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CO-INNOVACIÓN DE SISTEMAS AGROACUÍCOLAS DE PRODUCCIÓN 

MULTITRÓFICA, INTEGRADOS A LA DINÁMICA FAMILIAR RURAL COMO 

ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA SEGURIDAD ALIMENTARIA 

Gloria Angélica Sosa Fragoso, Dra. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

La escasez de agua de lluvia y entubada de la zona alta del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, 

México, hace que las familias de la zona cuenten con grandes tanques de almacenamiento de agua 

en sus patios, en estos tanques se detectaron diferentes especies de peces que son utilizados 

principalmente para el control de larvas de mosco, pero también como alimento. Como objetivo 

general se planteó desarrollar una estrategia agroacuícola que incremente la seguridad alimentaria 

de los habitantes de Angostillo y Xocotitla a través de procesos de co-innovación (CO-I) en el 

Manejo del Agua (MA) utilizando principios de producción multitrófica integrados a la dinámica 

en el Patio Rural (PR) familiar. El trabajo se desarrolló en nueve fases, las cinco primeras 

comprenden el diagnóstico, co-construcción de conocimiento y capacidades, diseño, integración 

del modelo al PR, y registro y análisis del cambio. Las fases seis a nueve repiten un proceso similar 

a aquellas presentadas a partir de la segunda a la quinta fase. Como resultados relevantes, de seis 

acciones de optimización en el MA, el 80% de los habitantes realiza una y el 20% dos. 13 familias 

co-innovaron dentro del Grupo de Crecimiento Productivo Simultáneo (GCPS) construyeron y 

operan tres sub-sistemas de producción y se apropiaron de seis métodos. Actualmente cultivan 20 

especies hortícolas y ocho especies de peces. Para evaluar el impacto de la CO-I en la seguridad 

alimentaria familiar se desarrolló el índice de cambio en el nivel de vida (NV) aplicándolo al 

GPCS. Se concluye que la estrategia propuesta permitió establecer mecanismos que favorecieron 

un mejor entendimiento para el aprovechamiento del agua y la generación de un modelo útil para 

rediseñar los patios bajo el contexto socioeconómico familiar, obteniendo acceso a mayor variedad 

de productos vegetales, animales, autoabasto y venta de excedentes. Con lo cual se incrementando 

su NV y favoreciendo su seguridad alimentaria. 

Palabras clave: Trabajo co-participativo, Acuacultura, Cero recambio de agua, Huerto 

familiar, Acuaponia.
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CO-INNOVATION OF AGRO-AQUACULTURE INTEGRATED MULTITROPHIC 

SYSTEMS IN THE DYNAMIC OF RURAL FAMILY PRODUCTION, AS A STRATEGY 

TO IMPROVE FOOD SECURITY 

Gloria Angélica Sosa Fragoso, Dra. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

The scarcity of rain water and piped water of the higher zone of Paso de Ovejas municipality, 

Veracruz, Mexico, forces the families of the zone to build large water storage tanks in their home 

yards. In these tanks different species of fish were detected, which are used primarily to control 

mosquito larvae, but also as food. The general aim of this study was to develop an agro-aquaculture 

strategy to increase Food Security (FS) of the inhabitants of Angostillo and Xocotitla, through 

process in co-innovation (CO-I) in Water Management (WM) using principles of integrated 

multitrophic systems, into the production dynamics of the rural homegarden (RH).  The study was 

carried out in nine phases, in the five first are included the diagnosis, building knowledge and 

skills, design of agro-aquaculture systems, integration of the agro-aquaculture technological model 

in RH, and the recording and analysis of the change. The phases six to nine, repeated a similar 

process to those presented from the second to the fifth phase. Among the most important results 

are, 80% and 20 % of the population makes one and two actions respectively from six optimization 

actions in WM. 13 families co-innovated through the Simultaneous Productive Growth Groups 

(SPGG). They built and still operate three production sub-systems and seized six methods. In the 

proposed systems they are currently growing 20 horticultural species and five different species of 

fishes. To evaluate the co-innovation impact, the rate of change in Living Standards (LS) index 

was developed and applied to SPGG. It is concluded that the proposed strategy, allowed to 

establish mechanisms that favored a better understanding for the use of water resources, and the 

generation of a model for the redesign of the FH under the socio-economic context of each 

participating families; which helped to increase their standard of living and FS with self-supply 

and sale of surpluses and getting access to wider variety of plant and animal. 

Keywords: Co-participatory work, Aquaculture, Zero-water exchange, Homegarden, 

Aquaponics.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Desde hace cuatro décadas en ámbitos internacionales se proyecta un alto crecimiento poblacional 

dadas las mejoras en el campo de la medicina y la tecnología. Con la necesidad de alimentos para 

esa población creciente se inicia el diálogo sobre inseguridad alimentaria desarrollando políticas 

para disminuirla desde una perspectiva macroeconómica. Es decir, de tipo cuantitativo y 

económico sin considerar que es necesario que el discurso abarque un desarrollo sostenible basado 

en las dimensiones o también llamados ejes de la sustentabilidad (social, económico y ambiental). 

En 1996 durante la Cumbre Mundial sobre la Alimentación, conocida como la declaración de 

Roma, se reconoce a la alimentación como un derecho humano, y se define a la seguridad 

alimentaria en términos de acceso, salud, alimentación y hambre (FAO, 1996). Con el tiempo se 

le añaden conceptos a la definición en términos de pobreza, marginación, igualdad, accesibilidad 

y nutrición, por lo que el concepto evoluciona hacia una definición que tiene más en cuenta la 

dimensión humana del fenómeno. 

En torno a la cantidad y calidad de alimentos, el agua toma un papel preponderante no solo para 

obtener la producción que asegure la alimentación en cada nación; sino también como un elemento 

vital, primordial e insustituible para la mayoría de los seres vivos al ser parte integrante de su 

estructura orgánico-molecular y participar en procesos y reacciones químicas, físicas y biológicas 

que condicionan su propia existencia. Por sus propiedades físicas y químicas, al agua se utiliza 

para actividades de índole social, productiva o industrial, por lo que directa o indirectamente está 

presente en diversas situaciones que ocurren sobre la tierra; esto justifica la necesidad y la 

obligación que tiene el hombre de encontrar las formas que aseguren que sus acciones no pongan 

en riesgo la seguridad e integridad del agua. 

La seguridad alimentaria a nivel global se ve afectada no sólo por la disponibilidad de agua, sino 

también por la volatilidad de los precios relacionados con los alimentos y el cambio climático entre 

otros, por lo que el poder adquisitivo de la población disminuye, afectando a los más pobres; lo 

que concuerda con los datos que reporta el UNICEF (2010) para México, en donde declara que en 

2008 casi veinte millones de personas sufrían carencias alimentarias, de las cuales 62.9% 

pertenecían a zonas rurales y agrega que el 25% de las niñas y niños mexicanos (diez millones 
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aproximadamente) vivían en condiciones de pobreza alimentaria, situación que lejos de disminuir 

después de esta fecha se agravó y el nivel de vida de más de un millón de familias más cayó bajo 

el umbral de la pobreza. 

Por otro lado, la producción industrial, agrícola, pecuaria y acuícola son actividades que utilizan 

el agua en mayor o menor medida y contribuyen a su contaminación, por lo que es indispensable 

tomar medidas para que su consumo, uso y manejo racional. En relación a la producción dentro 

del sector primario, se han realizado diversos esfuerzos para un mejor aprovechamiento del agua 

y uno de ellos es insertar a la acuacultura en los sistemas agropecuarios tradicionales. Actualmente 

en América Latina y en las islas del Mar Caribe, ocho de cada diez personas que producen 

alimentos son agricultores familiares entre los que se encuentran los acuacultores (Rodríguez y 

Flores, 2014). La piscicultura rural es considerada dentro de la tipología acuícola como una 

actividad artesanal (Reta et al., 2007) comúnmente desarrollada en el área cercana a las casa-

habitación de los propietarios, en la que con base en recursos locales logran obtener productos 

alimenticios en apoyo a su economía familiar. La Acuacultura de Recursos Limitados (AREL) se 

define como la actividad que se realiza en base del autoempleo, sea ésta practicada de forma 

exclusiva o complementaria, en condiciones de carencia de uno o más recursos que impiden su 

auto sostenibilidad productiva. Esta definición incluye a aquellos productores que realizan 

acuacultura como diversificación productiva para complementar la satisfacción de su canasta 

básica familiar; los recursos que pueden limitar la actividad acuícola son referidos a tecnología, 

recursos naturales, administración, mercado, capital, insumos y servicios para la cadena productiva 

(Flores, 2014). 

En México, 35 millones de personas se encuentran en situación de poca disponibilidad de agua en 

términos de cantidad y calidad debido al aumento de la población y a que la disponibilidad de agua 

per cápita ha disminuido de 18,035 m3/hab./año en 1950 a 3,982 m3/hab./año para 2013 

(SEMARNAT, 2013). Por otra parte, dos terceras partes del territorio mexicano se consideran 

áridas o semiáridas, por tanto, es de llamar la atención que actualmente la agricultura mexicana 

consuma el 77% del agua destinada al uso consuntivo (CONAGUA, 2010a), lo cual es un 

verdadero exceso. 

Según el COMUDERS-PO (2006) en la zona de lomeríos del Municipio de Paso de Ovejas, 
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Veracruz la escasa disponibilidad y un deficiente manejo del agua han sido identificados como 

limitantes importantes para su desarrollo agrícola y rural, en especial en las localidades de 

Angostillo (ANG) y Xocotitla (XOC), que de acuerdo con el CONAPO (2012c) ambas presentan 

un alto grado de marginación. 

El patio rural (PR) familiar es el espacio que circunda las casas, es llamado así en la zona de 

estudio, y conocido en otras regiones de México como huerto familiar, solar o traspatio 

principalmente. Este también puede interpretarse como un Agroecosistema (AGES) complejo 

donde existe una relación sociedad-naturaleza, ya que hay un manejo del espacio con fines 

agropecuarios en donde se producen y procesan los vegetales y/o animales cultivados que tienen 

como finalidad la seguridad alimentaria y el bienestar de la familia, ya sea por el consumo y/o por 

la venta de excedentes o el intercambio con otros integrantes de Patios Rurales (PRs) familiares, 

pero también representa un espacio de reunión, recreación y esparcimiento para los miembros de 

la familia y es cuidado por todos sus miembros pero principalmente por el ama de casa. El PR, 

analizado como AGES complejo presenta una disposición de los componentes y subsistemas que 

le proporcionan al sistema sus propiedades estructurales y los cambios de materia, energía o 

información representan sus propiedades funcionales. Su relación más fuerte se presenta con la 

parcela, por lo que, en gran medida, las necesidades de ésta influyen en la disposición de sus 

componentes, lo que le permite que en conjunto interactúen en ambos sentidos con el mercado, 

por lo que sus entradas principales son el dinero a través de insumos y la energía, considerándose 

al agua como materia prima esencial. 

En ambas localidades existe la tradición de producir alimentos vegetales y animales, así como 

especies de ornato en sus PRs. Sin embargo, aunque importante, la presencia de peces u otros 

organismos acuáticos en los tanques rústicos utilizados para el almacenamiento de agua en la zona 

no se visibiliza. 

Tomando en consideración lo antes expuesto, el fortalecimiento tecnológico co-innovador de los 

PRs con la introducción de métodos que maximicen la dinámica familiar en cuanto a la energía y 

los recursos potenciales existentes al interior de estos AGESs, traerán beneficios económicos que 

se traducirán en un mejor nivel de vida, lo que conlleva a la disminución de la inseguridad 

alimentaria de sus propietarios y de sus comunidades. 
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Esta investigación tuvo como objetivo general desarrollar una estrategia agroacuícola que 

incremente la seguridad alimentaria de los habitantes de Angostillo y Xocotitla a través de 

procesos de co-innovación en el manejo del agua utilizando principios de producción agroacuícola 

multitrófica integrados a la dinámica en el patio rural familiar. 

Este documento consta de siete capítulos; el presente y primer capítulo que pretende introducir al 

lector en la justificación del objetivo general de la tesis, su pertinencia, relevancia y propuestas; 

así mismo, en este capítulo incluye una descripción general del documento. 

El segundo capítulo expone los antecedentes, el marco de referencia y el marco teórico conceptual 

a través de la revisión de literatura. Primeramente, se aborda a la ruralidad y las políticas públicas 

en concordancia a la producción de alimentos. Se analizan los conceptos de seguridad alimentaria 

en relación con el PR y sus atributos, con el agua como elemento para la vida y el desarrollo, y la 

acuacultura. Así como la necesidad del manejo del agua desde el punto de vista de uso y 

reutilización y se describen algunos de los sistemas de producción que han sido desarrollados para 

este fin haciendo especial énfasis en la relación de la Agricultura Familiar (AF) y la acuacultura 

con la seguridad alimentaria Para concluir este capítulo se presenta el marco de enfoque de la tesis 

partiendo de los orígenes y principios de la teoría general de sistemas, del cual se deriva el concepto 

de AGES y se aborda un enfoque más allá de las disciplinas, el constructivismo, la complejidad, 

el pensamiento complejo el enfoque de sistemas complejos, la co-innovación como herramienta 

de cambio, los procesos de innovación rural así como los conceptos de bienestar, calidad de vida 

y nivel de vida, y la teoría de la información como medida de la entropía que forman parte de la 

corriente de pensamiento que sustenta la presente propuesta. 

En el tercer capítulo se enfatiza la situación problemática y se particulariza en el problema de 

investigación que da lugar los objetivos y supuestos que forman parte de las guías generales de la 

investigación y que son enunciados en el capítulo cuatro. 

La descripción del proceso metodológico realizado para lograr los objetivos propuestos se describe 

en el capítulo cinco, esta inicia con una breve descripción del enfoque de la investigación, la 

descripción de los aspectos estructurales y funcionales de las localidades y un diagnóstico sobre el 

manejo del agua en PR basado en la caracterización del aprovechamiento del agua para la 
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producción de organismos acuáticos criados en los tanques rústicos de almacenamiento de agua 

para consumo doméstico dentro de los PRs, seguido de la organización para la co-construcción de 

conocimiento y de capacidades para co-innovación en el manejo del agua, el diseño de los sistemas 

agroacuícolas, la integración del modelo tecnológico al PR familiar y la evaluación del impacto de 

la co-innovación en el nivel de vida a través del registro y análisis de cambio. 

En el sexto capítulo se describen y discuten los resultados obtenidos, y en el capítulo séptimo se 

presentan las conclusiones más relevantes reflexionando sobre lo aprendido, los apoyos teóricos, 

conceptuales y metodológicos como herramientas de cambio y la información generada.  

En el capítulo octavo, se hace una reflexión en términos de recomendaciones sobre la presente 

propuesta buscando el mejoramiento en una espiral continua de la seguridad alimentaria a través 

de los sistemas de producción agroacuícola de traspatio establecidos. Y finalmente en el capítulo 

noveno se presenta la literatura citada. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

El presente capitulo tiene como propósito exponer el marco de referencia y el marco 

epistemológico. En los primeros se aborda la ruralidad y las políticas públicas en la producción de 

alimentos, se analiza el concepto seguridad alimentaria y su relación con la marginación, la 

pobreza y la desnutrición, y su forma de evaluación. Así mismo se trata el concepto de PR, sus 

atributos y el papel que juega la AF y la acuacultura en la seguridad alimentaria. De estos conceptos 

y relaciones se abordan el concepto del agua como elemento para la vida y el desarrollo, los 

derechos humanos al agua y a la alimentación y su relación con la seguridad alimentaria, así como 

la necesidad del manejo del agua desde el punto de vista de uso y reutilización y su relación con 

el PR y se describen algunos de los sistemas de producción que optimizan el agua y el espacio, y 

contribuyen a disminuir la inseguridad alimentaria. En los apartados subsecuentes se presenta el 

enfoque de la tesis dentro de un proceso mixto tanto cualitativo y cuantitativo. Se parte de los 

orígenes y principios de la teoría general de sistemas de los cuales se derivan los conceptos de 

ecosistema, AGES y agro(acua)ecosistema, se aborda un enfoque más allá de las disciplinas, la 

complejidad, el pensamiento complejo y el análisis de sistemas complejos, la co-innovación como 

herramienta de cambio, los procesos de innovación rural y los conceptos de bienestar, calidad de 

vida y nivel de vida, así como la teoría de la información como medida de la entropía; que bajo las 

corrientes filosóficas del constructivismo, forman parte de la corriente de pensamiento que sustenta 

la presente propuesta para la co-innovación de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica, 

integrados a la dinámica familiar rural como estrategia para mejorar la seguridad alimentaria. 

2.1. Ruralidad, políticas públicas y producción de alimentos 

Es indiscutible que la revolución verde (1940-1970) mostró perspectivas muy optimistas con 

respecto a la erradicación del hambre y la desnutrición en los países subdesarrollados al proponer 

y lograr un aumento notable en la producción de alimentos para cubrir las necesidades de 

alimentación inmediatas de una población creciente. Además, permitió grandes ganancias 

económicas en el tercer mundo con la producción los cereales. (Conway y Barbier, 2009). Con el 

acceso y la aplicación a fertilizantes y plaguicidas y el uso de grandes cantidades de agua en las 

décadas de los 60´s y 70´s del siglo pasado, los campesinos mexicanos inician la producción 

agrícola moderna y sus monocultivos en primera instancia son altamente rentables, pero también 
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son innegables los altos costos ambientales, de salud y sociales que trajeron consigo. Los 

plaguicidas agrícolas pueden destruir la vida y algunos son tóxicos a altamente tóxicos para el 

humano, algunos fungicidas y herbicidas causan cáncer (Altieri y Nicholls, 2000; Conway y 

Barbier, 2009;Conway y Pretty, 2009; Conway, 2013) y otras enfermedades. Así mismo Toledo 

(2005) agrega a la lista de contaminantes los insecticidas, así como el incremento del riesgo a causa 

de los organismos transgénicos, la dilapidación de agua, suelos y energía por la erosión de la 

diversidad genética a consecuencia del uso de unas cuantas variedades mejoradas y hace especial 

hincapié sobre el impacto incalculable a consecuencia de la destrucción de la memoria tradicional 

representada por los saberes acumulados durante al menos 10,000 años de interacción sociedad 

humana-naturaleza.  

Blanco (1994) afirma que en las cuatro últimas décadas la agricultura mexicana pasa de un modelo 

de desarrollo orientado al mercado interno, a otro orientado al exterior. Por su parte Rodríguez y 

Torres (1994) agregan que el proceso de globalización inicia con los Acuerdos Generales de 

Tarifas y Aranceles (GAT) al cual ingresa México en 1986, el diseño de las políticas macro-

económicas de corte neoliberal continua con el Programa Modernización del Campo en 1990 y el 

Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (TLC) en 1994; en este mismo año el GAT evoluciona 

a la Organización Mundial del Comercio (OMC). 

El crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) agrícola, que incluye ganadería, aprovechamiento 

forestal, caza y pesca ha sido sólo de 1.1% en promedio al año de 2000-2011 (INEGI, 2012) pero 

los gastos en divisas por importaciones de alimentos equivalen al 7% del valor de las exportaciones 

totales, y pese al dinamismo de las exportaciones agro-alimentarias, el déficit de la balanza 

comercial agroalimentaria se duplicó en estos mismos años para alcanzar los $5,000 millones de 

dólares. A este respecto la FAO et al. (2013) agrega que la contribución externa supera a la 

nacional respecto a las importaciones que complementan la producción nacional para varios 

productos estratégicos como el arroz, maíz amarillo, trigo, soya. Lo que significa que exportamos 

más de lo que producimos. 

De acuerdo con Pomboza (2011) esta “modernización agropecuaria “sujeta a medidas de política 

económica de corte inmediatista y monetarista fortalece a los agricultores industriales e 

importadores, pero debilita a los pequeños y medianos productores campesinos y trae como 
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consecuencia una explotación sin medida de los recursos naturales, baja rentabilidad del campo 

mexicano, pérdida de la biodiversidad agrícola, empobrecimiento de suelos y con ello el abandono 

de tierras y el incremento en la pobreza rural. 

La agricultura “moderna” contamina el agua con grandes cantidades de nitrato, que si es bebida 

producen el riesgo de contraer en infantes “blue-baby síndrome” y cáncer de estómago en adultos, 

también es sabido que produce metano, amonio, óxido nitroso y los productos de la quema, todos 

ellos como parte de los problemas mundiales que hoy en día vemos, como la lluvia ácida, 

disminución de la capa de ozono y calentamiento global (Conway y Pretty, 2009). Problemas que 

hasta nuestros días persisten dada la falta de regulación y vigilancia sobre el uso y abuso de estos 

productos, que cada día aumenta y asumen que son indispensables para este tipo de producción. 

Según Martinez (2009) este abuso intensivo de químicos industriales, impacta de manera negativa 

sobre el ambiente y la salud humana, y los suelos, lagos, ríos y aguas subterráneas sufren los 

impactos de la contaminación. Con el consecuente impacto sobre actividades económicas inmersas 

en la producción de alimentos, como lo es la acuacultura, convirtiéndose en un círculo vicioso de 

contaminación. 

La forma en que ha aumentado la producción ha contribuido al deterioro de la calidad de los 

recursos naturales; así mismo las emisiones con efecto de gas invernadero de las actividades 

agropecuarias, el cambio en el uso del suelo y deforestación, han contribuido al proceso del cambio 

climático, lo que afecta la estabilidad de la producción (FAO et al., 2013). Esta estabilidad se ha 

visto agravada por la migración que es utilizada por los campesinos mexicanos como una estrategia 

de sobrevivencia, ya que no obtienen en su lugar de origen los recursos económicos que necesitan 

para mejorar su calidad de vida (Rosales et al., 2015). 

En relación a la problemática alimentaria mexicana, de acuerdo con (Iturbide et al., 1998) desde 

hace dos décadas se vislumbra que la nación tiene que enfrentar tres problemas fundamentales 

respecto a la cantidad, calidad y distribución de los alimentos, que no han podido resolverse hasta 

nuestros días.  

El primero se refiere a crear las condiciones necesarias garantizando una producción suficiente 

para cubrir las necesidades de alimentación de las generaciones presentes y futuras, aportando un 
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mejor nivel de vida. El segundo consiste en asegurarse que los alimentos no solo sean inocuos, 

sino que posean valores nutricionales; en otras palabras, hay que asegurar su calidad alimenticia, 

ya que mejores alimentos equivalen a mejor salud, mejores aptitudes y, en consecuencia, mayores 

posibilidades de desarrollo personal. El tercer problema consiste en identificar las poblaciones con 

necesidades reales de atención y hacer llegar oportunamente los recursos, incluyendo los apoyos 

económicos y sociales y la transferencia de tecnología; ya que mientras no se definan con precisión 

las poblaciones objetivo y no sea posible hacerles llegar los apoyos oportunamente, se perderán 

esfuerzos, como hasta ahora ha sucedido. 

Por otro lado el Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de Naciones Unidas (ONU, 

2014) estima que la población mundial pase de 6900 millones en 2010 a 8300 millones en 2030 y 

alcance los 9100 millones para el año 2050 y espera para 2030 y 2050 un incremento en la demanda 

de alimentos de 50% y70% respectivamente, por lo que el principal reto al que se enfrenta el sector 

agrícola no es el lograr producir un 70% más de alimentos en 40 años, sino lograr un 70% más de 

alimentos disponibles en el plato y reporta que aproximadamente el 30% de los alimentos que se 

producen en el mundo, (cerca de 1300 millones de toneladas) se echan a perder o se desperdician 

cada año, lo que implica que el agua utilizada para su producción también se está desperdiciando. 

Así mismo la ONU (2014) afirma que para que los alimentos lleguen del campo a la boca del 

consumidor pasan por largas cadenas de valor desde granjeros, transportistas, personal de almacén, 

procesadores de alimentos y detallistas. 

El principal reto de las políticas públicas es la atención y el análisis integral de los problemas 

ecológicos, sociales, económicos y políticos en los que actualmente se ve inmersa la ruralidad y la 

producción de alimentos, por lo que se requieren estrategias en donde se vean inmersos los 

múltiples procesos, fenómenos y factores que inciden para resolver problemas complejos, tales 

como la explotación sin medida de los recursos naturales junto con la baja rentabilidad del campo 

mexicano, la pérdida de la biodiversidad agrícola, el empobrecimiento de suelos y el abandono de 

tierras, todo esto sin perder de vista que nuestro país forma parte del mundo globalizado. Es en 

este punto donde es posible fortalecer a la AF, visibilizando a la familia rural y su producción en 

el PR como una alternativa complementaria a la producción de alimentos sanos, innocuos, que, 

con aprovechamiento integral del agua, pueden utilizarse como parte del combate a la pobreza en 

las zonas rurales que es en donde vive cerca del 70% de la población mundial que está hambrienta. 
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Lo que conlleva a mitigar la inseguridad alimentaria y nutricional de la población y el 

establecimiento de mejores canales de comercio intrarregional y doméstico. 

2.2. Seguridad alimentaria 

El Pacto Internacional de Derechos Económicos, Sociales y Culturales de la ONU, entró en vigor 

desde 1976 y asigna a los Estados miembros la obligación de respetar y proteger el derecho a la 

alimentación de sus habitantes. 

La Cumbre Mundial dedicada monográficamente a la seguridad alimentaria fue celebrada en 

noviembre de 1996 en la sede de la FAO de Roma y contó con la participación de 186 países. En 

esta cumbre, el texto aprobado como “Declaración de Roma sobre la seguridad alimentaria 

mundial” reafirma en su primer párrafo el “Derecho de toda persona a tener acceso a alimentos 

sanos y nutritivos, en consonancia con el derecho a una alimentación apropiada y con el derecho 

fundamental de toda persona a no pasar hambre”. Como objetivo inmediato los líderes mundiales, 

entre los que se encontraban 100 jefes de Estado o de Gobierno, acordaron “reducir el número de 

personas desnutridas, a la mitad para el año 2015” (FAO, 1996). 

Según la CEPAL (2015a), como parte integrante y básica del primer Objetivo de Desarrollo del 

Milenio (ODM) de la ONU, se consagró un objetivo similar en el año 2000 que era erradicar la 

pobreza extrema y el hambre basándose en tres metas, de las cuales la meta 1C es "reducir a la 

mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de personas que padece hambre". 

Menchú y Santizo (2002) mencionan que acuerdo con el Instituto de Nutrición de Centroamérica 

y Panamá (INCAP) y la Oficina Panamericana de la Salud (OPS), la seguridad alimentaria y 

Nutricional tiene muchas acepciones y depende de quién está usando el término y propone como 

la forma más sencilla de explicar su significado el siguiente: “Que todas las personas (incluyendo: 

todas las edades, residentes de áreas urbanas y rurales, con o sin capacidad de compra o 

producción), ingieran todos los días (sin excepción de temporadas), los alimentos que requieren, 

tanto en cantidad como en calidad, para satisfacer sus necesidades nutricionales y fisiológicas; 

además, gocen del ambiente y condiciones de salud necesarios para aprovechar biológicamente 

los alimentos ingeridos; y que todo esto contribuya a que todos alcancen y mantengan una vida 

saludable y logren su óptimo desarrollo”. Así mismo sugieren que la ausencia de la reforma del 
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mercado interno respecto a los costos de aumento de la producción puede resultar en la reducción 

de la ventaja competitiva en relación con los de los países que han implementado con éxito 

programas de reforma nacionales, lo que puede reflejarse en la estructura del comercio. 

De acuerdo con él Instituto Español de Estudios Estratégicos (2013) a seis años de la Declaración 

de Roma, la FAO evaluó el estado de este primer ODM, y agrega que, si bien fue posible apreciar 

algunos avances, constató que el ritmo al que se había progresado solo permitiría alcanzar el 

objetivo comprometido no en el año 2015, sino en el año 2150, a mediados del siglo XXII. Este 

mismo instituto agrega que si bien hasta el año 2007 fue posible apreciarse un moderado avance, 

los retrocesos provocados por la crisis alimentaria mundial del 2008 fueron de tal magnitud que 

en octubre del 2009 el número de personas hambrientas superó los mil millones de personas, casi 

el 20 % de la población mundial. 

El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo reportado para el 2011, revela que las 

diferentes repercusiones que la crisis alimentaria mundial de 2006-08 tuvo en diferentes países, 

afectó a los más pobres. Mientras que algunos países desarrollados lograron hacerle frente, la gente 

de muchos países que dependen de las importaciones experimentó grandes aumentos de precios 

que, incluso cuando fueron temporales, podrían tener efectos permanentes en su capacidad futura 

de ingresos y en su capacidad de salir de la pobreza (FAO, 2011c). Abriendo una brecha mayor 

entre la seguridad alimentaria a nivel naciones. 

La FAO (2014a) comenta que para finales del 2014 se logró un 92% de avance en América Latina 

y el Caribe hacia la meta de la Cumbre Mundial de la Alimentación (CMA): “reducir a la mitad el 

número total de personas hambrientas desde 1990-92”. Convirtiéndose en un referente mundial 

por ser la única región del mundo que ha logrado alcanzar la meta 1C de los ODM, reduciendo a 

menos de la mitad su proporción de personas subalimentadas desde 1990, y por ser la única que 

todavía tiene a su alcance la meta más ambiciosa de la CMA, que busca reducir el número total de 

personas con hambre (FAO, 2014b) lo que es algo que se antoja poco factible. 

El Instituto Español de Estudios Estratégicos (2013) afirma que el incumplimiento del compromiso 

mundial de erradicar el hambre no se debe a la enormidad de la tarea, a la insuficiencia de recursos 

ni a la carencia de conocimientos científicos y de recursos técnicos adecuados, y agrega que la 



 

12 

gran paradoja es que seguimos conviviendo con un problema que tiene solución porque hay 

suficientes alimentos para la población mundial y, por consiguiente el hambre no se debe a la falta 

de medios, sino a una distribución poco equitativa de los mismos y a la falta de voluntad política 

real para afrontarla y afirma que no resolvemos el problema del hambre a pesar de que constituye 

una de las más ineludibles amenazas para la seguridad colectiva y para la seguridad global. 

Así el concepto de seguridad alimentaria está íntimamente ligado a la pobreza, grado de 

marginación; y desnutrición con interacciones entre ellos, lo que trae consigo políticas 

internacionales, nacionales y locales deficientes. 

2.2.1. Marginación, pobreza y desnutrición 

De acuerdo con el CONAPO (2005b) la marginación “es un fenómeno estructural de la sociedad 

que se origina en el modelo de desarrollo y se manifiesta tanto en la dificultad para propagar el 

avance técnico en el conjunto de la estructura productiva y en las regiones del país, como en la 

exclusión de grupos sociales del proceso de desarrollo y del disfrute de sus beneficios en donde no 

están presentes ciertas oportunidades para el desarrollo, ni las capacidades para adquirirlas”. Si 

tales oportunidades no se manifiestan directamente, las familias y comunidades que viven en esta 

situación se encuentran expuestas a ciertos riesgos y vulnerabilidades que les impiden alcanzar 

determinadas condiciones de vida (CONAPO, 2012a) que a menudo escapan de su control, y cuya 

reversión requiere del apoyo de los agentes públicos, privados y sociales (CONAPO, 2005a). 

Desde una perspectiva conceptual, el CONAPO (2005b) afirma que la marginación es un 

fenómeno complejo y multidimensional que tiene variadas formas de expresión, entre las que se 

incluyen la falta de acceso a los conocimientos que brinda la educación, la residencia en viviendas 

inadecuadas y la carencia de bienes, entre otras. 

El CONAPO (2005a) afirma que a pesar de su carácter multidimensional, algunas de las formas, 

intensidades e implicaciones demográficas y territoriales de la marginación pueden ser 

aproximadas mediante medidas sintéticas analítico-descriptivas útiles para la planeación del 

desarrollo, dado que permiten diferenciar unidades territoriales según la intensidad de las 

privaciones que padece la población, así como establecer órdenes de prioridad en las políticas 

públicas orientadas a mejorar la calidad de vida de las personas y a fortalecer la justicia distributiva 
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en el ámbito local. 

México cuenta con una gran cantidad de asentamientos humanos de muy reducido tamaño: existen 

más de 188 mil localidades con menos de 2500 habitantes, que representan alrededor del 98 por 

ciento del total de localidades del país, en estas localidades vive menos de la cuarta parte de la 

población (23%); este patrón de concentración-dispersión ha estado presente en toda la historia del 

poblamiento del país, por lo que la desigualdad social que caracteriza a la sociedad mexicana se 

percibe mejor conforme se desagrega geográficamente la marginación al pasar de entidades 

federativas a municipios y luego a localidades. Es precisamente a nivel localidad en donde se 

observa que, a pesar de los avances significativos en los indicadores sociales, económicos y 

demográficos, sigue siendo indispensable la intervención del gobierno mexicano para continuar 

reduciendo los rezagos que persisten en ciertos grupos poblacionales y ciertas regiones del país 

(CONAPO, 2012a). 

Esto es posible ejemplificarlo con las estadísticas mostradas por el CONAPO (2005a) en donde 

cuatro entidades del sur de México concentran más de 40 por ciento de las localidades con grados 

de marginación alto y muy alto, correspondiendo el mayor número a Veracruz con 9 814 

localidades. Para 2010 el mismo organismo destaca en los primeros lugares a Veracruz con 8 467 

localidades en esta condición, representando al 13.6 por ciento del total de asentamientos con alta 

marginación del país (CONAPO, 2012b). Con lo que se entrevé que la situación no ha cambiado 

mucho en cinco años; ya que, en las localidades menores de 2500 habitantes, sigue prevaleciendo 

el hecho y correspondencia de que mientras más aisladas se encuentran mayor es su grado de 

marginación. 

La marginación es un fenómeno estructural y el hambre es un problema de derecho alimentario y 

no de disponibilidad de alimentos; por lo que la alimentación implicaría una dimensión cualitativa 

y cuantitativa preponderante dentro del índice de marginación (Ramos et al., 2007). 

La discusión sobre el concepto de marginación no es sencilla, su interpretación y la relación con 

otras problemáticas conforman un campo de estudio que busca aportar soluciones a temas 

complejos que afectan a toda la sociedad, como son la pobreza y el desarrollo (CONAPO, 2012a). 

Así, mientras para el Banco Mundial la línea de pobreza extrema y pobreza la marca el ingreso 
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diario de 1 y 2 dólares respectivamente, para la Comisión Económica para América Latina y el 

Caribe (CEPAL) la línea de indigencia o extrema pobreza y la línea de pobreza las determinan la 

Canasta Básica de Alimentos y la Canasta Básica Vital respectivamente, ambas líneas son 

recogidas en base a encuestas de hogares nacionales (Menchú y Santizo, 2002). 

De acuerdo con la FAO (2006b) la inseguridad alimentaria es un concepto que engloba al concepto 

de hambre, hambruna, pobreza extrema y pobreza humana y se encuentra íntimamente relacionado 

con la vulnerabilidad; que se puede definir como “la probabilidad de una disminución drástica del 

acceso a los alimentos o de los niveles de consumo, debido a riesgos ambientales o sociales, o a 

una reducida capacidad de respuesta”. 

CONEVAL (2015a) define a una persona que se encuentra en pobreza si tiene al menos una 

carencia social y además un ingreso menor al costo de las necesidades básicas (Línea de Bienestar 

Económico, LBE) y a una persona que se encuentra en pobreza extrema cuando presenta tres o 

más carencias sociales y su ingreso es menor al valor de la canasta alimentaria (Línea de Bienestar 

Mínimo). 

Para la medición de la pobreza y la pobreza extrema, el gobierno mexicano utiliza desde 2009 una 

metodología multidimensional basada en el análisis del cumplimiento de derechos humanos 

sociales que coincide con la metodología utilizada por UNICEF (2010). Esta medición se realiza 

de acuerdo con la Ley General de Desarrollo Social a través de la medición de siete dimensiones 

comprendidas dentro de dos grandes rubros englobados en el ingreso corriente per cápita y la 

carencia social, esta última definida por seis dimensiones que se engloban en el rezago educativo, 

acceso a servicios de salud, acceso a seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a 

servicios básicos en la vivienda y acceso a la alimentación) (CONEVAL 2015a). 

En cuanto a la pobreza y desigualdad social en México, el UNICEF (2010) declara que en el año 

2008 eran 50.6 millones de mexicanos a los que no les alcanzaban sus ingresos para cubrir las 

necesidades básicas respecto a salud, educación, alimentación, vivienda, vestido y transporte 

público, incluso dedicando todos sus recursos a estos términos, el 18.2% de la población que 

corresponde a poco menos de 20 millones sufría carencias alimentarias, de los cuales 7.2 millones 

habitaban en zonas urbanas, mientras que 12.2 millones pertenecían a zonas rurales y agrega que 
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entre los años 2006 y 2008, el nivel de vida de más de un millón de familias cayó bajo el umbral 

de la pobreza (pobreza extrema) y declara que el 25% de los niños y niñas mexicanas (diez 

millones aproximadamente) vivían en condiciones de pobreza alimentaria. Para 2010 la población 

que vivía en pobreza aumentó a 52.8 millones de personas (46.1% de un total de 114.5 millones 

de personas), dentro de los cuales 12.9 millones se encontraban en pobreza extrema (11.3 %) y 

para 2012 aumentó aún más, estimándose en 53.3 millones de personas pobres en México (45.5% 

de un total de 117.3 millones de personas), con. 11.5 millones de personas en pobreza extrema (9.8 

por ciento del total) (CONEVAL 2015a). Lo que podría traducirse a un mayor número de pobres 

con una leve disminución de pobres en pobreza extrema. 

Aún con todos estos resultados, México se reporta entre el grupo de países con alto Índice de 

Desarrollo Humano (IDH) con 0.746 en 2012, en contraste y a pesar de la desigualdad existente 

en los niveles de desarrollo al interior de la República, entre los diferentes estados y municipios 

(UNICEF, 2010; PNUD, 2015). 

La FAO et al. (2013) afirma que las intervenciones (políticas y programas) de los gobiernos para 

mejorar la situación alimentaria y nutricional de la población frecuentemente se han analizado por 

el lado de la oferta o por el de la demanda. Por el lado de la oferta típicamente canalizan apoyos a 

la producción alimentaria y respecto a la demanda apoyan a la población para mejorar sus 

posibilidades de acceso a los alimentos, adoptado dos modalidades principales: 

a) Transferencias a los consumidores que pueden ser en efectivo o en especie (de manera directa 

o a través de cupones etiquetados (“food stamps”), condicionadas y no condicionadas. 

b) Subsidios al consumo a través de precios, ya sea generalizados o focalizados (incluyendo la 

auto-focalización por el tipo de bien subsidiado), su implementación más común es a través de 

la comercialización de alimentos a precios inferiores a los del mercado (dumping). 

En México, en materia de alimentación destacan a nivel nacional los siguientes cuatro programas 

operados por la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL): el Programa de Desarrollo Humano 

OPORTUNIDADES (PDHO), el Programa de Apoyo Alimentario (PAL), el Programa de Abasto 

Rural a cargo de Diconsa S.A de C.V. (PAR) y el Programa de Abasto Social de Leche a cargo de 

Liconsa S.A de C.V. (PASL). Los dos primeros intervienen por el lado de la demanda de los 

hogares y los dos segundos por el lado de la oferta a través de generar un abasto de bienes 
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alimenticios básicos a precios subsidiados (FAO et al., 2013). En el Cuadro 2.1 se presenta el 

presupuesto ejercido para los cuatro programas involucrados en la seguridad alimentaria de 

México, en donde se puede observar que la inversión del PDHO representa el 83.5% de la inversión 

de México en la seguridad alimentaria. 

Cuadro 2.1. Presupuesto ejercido en los programas de incidencia en la seguridad alimentaria de México 

2010- 2012. 

Programa 
Millones de pesos 

2010 † 2011† 2012☼ 

PDHO 34300.0 35400.0 34900.0 

PAL 5100.0 4100.00 4100.0 

PASL 1100.0 1200.0 1000.0 

PAR 1700.0 1900.0 1800.0 

Total 42200.0 42600.0 41800.0 

PDHO: Programa de Desarrollo Humano OPORTUNIDADES 

PAL: Programa de Apoyo Alimentario 

PAR: Programa de Abasto Rural a cargo de Diconsa S.A de C.V. 

PASL: Programa de Abasto Social de Leche a cargo de Liconsa S.A de C.V. 

Presupuesto de Egresos de la Federación 2010-2012: †Presupuesto ejercido  ☼Presupuesto modificado a 2012.  

Fuente: FAO et al. (2013). 
 

En cuanto a la pobreza en México los programas asistencialistas marcados por el apoyo económico 

a las familias más pobres no han podido detonar en un beneficio real a la población. Las 

autoridades manejan los datos según la corriente política imperante en el país y a beneficio de los 

gobernantes en el poder. Por ejemplo, un día el gobierno puntualiza: PDHO, gana el premio a la 

Innovación de Red Hat en el 2014 por “el aprovechamiento más sobresaliente de metodologías 

ágiles, rendimiento global, la implementación de aplicaciones exitosas y su desempeño a lo largo 

de tres años”, y agrega “después de hacer uso de diversos elementos tecnológicos que derivaron 

en importantes resultados económicos y operativos” (SEDESOL, 2014b).  

Sin embargo en septiembre de ese mismo año Excelsior (2014) publica: “Si bien PDHO ha sido 

reconocido a nivel internacional, a 17 años de operación presenta evidentes limitaciones que deben 

ser, primero, admitidas”, y afirma que El “PDHO ha logrado mejorar la educación, salud y 

nutrición de las familias beneficiarias, sin embargo, no ha conseguido su propósito final: asegurar 

menos pobreza” por lo que se crea por decreto la Coordinación Nacional de PROSPERA, 

Programa de Inclusión Social, que actualmente es la principal estrategia para combatir la pobreza 

en México”. 
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En resumen la información contenida en los dos párrafos anteriores se contradice, ya que indica 

que PDHO funcionó durante 17 años y por 3 años con “aplicaciones exitosas que derivaron en 

importantes resultados económicos y operativos”, pero no logró su objetivo: disminuir la pobreza, 

Luego entonces surgen una serie de preguntas acerca de este programa ¿Por qué tomó tanto tiempo 

él ver que no funcionaba para los objetivos con que fue creado?¿Podemos creer en los resultados 

reportados por 17 años?, ¿Hay alguna garantía que el programa PROSPERA funcione?. Con estas 

y seguramente muchas más interrogantes que se pudieran plantear en relación a este programa se 

presentan los siguientes datos. 

A este respecto el indicador de la pobreza alimentaria por la dimensión de ingresos, solo bajó 0.8% 

de 1990 a 2012 como se puede observar en la Figura 2.1 la de pobreza de patrimonio, la de pobreza 

de capacidades y la pobreza alimentaria siguen una misma tendencia. 

En la Figura 2.2 se puede observar que en cuanto al número de personas con carencias de acceso 

a la alimentación de 21.7% en 2008, año en que se inicia la recopilación de información, este 

porcentaje lejos de mejorar, subió a 23.3 % en 2012 (CONEVAL, 2015b). 

 

Figura 2.1. Porcentaje de personas en pobreza por la dimensión del ingreso del año 1990 al 2012. Fuente: 

CONEVAL (2015b). 
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Figura 2.2. Evolución de la población con carencias. Estados Unidos Mexicanos, del año 1990 al 2012. 

(Porcentaje de personas). Fuente: CONEVAL (2015b). 

Por otro lado uno de los más graves problemas que afectan a México, y quizás el mayor obstáculo 

para su desarrollo, es la deficiente alimentación de gran parte de la población rural por las graves 

repercusiones que acarrea en la constitución física y mental de los individuos (Losada et al., 1998), 

convirtiendo esto en un círculo vicioso: no comen bien porque (en lo individual) no desarrollan su 

medio de vida sostenible y no hay desarrollo del modo de vida de las poblaciones rurales porque 

no comen bien. De acuerdo con (Parra, 2010) el identificar los medios y modos de vida de las 

familias o comunidades nos permite comprender las estrategias que siguen, y valorar en qué 

medida es sustentable el manejo que le dan a sus tierras. 

De acuerdo con Ramos et al. (2007) quienes afirman que existe una marcada diferencia en los 

ingresos por estrato de marginación en Nuevo León, México. Sin embargo, se encontraron 20 

alimentos comunes para todos los estratos y agregan que se requiere desarrollar un índice 

alimentario de manera que sea incluido en el Índice de Marginación de CONAPO lo que permitiría 

determinar el nivel de marginación de la población considerando la dimensión alimentaria. Así 

mismo, proponen utilizar el patrón de consumo alimentario para determinar la cultura alimentaria, 

al igual que los alimentos a los cuales tienen acceso las familias de los diferentes estratos y afirman 

que para el desarrollo de políticas alimentarias y nutricionales es necesario tomar en cuenta 

factores sociales, biológicos y culturales con la finalidad de buscar el establecimiento de la 

seguridad alimentaria nutricional. 
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2.2.2. Indicadores para medir la seguridad alimentaria 

A nivel internacional actualmente se utiliza una gran variedad de indicadores para el análisis de 

seguridad alimentaria, la mayoría de los países tienen su variante preferida para el seguimiento y 

la programación y para los métodos de recolección de datos, agregación y análisis (Carletto et al., 

2013). 

Esta falta de conceso se refleja en la multiplicidad e ineficiencia de los instrumentos para la colecta 

de información sobre las diversas dimensiones de la seguridad alimentaria con gran variación en 

el contenido, la calidad y cantidad de la información recogida, por lo que es de interés internacional 

contar con un pequeño grupo de indicadores cuyos datos puedan obtenerse de forma regular, esto 

es factible y se puede lograr en parte reutilizando los datos existentes aprendiendo de ellos y 

adaptándolos para mejorar el monitoreo de seguridad alimentaria (Carletto et al., 2013), y dirigir 

de forma más acertada los esfuerzos para combatir la inseguridad alimentaria, primero a corto 

plazo sin perder la visión de mediano y largo plazo, bajo un sistema de monitoreo de mejora 

continua tanto para la colecta de datos, como en las incidencia de las políticas públicas para 

mitigarla. 

Por el nivel de organización humana, el grado de seguridad alimentaria puede describirse a tres 

niveles nacional o regional, familiar e individual (Jiménez, 1995): 

A nivel nacional o regional presume que existe igual acceso para todas las regiones o clases 

sociales, por lo que no determina automáticamente la de todos los hogares, ya que pueden existir 

familias que no producen o no tienen el poder adquisitivo para obtener los alimentos. A nivel 

familiar hace referencia a la capacidad de las familias para obtener alimentos suficientes para 

cubrir sus necesidades nutricionales, ya sea produciéndolos o comprándolos, donde el suministro 

de alimentos depende de factores, tales como: los precios de los alimentos, la capacidad de 

almacenamiento y las influencias ambientales. El nivel individual, aunque menos empleado, 

implica una ingesta de alimentos y absorción de nutrientes adecuados que cubran las necesidades 

para su actividad, salud, crecimiento y desarrollo del individuo y depende además de la 

disponibilidad, los conocimientos nutricionales, la ocupación o estilos de vida y las relaciones 

económicas y culturales dentro y fuera del hogar. 
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La FAO (2011b) propone analizar a la seguridad alimentaria desde cuatro dimensiones que son la 

disponibilidad u oferta, acceso, utilización y estabilidad. En su primera dimensión aborda la oferta 

de alimentos en función de los niveles producción de los alimentos, existencias y comercio neto. 

La segunda dimensión que es el acceso económico y físico a alimentos, acota la preocupación 

hacia el acceso a nivel de hogares, por lo que se diseñan políticas con un enfoque en materia de 

ingresos y gastos a nivel hogar, ya que puede existir una “oferta” adecuada, pero es necesario el 

poder económico familiar para el acceso a los alimentos.  

La tercera dimensión es la utilización de los alimentos y hace referencia a las buenas prácticas de 

salud y alimentación para una adecuada condición nutricional de los individuos.  

La cuarta dimensión se refiere a la estabilidad en el tiempo de las tres dimensiones anteriores 

asegurando el acceso a los alimentos de manera periódica, que pueden ser afectadas por 

condiciones climáticas adversas como las sequías o inundaciones, inestabilidad política o factores 

económicos como el desempleo o aumento de precios que pueden incidir en la condición 

alimentaria de las personas. 

Entre las múltiples propuestas para medir la seguridad alimentaria, se encuentra la realizada por el 

INCAP y la OPS sobre los indicadores para la vigilancia de la seguridad alimentaria y nutricional 

que comprenden cuatro componentes (Menchú y Santizo, 2002). 

a) La suficiencia y estabilidad del suministro nacional de alimentos que está integrada por seis 

variables con 12 indicadores. 

b) La capacidad adquisitiva de la población para adquirir o consumir los alimentos que necesita y 

para adquirir los otros bienes y servicios que requiere para lograr una vida aceptable, que 

comprende cuatro variables y la integran 12 indicadores. 

c) Un comportamiento apropiado por parte de la población para hacer una adecuada selección y 

uso de los alimentos disponibles y condiciones de salud de la población que están integrados 

por 10 indicadores. 

d) Condiciones sanitarias y ambientales que afectan el aprovechamiento biológico de los alimentos 

ingeridos, con tres variables y 15 indicadores. 

A diez años de haberse publicado en México la ley de Desarrollo Rural Sustentable, el concepto 
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de seguridad alimentaria solo se enfoca al abasto, como se puede observar en su Fracción recorrida 

DOF 27-01-2011, en la que se define la seguridad alimentaria como “El abasto oportuno, suficiente 

e incluyente de alimentos a la población” (Cámara de Diputados del H. Congreso de la Unión, 

2012). En este concepto no se reflejan aspectos de oferta en función de los niveles de producción 

o del poder económico a nivel de hogar y menos aún a nivel de género para cubrir las necesidades 

básicas de nutrición lo que se puede constatar al analizar los cuatro programas que inciden en la 

seguridad alimentaria de los mexicanos que son el Programa de abasto social de leche (PASL), el 

Programa de abasto rural (PAR), el Programa de Desarrollo Humano OPORTUNIDADES 

(PDHO) y el Programa de apoyo alimentario (PAL). 

Las Matrices de Indicadores para Resultados (MIR) de los cuatro programas mencionados 

anteriormente que la FAO et al. (2013) presentan como la esta herramienta con que se establecen 

de forma resumida, los objetivos del programa, los indicadores que miden los resultados esperados, 

los bienes y servicios que entrega el programa a la sociedad y las actividades e insumos para 

producirlos, se transcribieron textualmente y se presentan en los Cuadros 2.2 a 2.5.  

Al analizar los indicadores de las MIR, nos encontramos con impresiciones respecto al nombre del 

indicador, así como a las definiciones, ya que la mayoría de las veces, más que una definición 

parece un comentario, sobre todo en el relacionado con el PDHO (Cuadro 2.4), por lo que muy 

probablemente el fracaso de este programa esté relacionado con su directriz que fue basada en 

indicadores mal concretados. 

Cuadro 2.2. Indicadores del Programa de abasto social de leche (PASL). 

Tipo Objetivo Nombre del indicador Definición 

Fin Contribuir a promover 

el acceso a una 

alimentación que reúna 

los requisitos mínimos 

nutricionales de la 

población en 

condiciones de pobreza 

patrimonial. 

Prevalencia de 

desnutrición, 

en niños 

menores de 

5 años (talla 

para la 

edad). 

Porcentaje de niños menores de 5 años 

con desnutrición crónica (baja talla para la 

edad). 

Propósito Los hogares 

beneficiarios en 

pobreza patrimonial 

acceden al consumo de 

leche fortificada, de  

Margen de ahorro por litro 

de leche de las familias 

beneficiarias del programa. 

Determinar el ahorro por cada litro de 

leche en las familias beneficiarias. 

Porcentaje de cobertura de 

los hogares objetivo. 

Hogares beneficiarios del PASL respecto 

de los hogares objetivo de conformidad 
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Continuación Cuadro 2.2 

Tipo Objetivo Nombre del indicador Definición 

 
calidad y a bajo precio.  con el reporte de cifras de la pobreza en 

México de CONEVAL 

Fuente: FAO et al. (2013). 
 

 

Cuadro 2.3. Indicadores del Programa de abasto rural (PAR). 

Tipo Objetivo Nombre del indicador Definición 

Fin 

 

 

Contribuir a mejorar la 

nutrición como una 

capacidad básica de la 

población que habita 

en localidades rurales, 

mediante el abasto de 

alimentos. 

Prevalencia de desnutrición 

en niños (baja talla para la 

edad en el medio rural). 

Mide las condiciones de desnutrición de 

los niños en el medio a través de la talla 

para la edad. 

Propósito Localidades rurales de 

alta y muy alta 

marginación, son 

abastecidas de 

productos básicos y 

complementarios de 

calidad en forma 

económica, eficiente y 

oportuna. 

Margen de ahorro en la 

canasta básica DICONSA 

Mide el margen de ahorro prometido que 

se transfiere al consumidor vía los precios 

de los productos que componen la canasta 

básica de DICONSA 

Porcentaje de cobertura del 

programa en localidades 

objetivo. 

Mide el porcentaje de las localidades 

objetico (Localidad con población de 200 

a 2500 habitantes de alta y muy alta 

marginación) que son atendidas por el 

programa. 

Porcentaje de mejora en la 

disponibilidad de productos 

de la canasta básica 

DICONSA en las localidades 

a partir de la instalación de la 

tienda DICONSA 

Mide la mejora en la disponibilidad de 

los productos de la canasta básica 

DICONSA en la localidad a partir de la 

instalación de la tienda DICONSA. 

Fuente: FAO et al. (2013). 
 

 

Cuadro 2.4. Indicadores del Programa de Desarrollo Humano OPORTUNIDADES (PDHO). 

Tipo Objetivo Nombre del Indicador Definición 

Fin Contribuir a la 

ruptura del ciclo 

intergeneracional 

de la pobreza, 

desarrollando las 

capacidades de 

educación, salud y 

nutrición de las 

familias 

beneficiarias del 

programa. 

 

Comparación de la diferencia 

en la escolaridad promedio 

entre padres e hijos de familias 

beneficiarias, respecto a la 

misma diferencia en la 

población nacional. 

Evolución de la diferencia entre la 

distancia en la escolaridad promedio de 

los jóvenes de 20 años beneficiarios de 

Oportunidades y la de sus padres 

respecto de la distancia en la escolaridad 

promedio nacional de los jóvenes de 20 

años y los grupos de edad equivalentes a 

la de los padres de Oportunidades. Se 

ponderará el sexo en cada grupo de edad 

de la población nacional en función de 

su peso en la población de 

Oportunidades. 



 

23 

Continuación Cuadro 2.4 

Tipo Objetivo Nombre del Indicador Definición 

Propósito 

 

Las familias 

beneficiarias en 

condiciones de 

pobreza desarrollan 

sus capacidades de 

educación, salud y 

nutrición. 

Porcentaje de becarias en 

educación media superior con 

respecto a la composición por 

sexo de la matricula nacional. 

 

Porcentaje de becarios de 

secundaria que transitan a 

educación media superior. 

Muestra la relación existente entre la 

proporción becarias y la proporción de 

alumnas que cursan educación media 

superior a nivel nacional. 

 

De los becarios inscritos en tercer grado 

de secundaria en el ciclo anterior, 

muestra que porcentaje se inscribió a 

educación media superior 

  Prevalencia de anemia en 

mujeres de 12 a 49 años de 

edad embarazadas y 

beneficiarias del Programa  

Oportunidades. 

Mide la proporción de mujeres 

beneficiarias en edad reproductiva que 

están embarazada y cuya concentración 

de hemoglobina en sangre capilar o 

venosa,  

está por debajo de un punto de corte 

apropiado para la etapa del embarazo 

(trimestre) y altitud sobre el nivel del 

mar del lugar de residencia del individuo 

(110g/L, De acuerdo con la OMS). 

  Porcentaje de becarias en 

educación básica con respecto 

a la composición por sexo de 

la matricula nacional. 

De la composición por sexo en la 

matrícula de alumnos de educación 

básica en el ámbito nacional, este 

indicador muestra la relación existente 

entre la proporción becarias y la 

proporción de alumnas que cursan 

educación básica a nivel nacional. 

  Porcentaje de becarios de 

primaria que transitan a 

secundaria. 

De los becarios inscritos en sexto grado 

de primaria en el ciclo anterior, muestra 

que porcentaje se inscribió a primero de 

secundaria.  

  Prevalencia de diarrea aguda 

infantil de la población 

beneficiaria de Oportunidades 

Del total de niños no beneficiarios de 0 a 

59 meses de edad, encuestados y que 

reportaron ser beneficiarios de 

Oportunidades, con algún evento de 

diarrea aguda; muestra el porcentaje de 

niños beneficiarios de 0 a 59 meses de 

edad que presentaron algún evento de 

diarrea aguda. 

  Prevalencia de desnutrición 

crónica infantil, entendida 

como baja talla para la edad, 

de la población beneficiaria de 

Oportunidades. 

Porcentaje de niños de 0 a 59 meses de 

edad con puntaje Z de talla para la edad 

menor a dos desviaciones estándares por 

debajo de la medida de la referencia con 

respecto al total de niños beneficiarios 

en ese rango de edad. 

  Porcentaje de terminación de 

educación básica de los 

jóvenes beneficiarios de 

Oportunidades. 

Muestra el porcentaje de becarios que 

concluyen en el ciclo escolar inscritos en 

tercero de secundaria y tienen edad 

normativa para cursar dicho grado. 

Fuente: FAO et al. (2013). 
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Cuadro 2.5. Indicadores del Programa de apoyo alimentario (PAL). 

Tipo Objetivo Nombre del indicador Definición 

Fin Contribuir al 

desarrollo de 

capacidades básicas 

en los beneficiarios, 

realizando acciones 

que permitan mejorar 

su alimentación y 

nutrición.  

 

Porcentaje de diferencia 

en la prevalencia de baja 

talla para la edad en 

menores de cinco años 

de la población 

beneficiaria y no 

beneficiaria 

Mide la diferencia porcentual en la 

prevalencia de baja talla para la edad entre 

los niños de 0 a 59 meses de edad de 

hogares que reportaron ser beneficiarios del 

PAL y de la población nacional. 

Propósito 
 

Familias beneficiarias, 

en particular niños 

menores de cinco años 

y mujeres 

embarazadas o en 

periodo de lactancia, 

mejorando su 

alimentación y 

nutrición. 

Prevalencia de baja talla 

para la edad en niños 

menores de cinco años 

de edad beneficiarios del 

programa. 

Porcentaje de niños de 0 a 59 meses de edad 

con puntaje Z de talla para la edad menor a 

menos dos desviaciones estándares por 

debajo de la medida de la referencia con 

respecto al total de niños con esa edad y 

cuyos hogares reportaron ser beneficiarios 

del PAL. 

Fuente: FAO et al. (2013). 
 

 

El hambre es la resultante de la inseguridad alimentaria y nutricional, la que se expresa, por un 

lado, en el consumo insuficiente de alimentos para satisfacer los requerimientos energéticos, y por 

otro lado en la desnutrición. De allí que el progreso hacia su erradicación deba examinarse tanto 

en relación con la subnutrición asociada a la insuficiencia de alimentos para el conjunto de la 

población, como en su manifestación entre la población infantil, expresada como bajo peso y baja 

talla de niños y niñas menores de 5 años de edad (CEPAL, 2015a). A partir de dos indicadores se 

calcula esta meta (CEPAL, 2015b): 

a) La proporción de niños menores de 5 años con insuficiencia ponderal (con peso menor al 

normal). 

b) La proporción de la población por debajo del nivel mínimo de consumo de energía alimentaria 

por medio de un vínculo directo con datos oficiales de cada uno de los países. 

Por otro lado, Robison-O'brien et al. (2009) de acuerdo con existe la necesidad de diseñar 

evidencias basadas en estudios locales y probar las evaluaciones de la sustentabilidad para 

determinar la eficiencia y el impacto de los programas. 

El término seguridad alimentaria se visibiliza al presentase las crisis mundiales de alimentos, estas 
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se han repetido de forma cíclica en los años 70´s y 90´s del siglo pasado y a principios del presente 

siglo y con intervalos de incidencia menores. Sus causas han sido variadas, pero encuentran una 

relación directa con la esperanza de vida y la planeación de las políticas públicas. Dicho en otras 

palabras, existe una mayor población de la esperada y una planeación precaria de las políticas 

públicas mexicanas para conservar su soberanía alimentaria y nutricional y para proteger a su 

población de los cambios mundiales respecto a los precios de los alimentos. 

Si las políticas públicas se reflejan en los resultados del índice de seguridad alimentaria y 

responden para conocer al punto en cuál se encuentra un país, una región o una familia; la precisión 

de los datos es un factor importante. Entonces en importante que los indicadores que componen el 

índice de seguridad alimentaria se estandaricen a nivel mundial y sean los “mejores”, pero también 

que los datos base con los cuales se calculan deben reflejar la realidad. 

Un estado de inseguridad alimentaria global afecta no sólo a los países más pobres, sino a la 

población más pobre de todos los países que dependen de las importaciones y traen consecuencias 

en su salud, pobreza y marginación; lo que se abre una brecha mayor entre la seguridad alimentaria 

dentro de los países y a nivel naciones. 

La producción en el PR familiar mexicano, tradicionalmente ha sido la forma de mitigar las 

diferentes crisis alimentarias de los más desprotegidos, su fortalecimiento ha sido olvidado por las 

políticas públicas, aunque es importante su aporte alimentario y nutricional, no sólo a nivel familiar 

sino comunitario. Reforzarlo con técnicas de producción más eficientes sustentables y 

transversales, podría no sólo mitigar el estado de seguridad alimentaria de la familia y de la 

comunidad rural, sino el de soberanía alimentaria del país. 

2.3. El Patio rural y sus atributos  

El origen del huerto familiar es prehispánico. El término huerto familiar es un convencionalismo 

académico que se refiere al área que rodeando a la casa habitación, e incluyéndola, contiene plantas 

cultivadas, animales criados e infraestructura doméstica y de trabajo familiar, es uno de los 

términos con que la academia reconoce a uno de los AGESs más diversos y ricos que existen en 

el trópico, aunque cada pueblo le asigna en su lengua un nombre específico, su forma actual de 

solar la recibió en el siglo XVI (Mariaca, 2012a; Mariaca, 2012b). 
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Actualmente en México, según Mariaca (2012b) se han encontrado nombres regionales, tales 

como: solar en la península de Yucatán, traspatio en Oaxaca, patio en Chiapas y Tabasco, pero 

específicamente en San Cristóbal de Las Casas, Chiapas se le denomina sitio, en Tlaxcala y Puebla 

se le llama huerto familiar, en algunos puntos de Michoacán se conoce como huerta y en Tabasco, 

los chontales de Ocualtitán lo llaman tiotot que quiere decir patio. Por otro lado, González (2012) 

afirma que en la literatura del siglo XX y principios de XXI para la península de Yucatán se registra 

en documentos científicos con el nombre de huerta familiar, dooryard garden y solar.  

El término de solar es el más común y de uso popular por las poblaciones mayas actuales; en la 

lengua maya yucateca contemporánea se han podido identificar para esta unidad de producción 

algunos términos tales como Inn luumel (mi solar, mi tierra, mi terreno) en Pisté y pach nah (todo 

lo que está alrededor de la casa) e Inn wotoch (mi casa, mi terreno) y en Yaxcabá, adicionalmente, 

existen términos relacionados con el solar, tales como: ac tan‘nah (el frente del solar); ix nah 

(adentro de la casa) y ta‘an cab (afuera de la casa) (Mariaca et al., 2007b). Así mismo en ambientes 

limítrofes con la Provincia de la Sierra Madre del Sur, a estos espacios geográficos de la vivienda, 

también se les denomina cantilas, patios, traspatios, solares, huertos caseros, huertos familiares, 

huerta, canteros, fincas, ranchos y jardines. 

Así encontramos en la literatura términos en español como, huerto familiar, huerto, huerto casero, 

huerto casero mixto, huerto casero familiar, huerta, huerta familiar, solar, solar familiar, traspatio, 

patio o sitio y en inglés como home garden, homegarden, kitchen garden, dooryard garden, 

orchard gardens, backyard orchards, backyard, gardens, household gardens; house-lot gardens. 

En el Cuadro 2.6 se presentan los nombres con los que se conoce al PR familiar y algunos de los 

autores que así lo reconocen. 

Cuadro 2.6. Nombres con los que se conoce al patio rural familiar en México. 

Nombre Autor(es) 

Huerto(a), 

Huerta familiar, 

Huerto, 

Huerto casero, 

Huerto casero 

mixto, Huerto 

casero familiar 

Caballero, 1992 

Flores-Guido, 1993 

Lazos, 1995 

Lok, 1996 

Flores-Guido, 1997 

García, 2000 

Gaytán et al., 2001 

Hernández et al., 2004 

 

Mariaca et al., 2007b 

Rebollar et al., 2008 

Rebollar et al., 2008 

Juan et al., 2009 

Lerner et al., 2009 

Cahuich-Campos y Mariaca, 

2010 

Mariaca et al., 2010 

 

Chávez et al., 2012 

Flores, 2012 

González 2012 

Guzmán et al., 2012 

Huerta, 2012 

Lope-Alzina, 2012 

Magaña, 2012 

Mariaca, 2012a 
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Continuación del Cuadro 2.6 

Nombre Autor(es) 

 Juan-Pérez y Madrigal-

Uribe, 2005 

Landon-Lane, 2005 

Mariaca et al., 2007a 

Mariaca et al., 2007a 

 

Moctezuma, 2010 

Puente et al., 2010 

Torres-Díaz et al., 2010 

Cetz-Zapata et al., 2011 

Cámara-Córdova, 2012 

 

Mariaca, 2012b 

Pérez-Vázquez et al., 2012 

Montañez et al., 2012 

Rosado, 2012 

Sol, 2012Sotelo et al., 2012 

Juan, 2013) 

 

Patio Mariaca, 2012b  

 

Cámara-Córdova, 2012 

Pérez-Vázquez et al., 2012 

Secretaría de Salud, 2015 

Juan, 2013 

Sitio Mariaca, 2012b 

 

  

Solar 

o solar familiar 

 

Ortega et al., 1993 

Terán y Rasmussen, 1994 

Vara, 1995 

Estrada et al., 1998 

Jiménez-Osornio et al., 

1999 

Ruenes et al., 1999 

 

Álvarez et al., 2001Aké et al., 

2002 

Novelo et al., 2004 

Reuter, 2007 

Álvarez, 2008 

Poot, 2008 

Álvarez, 2010 

Álvarez, 2011b 

Álvarez, 2011a 

Álvarez, 2012 

Arias, 2012 

Chávez et al., 2012 

Chimal et al., 2012 

Gurri, 2012 

Montañez et al., 2012 

Juan, 2013 

Traspatio, 

Agricultura de 

traspatio, 

Producción de 

traspatio, 

o Huerto de 

traspatio 

Rejón y Honhold, 1996 

Licona-González y Sosa-

Fragoso, 2002 

Sosa-Fragoso, 2002 

Gutiérrez et al., 2007 

Montemayor et al., 2007 

 

Álvarez, 2008 

Camacho et al., 2009 

Álvarez, 2010 

Cámara de Diputados del H. 

Congreso de la Unión, 2012 

SAGARPA-FAO, 2012. 

 

FAO, 2013 

FAO et al., 2013 

Salcedo y Guzmán, 2014 

Vázquez-García et al., 2014 

Secretaría de Salud, 2015 

Juan, 2013 

 

Cantilas Juan, 2013   

Finca Juan, 2013   

Rancho Juan, 2013   

Jardín Juan, 2013   

Backyard and 

backyard 

orchards 

Prein, 2002 

Little y Edwards, 2003 

 

Del Ángel-Pérez y Mendoza, 

2004 

Soto et al., 2008a 

Soto et al., 2008b 

Edwards, 2013 

Somerville et al., 2014 

Dooryard garden Kimber, 1966    

Garden Niñez, 1985ª 

 

Pinton, 1985 

 

Anderson, 1993 

Anderson, 1996 

Homegarden 
and Home 

garden 

Fernandes y Nair, 1986 

Asare, et al., 1990. 

Budowski, 1990.  

Rico-Gray et al., 1990 

Caballero, 1992 

Soemarwoto y Conway, 

1992  

Torquebiau, 1992 

Benjamín, 2000. 

De Clerck y Negreros-

Castillo, 2000 

Benjamín et al., 2001. 

Méndez y Somarriba, 2001 

Benjamín et al., 2001 

Blanckaert et al., 2004.Wezel 

y Bender, 2003 

Del Ángel-Pérez y Mendoza, 

2004 

Jiménez-Osornio et al., 2004 

Montagnini, 2006 

Alayón y Gurri, 2008 

Household 

gardens 

Niñez, 1985b Niñez, 1986 Caballero, 1992 

 

House-lot 

gardens 

Christie, 2004   

Kitchen garden Caballero, 1992   

Orchard gardens Cámara-Córdova, 2012   

Fuente: Elaboración Propia 
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Cámara-Córdova (2012) menciona que es posible, aunque no ha sido probado, que los términos 

que se refieren al huerto familiar como patio y traspatio aun cuando tienen origen etimológico 

latino, mantienen cercanía como la traducción de la palabra inglesa yard (unidad de medida 

equivalente a 0.9144 m) y backyard (espacio o terreno que existe detrás de la casa), lo que explica 

el enorme número de entradas que Google reporta al usar esas palabras y agrega que en español se 

usa agricultura de traspatio incluso con una connotación peyorativa, o el término backyard en 

inglés para el mismo fin. Por el contrario, en la presente revisión de literatura se encontró que los 

términos traspatio y backyard se utilizan principalmente para referirse específicamente al 

componente animal que vive dentro del huerto familiar (cerdos, gallinas, guajolotes, etc.) 

incluyendo al componente acuícola que usualmente se asocia con autoabastecimiento y con cultivo 

precomercial. 

No obstante, el nombre que se le dé, todos coinciden en que sus áreas son aprovechadas para la 

producción de bienes y servicios en beneficio de la familia que lo establece y cuida. Para fines de 

este estudio, en adelante se le llamará patio, dado que es el nombre que los pobladores de la región 

de estudio utilizan. 

El Patio está comprendido dentro de un espacio físico multifuncional de producción, reunión, 

educación, habitacional, recreativo y de servicios de donde se desprende que además de interactuar 

con otros espacios bióticos y AGESs, y al ser parte del manejo humano de los recursos naturales, 

también tiene que ver con las expectativas, creencias y necesidades de la familia que lo mantiene, 

por tanto, (al menos) es un fenómeno social, económico, cultural, etnobiológico, nutricional, 

psicológico, arquitectónico, histórico y educativo. (Mariaca, 2012a), aunque también es posible 

que sólo cubra la función de vivienda con un jardín de plantas ornamentales y la cría de animales 

sea sólo para los fines festivos de la familia (Aké et al., 2002); su propósito principal es el cultivo 

de especies vegetales y/o la cría de animales domésticos (Caballero, 1992; Soemarwoto y Conway, 

1992; Torquebiau, 1992 ; Álvarez et al., 2001; Aké et al., 2002); la producción de bienes 

alimenticios y no alimenticios son destinados al autoconsumo y sus excedentes a la 

comercialización, la principal diferencia entre ellos es su grado de complejidad en relación a la 

ubicación, tamaño y manejo (Moctezuma, 2010). 

Los PRs están ampliamente desarrollados y distribuidos a lo largo de México, su cultura tiene 
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raíces prehispánicas como un proveedor de los medios de subsistencia de los campesinos (Mariaca, 

2012a), y contienen elementos esenciales que lo caracterizan y diferencian de otros sistemas de 

producción agrícola que van más allá de la producción, ya que incluye aspectos culturales, 

ambientales y ecotecnologías (Álvarez et al., 2001). 

Es definido como un AGES tradicional (Alcorn, 1984; Hernández, 1994), sostenible (Gliessman, 

1999; Gliessman, 2007) y complejo (Mariaca et al., 2007b; Mariaca, 2012b; Pérez-Vázquez et al., 

2012), su establecimiento, manejo, cuidado y beneficio están directamente relacionados a la 

familia campesina (Moctezuma, 2010), a quien le proporciona bienestar ya que se emplea para 

garantizar su seguridad alimentaria y/o su esparcimiento (Terán y Rasmussen, 1994). 

Además del acceso igualitario al alimento, el PR satisface otras necesidades de la familia como 

conservar e incrementar la biodiversidad, reciclar la materia orgánica, producir alimentos de alta 

calidad nutrimental a bajo costo, disminuir los índices de desnutrición infantil, generar autoempleo 

y prevenir la migración en busca de alternativas de empleo (Hart, 1985). 

2.3.1. Estructura, función y funcionalidad del patio rural 

La composición de los huertos familiares o también llamados Patios rurales familiares está 

determinada en respuesta a una compleja interacción de factores, como son: las preferencias de los 

miembros del hogar, la cultura alimenticia y las costumbres locales, las fuerzas del mercado local, 

regional e internacional, la política agrícola gubernamental y proyectos locales/municipales de 

desarrollo; en otras palabras, la disposición de los componentes y subsistemas proporciona al 

sistema sus propiedades estructurales, mientras que los cambios de materia, energía o información 

representan sus propiedades funcionales (Figura 2.3) (Pérez-Vázquez et al., 2012).  

Pérez-Vázquez et al. (2012) consideran que la estructura de este sistema de producción familiar 

doméstico debe evaluarse en términos de especies y variedades agrícola, pecuaria, acuícola y 

forestal; ya que esta responde a un determinado contexto edafoclimático local con identificación 

histórico-cultural y control antropocéntrico; que varía sin un patrón claro, por lo que existen 

especies oportunistas, otras deliberadamente sembradas en cierta condición y otras establecidas en 

donde exista un claro disponible; así la disposición de los componentes y subsistemas proporciona 

al sistema sus propiedades estructurales. Por su parte, (Moctezuma, 2010) agrega a la estructura 
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los elementos arquitectónicos. 

 

Figura 2.3. Esquema básico de un huerto familiar. Fuente: Pérez-Vázquez et al. (2012). 

Mariaca (2012a) afirma que su función está cambiando ante procesos de urbanización, 

globalización y modernización, y, que se cumplen en la mayoría de las regiones tropicales donde 

se ha desarrollado y reconoce 10 funciones específicas: 

a) Atempera el ambiente evitando cambios bruscos y excesivos de temperatura y humedad 

ambiental. 

b) Protege de insolación directa a la casa-habitación, así como de fuertes vientos. 

c) Es un banco dinámico de germoplasma animal, vegetal, fúngico y microbiológico. 

d) Es un laboratorio de interacciones bióticas. 

e) Es un medio donde coexiste una alta diversidad de especies vegetales y animales, que producen 

múltiples satisfactores a la familia, principalmente productos con valor de uso. 

f) Es un medio donde la familia puede asegurar un auto abasto mínimo a lo largo del año. 

g) Es un medio donde la familia puede generar ahorros, o acrecentar sus recursos económicos por 

la inversión en productos de valor de uso, transformados a bienes con valor de cambio, sobre 

todo en fauna domesticada. 

h) Es un espacio de habitación, trabajo, recreación, prestigio. 

i) Es el lugar de convergencia de los productos de los otros subsistemas de producción, tales como 

leña, fauna y flora silvestres. 

  Huerto Familiar     Producción Consumos 

  Insumos 

Entrada (S. Energía) 
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j) En casos específicos puede llegar a ser el sitio de entierro de los miembros de la familia. 

El PR está compuesto de diversos elementos bióticos, abióticos y sociales que interactúan entre sí, 

y en conjunto caracterizan a este AGES. Estas interrelaciones complejas están de acuerdo a su 

estructura y función por lo que las interacciones entre componentes, procesos y niveles jerárquicos 

requieren ser analizadas con base en los últimos avances en sistemas complejos (Pérez-Vázquez 

et al., 2012). En cuanto al funcionamiento de los PRs el mismo autor sugiere su evaluación en 

términos de seguridad alimentaria, de generación de ingresos y de otros satisfactores y propone 

que su estudio será abordado con una perspectiva sistémica y pluridisciplinaria, que permita 

analizar su estructura, funcionamiento y relevancia a diferente nivel jerárquico. 

Si bien es cierto que en el huerto existe una amplia diversidad de especies, hay muy pocos trabajos 

centrados en cuánto produce, cuál es el ingreso y en qué época del año hay mayor o menor ingreso, 

entre otros muchos aspectos (Sol, 2012). 

2.3.2. Contribución de los patios rurales a la seguridad alimentaria 

El crecimiento de la población y el incremento en la demanda económica exigen que la producción 

agrícola regional se eleve, para esto el PR se considera como un medio para que la población 

acceda a los alimentos y a sus recursos de producción mediante el conocimiento de los potenciales 

de cultivo que estos tienen (Hart, 1985).  

La riqueza y estabilidad de los PRs los convierte en un lugar de conservación in situ con ecozonas 

y acervo de información, para mejorar la nutrición y generar al interior el desarrollo de proyectos 

(Trinh et al., 2003). 

Estos AGESs de producción tradicional doméstica han sido impactados por la extensión de los 

sistemas modernos de producción agrícola, desplazando en mayor o menor medida el uso de la 

economía del autoconsumo por la de consumo que el mercado les provee. A pesar de esto, hoy en 

día no se diluye su importancia y permanencia entre las comunidades campesinas, ya que aun 

cuando han sufrido variantes, siguen siendo el complemento y la fuente de la seguridad alimentaria 

de sus pobladores en épocas normales y en períodos de crisis, sobre todo en localidades que 

presentan una economía frágil, así como lejanía de los centros de abasto (Aké et al., 2002). 



 

32 

La supervivencia de estos espacios, se debe primordialmente a que reducen la vulnerabilidad de 

las familias campesinas ante las distintas formas de riesgo ambiental, social y económico, al 

permitirles un autoabastecimiento y complementación de la alimentación, salud e ingresos 

económicos (Mariaca et al., 2007a; Mariaca et al., 2007b; González, 2012), sobre todo con base 

en sus características sociales y culturales (Terán y Rasmussen, 1994). 

El Banco mundial analiza la evidencia sobre si la globalización es compatible con la reducción de 

la pobreza y concluye que, si bien una categoría de "nuevos globalizadores" se beneficia de la 

mayor integración en la economía mundial, un grupo cada vez más grande de países dependientes 

de exportaciones de un producto principal se ve más marginado (The World Bank, 2002). Por su 

parte Díaz-Bonilla y Reca (2000) sugieren que la apertura explica solo en parte, los diferentes 

comportamientos de las exportaciones de Asia, África y países de América Latina (LAC) de 

productos agrícolas procesados y de alto valor agregado. Sachs y Warner (1995) también señala 

que los diferentes escenarios que se presentan se pueden atribuir a una amplia gama de factores, 

entre ellos, por ejemplo: la dinámica de población diferenciada, los patrones climáticos, los grados 

de desarrollo técnico y los juegos de políticas nacionales. Rodrik (2001) sugiere que "no hay 

evidencia convincente de que la liberalización del comercio esté previsiblemente asociada con el 

crecimiento económico subsiguiente "por si sola y que los estudios que sugieren que hay pruebas 

de esto "atribuyen erróneamente fenómenos macroeconómicos de la política comercial", y 

concluye que la única "relación sistemática es que los países reduzcan las barreras a medida que 

se hacen más ricos", concluyendo que el crecimiento económico inicial se genera cuando el 

comercio está protegido (FAO, 2003). 

FAO (2003) sostiene que la liberalización del comercio se ha traducido en un crecimiento de las 

importaciones que superan el crecimiento de las exportaciones, y que este aumento de la 

exposición a las importaciones está asociado con una reducción de la capacidad productiva 

nacional y con el poder adquisitivo de los consumidores. Por su parte Winters (2001) agrega que 

en lugar de utilizar esto como una razón para resistir la reforma, se deben "estimular la búsqueda 

de las consecuencias políticas y reducir el daño y que causan" 

El PR familiar rural es actualmente el mayor proveedor de alimentos y otros satisfactores vegetales 

y animales para la familia campesina que lo maneja, al mismo tiempo resguarda la agro 
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biodiversidad de México, ya que son cientos de especies domesticadas y en proceso de 

domesticación que ahí coexisten. Éstas variarán de acuerdo con las condiciones ecológicas 

imperantes, pero también con la cultura y economía de quienes lo conciben y viven en él; es el 

sistema de producción que más aporta a los mercados locales y regionales ya sea directamente por 

la venta al menudeo de alguno de los miembros de la familia o algún pequeño o gran intermediario 

(Mariaca, 2012a). 

Por esta razón la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación (FAO), 

los ha incluido dentro de sus estrategias para mejorar la calidad de vida de comunidades rurales 

que viven en condiciones de pobreza y en ambientes deteriorados (Cahuich-Campos, 2012). 

Su producción no ha sido suficientemente cuantificada, dado su “escaso” interés económico. Sin 

embargo, en mercados públicos de las localidades más pequeñas de la entidad, la mayor parte de 

las verduras y hortalizas y muchas de las frutas, son producidas en el PR de la región (Cámara-

Córdova, 2012) por lo que su papel como los proveedores de los mercados locales y regionales, es 

importante por la cantidad de los productos vegetales y animales expendidos en las localidades 

que llegan a través de uno de los miembros de la familia campesina o de revendedores que cuentan 

con importantes redes de mercadeo en las comunidades rurales. 

 Mariaca (2012b) menciona que algunos productos que provienen de los huertos familiares surten 

casi en su totalidad a los mercados locales en el sureste de México, entre los que están: las gallinas, 

los pavos, los patos, el nance, el caimito, el chicozapote, el mango criollo, el plátano, el aguacate, 

el limón criollo, la yuca, la guanábana, las anonáceas, el achiote y muchas otras plantas cuya 

existencia de plantaciones un específicas son escasas o inexistentes en el país. Así mismo Cámara-

Córdova (2012) agrega que, en las calles de la ciudad de Villahermosa se ofrecen chinínes, 

ciruelas, caimitos, guanábanas, guayabas que son también, cosechados en los PRs de comunidades 

cercanas. Este patrón de comercialización se repite en todo el país. 

Cuantificar el número PRs es complicado dado que no solo existen en el campo, sino también en 

las ciudades; asimismo, en el campo la mayor parte de las familias nucleares tienen uno en su casa 

y la mayoría de las familias extensas agrupan en un huerto a dos o más familias nucleares (Mariaca, 

2012b), este mismo autor agrega que en tales circunstancias, partiendo de la cantidad de unidades 
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de producción censadas en 2010 y, ajustando un 5% a la baja, la cantidad de AGESs huerto familiar 

existentes en el sureste de México, serían de unos 850,000 si se considera a Yucatán, Campeche, 

Quintana Roo, Tabasco y Chiapas; si a ellos se agregan Veracruz y Oaxaca, la suma se dispararía 

a unos 2,200,000 huertos familiares, estas cifras, sin duda alguna hacen a este AGES el más 

frecuente en México y en superficie (si se multiplica por una media estimada de 2,500 m2= 880,000 

ha), solo sería superado por el AGES milpa, considerando a éste como equivalente a superficie 

cultivada con maíz en grano (1‘918,000 ha en 2010). 

2.3.3. Políticas públicas, patios rurales y seguridad alimentaria 

La FAO (2014a) explica que “Los países han desarrollado diversos instrumentos de política 

pública para abordar los problemas sociales a corto plazo y producir cambios estructurales que 

entreguen soluciones permanentes en el largo plazo, Este esquema de “doble vía” se refleja en 

cuatro áreas claves para explicar el desarrollo favorable de los índices de seguridad alimentaria en 

la región de América Latina y el Caribe”: 

a) La adopción de políticas y estrategias integrales para garantizar la seguridad alimentaria y 

nutricional. 

b) El fortalecimiento de la AF,  

c)  El combate a la pobreza con énfasis en las zonas rurales. 

d) El establecimiento de mejores canales de comercio intrarregional y doméstico. 

El sistema tradicional de lucha contra el hambre se centra en programas de distribución de 

alimentos y de ayuda humanitaria, los que son considerados por el Instituto Español de Estudios 

Estratégicos (2013) como medidas de muy limitado alcance por su propia concepción y ejecución 

y como respuestas de máxima urgencia en el corto plazo y propone que la única solución 

sostenible, permanente y más eficiente es fomentar el incremento de la producción in situ, ya que 

la mayor parte de la población hambrienta mundial, un 70 % del total, vive en zonas rurales, en 

comunidades agrarias que necesitan mejoras y apoyos para sus propios sistemas de producción 

agrícola y ganadera. 

Esto pudiera vincularse de manera formal si consideramos las cifras iniciales estimadas por 

Mariaca (2012b) y desglozadas en el apartado anterior, en donde resume que hay 2‘200,000 
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huertos familiares rurales o PR cubriendo una superficie total de 880 000 ha., en tan sólo siete 

estados de la república mexicana, la superficie de estos huertos probablemente sería el AGES más 

frecuente de México y superaría en superficie al AGES milpa, cuya superficie cultivada con maíz 

en grano fue de 1‘918,000 ha en 2010, sin embargo no se encontraron registros de las 25 entidades 

restantes para comprobarlo. 

De manera paradójica, para la producción en el PR, o huerto familar no existen estadísticas 

oficiales sobre su presencia, producción o rendimientos y, menos aún, sobre su aporte a la 

economía familiar y regional, tampoco recibe atención formal por parte del estado (ni la 

SAGARPA, ni la SEMARNAT, ni la SEDESOL tienen una dirección u oficina que lo aborde); la 

excepción son algunos ayuntamientos y gobiernos estatales, quienes a través del DIF (Sistema para 

el Desarrollo Integral de la Familia) o del Consejo Municipal de Desarrollo Rural generan 

“paquetes clientelares” de pollos, semillas y árboles, sin que haya interés en profundizar sobre el 

conocimiento del AGES; ninguna carrera en la mayoría de las universidades lo estudian de manera 

formal y menos aún tienen líneas de investigación específicas (Mariaca, 2012b), con excepción 

hecha de algunos centros de investigación dentro de los que se encuentran el Colegio de Frontera 

Sur así como el Colegio de Postgraduados en donde, en este último, se trabaja en la sub-línea de 

Solares familiares dentro de la línea prioritaria de investigación de AGESs Sustentables. 

2.4. Agua para la vida 

El agua, recurso natural indispensable para la vida del hombre, de los animales y de las plantas, la 

encontramos en diversas partes del planeta: océanos, mares, lagos, ríos, en el interior de la tierra, 

en el hielo, la nieve, el aire y las nubes, de aquí la necesidad de aprovecharla al máximo 

(CONAGUA, 2010a). Como elemento vital para la existencia y el mantenimiento de la vida define 

la forma de vida humana, actividades y vocación de los pueblos, por lo que la apropiación del 

recurso tiene una estrecha relación histórica con aspectos sociales, económicos, legales, 

financieros, políticos y técnicos que regulan el desarrollo de las naciones. 

El agua dulce ha cobrado especial importancia en las últimas décadas debido a su escasez en el 

planeta, ya que a pesar de que el agua cubre el 71% de la superficie terrestre, el 97.5 % (1,365 

millones de km3) es salada y el 2.5 % (35 millones de km3) es dulce; de esta última, 70% está 
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almacenada en los glaciares nieve y hielo, 30.8 % es agua contenida en el suelo y 0.3 en lagos y 

ríos y sólo el 0.26% es agua dulce accesible para consumo humano y se encuentra en lagos, ríos, 

humedad del suelo y depósitos subterráneos relativamente poco profundos cuya renovación es 

producto de la infiltración. Mucha de esta agua teóricamente utilizable se encuentra lejos de las 

zonas pobladas, lo cual dificulta o vuelve imposible su utilización efectiva (CONAGUA, 2008). 

Según la ONU (2014) el regadío demanda hoy en día cerca del 70% del agua dulce extraída para 

uso humano a nivel mundial. El agua es fundamental para la seguridad alimentaria ya que el 

ganado y los cultivos necesitan agua para crecer. La agricultura requiere grandes cantidades de 

agua para regadío, además de agua de calidad para los distintos procesos productivos. El sector 

agrícola se posiciona como el mayor consumidor de agua del planeta dada su función productiva, 

no solo de alimentos, sino también de otros cultivos no comestibles como el algodón, el caucho o 

los aceites industriales cuya producción no deja de crecer.  

2.4.1 Los derechos humanos a la seguridad alimentaria y al agua 

El derecho a la alimentación en 1996 durante la Cumbre Mundial sobre la Alimentación se 

reconoce como el “Derecho de toda persona a tener acceso a alimentos sanos y nutritivos, en 

consonancia con el derecho a una alimentación apropiada y con el derecho fundamental de toda 

persona a no pasar hambre”, se define por primera vez el concepto de seguridad alimentaria. 

Inmerso en la crisis que el mismo ser humano provocó y en el marco de desigualdades 

socioeconómicas y problemas de salud y sanitarios, en el 2002 es replanteado por el Comité de 

Derechos Económicos, Sociales y Culturales de las Naciones Unidas el derecho a la alimentación 

como parte del marco de desarrollo de los países, que es conceptualizado como “El derecho de 

toda persona a tener acceso a alimentos sanos y nutritivos, en consonancia con el derecho a una 

alimentación apropiada y con el derecho fundamental de toda persona a no padecer hambre; así, 

tanto en términos económicos como de la salud, el abasto de agua y la nutrición son los principales 

factores de desarrollo de un país” (ONU, 2002; FAO, 2003).  

En noviembre de 2002, este mismo comité en su Observación general Nº 15 definió el derecho al 

agua, como “el derecho de todos a disponer de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y 

asequible para el uso personal y doméstico” y subrayó que “el derecho al agua está 
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indisolublemente asociado al derecho a la salud, a una vivienda y una alimentación adecuada” 

(ONU-OMS, 2003). 

El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de Naciones Unidas declaró el acceso seguro al agua 

potable y al saneamiento como un derecho humano. Pero el derecho al agua dentro del contexto 

del derecho a alimento es una cuestión compleja: mientras el agua de boca y el agua para cocinar 

sí se verían protegidas, no se verían cubiertos los niveles mínimos de agua necesarios para la 

producción de alimentos en las zonas áridas (ONU, 2014). 

Con respecto a la seguridad alimentaria en México primeramente se promulga por decreto la 

adición al artículo 4 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, para reconocer 

en el año 2011, “el derecho de los niños y las niñas a la satisfacción de sus necesidades de 

alimentación, salud, educación y sano esparcimiento para su desarrollo integral” y en ese mismo 

año se hacen dos modificaciones más. La primera dentro de ese mismo artículo al que se adiciona 

que el Estado garantiza, al elevar a rango constitucional, “el derecho que toda persona a la 

alimentación nutritiva, suficiente y de calidad”. La segunda modificación corresponde al artículo 

27 fracción XX, al que se le agrega un segundo párrafo quedando como sigue: 

“El Estado promoverá las condiciones para el desarrollo rural integral, con el propósito de generar 

empleo y garantizar a la población campesina el bienestar y su participación e incorporación en el 

desarrollo nacional, y fomentará la actividad agropecuaria y forestal para el óptimo uso de la tierra, 

con obras de infraestructura, insumos, créditos, servicios de capacitación y asistencia técnica. Así 

mismo, expedirá la legislación reglamentaria para planear y organizar la producción agropecuaria, 

su industrialización y comercialización, considerándolas de interés público”. También “tendrá 

entre sus fines que el Estado garantice el abasto suficiente y oportuno de los alimentos básicos que 

la ley establezca” (DOF, 2011a; DOF, 2011b). 

En cuanto al derecho al agua en el año 2012, se promulga un decreto por el que se declara 

reformado el párrafo quinto al artículo 4o. de la Constitución Política de los Estados Unidos 

Mexicanos en el que se menciona que “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para 

su desarrollo y bienestar. El Estado garantizará el respeto a este derecho. El daño y deterioro 

ambiental generará responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley”. 
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Así mismo se adiciona al mismo artículo un párrafo sexto que se refiere a que “Toda persona tiene 

derecho al acceso, disposición y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma 

suficiente, salubre, aceptable y asequible. El Estado garantizará este derecho y la ley definirá las 

bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hídricos, 

estableciendo la participación de la Federación, las entidades federativas y los municipios, así 

como la participación de la ciudadanía para la consecución de dichos fines” (DOF, 2012). 

La correcta comprensión del derecho humano a la alimentación requiere considerar también su 

interdependencia con otros derechos y en particular con el derecho humano al agua, que es un 

derecho no regulado de forma expresa en los tratados internacionales, pero sí es reconocido de 

forma implícita (Gifra y Beltrán, 2013). Ambos derechos están estrechamente relacionados como 

todos los derechos humanos fundamentales, solo que en este caso la interdependencia es evidente 

y necesaria. 

Cualquier política destinada a reforzar el derecho a la alimentación deberá considerar del agua, y 

a la inversa. A este respecto Gifra y Beltrán (2013) menciona que el derecho a la alimentación y 

el acceso al agua potable debería incluirse en la categoría de las normas imperativas del derecho 

internacional y exigirse su respeto en calidad de derecho de la humanidad; este posicionamiento 

conlleva consecuencias jurídicas concretas, sobre todo, en las prelaciones con el acceso al agua y 

la distribución de los alimentos estableciéndose dos postulados principales: 

a) El agua para el consumo humano es prioritario al igual que disponer del agua necesaria para que 

con la agricultura se esté en condiciones de combatir el hambre. 

b) Ante la duda sobre los productos a cultivar, agrega que los países deberían optar por aquellos 

que aseguren las necesidades vitales de la población. 

Por su parte, el secretario general de las Naciones Unidas Ban Ki-Moon afirma que "En las 

próximas décadas, para poder alimentar a una población mundial cada vez mayor y garantizar la 

seguridad alimentaria y nutricional para todos será necesario aumentar la producción de alimentos. 

Esto, a su vez, significa que nuestro recurso finito más importante, el agua, deberá utilizarse de 

forma sostenible". Así mismo José Graziano da Silva, Director General de la FAO agrega que "La 

erradicación del hambre no debería desligarse de otros desafíos mundiales, como la recuperación 

de las economías nacionales, la protección de los recursos naturales frente a la degradación y la 
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mitigación y adaptación al cambio climático" (ONU, 2014). 

2.4.2. Valores de existencia y de uso del agua 

Valor de existencia 

En la búsqueda por explicar su origen y su entorno, el hombre desde el inicio de la sedentarización 

crea una serie de ideas estructuradas acerca de los fenómenos naturales y el agua no ha sido una 

excepción, pues no existe una cultura al margen de ella. Mesoamérica tuvo como base material la 

agricultura, por ello, desde su pasado más remoto valoró la importancia del agua, creando a través 

de ella una visión más profunda de la vida (Martínez, 2004). 

El fuego, la tierra, el viento y el agua, sin duda son elementos con gran significado en diferentes 

culturas del mundo, pero no en todas se muestra una cosmovisión en la que las divinidades los 

personifican, como sucede en Mesoamérica en donde el complejo simbólico está ampliamente 

desarrollado. 

Al agua, la encontramos en diversas partes del planeta; en océanos, mares, lagos, ríos, en el interior 

de la tierra, en el hielo, la nieve, el aire y las nubes, de aquí la necesidad de aprovecharla al máximo 

como compromiso para brindarles a las generaciones futuras un medio ambiente habitable 

CONAGUA (2010a). Sin embargo, poco se hace para lograrlo, ya que la promoción para el empleo 

de métodos eficientes para regar los cultivos es incipiente. 

Valor de uso 

En cuanto al valor de uso y aprovechamiento del agua en la época prehispánica se desarrollaron 

en México diversas tecnologías hidráulicas y de prácticas para la irrigación y abastecimiento del 

agua de lluvia como cultivo en camellones, chinampas, modelación de cerros y llanuras para el 

aprovechamiento y control de inundaciones, acondicionamiento de cenotes para el 

aprovechamiento de agua subterránea, recolección de agua pluvial cerril para riego 

complementario, riego por inundación “derramaderos”, terraceo, aprovechamiento de tierras de 

humedal (en riberas y cañadas), bajiales ribereños, temporales rústicas, huertos de riego mediante 

pozos poco profundos, aljibes, acueductos, albardones y chultunes. 
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La recolección y el almacenamiento de agua pluvial fueron prácticas comunes en Mesoamérica 

desde tiempos muy antiguos, fuera en recipientes en depósitos subterráneos, o a cielo abierto. El 

agua se captaba mediante canales y zanjas, aprovechando el agua rodada (en patios y casas, o en 

el campo, en jagüeyes, mediante bordos, entre otros), o bien, conduciéndola desde los techos de 

las viviendas y edificios por medio de canoas o canjilones de madera o pencas o canalitos, a los 

depósitos. En las viviendas el agua se almacenó en recipientes de barro, enterrados o no, así como 

en pilas o piletas de barro, cal y canto, piedra, excavados en el suelo, recubiertos o no con piedra 

o argamasa y estuco (CONAGUA, 2009a). 

En relación a las chinampas UNESCO (2006) las ubica dentro del sistema de agricultura de 

pantanos que según el autor se basa "en la creación de suelos orgánicos sobre elevados como 

camellón en un ambiente acuático, con una técnica que usa ramas, lodo de fondos de pantano y 

abono orgánico". Este mismo autor agrega que allí se obtenían varias cosechas al año, además de 

la obtención de peces en forma planificada. 

Las comunidades prehispánicas manifestaban un control de organismos acuáticos por lo que 

podrían llamarse los precursores de la acuacultura moderna, las tecnologías prehispánicas 

presentaban un respeto con el medio ambiente. Se utilizaban cercos y tapos y se realizaban 

encierros en donde se confinaban especies de las lagunas aprovechando las corrientes de agua. 

Durante la época de la revolución industrial, la demanda de agua, así como su contaminación 

fueron mayores que en años anteriores debido a los requerimientos de los procesos industriales. 

Para visualizar estos problemas, era usado el paradigma de que la naturaleza lo resuelve todo más 

adelante (Martínez et al., 2007). Durante la revolución verde en muchos lugares del mundo las 

empresas transnacionales fomentaron y siguen fomentando el monocultivo de exportación, 

dañando la tierra cultivable, el ciclo del agua, y hasta los hábitos alimenticios y la salud de las 

personas. 

La crisis mundial con respecto al acceso y la calidad del agua potable se manifiesta en múltiples y 

variadas circunstancias y se ha visto acrecentada en las últimas décadas. A nivel global, las 

consecuencias aparentemente imperceptibles se observan con el cambio climático que afecta los 

ecosistemas y por consecuencia a los AGESs; el agotamiento de los mantos acuíferos, causados 
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por la contaminación que genera el vertido de residuos agrícolas, industriales y de servicios sin 

tratamiento a ríos, mares, arroyos y mantos freáticos y la modificación del curso del agua por la 

construcción de grandes obras y represas alteran su ciclo natural (Martínez et al., 2007). 

Con la globalización, los países ricos consumen los productos agropecuarios monoculturales de 

otros países, consumiendo a su vez el agua utilizada en el proceso de producción, así los primeros 

protegen su agua mientras que los segundos cada día tienen problemas más graves para producir, 

generando conflictos regionales y encareciendo su extracción; a este respecto Martínez et al. 

(2007) afirman que el dominio sobre el agua de los países más ricos podría llegar a cuestionar la 

soberanía de los países más pobres sobre sus propios recursos y territorios, y proponen asumir un 

nuevo modelo desde el ámbito de la gestión, con un enfoque holístico y de carácter participativo, 

que reconozca y valore las dimensiones ambiental, social, económica, emocional y cultural de los 

sistemas acuáticos. 

Es un hecho que las civilizaciones antiguas, al menos las mesoamericanas, con su cosmovisión 

integraban el valor de existencia en uso del agua y no la veían como dos cosas separadas. 

Veneraban y cuidaban el agua ya que su subsistencia estaba basada en la agricultura y la 

acuacultura, por lo que su visión del AGES se acercaba más a lo que hoy llamamos Agroecología. 

Si bien sus sistemas, modernos para la época, concebían la necesidad de rotar cultivos, y utilizar 

las diferentes épocas del año, esto hacía que los daños en las cosechas fueran mínimos ya que los 

insectos que hoy en día se consideran plagas no se desarrollaban como tales dado que el suelo 

hacía su función de controlarla debido a la gran cantidad de enemigos naturales que en él existían 

y a los procesos naturales de integración de los desechos orgánicos en los suelos agrícolas. 

La diversidad existente en los cultivos permitía producir o complementar la alimentación 

prehispánica contenía insectos y otros organismos que ahora consideraríamos plagas, poseían 

sistemas hidráulicos capaces de realizar la captación y almacenamiento de agua (chultunes) y otras 

muchas estrategias hasta cierto punto olvidadas y aunque no todo era perfecto, se acercaba al 

funcionamiento de un ecosistema natural, por lo que su resiliencia era mayor. 

Los sistemas agroacuícolas integrados modernos como la acuaponía, no difiere mucho de la que 

los mayas utilizaban, o el sistema biointensivo o el mandala, la diferencia estriba en que podemos 
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utilizar los conocimientos generados tanto en el ámbito científico-tecnológico como del 

conocimiento local en co-construcción de conocimiento para su integración y adaptación, más que 

en una adopción, de estas tecnologías. Para dar frente a los cambios cíclicos o de eventos 

extraordinarios en un marco de sustentabilidad y producción limpia, cumpliendo el objetivo de 

mejorar y optimizar el uso del agua y valorando su existencia. Sin embargo, el uso de al menos 

una de las anteriores sería un paso hacia la seguridad alimentaria al cumplir la función de 

autoabasto, así como para disminuir el consumo de agua. 

Es evidente el valor de uso y el de existencia que las comunidades prehispánicas le daban al agua 

y su aprovechamiento cíclico, lo que denota la aplicación de innovaciones tecnológicas en favor 

de sus AGESs de una forma sustentable para un desarrollo sostenible con el medio ambiente. En 

la Figura 2.4 se ilustran las soluciones que integran de los sistemas hidráulicos derivados de la 

arquitectura prehispánica, lo que nos invita a retomar estos sistemas de aprovechamiento de agua 

del pasado, que si bien funcionaron por siglos y utilizar la tecnología existente para co-innovar en 

el manejo del agua, sobre todo en zonas áridas, semiáridas o cálidas subhúmedas de menor 

humedad y de humedad media, no sólo de México sino del mundo. 

 

Figura 2.4. Soluciones que integran los sistemas hidráulicos derivados de la arquitectura prehispánica. 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4.3. Uso, consumo, manejo y reúso del agua 

En este apartado se abordan los conceptos de uso, consumo, manejo y reúso que sirven de 

referencia para conceptualizar las definiciones utilizadas en el marco teórico de esta investigación. 

A continuación, se realiza un análisis de los conceptos y finalmente se elaboran las definiciones 

en apego al objeto de estudio: la seguridad alimentaria de la familia rural a través del manejo del 

agua. 

Uso 

El uso del agua es definido por Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) como "la aplicación 

del agua a una actividad" y lo divide en uso consuntivo y no consuntivo, así mismo define consumo 

o uso consuntivo como “la diferencia entre el volumen suministrado y el volumen descargado" y 

al uso no consuntivo como aquel en el que no se consume agua (por ejemplo, la generación de 

energía hidroeléctrica), que utiliza el volumen almacenado en presas (CONAGUA, 2010a). 

Según la CONAGUA (2010a) dentro del uso consuntivo del agua durante el año 2008 el 63% del 

agua utilizada en el país proviene de fuentes superficiales (ríos, arroyos y lagos), mientras que el 

37% restante proviene de fuentes subterráneas (acuíferos); en donde la agricultura (“Incluyendo a 

los rubros agrícola, pecuario, acuacultura, múltiples y otros de la clasificación del REPDA. Incluye 

asimismo 1.30 km³ de agua correspondientes”) representa el mayor porcentaje de extracción 

(76.8%), lo que corresponde a 61.2 miles de millones de metros cúbicos, km3 de los cuales 40.7 

miles de millones de metros cúbicos, km3 son de origen superficial y 20.5 miles de millones de 

metros cúbicos, km3 subterráneo. 

Consumo del agua 

El concepto de Agua Virtual (AV) fue definido por primera vez por Allan a principios de la década 

de los noventa como “el agua contenida en un producto, entendiendo por tal, no únicamente la 

cantidad física contenida en el producto, sino la cantidad de agua que ha sido necesario utilizar 

para generar dicho producto” Velázquez (2010) y agrega que por un lado, el AV nos proporciona 

información de los requerimientos de agua, no únicamente de los productos agrícolas, sino también 

del resto de bienes y servicios y que su potencial se encuentra cuándo se la relaciona con el 
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comercio, ya que puede facilitar información de los flujos de AV entre países. Así, se puede hablar 

del agua virtual exportada y el agua virtual importada a través del agua “contenida” en los 

productos comercializados. 

Al calcular el AV es posible conocer la cantidad de agua (en metros cúbicos) que hay que utilizar 

para producir un kilo de trigo, un kilo de carne de vaca, una cerveza, etc., pero además es posible 

utilizarla como un instrumento de la llamada política de oferta de agua. A este respecto (Velázquez, 

2010) agrega que, si importamos productos de una región con abundancia de agua a otra con 

escasez, podríamos afirmar que estamos incrementando los recursos en la región con escasez de 

agua; estaríamos hablando de “trasvases” virtuales de agua que incrementan la “disponibilidad” 

del recurso sin necesidad de grandes obras hidráulicas. Entendiéndose por disponibilidad la 

oportunidad de utilizar esta agua para otros requerimientos hídricos de consumo o de uso del 

recurso. 

Basándose en del concepto de AV a principios de los años 2000 se define como indicador la huella 

hídrica (HH) ("water footprint") que es una forma de medir el impacto de las actividades humanas 

en los recursos hídricos, la cual resulta de sumar el agua que utiliza cada persona para sus diversas 

actividades y la necesaria para producir los bienes y servicios que consume (CONAGUA, 2014a). 

Para determinar la huella hídrica se utilizan cuatro factores principales: el nivel de consumo, el 

tipo de consumo, el clima y la eficiencia con la que se utiliza el agua; en estos cálculos se incluye 

tanto el agua extraída de los acuíferos, lagos, ríos y arroyos (denominada agua azul), como el agua 

de lluvia que alimenta los cultivos de temporal (denominada agua verde) (CONAGUA, 2010a), 

por lo que se considera para su cálculo el consumo doméstico de los recursos hídricos menos las 

exportaciones de agua virtual más las importaciones de agua virtual (Hoekstra y Chapagain, 2008; 

Hoekstra et al., 2009; CONAGUA, 2010a; Hoekstra et al., 2012). 

De acuerdo con este concepto, las diferencias son muy grandes entre los países, así en México la 

huella hídrica es de 1 441 m3 de agua por persona al año, mientras que a nivel mundial cada ser 

humano utiliza en promedio 1 240 m3 de agua por año; el país con la huella hídrica más grande es 

Estados Unidos de América con 2 483 m3 de agua por persona al año, mientras que en China es 

uno de los países con una huella más pequeña con una huella hídrica de 702 m3 de agua por persona 
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al año (CONAGUA, 2010a) y agrega que la importación de agua virtual puede ser una opción para 

reducir los problemas de escasez de agua en algunos países. Los países exportadores de agua 

virtual deberán evaluar el impacto de dicha actividad en la disponibilidad del recurso hídrico y las 

posibles distorsiones derivadas de subsidios aplicados en la producción agrícola. 

Visto de otra forma, un país que importa productos está incrementando la disponibilidad de agua 

en su país en una cuantía igual a la cantidad de agua que tendría que haber utilizado en producir 

los bienes que importa. Como esta cantidad de agua no la utiliza en producir dichos bienes porque 

son importados, esa agua está disponible para otros usos. 

Manejo del agua 

El manejo del agua es la manera de satisfacer la demanda sin recurrir a nuevos proyectos masivos 

(manipulación de suministros desde su punto de origen natural al lugar que se necesita) 

asignándole valores en usos alternativos y resaltando la eficiencia en su uso (Tate, 1994). 

Por mucho tiempo, el manejo del agua se ha basado en la manipulación del suministro desde su 

punto de origen natural al lugar en que se necesita. En esta forma de desarrollo, a veces conocida 

como el manejo de suministros; el agua se ha visto como un requisito, y no como un elemento 

cuya demanda se puede modificar. De esta manera, el uso eficiente del agua ha sido de menor 

importancia que la satisfacción de todas las posibles demandas para dicho recurso. No fue sino 

hasta fechas recientes, que el manejo del agua empezó a enfocarse más bien sobre la manera de 

satisfacer la demanda sin recurrir a nuevos proyectos masivos de agua. Por ejemplo, el concepto 

de la asignación de los valores del agua en usos alternativos se está volviendo cada vez más 

importante, y con esto, la eficiencia en su uso (Tate, 1994). 

El concepto de mejores prácticas en el manejo del agua prioriza las acciones orientadas 

inicialmente a: rechazar o evitar el uso de prácticas innecesarias en el proceso productivo, reducir 

el consumo de materiales y recursos, reutilizar toda el agua que pueda ser reintroducida en el 

proceso productivo y reciclar el agua que sea apta para tal efecto, la que no lo es, tratarla y disponer 

de ella reutilizándola en procesos alternativos. De esta forma se logran cerrar los subciclos de 

producción (CEGESTI, 2005). Se inicia el proceso de disminución del consumo de materia prima 

virgen y se reduce aún más el costo de producción unitario (Montaño, 2002). 
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El agua es empleada de diversas formas prácticamente en todas las actividades humanas, ya sea 

para subsistir o para producir e intercambiar bienes y servicios (CONAGUA, 2010a). Al acotarse 

la definición de seguridad alimentaria durante la Cumbre Mundial sobre la Alimentación en 1996, 

el agua para la producción de alimentos toma un papel preponderante en la obtención de la 

seguridad alimentaria de cada nación. 

Reúso del agua 

El reúso del agua se define como la explotación, uso o aprovechamiento de aguas residuales con 

o sin tratamiento previo (CONAGUA, 2010b). 

Se estima que en el año 2008 en México se reutilizaron 5 051 millones de metros cúbicos de agua 

(equivalente a un caudal de 160 m3/s). En el reúso de agua de origen municipal destaca la 

transferencia de aguas residuales colectadas en las redes de alcantarillado hacia cultivos agrícolas, 

que para el mismo año fue de 2 766 hm3/año incluyendo a la agricultura, ganadería, silvicultura, 

caza y pesca; en una menor proporción se reutilizan dichas aguas en las industrias, así como en las 

termoeléctricas, como es el caso de la central termoeléctrica de Villa de Reyes en San Luis Potosí. 

En el reúso de agua de origen industrial (no municipal) destacan las aguas residuales de los 

ingenios azucareros en el cultivo de caña en el estado de Veracruz (CONAGUA, 2010a). 

2.4.4. Impacto antropogénico en los recursos hídricos y la seguridad alimentaria 

Según el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), se denomina estrés 

hídrico a la situación caracterizada por una demanda mayor de agua, que la cantidad disponible 

durante un periodo determinado; también se genera estrés hídrico cuando el uso del agua se ve 

restringido por su baja calidad y provoca un deterioro de los recursos de agua dulce en términos 

de cantidad (acuíferos sobre explotados, ríos secos, etc.) y de calidad (eutrofización, 

contaminación de la materia orgánica, intrusión salina, etc.) (MINAM, 2015). 

El estrés hídrico puede definirse desde un punto de vista ecofisiológico como cualquier limitación 

al funcionamiento óptimo de las plantas, que es impuesta por una insuficiencia en la disponibilidad 

de agua, es el factor ambiental más importante para la producción vegetal, ya que es el que más la 

limita (Quintero, 2015).Este mismo autor agrega que a nivel mundial el rendimiento potencial de 
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los cultivos se ve reducido por factores ambientales en un 70 % y de este porcentaje, un 45 % de 

la disminución del rendimiento es debido al estrés hídrico. 

Como se estableció en apartados anteriores, según la FAO (2006a) el concepto de inseguridad 

alimentaria está íntimamente ligado ente otros a la vulnerabilidad y la pobreza y éstos a su vez al 

agua. Lo que concuerda con CONAGUA (2013) quien reporta que, en el ámbito nacional, en 2012 

la falta de drenaje y de agua afectó a poco más de diez millones de personas puntualizando que en 

Veracruz la falta de agua afectó a la cuarta parte de su población ubicándose como el estado más 

afectado después de Guerrero y agrega que la carencia de agua es un factor de pobreza y que en 

México hay pobreza donde se carece del servicio de agua potable y saneamiento. 

México tiene grandes contrastes físico-geográficos ya que dos terceras partes de su territorio es 

árido o semiárido, patrones de sus asentamientos humanos y localización anárquica de sus 

actividades económicas, así como por la contaminación antropogénica, lo que se refleja en la 

dificultad al acceso de agua de buena calidad, a este respecto la CONAGUA (2014a) menciona 

que “ En los últimos años la agricultura ha utilizado mayor cantidad de agroquímicos, que han 

derivado en la contaminación de suelos y acuíferos”. Por tanto, es de llamar la atención que 

actualmente, según reporte de CONAGUA (2010a) la agricultura mexicana consuma el 77% del 

agua destinada al uso consuntivo. La producción industrial, agrícola, pecuaria y acuícola son 

actividades que utilizan el agua en mayor o menor medida y contribuyen a su contaminación, por 

lo que es indispensable tomar medidas para que su consumo, uso y manejo sea racional. 

En el territorio mexicano 35 millones de personas se encuentran en situación de poca 

disponibilidad de agua en términos de cantidad y calidad debido al aumento de la población y a 

que la disponibilidad de agua ha disminuido de 18,035 m3 per cápita en 1950 a 3,982 m3 per cápita 

para 2013 (SEMARNAT, 2013). Por lo que se han realizado diversos esfuerzos para el 

aprovechamiento del agua; uno de ellos es insertar a la acuacultura en los sistemas agropecuarios 

tradicionales. Como es el caso de los PRs o huertos familiares. 

Dentro del marco del año internacional de la Agricultura Familiar (AF) para 2014 apoya la 

formulación e implementación de políticas, programas, proyectos, tecnologías, intercambios de 

experiencias y mejores prácticas de gestión del conocimiento y estudios que promuevan el 



 

48 

fortalecimiento de la AF entre los que se encuentran FAO (2015b): 

a) La importancia de suelos sanos aprovechando las fuentes naturales de nutrientes para las 

plantas. 

b) El desarrollo y fortalecimiento de modelos de extensión agrícola con enfoques de autogestión 

para el desarrollo comunitario que refuercen las habilidades y destrezas técnicas, 

organizacionales y de gestión de la AF, como fincas Integrales didácticas, vitrinas tecnológicas, 

huertas familiares, empoderando a los productores líderes como promotores/agentes de 

extensión, y facilitando el acceso a conocimiento, información y tecnologías. Así mismo la 

FAO (2015b) agrega una agricultura productiva que conserva y mejora los recursos naturales 

bajo un enfoque ecosistémicos y el fortalecimiento de los sistemas de extensión agrícola con 

enfoques de autogestión para el desarrollo comunitario y el manejo sostenible de sistemas 

pecuarios familiares, sistemas agroforestales, agroacuícolas y silvopastoriles. 

2.5. La Acuacultura: historia, definición, enfoque y clasificación 

2.5.1 Historia de la acuacultura 

La acuacultura surge como evolución natural de la pesca, al igual que la agricultura surge de la 

recolección de frutos y la ganadería de la casa (Sosa-Fragoso, 2002; Platas y Vilaboa, 2014).  

La producción de peces en estanques presumiblemente fue iniciada por los primeros agricultores 

como uno de los muchos sistemas de producción primaria dirigidos a asegurar el 

aprovisionamiento de alimentos (FAO, 2002). Este mismo autor agrega que las referencias más 

antiguas sobre la acuacultura vienen de China (4 000 años) y Mesopotamia (3 500 años). La 

producción combinada de arroz y de peces en la China se reporta para los años 25 a 250 D.C. así 

como para los antiguos romanos de la época imperial, esta última, más tarde se convertiría en parte 

del sistema de producción alimentaria de los Monasterios Cristianos de Europa Central (FAO, 

2000). 

En México, el registro más antiguo de acuacultura data de finales del siglo XV y se tiene a raíz del 

acontecimiento histórico realizado en la crónica que se refiere el pueblo Zapoteco, al mando del 
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Señor de Tehuantepec, Cosijopi, hijo del último rey de Teozapotlán, quien trasladó a la cima de la 

montaña Guiengola (Oaxaca) un número considerable de peces recogidos de los arroyos cercanos, 

los cuales al ser reproducidos y engordados artificialmente, sirvieron de alimento a los soldados 

sitiados por los ejércitos de Moctezuma II (Lechuga y González, 1985). Este mismo autor agrega 

que gracias a que los guerreros zapotecos contaron con alimento suficiente durante los meses del 

asedio, aguantaron hasta la llegada de sus aliados, los Mixtecos, rechazando el ataque Azteca, por 

lo que se cree que de no haber conocido la piscicultura hubiesen muerto los guerreros. 

En todo el período histórico posterior a la colonia en México y hasta después de la Revolución, 

salvo contadas excepciones, algunas muy destacadas como las iniciativas de Esteban Cházari y los 

cultivos de madreperla en Baja California Sur realizados por Gastón Vivés, prácticamente no 

existe mayor evidencia del desarrollo de cultivos. (Palomo y Arriaga, 1993). 

El gran abandono de la acuacultura y la pérdida de las técnicas acuícolas durante el virreinato es 

evidente, en textos como el de José Antonio Alzate Ramírez del siglo XVIII, se describe los 

problemas de escasez de alimento para el pueblo causadas por la exclusividad para el uso del agua 

y refiriéndose a los altos costos del pescado movilizado desde las costas hacia el centro de México 

comenta “pero desde que se introdujo el pernicioso lujo francés hasta en las cocinas, es género de 

mucho valor: tan solamente lo disfrutan los opulentos que quieren nutrirse con manjares 

delicados…” por lo que propone el cultivo de peces, en particular hace referencia al cultivo de 

trucha  en las riberas de las lagunas de Chalco, Texcoco y Chapultepec, así como en los estanques 

cercanos a los ríos San Joaquín, Churubusco y Coyoacán, así menciona en la Gaceta de literatura 

de México de noviembre de 1793 “¿Cuántos estanques se podrían disponer en las orillas de la 

laguna de Chalco que permanecen inútiles?....: aprovéchense éstas y México no lamentará la 

escasez de pescado que le es muy gravosa; se establecen a esfuerzo de mucho dinero criaderos de 

animales cuadrúpedos ¿y debemos desatendernos del provecho que daría un estanque?. Su fábrica 

es sencilla, su conservación no es gravosa, ¿cuál sería pues el obstáculo?” (Alzate, 1793). 

El México independiente nace con un vacío legal y acuicultural muy grande, no sólo por no haberse 

mejorado y fomentado las técnicas que ya se conocían, sino por el rezago y pérdida de tradiciones 

que acompañaron a este fenómeno ya que las pocas disposiciones de la Corona de España 

referentes a la legislación de los recursos acuáticos (agua dulce, salobre y marina), aunque tardías, 



 

50 

no hacen referencia explícita a las cuestiones del cultivo de los organismos acuáticos (Gutiérrez-

Yurrita, 1999). 

El renacimiento de la acuacultura en México tuvo lugar con el rescate de las tradiciones autóctonas 

cuando se despertó la idea de independencia nacional en el siglo XIX, poco después de la 

promulgación de las Leyes de Reforma, cuando el presidente Juárez declara: “que es libre en toda 

la república el ramo de la piscicultura”, en 1894 hace las primeras siembras de peces en centro del 

país cuyo objetivo era el de incrementar la pesca interior. Entre 1930 y 1950 resurge la piscicultura, 

esta vez dirigida a la pesca deportiva de agua dulce. A partir de 1940 se inicia la construcción de 

centros acuícolas a cargo del gobierno y para 1950, se establecen nuevos elementos jurídicos 

encaminados al fomento de la actividad, en particular a la piscicultura rural, concesiones a 

particulares y sociedades cooperativas (Sosa-Fragoso, 2002). 

En el territorio Veracruzano las agencias gubernamentales se enfocaron en el desarrollo de la 

acuacultura de fomento con la construcción de cinco centros acuícolas destinados a la producción 

de crías de tilapia (Oreochromis sp.) y trucha (Oncorhynchus mykiss) o postlarvas de langostino 

(Macrobrachium sp.) que inició con la construcción de “Los Amates” (1973) en Tlacotalpan; sin 

embargo por los  múltiples problemas que aquejaban a estos centros, como son entre otros, mala 

selección del sitio, escasez de agua, problemas de diseño, reducciones de presupuesto, desfase de 

horario de labores contra demanda de alimento de los organismos y /o cambios en el objetivo 

central de operación fueron cerrando, sin embargo fortalecieron a las pesquerías acuaculturales ya 

establecidas por lo que para 1992 era posible distinguir tres áreas con algún tipo de 

aprovechamiento acuícola apoyadas por instancias gubernamentales (Sosa-Fragoso, 2002):  

a) El área ostionera del norte (Pueblo Viejo- Tamiahua- Tampamachoco). 

b) La zona trutícola (Zongolica, Orizaba, Perote, Coatepec y Xalapa). 

c) Los embalses distribuidos en la zona tropical del estado con tilapia. 

d) La expansión de cultivos más o menos controlados de tilapia en estanquerías rústicas y jaulas 

flotantes enfocados al autoconsumo. 

Por otra parte, para estas mismas fechas las empresas privadas realizaban cultivos semintensivos 

e intensivos de tilapia en sus diferentes variedades (pargo cerezo, rocky mountain, bronce, etc.) 

así como langostino, policultivos langostino-tilapia, langosta de agua dulce y camarón ubicando 
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sus principales granjas en la región de las Llanuras de Sotavento, También en la región de las 

grandes montañas las empresas particulares se han establecido con la producción de la trucha 

arcoíris a nivel precomercial y comercial, y en cuanto a organismos para ornato encontramos 

granjas privadas a escalas que van desde traspatio hasta comercial y que producen variedades 

tropicales de peces de agua dulce como ángeles, japoneses, gouramies, betas, discos, barbos, tetras 

etc. y gran cantidad de peces vivíparos, ubicadas de las regiones de los Tuxtlas y las Llanuras de 

Sotavento principalmente. Sin embargo, en la actualidad cultivos como el del langostino, la 

langosta de agua dulce y el camarón se encuentran en un número reducido de granjas o han 

desaparecido, debido principalmente a la excesiva regulación, al reducido apoyo gubernamental y 

a que, a pesar de su alta contribución a la producción nacional, todavía no es posible considerarla 

legalmente separada de la pesca. 

2.5.2. Definición de acuacultura 

Actualmente, en español, está más difundida la palabra Acuacultura (543,000 entradas en Google) 

que la palabra Acuicultura (4 100,000 entradas en Google). Según Gutiérrez-Yurrita (1999) es 

lingüísticamente incorrecta la primera, ya que parece más la traducción directa del inglés 

Aquaculture, que una palabra del español proveniente del latín y agrega que el término Acuicultura 

viene de una palabra del latín (aqua =agua) y otra del bajo latín (cultvare = cultivar) así son 

correctos los términos ‘Acuicultivo’ y ‘Acuocultivo’, pero nunca ‘Acuacultivo y argumenta que 

en español, cuando se unen dos palabras, si la primera termina en vocal, dicha vocal puede 

transformarse en i, por ejemplo, rojo y negro = rojinegro. En México se utiliza primordialmente 

Acuacultura en el léxico de la población en general, en dependencias gubernamentales y 

asociaciones, no obstante, en órganos internacionales como la FAO se utiliza el segundo término. 

Dado que ambas son ampliamente utilizadas, a lo largo de la presente investigación se utilizarán 

según el autor la cite, considerando a ambas palabras como sinónimas. 

La acuicultura es definida por la FAO (2000) como la explotación de organismos acuáticos, 

incluyendo peces, moluscos, crustáceos y plantas acuáticas., en este caso, explotación implica 

cierta forma de intervención por el hombre en el proceso de cría con la finalidad de mejorar la 

producción, así como la de asegurar la propiedad de las existencias que están siendo cultivadas. 

Con operaciones tales como la siembra, la alimentación y la protección de depredadores, entre 
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otros. (FAO, 1994). Es el cultivo de organismos acuáticos tanto en zonas costeras como del interior 

que implica intervenciones en el proceso de cría para aumentar la producción (FAO, 2015a). Por 

lo que, en la actualidad, la acuicultura va más allá de la engorda de peces en estanques o en 

arroceras. 

La acuicultura tiene semejanza mucho mayor con la agricultura y a la ganadería que con pesca, 

pues implica la cría y el manejo de los recursos acuáticos vivientes en un medio ambiente 

restringido. A diferencia de la pesca y de la caza, actividades que conllevan la colecta de peces y 

animales terrestres a partir de recursos de acceso común o libre, la acuicultura implica la existencia 

de derechos de tenencia y de propiedad de dichos recursos (FAO, 2000; Sosa-Fragoso, 2002). La 

posesión de los medios de producción y los derechos de propiedad sobre la producción, son tan 

importantes para el éxito de la actividad acuícola, como la tenencia de la tierra lo es para la 

agricultura (FAO, 2000). 

2.5.3. La acuacultura, el desarrollo sostenible y el enfoque de sistemas 

Las definiciones de dos enfoques ecosistémicos, de y para la acuacultura, son precisados a 

continuación.  

En el primero la FAO (2011a) menciona que «Un enfoque ecosistémico de la acuicultura (EEA) 

es una estrategia para la integración de la actividad en el ecosistema más amplio, que promueva el 

desarrollo sostenible, la equidad y la capacidad de recuperación de los sistemas socio-ecológicos 

interconectados». 

En el segundo Hambrey et al. (2008) así como Soto et al. (2008a) afirman que " es una estrategia 

más amplia para la integración de la actividad dentro del ecosistema, de tal manera que se 

promueva el desarrollo sostenible, la equidad y resiliencia de los sistemas sociales y ecológicos 

interrelacionados", dicha estrategia debe guiarse por tres principios fundamentales que deben 

garantizar la contribución de la acuacultura al desarrollo sostenible: 

a) La acuacultura debe desarrollarse en el marco de las funciones del ecosistema y servicios sin la 

degradación de éstos más allá de su capacidad de resiliencia, 

b) La acuacultura debe mejorar el bienestar humano y la equidad para todos los interesados, y 

c) La acuacultura debe ser desarrollada en un contexto de integración, e integrado a otros sectores 

pertinentes. 
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También se identifican tres escalas o niveles de aplicación de EEA: la granja; el cuerpo de agua y 

su cuenca o zona de la acuacultura y la escala del mercado del comercio mundial. 

A este respecto, de acuerdo con FAO (2000) se espera que la acuicultura jugará un papel creciente 

en el intento de mejorar las condiciones de vida en las zonas rurales y periurbanas de los países en 

desarrollo, con uno o una combinación de los siguientes objetivos para la acuacultura: 

a) El aumento de la oferta doméstica de alimentos y el mejoramiento del nivel de nutrición, 

b) El aumento de la capacidad de recuperación de la unidad doméstica, mediante la diversificación 

del ingreso y de las fuentes de aprovisionamiento de alimentos, 

c) El apoyo a las economías marginales con vistas a aumentar el empleo y reducir los precios de 

los alimentos, 

d) El mejoramiento del recurso agua y la gestión de los nutrientes a escala doméstica o comunitaria, 

e) La preservación de la diversidad biológica en el medio acuático a través de la resiembra de las 

poblaciones ícticas, y 

f) La reducción de la presión sobre los recursos ícticos. 

Respecto al cambio climático, Troell et al. (2014) afirman que la acuicultura puede potencialmente 

aumentar su resistencia a través de la mejora en la eficiencia de uso de recursos y una mayor 

diversificación de las especies cultivadas, sitios de producción optimizando espacio, y mejorando 

las estrategias de alimentación. Esto mismos autores afirman que la dependencia de la acuicultura 

de cultivos terrestres y de especies de peces silvestres para producir alimento balanceado, su 

dependencia del suministro constante de agua dulce y de grandes extensiones de tierra para los 

sitios de cultivo, y su amplia gama de impactos ambientales disminuye su capacidad de 

recuperación. 

Los alimentos para el ganado y los cultivos acuícolas compiten en gran medida por los mismos 

cultivos terrestres, aunque la fracción destinada a la acuicultura es actualmente pequeña, 

aproximándose al 4%, con la creciente demanda de productos de alto valor para la acuicultura, por 

lo que sugieren que la competencia por estos cultivos también aumentará al igual que la demanda 

de pescado silvestre como insumos alimenticios, ya que muchos de estos cultivos y peces 

forrajeros también son consumidos directamente por los seres humanos y proporcionan nutrición 

esencial para los hogares con bajos ingresos; y su creciente uso en los alimentos acuícolas tiene el 
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potencial de aumentar los niveles de precios y la volatilidad de los mismos que traerá como 

consecuencia mayor inseguridad alimentaria entre las poblaciones más vulnerables. (Troell et al. 

2014). 

Los cultivos acuícolas son la opción para satisfacer la demanda de productos pesqueros que la 

pesca ya no puede cubrir por la sobreexplotación y el aumento de la demanda; a este respecto la 

FAO (2015a) afirma que la acuacultura es probablemente el sector de producción de alimentos de 

más rápido crecimiento y representa ahora casi el 50 por ciento del pescado destinado a la 

alimentación a nivel mundial. Esto se confirma con las predicciones de (Timmons et al., 2009) 

quienes afirmaron que para el año 2020 cubriría el 44% del consumo de productos acuáticos. Cinco 

años antes de lo pronosticado la acuacultura satisface a más de la mitad del mercado. A este 

respecto (Martínez-Córdova et al., 2009) agregan que la acuacultura es la actividad agroindustrial 

de mayor desarrollo a nivel mundial. 

Según CONAPESCA (2010) una estrategia de planificación importante es la Ecoeficiencia. “La 

ecoeficiencia se refiere a generar un valor adicional de los bienes y servicios que se producen, en 

función del cuidado del ambiente, maximizando el rendimiento de sus recursos, significando la 

competitividad, innovación y responsabilidad ambiental; combinando el funcionamiento 

económico y ambiental y creando mayor riqueza, con menores efectos ambientales”.  

La ecoeficiencia se apoya en dos pilares: reducir la sobreexplotación de los recursos naturales 

(lograr un uso más sustentable) y disminuir los efectos ambientales, incluyendo la contaminación 

asociada a algunos procesos productivos en que existen descargas de residuos o agua de desecho 

al entorno, buscando un incremento de la productividad de los recursos naturales, así como el 

reducir los impactos ambientales (CONAPESCA, 2010). 

Teniendo en cuenta que la innovación en las zonas rurales va más allá de los cambios tecnológicos, 

e involucra cambios en la forma en que manejan sus ingresos (Berdegué, 2005). La producción en 

el PR “ecoeficiente” con sistemas agroacuícolas enfocados a la optimización del agua, son una 

innovación para las comunidades rurales tradicionales sobre cómo los recursos adicionales están 

disponibles para mejorar su alimentación y expandir la economía rural al considerar que los PR 

han sido por tradición “el laboratorio” popular de lo que se puede realizar en la parcela. 



 

55 

Aunque mundialmente la diversificación de los sistemas de producción de alimentos que incluye 

la acuicultura ofrece la promesa de una mayor capacidad de recuperación, tal promesa no se 

realizará si las políticas gubernamentales no pueden proporcionar los incentivos adecuados para la 

eficiencia de los recursos, la equidad y la protección del medio ambiente (Troell et al., 2014). 

2.5.4. Clasificación de la acuacultura 

A la maricultura a acuacultura continental y de agua dulce usualmente se le llama acuacultura. 

Existen cuatro grandes grupos en el que es posible clasificar a la acuacultura.  Por la generación 

de riqueza que ofrece se clasifica en comercial, precomercial y de traspatio o también llamada 

rural o acuacultura familiar.  Por el grado de intensificación basado en su producción por unidad 

de área o volumen de agua en extensiva semintensiva, intensiva o hiperintensiva.  

También se agrupa por el control que se ejerce sobre el ciclo de vida de los organismos como pesca 

acuacultural, acuacultura de ciclo incompleto o de ciclo completo. Así mismo es posible 

clasificarla respecto a su flujo de agua en sistemas abiertos y cerrados, estos últimos corresponden 

a los sistemas de recirculación para la acuacultura (SRA) (Sosa-Fragoso, 2002). 

Los cultivos en estanques suelen ser extensivos o semintensivos, Dentro de esta categoría la cría 

de peces en estanque es el sistema más frecuente, aunque el cultivo en arrozales o en aguas de 

confinamiento natural, también es practicado con cierta asiduidad (FAO, 2000).  

Mientras que los realizados dentro de jaulas intensivos y los SRA son intensivos o hiperintensivos; 

aquí el número de organismos marca su intensidad; así mismo, la intensidad es menor en los 

sistemas al aire libre de estanques y jaulas, que en los SRA; sin embargo, estos últimos requieren 

de mayor atención debido a que el control de la calidad del agua es estricto en estos. (Timmons et 

al., 2009). 

Se le llama sistema agroacuícola, sistemas de acuacultura integrada o agoacuicultura a acuacultura 

extensiva o semintensiva cuando se integra en su proceso la crianza organismos acuáticos al 

componente vegetal. Existen combinaciones entre estas clasificaciones que la incorporan en una 

nueva clasificación como sistemas específicos dependiendo del tipo de asociación al que se refiera 

y su facilidad de manejo principalmente. Esta asociación puede darse con cultivos agrícolas, 
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hidropónicos o naturales. Como ejemplos es posible citar a la agricultura integrada o agro-

acuacultura, la acuaponía o a la acuacultura integrada multitrófica entre otros. 

Al componente acuícola que usualmente se asocia con autoabastecimiento y/o con cultivo 

precomercial, se define como acuacultura familiar y es la “actividad acuícola que se practica sobre 

la base del autoempleo; sea de forma exclusiva o complementaria, en condiciones de carencia de 

uno o más recursos que impiden su auto-sostenibilidad productiva y la cobertura de la canasta 

básica familiar en la región que se desarrolle” (Salcedo y Guzmán, 2014), definición que usaremos 

a lo largo del presente trabajo.  

En las instancias gubernamentales mexicanas, la acuacultura familiar, es llamada acuacultura rural 

para diferenciarla de la acuacultura comercial, y es considerada sólo para “programas de fomento”. 

Sosa-Fragoso (2002) considera que el término “acuacultura rural” está mal empleado por dos 

razones, la primera es que tiende a agruparse el producto de los cultivos precomerciales, familiares 

y el de a las pesquerías acuaculturales al de la acuacultura rural, lo que hace difícil su análisis y 

además puntualiza que la acuacultura comercial en México no es urbana, por lo que en la mayoría 

de los casos es rural y en contadas excepciones es periurbanas.  

La acuacultura familiar está inmersa en procesos agrícolas-acuícolas, por lo que Álvarez (2010) y 

Álvarez (2011b) la denominan agroacuicultura de traspatio y la FAO (2015b) la incluye dentro de 

la AF junto con la producción agrícola, pecuaria, forestal y pesquera.  En el Cuadro 2.7 se 

presentan las diversas denominaciones que ha recibido a lo largo de su breve historia la acuacultura 

familiar. 

Cuadro 2.7. Nombres con los que se conoce a la acuacultura familiar. 

Nombre Autor(es) 

Acuacultura de pequeña 

escala 

(Salcedo y Guzmán, 2014) 

Acuacultura de recursos 

limitados (AREL) 

(Salcedo y Guzmán, 2014) 

Acuacultura rural (Reta et al., 2007;CONAPESCA, 2010) 

Acuacultura de traspatio (Licona-González y Sosa-Fragoso, 2002; Sosa-Fragoso, 2002; FAO, 2015a; 

Flores-Puebla, 2009; Luna-Figueroa y Figueroa-Torres, 2012; FAO, 2013) 

Backyard aquaculture (Prein, 2002; Little y Edwards, 2003; Soto et al., 2008a; Soto et al., 2008b; 

Edwards, 2013; Somerville et al., 2014) 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.6. Sistemas que integran componentes acuícolas y agropecuarios 

En el presente apartado se pretende describir a los sistemas que combinan la acuacultura con la 

producción de plantas y su asociación con el manejo del agua. 

El sistema agroacuícola integrado (SAI) es también llamado Integrated Agriculture-Aquaculture 

(IAA) System, sistema de acuacultura integrada, sistema de agricultura integrada, agroacuacultura 

o agroacuicultura, aunque cada uno de estos términos presenta ligeras variantes dependiendo en 

muchos de los casos de la disciplina en la que se haya gestado. Se define en general como la 

asociación de la acuacultura con proyectos agropecuarios, desarrollada como una parte del 

complejo de actividades tradicionales agropecuarias que realizan los productores, estas pueden ser 

de carácter comercial o de autoconsumo. 

El estanque ofrece mayores potenciales de integración al interior de las granjas, así como de sus 

flujos de nutrientes. Las oportunidades para la integración se clasifican en función de la fuente de 

nutrientes y del sistema (Prein, 2002). 

Es importante reconocer que la acuacultura es una actividad de producción de alimentos que se 

basa en los ecosistemas o lugares administrados. A su vez, estos están inmersos dentro de un 

ecosistema terrestre más amplio por ejemplo la cuenca cuando se trata de organismos de agua 

dulce o el área de captura para organismos marinos. Así, identificamos dos escalas en las que la 

visión de los ecosistemas es relevante: el sitio o la acuacultura a nivel de la unidad de producción 

y el nivel de ecosistema más amplio local o regional en la que se sienten los impactos de la 

producción (Knowler, 2008). 

Cada escala se distingue por las características únicas tales como empresa privada frente a las 

responsabilidades de las agencias públicas para su gestión, ya sea del sitio o de la cuenca. Como 

consecuencia, el tipo de análisis financiero y económico requerido en estas dos escalas es bastante 

diferente. En el caso de nivel de sitio, debe enfocarse en la rentabilidad privada, pero los estudios 

deben asumir una visión agroecosistémica al considerar el cálculo apropiado de los precios. 

Los Sistemas acuícolas integrados requieren este tipo de análisis, en parte, para demostrar su valía 

para el operador, así como para identificar incentivos inadecuados para la producción integrada 
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que necesitara ser abordada por los responsables políticos. Por el contrario, el análisis económico 

en la zona de cuenca o de captura, se refiere más a la valoración de impactos ambientales para 

asegurar los verdaderos costos de dicha producción. Además, cuando se desarrolla la acuacultura, 

donde hay competencia entre usuarios (por ejemplo, valores de sitio), los estudios de costo-

beneficio comparativos son útiles para determinar si la acuacultura es el uso más adecuado de la 

tierra o el mar (Knowler, 2008). 

Algunos de estos conceptos se han aplicado en Asia, donde la integración de la acuicultura y la 

agricultura tienen una larga tradición sobre todo en la producción a pequeña escala. Hoy en día 

estos conceptos se enfrentan a mayores desafíos en otros continentes donde la acuicultura es una 

actividad más reciente y aún en la región de Asia, debido a la intensificación de la acuicultura, la 

globalización de mercados y el cambio climático (Troell et al., 2014). De hecho, puede ser 

especialmente difícil de aplicar en cultivo intensivo a gran escala en el resto del mundo (Soto et 

al., 2008b). 

Es especialmente importante el papel de los SAI en los medios de vida rurales y específicamente 

en pequeñas explotaciones agrícolas que presentan nutrientes deficientes. Al revisar el estado 

actual de experiencias con SAI, Prein (2002) concluye que existe un gran potencial para una mayor 

integración de la acuicultura en Asia, con mejoras notables en los medios de vida de los pequeños 

agricultores de las zonas rurales basados en los impactos de difusión, absorción y evolución del 

sistema en Asia, tanto para los productores precomerciales como para comerciales de Bangladesh, 

China, India y Tailandia. 

La acuacultura integrada y más específicamente la acuicultura integrada multitrófica o Sistemas 

Multitróficos Integrados (SMI) se han practicado en Asia, principalmente en China desde el 

comienzo de la acuicultura, esto debido a su antiguo concepto de tratamiento de efluentes y 

residuos procedentes de las prácticas agrícolas como recursos y no como contaminantes. Sin 

embargo, en el mundo occidental donde la acuicultura es más reciente no existe tradición en el uso 

de los efluentes como insumos útiles para otros sistemas de producción y se hace más difícil aplicar 

la idea de la acuicultura integrada y la SMI aún en la agricultura a pequeña escala (Soto et al., 

2008b). 
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Dentro de los sistemas que integran a la acuacultura intensiva con la hidroponía se encuentran dos 

tipos principales basados en la acuacultura de recirculación: El sistema acuapónico o acuaponía 

que combina la acuacultura intensiva con la hidroponía en un ciclo de producción cerrado y los 

SMI en estos últimos se ocupa más de un nivel trófico para la producción. 

2.7. Sistemas tendientes a cero recambios de agua, términos y origen 

El término bajo recambio de agua o “cero recambios de agua”, se refiere a una tendencia hacia el 

uso de sistemas acuícolas, en los cuales se optimiza el manejo del agua. Su uso comenzó en los 

años 90´s en los sistemas de camaronicultura (Chanratchakool et al., 1998) y se ha extendido a los 

sistemas de producción de moluscos y peces. 

Los sistemas tendientes al cero recambio de agua comprenden desde métodos simples hasta 

modelos complejos en donde el hombre aplica sus conocimientos y destrezas para producir 

alimentos, utilizando técnicas de producción mixtas cuyos productos son especies animales y/o 

vegetales en donde se integran o no especies es acuática. Se rigen por principios de la 

sustentabilidad en donde el aprovechamiento y optimización del agua apta para el sano crecimiento 

de los organismos cultivados son su objetivo principal. El hombre como manejador del sistema es 

el responsable de proporcionarle al sistema la energía (física, mecánica y/o eléctrica) necesaria 

para que los mecanismos de regulación y mantenimiento del sistema funcionen, la resiliencia de 

los sistemas es inversamente proporcional a su complejidad y la necesidad de la participación y 

control de grupos microbianos mantiene una relación directamente proporcional a su complejidad. 

Los orígenes de los sistemas tendientes al cero recambio de agua pueden identificarse con la 

acuacultura o con la agricultura, ambas con un punto en común que es la búsqueda de la 

sustentabilidad dentro de la dimensión ambiental, no obstante, en la visión de origen acuícola su 

desarrollo tiende a presentar fortalezas en la dimensión económica mientras que en las de origen 

agrícola las presenta hacia la dimensión social. 

Dentro de los sistemas tendientes al cero recambio de agua cuyo origen es acuícola podemos 

agruparlos los que utilizan solamente componentes acuícolas y los que integran la acuacultura 

intensiva con la hidroponía. Respecto a los sistemas y métodos cuyos orígenes son la agricultura 

han sido agrupados en los que integran a la agricultura con la acuacultura y los sistemas y métodos 
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que tienen como único componente a la agricultura. 

Dentro de los sistemas tendientes a “cero recambios de agua” que utilizan solamente componentes 

acuícolas podemos ubicar a los Sistema de recirculación acuícola (RAS) (Recirculation 

Aquaculture System por sus siglas en inglés) y el sistema de Biofloc. De acuerdo con Bregnballe 

(2015) los RAS, demandan solamente entre 3 m3 hasta 0.3m3/Kg/año a diferencia del sistema de 

producción de peces de flujo abierto en el que son necesarios aproximadamente 30m3 de agua al 

año para producir 1Kg de pescado; Esta eficiencia en la demanda de agua nueva se logra a través 

del tratamiento que se le da al agua para que sus características sean aptas para el cultivo de la 

especie que se trate y poder reincorporarla al sistema. 

La acuacultura intensiva que integra a la hidroponía, conocida como acuaponia, se enfoca 

principalmente al cultivo de diversas especies de peces y de camarones como producción principal 

y como producto secundario utiliza plantas terrestres, principalmente hortalizas o plantas acuáticas 

de valor comercial pero también incursionan en la producción de otros vegetales, incluidos frutos 

y flores. La acuaponia tiene un SRA biointegral de producción de alimentos, diseñado para cultivar 

grandes cantidades de peces en volúmenes relativamente pequeños de agua. Estos sistemas 

proponen como alternativa la optimización del agua, ya sea salada, salobre o dulce y parten de las 

bases de eficiencia que muestran en la transformación de los desechos que son producto del 

metabolismo de los propios animales y del alimento suministrado. Requieren de capacitación para 

su manejo ya que balance de nutrientes es esencial para su funcionamiento por lo que es un desafío 

su integración en el PR, ya que sus costos son directamente proporcionales a su complejidad. Es 

aquí donde la Investigación científica desde una visión de Investigación-Desarrollo-Co-

Innovación (I+D+cI) con visión transdisciplinaria y concepciones cibernética, modeladora, 

sistémica, ecosistémica, diagnóstica-pronóstica unitaria y de sistemas complejos, presentarán un 

nicho de oportunidad para integrarlos al desarrollo familiar, comunitario y regional. 

Dentro de los sistemas tendientes a bajo recambio de agua que integran la acuacultura intensiva 

con la hidroponía, se pueden citar al sistema acuapónico conocido también como acuaponia 

(aquaponics) y también llamados sistemas acuapónicos (aquaponic systems) y a los SMI. Estos 

sistemas utilizan un SRA cerrado biointegral de producción de alimentos, aunque también 

presentan variantes de flujo semiabierto, dando lugar a la reutilización del agua. 
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Los sistemas que integran la acuacultura con la agricultura y que han sido desarrollados desde 

bases agrícolas, se enfocan principalmente al cultivo de plantas terrestres de interés alimenticio, 

están diseñadas para disminuir la inseguridad alimentaria, por lo que sus excedentes son los que 

se comercializan o intercambian al interior de la comunidad, al componente acuícola lo manejan 

como producto secundario y son generalmente peces en densidades bajas. Dentro de este grupo 

podemos citar a los sistemas agroacuícolas integrados (abiertos y cerrados), y dentro de este al 

sistema agroacuícola tipo mandala. 

Los sistemas y métodos desarrollados desde bases agrícolas, se enfocan principalmente al cultivo 

de diversas especies de plantas terrestres, pueden ser diseñados para disminuir la inseguridad 

alimentaria o para producciones semi-comerciales.  

Dentro de las características principales de los sistemas y métodos diseñados para mejorar la 

seguridad alimentaria están, que sólo los excedentes son los que se comercializan o intercambian 

al interior de la comunidad y su manejo es menos complicado comparado con los sistemas de 

producción comercial o semi-comercial, en este grupo se puede incluir al método biointensivo de 

cultivo y a los métodos de compostaje y lombricompostaje, enfocados a mejorar las condiciones 

del suelo y disminuir la pérdida del agua.  

En el segundo grupo incluye al sistema de producción acuapónico diseñado para desarrollar 

cultivos a nivel comercial o semicomercial siendo este, más complicado y de costos más elevados 

que los presentados en el grupo anterior. 

2.8. Sistemas y métodos de producción eficientes en el manejo del agua 

En general, eficiencia es la relación entre la salida (o producción) y la entrada a un sistema, como 

en el caso de la energía útil producida por un sistema en comparación con la energía puesta en el 

sistema (FAO, 2015d). 

En términos de acuacultura y de acuerdo con (Scialabba, 1998; FAO, 2015d) se define la eficiencia 

en ecología como el porcentaje de energía útil transferida desde un nivel trófico al siguiente (como 

en la relación que existe de la producción de los herbívoros a la de los productores primarios). En 

el contexto de la producción, la eficacia es la proporción de trabajo útil realizado a la energía total 
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gastada, evitando así la generación de residuos. En el contexto de la asignación de recursos, la 

eficiencia es la condición que haría que al menos una persona mejore su situación sin que alguien 

la empeore. Esto implica que algunos pueden hacerse más ricos y otros no mejoren su situación. 

En relación a la agricultura orgánica la (FAO, 2015e) define la eficiencia en el uso del agua de 

riego como la cantidad de biomasa o rendimiento de semillas producida por unidad de agua de 

riego aplicada, que suele ser de aproximadamente 1 tonelada de materia seca por cada 100 mm de 

agua empleados, menciona como términos relacionados la estabilidad de la percolación; fertilidad 

del suelo; eficiencia; seguridad del abastecimiento de agua, y agrega que en el contexto de la 

agricultura orgánica, la generación de suelos activos con un contenido alto de materia orgánica 

tiene efectos positivos en el drenaje del suelo y en su capacidad de retención de agua (entre un 20 

y un 40% más en suelos pesados de climas templados), así como en la recarga de las aguas 

subterráneas y la disminución de la escorrentía, así mismo recalca que “Se supone que la eficacia 

en el uso del agua mejora aún más mediante la labranza mínima, pero no se dispone de estudios 

comparativos sobre este tema”. 

Para obtener una producción eficiente, es necesario considerarla dentro de un proceso de desarrollo 

sostenible. De acuerdo con Masera et al. (1999) el desarrollo sustentable es un concepto 

multidimensional (social, económico y ambiental) que incorpora un enfoque de sistemas (sistema 

socio-ambiental), con un enfoque transdisciplinario e integrador y es un concepto dinámico que 

contempla los procesos, en donde los medios son tan importantes como las metas, por lo que 

considera la importancia que juegan los sujetos o personas y parte de una perspectiva global a 

largo plazo. La discusión sobre desarrollo sustentable se ha convertido en concepto y discurso 

político que cuestionan los derechos del ser y las formas de apropiación productiva de la naturaleza 

(Gonçalves, 2001) este, debe plantearse como un modelo alternativo, que supere las limitaciones 

del modelo convencional (Vega, 2012) para resolver la problemática compleja que implica el 

desarrollo. 

Existen múltiples propuestas para acercar la producción alimentos tanto de vegetales terrestres 

como de especies vegetales y animales acuáticas a una forma más sustentable de producción, para 

esto la presente tesis plantea que el PR familiar es clave para la producción en México y muchos 

otros países y que con un manejo eficiente del agua dentro del mismo, es posible fortalecer la 
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producción de alimentos hacia una soberanía alimentaria que a su vez se liga a los derechos 

humanos de alimentación y de agua y en consecuencia a mitigar la inseguridad alimentaria del 

país. 

Dentro de los sistemas y métodos de producción eficientes en el manejo del agua que la presente 

investigación considera de utilidad para potenciar la producción en el patio así como la AF, 

podemos mencionar entre otros, el aprovechamiento de microclimas, el aprovechamiento de 

materia orgánica acuícola en cultivo sin suelo, los sistemas integrados de jaulas flotantes en 

estanques, el sistema chino 80-20, el sistema de acuicultura particionado (PAS), el sistema 

agroacuícola tipo mandala, los sistemas de recirculación, los sistemas aireados de reutilización 

(AMR) Biofloc, los sistemas acuapónicos, los SMI, la transformación de desechos orgánicos como 

el compost y lombricompost, el método biointensivo y la cosecha de agua. En el presente apartado 

se describen estas estrategias. 

2.8.1. Aprovechamiento de microclimas 

Dentro de las prácticas de manejo los agricultores inducen el microclima al retener y plantar 

árboles con el objetivo de detienen el granizo, la lluvia y reducen la temperatura, la velocidad del 

viento, la evaporación y la exposición directa a la luz solar de la zona de influencia de esos árboles 

(Altieri, 1999). Lo que concuerda con Chen et al. (1999) quienes afirman que las condiciones 

ambientales como la temperatura, luz velocidad de viento y humedad proveen indicadores 

característicos para la selección de hábitats y otras actividades humanas. Por su parte Gliessman 

(2002) y Gliessman (2007) agregan a esta lista la altitud-latitud, topografía y vegetación. 

De acuerdo a Shirley (1929) y Shirley (1945) los microclimas son patrones ecológicos 

determinantes en la ubicación de comunidades de plantas y animales que afectan directamente en 

el crecimiento y mortalidad de organismos. Chen et al. (1999) agrega que es un conjunto de 

condiciones climáticas medidas y localizadas cercanas a la superficie del suelo y por su parte 

Gliessman, (2002) afirma que las condiciones microclimáticas tienen una alta dependencia de las 

características de la superficie subyacente y ocupan un área de poca extensión. 

El microclima tiene una la influencia en los procesos ecológicos tales como la regeneración y el 

crecimiento de plantas, la respiración del suelo, los ciclos de nutrientes y la selección de hábitats 
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por la fauna silvestre (Perry, 1994). Lo que concuerda con la investigación de Chen et al. (1999) 

quien agrega que además refleja cambios sustanciales en las funciones del ecosistema, así como 

en la estructura del paisaje a lo largo de sus diferentes escalas. 

Los microclimas dependen de la existencia de una serie de variables que los caracterizan, que 

pueden ser originados, transformados y dejar de existir si se pierden las condiciones por las cuales 

se originaron (Gliessman, 2002; Gliessman, 2007). 

Si consideramos la estructura y la función que el propietario le ha conferido al PR, es posible 

encontrar espacios que se mantienen húmedos permanentemente y otros que no lo están, así como 

espacios sombreados que presentan una temperatura e insolación menor al resto de la superficie 

del PR, lo que podría generar un microclima apropiado para establecer, en ese espacio, 

determinadas plantas o animales que no podrían crecer en él sin esta condición. 

De acuerdo con Sculthorpe (1985) son consideradas hidrófitas a todas aquellas plantas que viven 

en el agua, en suelo cubierto de agua o en suelo saturado de agua. Dentro de este grupo se encuentra 

la espinaca de agua (Ipomoea aquatica Forssk), la cual podría cultivarse en prácticamente 

cualquier PR mexicano la mayor parte del año, tomando en consideración que su mayoría 

presentan zonas permanentemente húmedas causadas por el lavado de ropa y utensilios de cocina.  

2.8.2. Cosecha de agua 

En materia de adaptación al cambio climático o variabilidad climática, México es un país con 

grandes contrastes en sus climas y régimen de lluvias lo cual afecta a los procesos productivos y a 

las actividades de sus habitantes (CONAGUA, 2013) y debido a las características topográficas y 

geográficas, la disponibilidad del agua varía entre las 37 Regiones hidrológico-administrativas 

(CONAGUA, 2004). 

Las fuentes de abastecimiento de agua son definidas por CONAGUA (2009b) como los sitios de 

los cuales se toma agua para suministros en un sistema de distribución y son clasificadas en aguas 

subterráneas (pozos y manantiales), aguas superficiales (ríos, arroyos y lagos) y agua de lluvia. 

La captación de agua de lluvia es la captura, desvió y almacenaje de agua de lluvia para su uso  y 
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beneficio. Una estrategia importante para aumentar la productividad en sistemas de producción en 

zonas áridas y semiáridas son la cosecha de agua, su canalización y almacenamiento (Euzen y 

Morehouse, 2011) así como en zonas con clima cálido subhúmedo de menor humedad y de 

humedad media, lo que permitiría el abastecimiento de agua en cantidad y calidad para las 

poblaciones tanto rurales como urbanas que sufren la carencia de este vital liquido. 

La captación de agua de lluvia puede ser clasificada en tres categorías básicas: micro-captación o 

captación dentro del sistema, sistema de captación externa y sistemas de inundación, derivación y 

distribución, estas han sido estudiadas científicamente e implementadas como parte del desarrollo 

rural (FAO, 1990). 

Los componentes de un sistema de captación de agua de lluvia básicos según Kinkade-Levario 

(2007) y Benítez (2013) son : 

a) Zona de captación (superficie sobre la que cae la lluvia, puede ser un techo o pavimento y puede 

incluir zonas de jardines),  

b) Sistema de transporte (canales o tuberías que sirven para transportan el agua del área de 

captación hasta el lugar de almacenamiento),  

c) Sistema de lavado de techo (filtración, eliminación de contaminantes y escombros), 

d) Almacenamiento (cisternas o tanques de recolección y almacenamiento de agua),  

e) Sistema de distribución (canales o tuberías que sirven para transportan agua de lluvia, ya sea 

por gravedad por bombeo del sitio de almacenamiento al de purificación, 

f) Sistema de purificación (filtración mecánica, destilación y desinfección del agua recogida).  

Según Benítez (2013) existen innumerables ideologías sobre la importancia del agua en los 

procesos civilizatorios, y afirma que resulta necesario proporcionar un valor al agua como recurso 

natural, así como darle un valor social y no solo privado.  

El uso indiscriminado del agua en las actividades antropogénicas, el consumo excesivo, la falta de 

cultura en cuanto al cuidado de la misma y la falta de acción de reciclaje de este vital liquido, lleva 

a disminuir la cantidad y la calidad de agua en los mantos freáticos; produciendo una escasez de 

agua que hoy en día es uno de los principales problemas que limitan las condiciones de vida 

humana. A este respecto la CONAGUA (2013) declara que en la escala individual se promoverá 
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la cosecha de agua de lluvia en los techos de las viviendas, a través de sistemas sencillos de 

captación y almacenamiento con el propósito primordial del uso doméstico y en los casos en que 

sea factible, por medio de sistemas colectivos tanto en el medio rural como en el urbano 

principalmente para uso doméstico, de riego de jardines y sanitarios. 

2.8.3. Transformación de desechos orgánicos: compost y lombricompost 

México es uno de los mayores usuarios de fertilizante nitrogenado en el mundo, y el segundo 

usuario más grande de América Latina después de Brasil. Su sobreaplicación en México trae como 

resultado menor eficiencia en su uso. La producción agrícola contribuye en aproximadamente el 

12% de las emisiones de CO2 del país y cerca de la mitad de las emisiones de gases de efecto 

invernadero procedentes de la agricultura (Saynes et al., 2014). Si bien los fertilizantes orgánicos 

proporcionan una importante contribución de la materia orgánica que modifica las características 

físicas, químicas y microbiológicas del suelo, existe un grupo intermedio de residuos orgánicos, 

que representan valores apropiados de carbono y de nitrógeno, por lo que no requieren mezclarse 

o convinarse entre si; entre ellos podemos situar a la mayoría de los estiércoles de animales 

rumiantes. (cuando no se encuentran mezclados con orines) los residuos de la cocina y las hierbas 

y pastos frescos la solución.  

En cualquiera de los casos estriba en equilibrar la relación de carbono y nitrógeno a valores 

cercanos a 30:1, lo que quiere decir que un sustrato es apropiado cuando contiene valores cercanos 

a una parte de nitrógeno por 30 partes de carbón. 

Existen referencias que muestran que el potencial del cultivo intensivo de lombrices para el manejo 

de desechos orgánicos aporta beneficios de la siguiente manera ( Vázquez et al., 2003): 

a) Aprovechado las características nocivas de los desechos orgánicos, eliminando los malos olores 

y reduciendo los microorganismos dañinos al hombre, 

b). Con especies domesticadas se alcanzan en poco tiempo altas densidades de población debido a 

su rápida reproducción y fácil manejo en camas 

c). Obtención de útiles y negociables subproductos como fertilizantes orgánicos (ácidos húmicos 

y fúlvico) así como composta, 

d). Producción de harina de lombriz con altos contenidos de proteínas para alimentación animal y 
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humana. 

Por su parte Saldaña et al. (2014) evaluaron el impacto de cuatro fertilizantes sólidos y líquidos en 

el cultivo de purpurata Alpinia, la oferta de Carbono orgánico, Nitrógeno total y Fósforo 

disponible de cinco abonos orgánicos, (PSB), los hongos micorrícicos arbusculares nativos 

(AMP), y las respuestas de las plantas durante 1 año, en un suelo Fluvisol. Los tratamientos fueron 

de compost, humus de lombriz, estiércol fermentado, Bokashi y humus líquido, a en comparación 

con los fertilizantes químicos (150- 50-250) y un control. Como resultados obtuvieron que los 

fertilizantes orgánicos aplicados, mostraron que al término de un año, las concentraciones de C, N 

y P en el suelo mantiene niveles nutricionales aceptables para la producción. Los fertilizantes 

orgánicos aumentaron cinco veces la densidad de población de bacterias solubinizadoras de fosfato 

y el 12% de la colonización total, la promoción de una mayor disponibilidad de P para las plantas, 

la mejora de la producción de biomasa total y la calidad de las flores, se destaca tanto con el 

estiércol fermentado, como por el compost a diferencia del fertilizante químico. 

2.8.4. Aprovechamiento de la materia orgánica acuícola en cultivos en suelo 

Hoy en día la necesidad de producir alimentos ricos en proteínas optimizando el agua y el espacio 

con producciones saludables, es un hecho que ha permitido el desarrollo de diversas técnicas de 

producción. En el presente apartado se describen algunos de los estudios más relevantes en relación 

al aprovechamiento de la materia orgánica producida en sistemas acuícolas optimizando a su vez 

el reciclado de nutrientes con su integración a cultivos agrícolas. 

Uno de los mecanismos para reducir al mínimo el impacto de los nutrientes al medio ambiente es 

la transformación de los sedimentos, que consiste en aprovechar una importante concentración de 

nitrógeno y fósforo, producto de estanques acuícolas semi-intensivos e intensivos, en donde los 

lodos ricos en nutrientes se retiran para su uso como fertilizante de cultivos terrestres (Hambrey et 

al., 2008; Soto et al., 2008a). Sin embargo, la eliminación de lodo del estanque que se realiza en 

China y Vietnam tradicionalmente, es un trabajo intensivo y la práctica no es común en los trópicos 

(Soto et al., 2008b). 

De acuerdo con Soto et al., (2008a) la rotación de cultivos agrícolas con el cultivo de peces provee 

a los cultivos de plantas sedimentos ricos en nutrientes. Actualmente en Bangladesh y Vietnam se 
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cultiva langostino (Macrobrachium sp.) en rotación con arroz. 

La investigación realizada por Yi et al. (2002) ha demostrado recientemente la viabilidad del 

cultivo de loto (Nelumbo nucifera) para recuperar los nutrientes del fondo de los estanques, ya sea 

en monocultivo, en rotación en los estanques o en policultivo con tilapia. 

2.8.5. Método Biointensivo 

El Método biointensivo de cultivo tiene sus orígenes en el grupo Ecology Action, y es utilizado 

desde hace más de 30 años. Es un sistema de producción basado en la utilización de insumos 

locales, sin maquinaria ni fertilizantes o insecticidas comerciales, para evitar daños al ambiente o 

a la salud de la gente y los ecosistemas. Requiere el esfuerzo humano y herramientas sencillas 

como el bieldo, el rastrillo, la pala. Los insumos se basan en compost, abonos verdes, estiércoles 

y residuos de plantas, y aprovecha las cualidades de ciertas plantas para repeler algunas plagas de 

los cultivos (SEMARNAT, 2010). 

Los principios fundamentales del método de agricultura biointensiva son la doble excavación; el 

uso de compost y abonos orgánicos; la siembra cercana (uso intensivo del suelo); la asociación y 

rotación de cultivos; el uso de semillas de polinización abierta; el cultivo para la producción de 

compost y la generación de carbono y calorías y el cuidado integral. Con este método es posible 

obtener mayores rendimientos que con la forma tradicional de cultivo, además de que se enriquece 

paulatina y sostenidamente el suelo (SEMARNAT, 2010). 

El método biointensivo de cultivo está orientado a la autoproducción de alimentos y a la 

producción comercial a pequeña escala (Pia, 2005) y brinda la posibilidad del autoabastecimiento 

de alimentos sanos y la posible venta de los excedentes de producción en mercados locales, sus 

técnicas no contaminan el medio ambiente, promueven las prácticas ecológicas, elevan la fertilidad 

de los suelos (Gómez-Álvarez et al., 2008) y mejoran su capacidad de retención de agua. 

A diferencia de la agricultura mecanizada, el método biointensivo, puede producir suelos fértiles, 

y al mismo tiempo tiene el potencial de obtener rendimientos de 2 a 4 veces mayores por unidad 

de área comparado con las prácticas agrícolas convencionales, y en el proceso usa menos agua, 

menos energía y no usa fertilizantes químicos sintéticos, insecticidas o pesticidas, por lo que su 
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producción es completamente orgánica (Jeavons et al., 2006). 

Uno de los principios del método biointensivo es el equilibrio biológico, a este respecto (Pia, 2005) 

afirma que la naturaleza tiende al equilibrio y si bien existen animales perjudiciales para las 

plantas, también los hay benéficos, que son llamados predadores naturales que controlan a los 

dañinos y que con la aplicación de pesticidas elimina a todos ellos sin distinción, rompiendo el 

equilibrio natural. 

Entre las producciones orgánicas los cultivos hortícolas son los preferidos por los productores de 

este método por obtener altos rendimientos durante casi todo el año (Gómez-Álvarez et al., 2008). 

Al evaluar los efectos positivos en los rendimientos e indicadores del crecimiento en rábano y 

frijol, fertilizado con compost concluye que con el método de cultivo biointensivo, para estas 

hortalizas, la compost fertiliza al suelo de manera efectiva, mejora las características físicas y 

químicas del suelo, y permite que desde la primera cosecha se obtengan incrementos de los 

rendimientos convencionales. Al igual que el rábano, el fríjol respondió a la fertilización orgánica 

lo cual indica el potencial de esta tecnología para incrementar los rendimientos de estos cultivos 

en las condiciones del productor rural (Gómez-Álvarez et al., 2008). 

En el Método Biointensivo, una de las principales técnicas es el “Bancal Profundo o Doble 

Excavación” y su principal característica es que se trabaja la tierra a 60 cm de profundidad y no a 

20 cm o 30 cm, como lo hace la agricultura convencional. La importancia de la profundidad es 

clave: al trabajar la tierra hasta los 60 cm, las plantas, en vez de desarrollar sus raíces hacia los 

costados, las desarrollan en profundidad, y por tanto podemos colocar más plantas por unidad de 

superficie. De esta forma podremos obtener hasta tres y cuatro veces mayores rendimientos 

respecto al sistema por surcos, en la misma superficie (Pia, 2005). 

Los lechos de camellones elevados que generalmente existen en los sistemas tradicionales, sirven 

para manejar la temperatura del suelo y para reducir la inundación por agua, mediante el 

mejoramiento del sistema de drenaje (Altieri y Nicholls, 2008) así como para retener la humedad 

en el suelo (Stigter, 1984). 

Los Incas llamaban al método biointensivo la “ley del retorno” que consistía en que cada vez que 
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se tomaba algo del suelo se le devolvía en forma de materia orgánica (Jeavons et al., 2006). Este 

mismo autor afirma que el uso combinado de las técnicas del método biointensivo de cultivo 

favorece la vida en el suelo, le restituye la fertilidad, las plantas crecen más sanas y será mucho 

menos frecuente que sean atacadas por los insectos y otras plagas. 

2.8.6. Sistemas Agroacuícolas tipo Mandala 

Junto con el contexto de la sostenibilidad, vinieron los movimientos de agricultura alternativa, que 

buscan equilibrar la producción de alimentos con el respeto al medio ambiente. A partir de estos 

movimientos fue desarrollado el sistema de permacultura Mandala, que es una técnica de 

producción cerrada, en un principio de subsistencia e ideales para abastecer los hogares y las 

pequeñas granjas. Utilizan riego y ganado menor a partir de métodos naturales (Alves y Sousa, 

2013) y proporciona una alternativa económica con la venta del producto como objetivo 

secundario (Pessoa, 2001). Los sistemas agroacuícolas tipo Mandala (SAM) son también llamados 

Mandalla o Mandala. 

El SAM utiliza y reutiliza el agua almacenada optimizándola. Los beneficios ambientales son 

evidentes por el reciclado de nutrientes y la captura de CO2 entre otros. Por lo que mejora 

sustancialmente los ejes de la sustentabilidad (Pessoa, 2001). 

El SAM está formado a partir de una estructura de producción circular, que presenta en el centro 

un reservorio de agua. El depósito del agua se utiliza para almacenar el agua y con ella se irrigan 

las plantas. Es posible considerar este depósito como un estanque para cultivar peces y otros 

organismos acuáticos a bajas o medias densidades, y si la profundidad del estanque y su tamaño 

lo permiten, además es posible cultivar aves acuáticas sobre él, lo que es deseable, puesto que 

fertilizan el agua. Como ejes cardinales se suelen sectorizar las partes o regiones internas del 

círculo-mándala formando pasillos de acceso peatonal y para el agua de lluvia. 

Estos pasillos pueden ser tan anchos como para que transite el ganado para beber del agua del 

estanque. Tomando como base el círculo formado por el depósito de agua, se forman camellones 

para el cultivo de plantas y las correspondientes protecciones hacia los pasillos de acceso para que 

los animales puedan beber agua, pero que solo puedan alimentarse de lo que el productor desea 

brindarles como alimento.  
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Se agregan tantos camellones como el terreno lo permita, lo usual es que sean nueve ya que la 

disposición de las plantas permitirá que se ayuden unas a otras. Las plantas más pequeñas y que 

resistan los rayos directos del sol, son ubicadas en el círculo más cercano al estanque, siguiéndoles 

las de mayor tamaño hasta terminar el noveno círculo con árboles. Así mismo se considerará la 

disposición de las plantas que requieren más sombra al abrigo de los árboles. 

Alves y Sousa (2013) afirman que esta disposición organizada de plantas y animales, facilita la 

labor del campesino que la trabaja, e brinda protección y sombra a los animales e integra a la 

familia en las actividades, especialmente si se realizan dentro del PR, además cumple con su 

función principal brindándole el número de productos que desee sembrar, tanto alimenticios como 

no alimenticios en beneficio de la su alimentación, seguridad alimentaria y economía familiar. 

Por su parte Costa et al. (2013) afirman que El SAM utiliza un sistema de producción agropecuaria 

con irrigación y crianza de pequeños animales, para generar transformaciones sociales a partir de 

la democratización del conocimiento. El proyecto Mandalla es ampliamente utilizado en sitios con 

condiciones climáticas semiáridas y con degradación ambiental en el nordeste de Brasil (González 

et al., 2013). 

Alves y Sousa (2013) agregan que más allá de las cuestiones ambientales, el SAM resalta la 

producción de alimentos en forma saludable y la enmarca dentro de los principios de la 

Permacultura con un fuerte componente de género, centrado en el autoabasto, la generación de 

ingresos y la mejora de la calidad de la vida rural.  

Según la Agencia Mandalla (2010) en los primeros camellones sólo se cultivan hortalizas, en los 

siguientes diversas plantas y en el círculo exterior plantas nativas o frutales que sirven de 

protección ambiental, en SAM con esta disposición pueden ser cultivados 30 productos vegetales 

y 10 especies animales dispuestas estratégicamente en un área común formando un sistema 

interactivo en donde las necesidades de un sitio son cubiertas por un producto de otro.  

Estos elementos estructurales se representan en el modelo diagramático presentado en la Figura 

2.5. 
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Figura 2.5. Representación gráfica del sistema agroacuícola tipo mandala (SAM). Fuente: Elaboración 

propia modificado con base en las propuestas de Labad y Rodrigues (2006); Alves y Sousa 

(2013); Costa et al. (2013); González et al. (2013); Souza-Costa et al. (2014). 

Como política pública de ese estado en el interior del Estado de Ceará, Brasil, se desarrolla el 

Proyecto Mandalla, Costa et al. (2013) estudian acciones para racionalizar el uso de la tierra, y de 

los recursos naturales, aumentando la productividad agrícola y garantizando la sustentabilidad 

ambiental, social, cultural, territorial, económica y política.  

Destacan al Movimiento de Tecnología Social que promueve la apropiación de tecnologías simples 

y de bajo costo que benefician a toda la comunidad, y el desarrollo sustentable. Estudian, alrededor 

de 150 proyectos implementados a lo largo de un año, con participación de casi 500 productores. 
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El análisis de la información, para 2008 y 2009, reveló un alto nivel de continuidad con el 91,3% 

de los proyectos ejecutados en 2008. Concluye que siguen en funcionamiento, generan empleos e 

ingresos por lo que proporciona contribuciones a los agricultores familiares y a la sociedad en el 

ámbito de las tecnologías sociales y mejorando la efectividad de las políticas públicas (González 

et al., 2013). 

De acuerdo con (Costa et al., 2013) los 150 proyectos implementados con cerca de 500 productores 

desde 2008 proporcionan muchas contribuciones a los agricultores familiares y a la sociedad, 

concluyendo que en especial es por el alto nivel de continuidad, ya que el 91,3% de los proyectos 

ejecutados en 2008 siguen en funcionamiento, y por la generación de empleos e ingresos. Por lo 

que consideran que este tipo de tecnologías sociales mejoran la efectividad de las políticas públicas 

(González et al., 2013). A este respecto Pessoa (2001) agrega que los beneficios ambientales son 

evidentes por el reciclado de nutrientes y la captura de CO2 entre otros. Por lo que mejora 

sustancialmente los ejes de la sustentabilidad. 

2.8.7. Sistemas integrados de jaulas flotantes en estanques 

El sistema integrado de peces en jaulas flotantes dentro de estanques con peces consiste en 

introducir dentro de un estanque una jaula con tilapias en altas densidades y alimentadas con 

alimento balanceado, en donde los desechos de los peces son tratados y reciclados en el estanque 

de agua estática mientras la jaula se mantiene flotando dentro de él (Yi, et al., 1996; Yi, 1999). En 

este sistema se optimiza el reciclado de nutrientes y se optimiza el espacio y el agua. 

Los alevines de tilapia fueron criados hasta alrededor de 100 g en cultivo semi-intensivo en 

estanque, su alimentación únicamente consistió en alimento naturales producido por la 

fertilización producida por los peces en la jaula. Posteriormente estos juveniles fueron sembrados 

en las jaulas y se engordaron con alimento balanceado en forma de pellets hasta que llegaron a un 

tamaño comercial de al menos 500 g. (Hambrey et al., 2008). 

La tilapia enjaulada incorporó alrededor del 36% de nitrógeno y 45% del fósforo, mientras que los 

peces en el estanque rústico con sistema abierto incorporaron alrededor del 21 % de nitrógeno y 

28%de fósforo en los tejidos del cuerpo. El lodo del estanque al actuar como trampa de nutrientes 

redujo 20 a 29 % de nitrógeno y de 27 a 45 por ciento de fósforo (Hambrey et al., 2008). Estos 
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mismos autores mencionan que en investigaciones anteriores se demostró que para que la tilapia 

llegue a su talla comercial tardaba 5 meses o más en sistemas con estanquería de cultivo semi-

intensivo, pero utilizando el sistema integrado de jaulas-estanque podía lograrse reducir el tiempo 

a 3 mientras que se realiza el proceso de crianza para abastecerse en el siguiente ciclo de cultivo y 

el tratamiento de los residuos de cultivo intensivo de la tilapia enjaulada en forma simultánea. 

La producción más intensiva en el sistema de jaulas y estanque es poco probable que lleve un 

riesgo en la gestión de la salud, ya que, como sistema integrado, es un sistema de "agua verde" con 

alto pH causado por una intensa fotosíntesis durante el día, lo que probablemente conduzca a la 

rápida atenuación de los patógenos de peces (Hambrey et al., 2008). 

2.8.8. Sistema Chino 80:20  

Dos estudios de caso son descritos por Hambrey et al. (2008) en donde se describen sistemas 

intensivos de producción que combinan peces en policultivo con especies nativas, así como un 

sistema particionado que combina algas, tilapia y bagre. 

Ye (2002) describe un sistema basado en la alimentación que combina la producción intensiva de 

peces de alto valor comercial en policultivo tradicional chino, que ha sido desarrollado por la 

Asociación Americana de Soya. El sistema se llama " estanque de cultivo de peces 80:20", ya que 

alrededor del 80 por ciento del peso de la cosecha proviene de especies de un alto valor comercial 

, tales como la carpa herbívora, el carpín o la tilapia que son alimentados con alimento balanceado, 

y el otro 20 por ciento "especies de servicios", como la carpa plateada que por filtro-alimentación 

ayuda a limpiar el agua en asociación con el pez mandarín (Siniperca chuatsi) que es una especie 

carnívora que controla los peces silvestres y a otros competidores.  

La alimentación de las principales especies de alto valor se realiza con alimento extruido 

nutricionalmente completos y de alta calidad, resultando una mejor conversión del alimento, 

crecimiento más rápido, mayor producción, ganancias que en la tecnología de policultivo 

tradicional y menor impacto en el medio ambiente. Sobre la base de 17 años de experiencia a través 

de ensayos y demostraciones en China de la Asociación Americana de Soya Internacional (Ye, 

2002). 
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2.8.9. Sistema de acuicultura particionado (PAS) 

El sistema de acuicultura particionado (PAS) adopta, el cultivo de microalgas en altas densidades 

junto al cultivo de dos especies de peces. Consta de un estanque con aireación por paletas que 

mueven grandes volúmenes de agua a baja velocidad y de manera uniforme en todo el estanque en 

el que, para reducción de biomasa de algas se utiliza tilapia como filtro-alimentación. Las 

microalgas son producidas por la fertilización que se lleva a cabo al disponer los efluentes del 

sistema de la producción principal que en este caso es bagre de canal, al que se le suministra 

alimento balanceado y que se cultiva en un sistema raceway adyacente (Brune et al., 2003). Lo 

que propicia un menor recambio de agua. 

2.8.10. Sistemas de recirculación  

Los sistemas de recirculación para la acuacultura (SRA) se han perfeccionado durante los últimos 

treinta años, desarrollando sistemas de producción para la acuacultura, principalmente piscícolas 

y para el consumo humano de una forma competitiva.  

Los SRA pueden ser diseñados a diferentes escalas ya que no hay restricciones de tipo ambiental 

relacionadas con el tamaño de la instalación. Debido a que los desechos pueden tratarse de maneras 

ambientales sostenibles, los SRA pueden ser aplicados a sistemas abiertos, sin embargo, se pierde 

el control que se tiene sobre las variables ambientales (Timmons et al., 2009). 

Estos sistemas pueden dividirse en sistema de recirculación parcial, sistema completamente 

reciclado y sistema de estanque cerrado; su importancia radica en poseer el potencial de reducir el 

impacto de la granja sobre el ambiente exterior, reduciendo la descarga normal de los efluentes 

durante el ciclo de producción. Su desventaja está en el alto costo de las instalaciones ya que es 

necesario el aislamiento de cada estanque para evitar la transmisión de enfermedades 

(Chanratchakool et al., 1998). 

En Hungría, para el tratamiento de efluentes en granjas intensivas que cultivan peces en 

monocultivo, especialmente bagre africano (Clarias gariepinus) y tilapia del Nilo (Oreochromis 

niloticus) sembrados en cinco estanques de una ha. El efluente se recirculó dentro de un estanque 

semi-intensivo de 20 ha. con carpa común (Cyprinus carpio), carpa cabezona (Aristichthys nobills) 
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y carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix) lo que redujo significativamente la descarga de 

nutrientes para el medio acuático circundante, reteniendo del nitrógeno 55% y del fósforo 72% 

(Gal et al., 2003). Ambos se eliminan principalmente a través de las redes tróficas de los estanques 

utilizando peces como parte de la filtro-alimentación, mientras que los sólidos en suspensión son 

retenidos principalmente por los humedales parcialmente cubiertos por macrofitas acuáticas 

emergentes (Hambrey et al., 2008). 

Timmons et al. (2009) afirman que los sistemas abiertos no son sostenibles a largo plazo debido a 

factores relacionados con el medio ambiente y su incapacidad de garantizar al consumidor la 

seguridad del producto, por el contrario, los SRA presentan la ventaja de cultivar animales en 

condiciones controladas permitiendo la programación de su crecimiento con itinerarios de cosecha 

predecibles.  

En estos sistemas el agua de recambio es mínimo o el agua solamente es ingresada al sistema para 

mantener el su nivel en el sistema o en los estanques por lo que se requiere una densidad de siembra 

acorde a la cantidad de aire suministrado y un manejo eficiente de los desechos principalmente. 

2.8.11. Sistemas microbianos aireados de reutilización (AMR) Biofloc  

Los flóculos microbianos obtenidos por aireación constante o biofloc, se producen al agregar 

carbohidratos de bajo valor dentro de los estanques aireados de cultivo intensivo de tilapia, con 

esto se reducen los costos de alimentación, las de descarga de efluentes y el exceso de nitrógeno 

en el sistema (Avnimelech y Kochba. 2009). 

El biofloc proporciona alimento para los peces al bio-convierten la mayoría de los desechos del 

estanque en microorganismos que son utilizados como alimentos naturales tanto para tilapia, como 

para camarón de agua salada; los flóculos microbianos están compuestos de bacterias 

heterotróficas, hongos y microalgas en suspensión con detritus orgánico y se cultivan dentro el 

agua del sistema de cultivo (Hambrey et al., 2008). 

Actualmente esta tecnología de cultivo se ha difundido por el mundo. Dentro de las ventajas que 

presenta, se encuentran un ahorro sustancial por el bajo recambio de agua que demanda. La 

disminución en el consumo de alimento balanceado, cultivos hiperintensivos y control del exceso 
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de nutrientes y la principal desventaja para establecerse en los PR, es el alto costo de la energía 

eléctrica. 

2.8.12. Sistemas acuapónicos 

La acuaponia, también llamada acuaponía, acuiponia, acuiponía o acuaponía es el nombre que se 

le da a la integración de la acuacultura con la hidroponía. Se define a la acuaponia como el cultivo 

de peces y la producción sin suelo de hortalizas y otros vegetales, incluidos frutas y flores en un 

SRA cerrado biointegral de producción de alimentos, diseñado para cultivar grandes cantidades de 

peces en volúmenes relativamente pequeños de agua (Masser et al., 1992; Rakocy et al., 2004a; 

Rakocy et al., 2004b; Diver, 2006; Rakocy et al., 2006; Rakocy et al., 2007; Rakocy, 2009;). 

El cultivo por medio de acuaponia es una actividad productiva que conjunta la crianza de animales 

acuáticos con el cultivo de vegetales por lo que comprende la incorporación de dos sistemas en 

conjunto: la hidroponía (cultivo sin suelo de vegetales) y la acuacultura (crianza de animales 

acuáticos: peces, crustáceos y o moluscos). En estos sistemas el manejo del agua es esencial para 

poder cumplir sus funciones.  

La acuaponia aprovecha los desechos generados por los animales acuáticos cultivados, para nutrir 

a las plantas, éstas liberan del agua los compuestos tóxicos para los animales, haciéndola 

disponible nuevamente para continuar con su crianza, optimizando el agua y minimizando los 

costos de fertilizante para las plantas cultivadas. El agua es re-usada a través de filtración biológica 

y la recirculación por lo que la acuaponía se convierte en una de las alternativas al tratamiento de 

las descargas de la acuicultura más económica y rentable. Su uso en para la producción local de 

alimentos provee acceso a alimentos más saludables e incrementa la economía local. 

Estos sistemas basan sus principios en los sistemas de recirculación en el cual el agua se vuelve a 

utilizar optimizándola, de tal forma que la salida del sistema es mínima (Rakocy, 2009). Si bien la 

acuaponía se remonta a China miles de años atrás, aún se encuentra en proceso de mejoras su 

tecnificación para procesos industriales, no obstante, existen modelos a pequeña escala 

ampliamente usados a nivel mundial (Bregnballe, 2015). 

En términos generales los sistemas acuapónicos utilizan principalmente tres tipos de camas de 
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crecimiento para las plantas: cama de grava (F&D) Flood and Drain, técnicas de película de 

nutrientes (NFT) Nutrient Film Technique y sistemas de camas flotantes (DWC) Deep Water 

Culture. 

Los subsistemas físicos que componen el sistema acuapónico son: tanque para el cultivo de peces, 

clarificador, tanque para eliminación de gases, cama para el crecimiento de plantas en el caso de 

sistema flotante, tanque de adición de base, sistema de aireación, bomba de agua y tubería para 

interconectar los sistemas. Los componentes biológicos del sistema son los peces, los vegetales y 

las bacterias. 

La remoción de nutrientes se da por las propias raíces de las plantas en las camas hidropónicas y 

las rizobacterias, que funcionan como biofiltro mejorando de esta forma la calidad del agua, que 

será recirculada nuevamente en los tanques de los peces (Masser et al., 1992; Diver, 2000). 

De acuerdo con Rakocy (2009) los efluentes de la acuicultura brindan la mayor parte de los 

nutrientes requeridos por las plantas, al mantener la tasa alimentación diaria en relación directa 

con la biomasa de peces. A este respecto  

Las plantas necesitan macronutrientes (por ejemplo, C, H, O, N, P, K, Ca, S y Mg) y 

micronutrientes (por ejemplo, Fe, Cl, Mn, B, Zn, Cu y Mo), que son esenciales para su crecimiento. 

Las soluciones hidropónicas contienen proporciones bien definidas de estos elementos (Resh, 

2002) y se añaden a la solución hidropónica en forma iónica con la excepción de C, H y O, que 

están disponibles a partir del aire y agua. En los sistemas de acuaponia, la entrada de nutrientes 

para las plantas se da a partir de los peces, ya que sus desechos son ricos en nutrientes disueltos 

(excreción branquial, orina y heces), estos comprenden tanto compuestos orgánicos solubles como 

sólidos que se disuelven en el agua a su forma iónica y son asimilables por las plantas (Godek, et 

al., 2004). 

Para mantener el crecimiento vegetal adecuado, es necesario controlar las concentraciones de 

micro y macronutrientes.  Por lo que algunos de los nutrientes se añaden para ajustar su 

concentración, por ejemplo, el hierro es a menudo deficiente en los desechos de pescado (Damon, 

1998; Rakocy, 2004a) 
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El tipo de sistema utilizado para el cultivo de peces es el intensivo y se realiza en estanques que 

pueden ser de concreto, fibra de vidrio o geomembrana. En cuanto a sus materiales de construcción 

y formas, según Timmons et al. (2009) no es recomendable criar peces en estanquería rústica 

debido al poco control que se tiene de la producción cuando el agua está en contacto con un fondo 

natural, así mismo prefieren los estanques circulares a los rectangulares para evitar las “áreas 

muertas” de las esquinas y obtener la mayor eficiencia en la recirculación del agua y eliminación 

de los desechos sólidos. 

En este sistema se remueve gran cantidad de productos tóxicos debido a la capacidad de las plantas 

para tratar el agua por lo que luego es posible reutilizarla. Durante el proceso de tratamiento a 

través de filtros mecánicos y bacteriológicos y por la propia reutilización del agua, se acumulan 

nutrientes no tóxicos y materia orgánica en el agua por lo que es posible usar estos productos 

metabólicos en cosechas secundarias con valor comercial en el sistema hidropónico; de manera 

que se ayuda a la producción de peces y las plantas hidropónicas crecen rápidamente por los altos 

nutrientes excretados por los animales y los restos de los alimentos (Rakocy, 2009). 

Un componente importante que es necesario en el sistema, es el de las colonias de bacterias 

nitrificantes para realizar dos funciones: degradar los compuestos nitrogenados en su forma 

peligrosa para los peces (amonia y nitritos) y proveer de nutrientes a las plantas (Timmons et al., 

2009). 

En los sistemas acuapónicos no es posible utilizar pesticidas ya que estos podrían matar a los peces, 

así mismo el uso de medicamentos para los peces pueden ser absorbidos por los vegetales, por lo 

que la práctica común es adicionar sal para tratar las enfermedades de los peces y a la vez reducir 

la toxicidad de los nitritos en favor del cultivo vegetal por lo que sólo el control integrado de plagas 

puede ser utilizado, este incluye el control biológico ( cultivares resistentes, predadores, patógenos, 

organismos antagonistas), barreras físicas, trampas y manipulación física del ambiente (Rakocy et 

al., 2006). Este mismo autor afirma que las avispas parásitas y catarinas se pueden utilizar para 

controlar la mosca blanca y los pulgones y agrega que los sistemas de UVI, las orugas son 

controladas efectivamente al pulverizar Bacillus Thuringiensis dos veces por semana y los hongos 

patógenos de la raíz (Pythium), que se presentan en verano en UVI y reducen la producción, se 

disipan en invierno en respuesta a bajar la temperatura del agua. 
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Los sistemas acuapónicos se han desarrollado a escala piloto desde mediados de los 70 en la 

Universidad de las Islas Vírgenes (UVI) sin embargo pocos han llegado a escala comercial 

(Rakocy, 2009). 

Los sistemas de acuaponía basados en el diseño UVI de camas flotantes, se han construido en los 

sitios templados en Nueva Jersey e Illinois, Estados Unidos de América y Alberta, Canadá y en 

Guadalajara, México. (Rakocy and Baily, 2003; Savidov et al., 2007b; Rakocy, 2009). Así mismo, 

versiones de este modelo se utilizan en Australia, la India Tailandia (Lennard, 2007a; Lennard b). 

Por su parte Love et al. (2015) realizaron una encuesta en línea y encontró 257 sistemas 

acuapónicos comerciales, de los cuales 81% de los encuestados vivía en los EE.UU. y los 

encuestados restantes eran de otros 22 países. Así mismo reporta que la mediana de los encuestados 

en cuanto al año en que habían comenzado a operar con acuaponía fue 2010. 

Dentro de las especies de peces más utilizadas en el sistema acuapónico se destacan la tilapia del 

Nilo (O. niloticus) y trucha arcoiris (O. mykiss). Otros peces indicados para acuaponia pero que 

requieren condiciones más estrictas de calidad del agua son el bagre de canal, la carpa koi y otros 

peces ornamentales y de carnada (Tyson, 2014). 

En términos generales las plantas verdes, cuya parte comercial no sea el fruto y que sean de ciclo 

corto son particularmente las indicadas para explotaciones comerciales, ya que debido a las 

características de los sistemas acuapónicos, no se puede aplicar ni insecticidas ni fungicidas 

químicos, ya que podrían matar a los peces. Esto no quiere decir que no se puedan obtener plantas 

de fruto como por ejemplo el tomate y pimento, pero requieren más tiempo y más cuidados; hasta 

el momento, las plantas que más se aconsejan para la acuaponía son la lechuga y las aromáticas 

como albahaca, menta, y orégano. A este respecto Tyson (2014) agrega que los vegetales más 

utilizados en ensayos son la lechuga, orégano, albahaca, menta, tomate y pepino principalmente. 

Por su parte Rakocy et al. (2007) afirma que las plantas con fruto son más difíciles de obtener, si 

se puede cultivar tomate en sistemas acuapónicos. El ciclo es más largo que en una lechuga o la 

albahaca, pero con la adición adecuada de quelatos de hierro y un buen control de plagas, se puede 

tener una buena cosecha de tomates. Este control debe ser biológico para no afectar a los peces. 

A continuación, se describen algunos trabajos desarrollados con los componentes vegetales y 
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animales más representativos (Cuadro 2.8). 

Cuadro 2.8. Principales características de algunos sistemas acuapónicos publicados en la literatura. 

Sistema 

Hidropónico 

Componente Vegetal Sistema 

acuícola 

Compo-

nente 

animal 

Referencia 

F&D arena Frijol (Bush bean) 

 

Pepino 

Tomate 

Recirculación Tilapia Mcmurtry et al., 

1990 

F&D arena Pepino -- Recirculación Tilapia García-Ulloa, M. Et 

al., 2005 

F&D Composta 

F&D Composta/ 

tezontle 1:1 

F&D Tezontle 

Tomate  

 

Tomate  

cv. Saladette 

Recambio 

20% 

Tilapia 

var. 

Spring. 

Ortega-López et al., 

2015 

F&D grava 
DWC  
NFT 

Lechuga -- Recirculación Murray 

cod 

Lennard and 

Leonard, 2006 

F&D perlita Pepino -- Recirculación Tilapia Tyson et al., 2008 

F&D grava, 

DWC, F&D Bed 

with pots (sub-

irrigado) 

Microgreens 

Berro (Watercress) 

Albahaca 

Lechuga 

Tomates 

Chile, pimiento 

(Peppers) 

Recambio Tilapia Goodman, 2011 

DWC, F&D fibra 

de coco, F&D 

musgo o turba, 

F&D perlita y 

tezontle  

 

Acelga 

Albahaca 

Betabel  

Brócoli 

Calabaza 

Cebollín 

Cilantro 

Espinaca 

Fresa 

Lechuga 

Pepinos 

Tomate 

Tomate cherry 

Recirculación Langosta 

Austra-

liana/ 

Tilapia 

BOFISH, 2014 

F&D grava/ 

arena sílica, 

F&D grava/ 

lluvia sólida 

Arúgula Cilantro 

Tomate 

Recirculación tilapia Ronzón-Ortega et al. 

(2015) 

DWC Lechuga Albahaca Recirculación Tilapia Rakocy et al., 1997 
DWC Albahaca -- Recirculación Tilapia Rakocy et al., 2004ª 

DWC Albahaca Okra Recirculación Tilapia Rakocy et al., 2004b 

DWC Albahaca 

Berenjena. 

Cebollin 

Cilantro 

Lechuga 

Menta 

Okra 

Pepinos, 

Perejil 

Tomates 

Verdolaga  

Recirculación Tilapia Rakocy et al., 2006 

DWC  AlbahacaGenovese  

Albahaca Lemon 

Albahaca Osmin 

Berenjena 

Cilantro  

Pepino  

Perejil 

Tomate 

Recirculación Tilapia Savidov, 2003 en 

Rakocy et al., 2006 

DWC  Acelga suiza 

AlbahacaGenovese  

Albahaca Lemon 

Albahaca Osmin 

Amaranto, 

Berenjena 

Culantro 

Eneldo 

Espinaca 

Espinaca de 

agua 

Fenugreek 

Recirculación Tilapia Savidov et al., 2007a 
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Continuación del Cuadro 2.8 

Sistema 

Hidropónico 

Sistema 

Hidropónico 

Sistema 

Hidropónico 

Sistema 

Hidropónico 

Sistema 

Hidropó

nico 

Sistema 

Hidropónico 

 Berro, 

Cebollin 

Choi 

Cilantro 

Lechuga 

Pepino 

Perejil 

Tomates 

Verdolaga 

   

  Verdolaga    
DWC  Acelga suiza 

AlbahacaGenovese  

Albahaca Lemon 

Albahaca Osmin 

Amaranto, 

Berenjena 

Berro, 

Cebollin 

Choi 

Cilantro 

Culantro 

Eneldo 

Espinaca 

Espinaca de 

agua 

Fenugreek 

Lechuga 

Pepino 

Perejil 

Tomates 

Verdolaga 

Recirculación Tilapia Savidov et al., 2007a 

DWC Albahaca 

Okra 

Lechuga 

 

Recirculación Tilapia Hambrey et al., 2008 

DWC Lechuga --  Tilapia Rakocy, 2009 

NFT Albahaca Lechuga Recirculación Trucha Adler et al., 2000 

NFT Fresa  Recirculación Tilapia Segovia, 2008 

NFT Menta 

Orégano 

Perejil Recirculación 

agua salobre 

Tilapia Campos-Pulido et al., 

2013 

NFT Perejil 

Chile serrano 

Chile de ornato Recirculación 

agua salobre 

Tilapia 

blanca 

Campos-Pulido et al., 

2015 

NFT con y sin 

biofiltración  

Lechuga -- Recirculación Tilapia Rodríguez-González 

et al., 2015 
F&D Cama con sustrato (Flood and Drain) 

NFT Técnicas de película de nutrientes (Nutrient Film Technique) 

DWC Sistemas de camas flotantes (Deep Water Culture). 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Principales ventajas de los sistemas acuapónicos 

El agua es re-usada gracias a la filtración biológica y recirculación (Adler, 1998; Diver, 2000; 

Rakocy, 2009), los productos de desechos de un sistema biológico sirven como nutrientes para un 

segundo sistema biológico (Church y Pond, 1982; Adler et al., 1998) y el policultivo incrementa 

la diversidad y la producción de múltiples productos (Adler et al., 2003). 

Según Diver (2000) la disminución de la cantidad de nitrógeno peligroso en las descargas, así 

como la cantidad de agua debido a que esta se reutiliza en el sistema; es presentada como parte de 

sus ventajas, así como la reducción de los costos de operación por acarreo de agua dada y por la 
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integración de los sistemas de producción de peces y plantas incrementando la economía local, lo 

que aumenta el acceso a alimentos más saludables.  

Los tratamientos convencionales de las descargas de la acuicultura, representa un significativo 

costo adicional; de esta forma la acuaponía se convierte en una alternativa de tratamiento más 

económica y rentable (Masser et al., 1992; Diver, 2000 Adler et al., 2003; Rakocy, 2009; Diver, 

2010). A este respecto Adler et al. (2003) propone la fitorremediación como una alternativa para 

el tratamiento de agua procedente de la acuacultura y Diver (2000) agrega que adicionalmente 

tienen la capacidad de utilizarse como herramienta de carácter didáctico. 

Rakocy et al. (2006) afirman que las restricciones que presenta con respecto a medicamentos y 

plaguicidas aseguran que los cultivos de los sistemas de acuaponia se mantengan ambientalmente 

correctos y libres de residuos de plaguicidas. Por lo que la producción tiene un valor agregado ya 

que pueden ser considerados como productos orgánicos (Diver, 2000). Por su parte Savidov et al., 

2007a agregan que el potencial inmediato de los sistemas acuapónicos se encuentra en los nichos 

de mercado en los que los consumidores están dispuestos a pagar un precio más alto por pescado 

y vegetales de alta calidad (Savidov et al., 2007a). 

Por su parte Church y Pond (1982) y Adler et al. (2003), mencionan que la integración de los 

sistemas de producción de peces y plantas permite una disminución de costos de producción, con 

lo que se mejora la rentabilidad de los sistemas de acuicultura, ya que en los sistemas tradicionales 

de cultivo el sistema es metabolizado por los peces del 20 al 30 % que se incorpora como tejido 

animal. Diver (2000) agregan que el resto (excreción, alimento no consumido y diluido y algas 

muertas) ricos en nutrientes provenientes de los tanques de los peces se encuentra en los efluentes 

y en el caso de la acuaponía se utiliza como insumo para fertilizar la producción hidropónica.  

En relación al tamaño del terreno que se necesita para la producción acuapónica, Hambrey et al. 

(2008) menciona que el sistema basado en el diseño UVI ocupa 500 m2 de terreno y es capaz de 

producir anualmente 4.2 a 4.8 toneladas de tilapia y 5 toneladas de albahaca, 2.9 toneladas de okra 

y entre 33,600 y 42,000 cabezas de lechuga. 

Las plantas requieren 13 nutrientes para el crecimiento, y la alimentación de los peces suministra 

10 nutrientes en cantidades adecuadas (Rakocy, 2007). Este mismo autor agrega que los niveles 
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de calcio, potasio y hierro en los sistemas de acuaponia son generalmente bajos para un buen 

crecimiento de la planta y deben complementarse. En el sistema de UVI, el calcio y potasio se 

complementan mediante la adición de compuestos básicos (hidróxido de calcio e hidróxido de 

potasio) para ajustar el pH, y el hierro se añade como un compuesto quelado, un compuesto en el 

que el hierro está unido a una estructura orgánica que le impide precipitar fuera de la solución 

(Rakocy, 2009). 

A manera de resumen se enumeran a continuación las ventajas de los sistemas acuapónicos: 

a) La integración de plantas y animales en los sistemas acuapónicos, es un tipo de policultivo que 

incrementa la diversidad y por lo tanto brinda estabilidad al sistema y los nutrientes son 

aprovechados sólo para las plantas de interés, 

b) Al ser utilizados dichos nutrientes por las plantas de interés ubicadas dentro del sistema 

nutrientes y requerir energía solar, evitan la proliferación del fitoplancton. 

c) No se tienen gastos extras por fertilización de plantas debido a que diez de los nutrientes están 

contenidos en el flujo de agua que circula por el sistema por lo que sólo se agrega al sistema 

Potasio, Calcio y Fierro quelatado reduciendo considerablemente los costos de producción. 

d) Estos sistemas pueden ser usados para producir alimentos, plantas y animales ornamentales, así 

como para reducir los impactos producidos en los ecosistemas acuáticos. 

e) Es posible producir cosechas fuera de estación. 

f) Se requiere de menor espacio y capital para una mayor producción por lo que representan un 

ahorro de agua, de fertilizantes e insecticidas y no se utiliza maquinaria agrícola, lo que permite 

ofrecer mejores precios en el mercado.  

g) La calidad del agua para el cultivo de peces se mantiene por más tiempo al eliminar nutrientes 

como el amonio, nitratos y el dióxido de carbono, entre otros.  

Esto hace ideal este tipo de sistemas para la producción dentro de los patios, sobre todo en zonas 

áridas y semiáridas e incluso en las zonas de climas cálidos subhúmedos de menor humedad y de 

humedad media. 

Principales desafíos de los sistemas acuapónicos 

Los principales desafíos que enfrenta el sistema Acuapónico son la necesidad de personal 
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calificado en el mantenimiento de todos los componentes, el control de plagas propias de las 

plantas debe ser estrictamente biológico y una mejor difusión de sus bondades para mejorar el 

conocimiento popular de los sistemas (Diver 2000) y obtener su dominio. A este respecto Rakocy 

(2007) agrega que los pesticidas son tóxicos para los peces y ninguno ha sido aprobado para su 

uso en el cultivo de peces utilizados en la alimentación; del mismo modo, la mayoría de los 

productos terapéuticos para el tratamiento de parásitos y enfermedades de los peces no se deben 

utilizar en un sistema hidropónico, ya que pueden dañar a las bacterias beneficiosas y verduras 

pueden absorber y concentrar ellos. 

Rakocy (2007) recomienda considerar la tasa de alimentación para los cálculos de diseño, y 

mantener una alimentación relativamente constante, así como asegurar una buena aireación y 

retirar los sólidos teniendo especialmente cuidado con agregados tales como gravilla, arena y 

perlita, ya que por un lado son excelentes medios para el cultivo de plantas en sistemas 

hidropónicos, pero por otro, la materia orgánica sólidos generados en los sistemas de acuaponia 

puede obstruir medios y canalizar el flujo de agua.  

Es necesario considerar en el diseño de los sistemas acuapónicos tuberías de gran tamaño para 

reducir los efectos de la contaminación biológica. Ya que los altos niveles de materia orgánica 

disuelta en los sistemas de acuapónicos promueven el crecimiento de bacterias filamentosas en el 

interior de las tuberías y restringen el flujo de agua, asegurar una biofiltración adecuada ya que la 

oxidación de amoníaco a nitrato por bacterias nitrificantes es la siguiente etapa en el proceso de 

tratamiento de un sistema de recirculación (Rakocy, 2007). 

Según Rakocy (2007) en los sistemas acuapónicos es necesario mantener un control del pH ya que 

es el parámetro que controla a los demás parámetros para mantener la calidad del agua, además de 

que el pH es una de las variables más importantes es el proceso de nitrificación que es más eficiente 

a pH 7.5 o superior y prácticamente cesa a valores de pH de menos de 6.0. La nitrificación es un 

proceso de producción de ácido que disminuye continuamente el pH por lo que debe medirse 

diariamente, y la base (hidróxido de calcio e hidróxido de potasio) se debe añadir para neutralizar 

el ácido. 

EL pH también afecta a la solubilidad de los nutrientes. El pH óptimo para la solubilidad de 
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nutrientes es 6,5 o ligeramente inferior. Por lo que para mantener presente en el sistema la 

nitrificación y la solubilidad de los nutrientes Rakocy (2007) recomienda mantener un pH 7.0. Y 

agrega que, si el pH es demasiado alto los nutrientes se precipitan fuera de la solución, las plantas 

muestran deficiencias de nutrientes, y el crecimiento y producción disminuye. Si el pH es 

demasiado bajo, el amoníaco se acumula a niveles que son tóxicos para los peces y un conjunto 

diferente de nutrientes se precipitan fuera de la solución con efectos perjudiciales tanto para el 

crecimiento como para la producción de las plantas. 

Sistemas acuapónicos en México 

En México la historia de los sistemas de Acuaponia se remonta a 900 años atrás, con el método de 

cultivo de las “chinampas” en la que los Aztecas en el lago de Texcoco realizaban terrazas 

permeables donde se colocaban plantas de cultivo y aprovechaban el agua y los fondos del lago 

ricos en materia orgánica, estos nutrientes procedían de la descomposición de los desechos de 

peces y microalgas (León, 2013). Hoy en día, aún se utiliza este medio de cultivo en el área de 

Xochimilco dentro del D.F. 

Desde el inicio del presente siglo se iniciaron estudios en sistemas experimentales acuapónicos en 

diversas partes de México, así como emprendimientos en granjas comerciales de acuaponía. 

Dentro de los primeros estudios de la acuaponia moderna en el territorio mexicano destacan los 

realizados en la Universidad Autónoma de Guadalajara, Jalisco desde 2001 con sistemas tilapia y 

langosta australiana en combinación con pepinos, lechugas y tomate (BOFISH, 2014). En este 

mismo estado García-Ulloa et al. (2005) reporta la producción de tilapia (O. mossambicus) y 

pepino (Cucumis sativus) con un incremento en el peso de los peces de 25 g promedio y 5 Kg de 

pepino en 75 días.  

En Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada, Baja California 

(CICESE) se cultivaron tilapias (O. niloticus) junto con fresa (Fragaria ananassa variedad 

camarosa) en un sistema NTF y obtuvieron una reducción del 0.11% de los nitritos en el sistema 

de biofiltro y 57.86% en el sistema de acuaponía (Segovia, 2008).  

En Sinaloa, México, la producción semi-intensiva de tilapia (O. niloticus) y lechuga acrópolis 
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(Lactuca sativa) en dos sistemas acuapónicos NTF, uno con biofiltración (SCB), y otro con 

recambio de agua (SReA) durante 160 y 30 días, respectivamente; dentro de los resultados más 

relevantes  se reportan que la tilapia registró el mayor crecimiento promedio (364.64±43.16 g) en 

el SCB, la lechuga creció mejor en el SReA (11.74±1.63 g) y las concentraciones más altas de 

nitritos (NO2) amonio (NH4) y fosfatos (PO4) se obtuvieron en el SCB, mientras que la mayor 

concentración de nitratos (NO3) se observó en el SReA (P±0.05) (Rodríguez-González, 2015). 

En Veracruz, México se han realizado diversos estudios en instituciones de investigación, entre 

los que destacan los realizados por el Instituto Tecnológico de Boca del Río (ITBOCA) y el 

Colegio de Postgraduados campus Veracruz y campus Córdova. 

Entre los más recientes destacan los realizados en el Instituto Tecnológico de Boca del Río 

(ITBOCA), Veracruz por Ronzón-Ortega et al. (2015) quienes evaluaron el cultivo simultáneo de 

arúgula (Eruca vesicaria), cilantro (Coriandrum sativum) y tomate (S.lycopersicum), asociadas al 

cultivo semi-intensivo de tilapia (O. niloticus), con tres técnicas acuapónicas de producción de 

plantas: sistema acua-aeropónico (SAC1); sistema acuapónico con sustrato poroso e inerte (SAC2) 

y sistema acuapónico con lluvia sólida como sustrato de fijación (SAC3); obteniendo dentro de 

sus resultados más relevantes el crecimiento de las tres variedades de plantas, longitud del tallo, 

número de hojas y ramificaciones, tanto en el SAC2 como el SAC3, fueron eficientes, y de manera 

particular en el SAC2 obtuvo las plantas de arúgula y tomate con el mayor crecimiento, aunque no 

diferente significativamente entre tratamientos, mientras que las plantas de cilantro cultivadas en 

el SAC3 tuvieron el mejor crecimiento. A diferencia de lo anterior, las tres variedades de plantas 

cultivadas en el SAC1 presentaron la menor supervivencia y crecimiento. 

Por su parte en Boca del Río, Veracruz, Campos-Pulido et al. (2013) evaluaron en acuaponía con 

sistema NFT las especies perejil (Petroselinum purpuratus Harv), orégano (Plectranthus 

amboinicus (Lour.) Spreng), y Menta (Mentha X verticillata L). utilizando un efluente salobre de 

cultivo de tilapia (O. niloticus x aureus) en producción comercial con 700 crías revertidas 

sexualmente al 99% con una densidad inicial fue de 0.012 y al final de 3.307 kg m-3, un peso 

inicial total de 0.57 g, ganancia de peso promedio de 206.01 kg en 120, sin recambios de agua, 

sobrevivencia de 91.10%, un factor de conversión alimenticia total de 1.4:1, y con una tasa de 

crecimiento 1.7 g. Concluyendo que P. purpuratus Harv no resistió a las condiciones del efluente 
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salobre; mientras que, P. amboinicus (Lour.) Spreng, presentó menor altura en comparación con 

la siembra tradicional y M. X verticillata L. observó un buen crecimiento. 

Campos-Pulido et al. (2015) evaluó un sistema acuapónico en efluente salino (C4) con tilapia 

blanca var. Rocky mountain (Oreochromis niloticus X O. aureus), perejil (Petroselinum crispum), 

chile serrano (Capsicum annuum) y chile de ornato (Capsicum sp.) con testigos en siembra 

tradicional con sustrato tierra-tezontle 2:1, en un periodo de 4 meses, Los resultados indicaron que 

la tilapia tuvo una ganancia de peso de 206 g y sobrevivencia de 91%. El chile serrano cultivado 

en acuaponía (11 cm) no mostró diferencias estadísticamente significativas en crecimiento de la 

planta (P±0.05), en comparación con la siembra tradicional (70 cm). El perejil no se desarrolló en 

acuaponía atribuido a la salinidad. El chile de ornato tuvo un desarrollo limitado con altura menor 

al testigo. Concluyendo que el efluente delimita la selección de las especies a cultivar, apreciando 

potencial para especies tolerantes a salinidad. 

Así mismo se realizan estudios en Cuitláhuac, Veracruz por Ortega-López et al., (2015) 

caracterizaron un sistema acuapónico abierto para la producción de tomate (S. lycopersicum L.) 

cv. Saladette y de tilapia (O. niloticus L.) var. Spring. Se evaluaron nueve tratamientos con tres 

sustratos [1) composta; 2) composta y tezontle en proporción 1:1 (v:v), respectivamente; y 3) 

tezontle] y tres tipos de agua de riego [1) agua potable; 2) agua potable y agua acuícola en relación 

1:1 (v:v), respectivamente; y 3) agua acuícola]. Los resultados mostraron que el crecimiento de las 

tilapias fue lento, pero la supervivencia fue elevada (96%). El mayor crecimiento de plantas de 

tomate se tuvo en composta, regadas con el agua proveniente del cultivo de peces; atribuido a que 

funciona como complemento a la nutrición vegetal. 

En cuanto a las operaciones comerciales en el campo de la acuaponía la empresa Acuicultura del 

Desierto S. de P. R. de R. L. inició operaciones en Baja California en el 2004, utilizando tilapia 

(Oreochromis niloticus) y trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss) en combinación con hortalizas 

orgánicas y especies aromáticas como albahaca (Falcón, 2010). Y en el año 2006, la empresa 

BOFISH inicia actividades en Tlaquepaque, Jalisco, cultivando tilapia (Oreochromis niloticus), 

lechuga y albahaca, en la actualidad se cultivan además fresa (Fragaria sp.), tomate cherry, betabel 

(Beta vulgaris), acelga (Beta vulgaris var. cicla), espinaca, brócoli (Brassica oleracea italica), 

pepino, calabaza (Cucurbita sp.), cebollín (Allium schoenoprasum), y cilantro (Coriandrum 



 

89 

sativum) en sustratos como: fibra de coco, musgo o turba, perlita y tezontle (BOFISH, 2014). 

Si bien el sistema acuapónico presenta algunos nichos de oportunidad como la capacitación en el 

uso de los sistemas, sus ventajas son mayores, evidentes e idóneas para el establecimiento en los 

PRs, ya que es posible adaptarlos a pequeños espacios y con costos razonables. Ya que de acuerdo 

con Somerville et al. (2014) es posible construir sistemas de producción de pequeña escala, 

utilizando uno o más recipientes de 1m3 lo que permite tener varios módulos de producción con 

diferentes tallas hasta sistemas precomerciales y comerciales. 

La acuaponía tiene como propósito reducir la cantidad de nitrógeno de los efluentes de descarga 

extendiendo el uso del agua; lo que implica también una reducción de los costos de operación por 

acarreo de agua al sistema, sobre todo en zonas donde el abastecimiento de este recurso es un 

problema serio, como en el caso de las localidades de ANG y XOC. 

En cuanto a la rentabilidad comercial de sistemas acuapónicos, es importante considerar los costos 

por manejo, agua, electricidad y servicios, en adición al mercado del área y por consiguiente las 

especies piscícolas y vegetales más adecuadas. Una parte de las ganancias de un sistema 

acuapónico proviene de la comercialización de las plantas, pero dependiendo del tipo, el mercado 

y la frescura del pescado, la comercialización de éste podría llegar a representar una parte 

significativa de los ingresos. 

2.8.13. Sistema de acuacultura multitrófica integrada 

Los sistemas de acuacultura multitrófica integrada (AMTI) también llamados sistemas 

multitróficos integrados (SMI), o en inglés Integrated Multitrophic aquaculture systems (IMTA), 

se describen como una práctica en la que los desechos de una especie son reciclados para 

convertirse en nutrientes o alimentos para otra especie. Estos sistemas se caracterizan por ocupar 

más de un nivel trófico. 

Los SMI se desarrollan tanto en agua dulce como marina. Sus instalaciones pueden encontrarse en 

mar, en tierra o en instalaciones combinadas y están diseñados específicamente para minimizar 

tanto la importación y exportación de nutrientes a nivel de granja como dentro de los grupos con 

que está estrechamente relacionada de la empresa. Hasta ahora este enfoque ha sido impulsado 
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principalmente por las preocupaciones ambientales más que por su rentabilidad. Hambrey et al. 

(2008). Además, pueden combinar la acuacultura intensiva con la acuacultura inorgánica 

extractiva de algas y la acuacultura orgánica extractiva de crustáceos y moluscos (Ridler et al., 

2007). 

En los SMI es posible combinar acuacultura animal con la pesca acuacultural de origen vegetal y 

la pesca acuacultural animal, para crear sistemas balanceados en cuanto a los niveles tróficos 

básicos que imitan a los ecosistemas (Chopin et al., 2001), por lo que se mitiga el impacto al medio 

ambiente (biomitigación) que trae como consecuencia una mayor sustentabilidad ambiental que la 

práctica del cultivo acuícola convencional no traería, una mayor estabilidad económica por la 

diversificación de productos y la reducción de riesgos y mejores prácticas administrativas que se 

traducen en una mayor aceptación social (Chopin et al., 2001; Troel et al., 2009). En otras palabras, 

se utiliza para describir la integración de monocultivos a través de transferencias de nutrientes y 

agua entre diferentes especies. 

Los SMI tienen su origen en cultivos marinos en jaulas. Sin embargo, es posible establecerlos en 

tierra firme o en sistemas de aguas abiertas, sistemas marinos o de agua dulce, y pueden 

comprender varias combinaciones de especies (Neori et al., 2004). 

La elección de las especies es importante pues deben tener un valor económico y ecológico al 

formar partes de cadenas tróficas diferentes. Troell et al. (2003) agrega que son simples, y se ha 

trabajado con combinaciones de especies de peces-camarones, peces-algas-crustáceos, moluscos-

crustáceos, algas-camarones, ostiones-camarones, peces-algas/moluscos, peces-camarones y 

algas-camarones. 

Los sistemas de cultivos integrados o multitróficos son aquellos policultivos en los que los residuos 

generados por un sistema de cultivo son aprovechados por otro sistema, en lo que sería una 

secuencia de estrategias tróficas complementarias. Este tipo de estrategia de policultivo presenta 

ventajas de tipo económico, en tanto que con un incremento relativo pequeño de esfuerzo e 

infraestructura se consigue un beneficio añadido al cultivo principal, y también de tipo ambiental, 

puesto que una parte de los residuos que generan los distintos eslabones del policultivo pueden ser 

utilizados por el eslabón siguiente, reduciéndose la cantidad de nutrientes que finalmente sería 
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liberada al medio.  

Cuando el policultivo se desarrolla en instalaciones en tierra, se canaliza el agua de modo que los 

efluentes del cultivo principal, normalmente peces, pasen a los siguientes eslabones tróficos 

(moluscos, macroalgas), y así sucesivamente hasta el vertido final. Si el policultivo se desarrolla 

directamente en el mar, los cultivos secundarios se ubican a sotavento de la corriente principal de 

modo que los residuos generados por el cultivo principal se desplazan por las corrientes hacia el o 

los cultivos secundarios. 

Soto et al. (2008a) exhortan a que los responsables políticos a promover entre otros, la acuicultura 

integrada en general y particularmente los SMI con enfoques basados en los ecosistemas para 

mitigar los impactos negativos de la acuicultura; integración intersectorial cuando proceda; 

ampliar la participación de los interesados; el uso de incentivos apropiados; utilizar los 

conocimientos locales, así como otros conocimientos relevantes. 

Al reconocer a la acuacultura como una actividad de producción de alimentos que se basa en los 

ecosistemas o lugares administrados, a su vez se reconoce que estos están inmersos dentro de un 

ecosistema terrestre más amplio por ejemplo la cuenca cuando se trata de organismos de agua 

dulce o el área de captura para organismos marinos, por lo que podemos identificar dos escalas en 

las que la visión de los ecosistemas es relevante: el sitio o la acuacultura a nivel de la unidad de 

producción y un nivel de ecosistema más amplio local o regional en la que se sienten los impactos 

de la producción (Knowler, 2008). 

Cada escala se distingue por las características únicas tales como empresa privada frente a las 

responsabilidades de las agencias públicas para su gestión, ya sea del sitio o de la cuenca, como 

consecuencia, el tipo de análisis financiero y económico requerido en estas dos escalas es bastante 

diferente, ya que  el caso de nivel de sitio, se debe enfocar en la rentabilidad privada, pero los 

estudios deben asumir una visión agroecosistémica al considerar el cálculo apropiado de los 

precios (Knowler, 2008). 

Los Sistemas acuícolas integrados requieren este tipo de análisis, en parte, para demostrar su valía 

para el operador, pero por otro lado| para identificar incentivos inadecuados, por lo que la 

producción integrada necesitara ser abordada por los responsables políticos.  
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Por el contrario, el análisis económico en la zona de cuenca o de captura, se refiere más a la 

valoración de impactos ambientales para asegurar los verdaderos costos de dicha producción. 

Además, cuando se desarrolla la acuacultura, donde hay competencia entre usuarios (por ejemplo, 

valores de sitio), los estudios de costo-beneficio comparativos son útiles para determinar si la 

acuacultura es el uso más adecuado de la tierra o el mar (Knowler, 2008). 

2.9. Agricultura familiar, acuacultura y seguridad alimentaria 

Se entiende por Agricultura Familiar (AF) a la producción agrícola, pecuaria, forestal, pesquera y 

acuícola que, pese a su gran heterogeneidad entre países y al interior de cada país, posee tres 

características principales (FAO, 2015b): 

a) Acceso limitado a recursos de tierra y capital. 

b) Uso preponderante de fuerza de trabajo familiar, siendo él (la) jefe(a) de familia quien participa 

de manera directa del proceso productivo; es decir, aun cuando pueda existir cierta división del 

trabajo, el (la) jefe(a) de familia no asume funciones exclusivas de gerente, sino que es un 

trabajador más del núcleo familiar. 

c) La actividad agropecuaria/silvícola/pesquera/acuícola es la principal fuente de ingresos del 

núcleo familiar, que puede ser complementada con otras actividades no agrícolas que se realizan 

dentro o fuera de la unidad familiar (servicios relacionados con el turismo rural, beneficios 

ambientales, producción artesanal, pequeñas agroindustrias, empleos ocasionales, etc.). 

Por otro lado, las proyecciones para 2018 del crecimiento para la producción de acuacultura, son 

del 33%, superando al sector pesquero de captura como la fuente primaria de pescado para 

consumo humano.  

En la Figura 2.6 se muestra la proyección del crecimiento anual promedio del consumo alimenticio 

mundial per cápita, 2012-2021 en donde puede observarse que la acuacultura figura un el 

crecimiento anual de 1.4% siendo el producto más importante, incluso antes que los cereales, los 

productos cárnicos o el azúcar (OCDE-FAO, 2012). 
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Figura 2.6. Proyección del crecimiento anual promedio del consumo alimenticio mundial per cápita, 

2012-2021. Fuente: OCDE-FAO (2012). 

Es en este punto donde hay que ver al interior del país, y considerar dos de sus fortalezas más 

importantes, el PR desde tiempos prehispánicos ha sido la principal fuente de la seguridad 

alimentaria campesina y aunque se ha perdido en gran medida su potencial productivo. 

Según Mariaca (2012a) el PR es el sistema de producción que más aporta a los mercados locales 

y regionales ya sea directamente por la venta al menudeo de alguno de los miembros de la familia 

o algún pequeño o gran intermediario, Rodríguez y Flores (2014) agregan que es la fuente principal 

de auto abasto del campesino. 

Se calcula que en 2014 ocho de cada diez personas que producen alimentos en América Latina y 

el Caribe, son agricultores familiares (Flores, 2014) y entre los que se encuentran los acuacultores. 

En el caso de Veracruz debido al nivel socioeconómico de los productores y a la escala de las 

unidades productivas, la producción de tilapia se realiza por pequeños productores y la tilapia 

cultivada se consume en el mercado local, adicionalmente las unidades productoras no han visto 

la necesidad de buscar alguna certificación enfocada a la inocuidad y al acceso a tiendas de 

conveniencia (Reta et al., 2007). A este respecto Mártir-Mendoza, (2006) y Zetina et al. (2006) 

afirman que la acuicultura ha sido una alternativa para desarrollar medios rentables de la vida para 

la población rural a través de la producción, transformación y comercialización de la acuicultura 

y la aceptación en el mercado de especies de alto valor. 
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Lo que denota cierta autonomía y resiliencia y a la vez un nicho de oportunidad para seguir 

fortaleciendo la seguridad alimentaria desde los niveles primarios, es decir, desde los niveles de 

individuo y familiar, local y regional, ya que aportan proteína de alto valor nutricional a un precio 

accesible. 

No obstante, se reconoce que los productores de pequeña escala, incluidos los acuacultores de 

recursos limitados y de la micro y pequeña empresa, pueden convertirse en parte de la solución a 

la problemática de la pobreza rural y la inseguridad alimentaria en la región (Rodríguez y Flores, 

2014), se observa que los productores de pequeña escala han sido el punto focal de programas 

sociales poco eficaces, con un enfoque asistencialista en lugar de uno direccionado a la creación 

de capacidades y el desarrollo productivo en las zonas rurales, lo que inhibe su autosuficiencia. En 

el Cuadro 2.9 se presentan algunas técnicas de cultivo con potencial para la integración de la 

producción a pequeña escala agropecuaria y acuícola y algunos autores que las estudian. 

Cuadro 2.9. Técnicas agropecuarias y acuícolas con potencial para la integración a pequeña escala. 

Técnica/Método Autores 

Aprovechamiento de los sistemas de irrigación 

agrícola con peces 

Rodríguez y Flores (2014) 

 

Cultivos acuícolas en campos inundables 

(campos de arroz) 

Rodríguez y Flores (2014) 

 

Acuaponía (Diver, 2000; Chalmers, 2004; Rakocy et al., 2004a; Rakocy et 

al., 2004b; Tokuyama et al., 2004; García Ulloa et al., 2005; 

Lennard y Leonard, 2006; Rakocy et al., 2006; Lennard, 2007a; 

Lennard, 2007 b; Pade y Nelson, 2007; Savidov et al., 2007a; 

Savidov et al., 2007b. Al-Hafedh et al., 2008; Ramirez et al., 

 2008; Graber y Junge, 2009; Diver, 2006; Endut et al., 2010; 

Estim y Mustafa, 2010; Klinger-Bowen et al., 2011; Rana et al., 

2011; Roosta y Hamidpour, 2011; Roosta y Mohsenian, 2012; 

Danaher et al., 2013; Liang y Chien, 2013; Stout, 2013; Buzby y 

Lin, 2014; Palm et al., 2014; Rodríguez y Flores, 2014; 

Somerville et al., 2014; Love et al., 2015; Pilinszky et al., 2015) 

Policultivos piscícola-ganaderos (peces-patos, 

peces-cerdos o peces-gallinas) 

Rodríguez y Flores (2014) 

 

Policultivos piscícola-agroacuícolas 

(gramíneas y plantas acuáticas como alimento 

de los peces y hortalizas en los terraplenes de 

estanques) 

Rodríguez y Flores (2014) 

Sistemas agroacuícolas tipo mandala (Alves y Sousa, 2013; Costa et al., 2013; Souza-Costa et al., 

2014) 

Abonos orgánicos por compost y 

lombricompost 

 

(Soto et al., 2008a; Álvarez, 2012; Bendaña-García, 2012; Gould 

y Caplow, 2012; Casas y Moreno, 2014; Pretty y Bharucha, 2014; 

Salcedo y Guzmán, 2014; Somerville et al., 2014; Cao et al., 

2015) 

Técnicas biointensivas (Pia, 2005; Jeavons et al., 2006; SEMARNAT, 2010) 
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Continuación del Cuadro 2.8 

Técnica/Método Autores 

Cosecha de agua 

 

(Altieri, 1999; Rubio-Alonzo, 2006; Castaños-Martínez et al., 

2010; Bendaña-García, 2012; Benítez, 2013; CONAGUA, 2013; 

SEMARNAT, 2013; Singh et al., 2013; Casas y Moreno, 2014; 

Salcedo y Guzmán, 2014; Somerville et al., 2014) 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Es claro que las actividades acuícolas son compatibles con prácticamente todas las actividades 

características de la AF en su sentido tradicional. El PR presenta más de una relación con la 

producción en la parcela, no sólo es el lugar que rodea la vivienda del campesino en donde guarda 

sus herramientas e insumos, sino que constituye un espacio de producción, es en muchos casos, 

compartido por múltiples actividades productivas como la cría de aves de corral, horticultura, 

árboles frutales y/o cultivos agrícolas, pero lo más importante es, que es el “laboratorio” rural en 

donde se prueban las mejoras que pueden realizarse o no en la parcela, esto ha sucedido desde que 

el hombre dejó de ser nómada y la agricultura, es agricultura. Luego entonces, es el lugar en donde 

es posible incidir para fortalecer la producción de alimentos, en donde el productor se puede probar 

a sí mismo que el manejo del agua en el PR es redituable e innovar al insertar a la acuacultura en 

ese manejo con el aprendizaje significativo que conlleva al intercambio de saberes y a la mejora 

continua, pero también a su propia seguridad alimentaria. 

El apoyo a programas de producción, trasferencia de tecnología y difusión de las bondades del PR, 

es fundamental para integrar aún más la producción de peces a pequeña escala al ciclo productivo 

de los PRs y es quizás en este punto, en donde se podría pensar en mejorar la autosuficiencia 

alimentaria familiar, local y regional, favoreciendo a la seguridad alimentaria nacional. 

2.10. Sistema, Teoría General de Sistemas y pensamiento sistémico 

Ya sea por costumbre o tradición, desde los tiempos de Descartes los científicos han aislado las 

interacciones y estudian en detalle las partes más pequeñas de un sistema natural, si bien este 

enfoque “atomista” permite estudiar a fondo partes aisladas del sistema fortaleciendo su 

conocimiento dentro de la disciplina, no es posible esperar que con la suma de varias disciplinas 

con las que aisladamente se estudió el sistema, se pueda entender el sistema en su totalidad debido 

a que este presenta propiedades emergentes que dentro de la disciplina no es posible observar. Por 
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lo que se vuelve necesario que para la resolución de problemas complejos se utilicen otros marcos 

conceptuales y este es el caso de la seguridad alimentaria. 

Frente a esta especialización se han desarrollado otros marcos conceptuales que pretenden estudiar 

la realidad ambiental-social-económica-política, de manera holística y partiendo del postulado que 

“una entidad es más que la suma de sus partes”. Se reconocen propiedades emergentes de la entidad 

estudiada, a la cual se le llama “sistema”. De acuerdo con Contreras et al. (1998) dentro de este 

enfoque las relaciones y los procesos desarrollados entre los elementos del sistema adquieren una 

importancia fundamental, así como su carácter cambiante, ya que de una interpretación estática se 

pasa a una interpretación dinámica de la realidad. Es esto lo que en el fondo quiere reflejar un 

enfoque sistémico. En la práctica se dice que el trabajo tiene un enfoque sistémico, sin embargo, 

no se logra superar la simple agregación de elementos. Así mismo, cabe subrayar que la 

construcción de modelos como, por ejemplo, el crecimiento de cultivos. que en principio pretende 

reflejar de forma sistemática una realidad compleja, no es más que una reconstrucción de ella. 

Con la Teoría General de Sistemas (TGS) propuesta en 1976 por Bertalanffy (1992) los nuevos 

campos de aplicación en las ciencias biológicas se dejaron ver en los años 70´s del siglo pasado 

con el análisis sistémico (systems analysis). Que fue adoptado de inmediato por las ciencias 

sociales (Michel, 1996). 

El empleo del término sistema, en el sentido que le confiere la epistemología contemporánea, 

adquiere ciertas connotaciones que marcan grandes diferencias. Para Morin (1977) “el sistema es 

un conjunto de elementos relacionados por nexos múltiples, capaz, cuando interactúa con su 

entorno, de responder, de evolucionar, de aprender y de auto-organizarse”. Para De Rosnay (1975) 

se trata de “un conjunto de elementos en interacción dinámica organizados en función de una 

finalidad”. Lo que para Michel (1996) no es equivalente, pero agrega que las dos definiciones 

corresponden a la teoría de los sistemas formulada por algunos de sus fundadores, tales como W. 

R. Ashby, I. von Bertalanffy, F. E. Emery y J. W. Forrester y en cuanto a la herencia, la influencia 

del estructuralismo en la óptica Jean Piaget y de los trabajos de la Escuela Bourbaki, de Claude 

Lévi-Strauss y de N. Chomsky marcaron el pensamiento en sistemas. 

La TGS de acuerdo con Vilaboa (2011) es una herramienta útil tanto para realizar diagnosis y 
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manejar los sistemas agropecuarios, así como para elaborar los planes de desarrollo; ya que el 

pensamiento sistémico permite ver la realidad dentro del contexto de un sistema, el cual presenta 

características que permiten homogeneizar la actividad, así como regular y conducir las actividades 

necesarias para el desarrollo de acuerdo a los intereses e intenciones de sus miembros. 

2.11. Conceptos de ecosistema y Agroecosistema 

El concepto de ecosistema fue definido en 2003 en la Convención sobre la Diversidad Biológica 

(CDB) y en 2005 en la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MEA) según sus siglas en 

inglés, como "un complejo dinámico de comunidades vegetales, animales y comunidades de 

microorganismos y el medio ambiente no viviente que interactúan como una unidad funcional"; 

La superficie de la Tierra se ha dividido por la AMA en diez sistemas ecológicos: cinco terrestres 

naturales (tierra seca, bosque, isla, montaña y polar); tres acuático natural (litoral, aguas 

continentales y marinos); y dos sistemas dominados o domesticados por humanos (cultivados y 

urbanos). Estas mismas categorías se utilizan dentro de la Convención sobre la Diversidad 

Biológica (Hambrey et al., 2008). 

Al intentar definir que es un AGES, e intentar abordarlo desde alguna perspectiva metodológica, 

nos encontramos con autores que plantean corrientes convergentes y algunas diametralmente 

opuestas. En los párrafos siguientes se analizan las diferentes corrientes de pensamiento, algunas 

propuestas en cuanto a la tendencia del concepto con la intensión de definirlo y sus métodos de 

estudio que los distinguen. Así mismo se presenta la propia propuesta que sigue la presente 

investigación. 

Dado que existen complejas y variables relaciones entre las palabras y el concepto, ya que no 

siempre las mismas palabras significan lo mismo para quien las usa que para quien las escucha, 

debido a las experiencias subjetivas que esta representa para cada persona; así, un concepto dentro 

de diferentes ámbitos de representación común, puede expresarse de formas diferente. Por lo que 

no existe "un mismo concepto" sino una tendencia a lo mismo. A este respecto Martínez Dávila y 

Gallardo López agregan que un concepto se conforma dependiendo del contexto (García-Pérez et 

al., 2010). 

Por lo que muchos han tratado de definir el concepto de AGES (AGES) que parte de las ideas 
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pioneras planteadas por Arpar en 1974 y por Hernández Xolocotzin a inicios del tercer cuarto del 

siglo pasado (García-Pérez et al., 2010). Así, Hernández (1977) lo define como un ecosistema 

modificado en menor o mayor grado por el hombre para la utilización de los recursos naturales en 

los procesos de producción agrícola; enfatiza lo complejo del fenómeno con múltiples 

interrelaciones, el análisis y la evaluación de flujos de energía y las consecuencias de presiones y 

modificaciones en lo particular, involucrando el significado de la dinámica que interviene en las 

modificaciones ambientales resultantes de nuestros intentos de utilizar los recursos en formas 

óptimas, continuas, sin deterioro, sin contaminaciones y agrega que para analizar este conjunto de 

elementos e interacciones consideramos que la unidad de producción y la comunidad son las 

unidades de observación adecuadas; este concepto no se restringe a lo técnico ambiental, sino 

concibe a un esquema socioeconómico, en condiciones geográficas específicas y propone la 

búsqueda para analizar el equilibrio al interior del sistema agrícola pero con la máxima 

productividad y niveles de producción. De acuerdo con Parra (2010) considera adecuado tomar 

como unidad de observación al terruño, el territorio o la región para analizar este conjunto de 

elementos y relaciones. 

Cuando se reconoce que el AGES tiene sus bases en la Teoría General de Sistemas (TGS) 

propuesta por Bertalanffy en 1976, se aborda como un enfoque; el enfoque de sistemas, el cuál 

aborda el problema de la complejidad a través de una forma de pensamiento basada en la totalidad 

y sus propiedades como sistema, en donde no hay unidades aisladas y todas sus partes o 

subsistemas actúan con una misma orientación y finalidad común; es necesario que los elementos 

que lo integran funcionen correctamente para que el desempeño de todo en su conjunto sea eficaz; 

dicho enfoque facilita la unificación de varios campos del conocimiento (Valdivia et al., 2007; 

Vilaboa, 2011). 

Por su parte Vilaboa-Arroniz (2011) agrega que el AGES, considerado como la unidad de estudio, 

es un modelo abstracto y método de investigación que permite estudiar la compleja realidad (puede 

observarse la realidad desde diversos planos) ya que, como concepto, al presentar dinamismo y 

evolución, puede utilizarse en una diversidad de enfoques: agrícolas, ecológicos, sociales y 

económicos, que permiten su integración. No obstante, los AGES presentan las características de 

un sistema abierto, en el cual se añade el ente controlador como el tomador de decisiones y que es 

en base a los factores agroecológicos, físicos, biológicos, sociales, económicos, culturales y 
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políticos con los cuales interactúa, lo que determina el objetivo del AGES. 

García-Pérez et al. (2010) recopilan los conceptos recientes más elaborados, de amplia visión y 

mayor complejidad para abordar el concepto de AGES, dentro de las concepciones ecosistémica, 

espacio-temporal, cibernética, unitaria, evolutiva, modeladora, diagnóstica, sistémica y 

autopoiética; en donde muchos de los autores se ubican dentro de una o varias de éstas, 

concluyendo que no se mantiene una definición universal de AGES, sino la flexibilidad del proceso 

conceptual dominado por el contexto con el objeto de no perder su riqueza y flexibilidad y sugiere 

escogerlo en base del contexto que se vaya a usar. 

Con esto se pasa de la visión unidisciplinaria del estudio de los AGES, al trabajo interdisciplinario, 

para posteriormente hacer partícipe al productor en este proceso y transitar a la transdisciplina; en 

donde la escuela de pensamiento filosófico del empirismo lógico sigue presente y se le suma el 

estudio de los fenómenos naturales y sociales enmarcados en la actividad agropecuaria regional, 

utiliza el enfoque de la teoría general de sistemas y la perspectiva agroecológica; y propone como 

paso siguiente el estudio de la realidad rural mediante el enfoque epistemológico de la teoría de la 

complejidad en evolución del concepto de AGES (García-Pérez et al., 2010). 

Un ejemplo particularmente útil que captura las dos escalas de análisis antes citado es el AGES 

descrito por Conway (1993) es un sistema de producción arroz-peces en el que describe los límites 

del ecosistema agrícola para reconocer la importante influencia de los sistemas humanos sobre los 

ecosistemas, no sólo como agentes de cambio, sino como un componente integral en el AGES en 

sí. Una frontera socioeconómica extendida se manifiesta en torno al sistema biofísico a nivel de 

sitio para incluir los impactos ambientales del sistema de comercialización y distribución de la 

producción y, ambos sistemas participan fuera de sitio en la escala más amplia (Knowler, 2008). 

Bajo esta perspectiva, la definición de AGES que se propone a continuación y que será la base 

rectora del presente trabajo, se define el AGES con una concepción ecléctica, esto es, que incluye 

varias concepciones. El AGES es considerado una unidad básica de estudio y análisis (concepción 

unitaria) que se representa en un modelo conceptual (concepción modeladora) de sistemas de 

producción agrícolas, ganaderos, acuícolas y silvícolas, en el que pueden interactuar uno o varios 

sistemas de producción en un momento dado (concepción sistémica), es producto de la 
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modificación de un ecosistema por el ser humano (concepción autopoiética) que actúa como su 

controlador y modelador para producir bienes y servicios, basados en la selección de flora y/o 

fauna (concepciones cibernética, modeladora sistémica y ecosistémica), queda integrado a un 

sistema regional agrícola a través de cadenas de producción-consumo, existiendo relaciones entre 

sus componentes e interacciones de política y cultura, de instituciones públicas y privadas 

(concepción sistémica). Su dinámica está basada en la retroalimentación de los procesos 

ecológicos y socioeconómicos (concepción evolutiva) busca la producción sustentable de 

alimentos, materias primas, servicios ambientales, entre otros; contribuyendo al bienestar de la 

sociedad (concepción unitaria sustentable y agroecológica) y presenta procesos 

multidimensionales y dinámicos que son influenciados y regulados por diversos factores sociales, 

económicos, políticos, ambientales, humanos y técnicos, del cual es necesario conocer las 

prácticas, asociación, factores y finalidad del AGES en el tiempo (concepciones cibernética, 

sistémica y diagnóstica-pronóstica, además de espacio-temporal) por lo que se puede decir que 

tiene elementos de sistemas complejos. 

2.12. Conceptos de agroacuaecosistema, acuaecosistemas y de sistema agroacuícola 

Los ecosistemas terrestres cultivados son a menudo llamados AGESs, por lo que “el término 

correspondiente para la acuacultura es acuaecosistemas. Este término se usa rara vez y en todo 

caso este podría utilizarse en términos de transporte de nutrientes a través de sus fronteras si estas 

son acuáticas y agro-acua ecosistemas si sus fronteras son agrícolas”, un agro (aqua) ecosistema 

es un ecosistema que se utiliza para fines agrícolas y acuacuícolas (Hambrey et al., 2008). 

De acuerdo con Hambrey et al. (2008) El término agro(aqua)ecosistema podría considerarse una 

contradicción de términos viéndolo como clásicamente se consideran a los ecosistemas, ya que 

estos últimos son más o menos cerrados, mientras que los sistemas agrícolas están abiertos en 

diversos grados, sobre todo en términos de transporte de nutrientes a través de sus fronteras. 

Los sistemas de producción acuícolas, ya sea una jaula o estanque u otra, pueden ser considerados 

como un "aqua-ecosistema", en donde el medio acuático es equivalente al cultivo terrestre o 

agricultura, en contraste con los ecosistemas naturales con el ciclo de nutrientes mucho más interno 

(Edwards, 1993). 



 

101 

Cuando los seres humanos forman parte de los ecosistemas se hace evidente que sus actividades 

de influencia y desarrollo cambian la naturaleza. El entorno que rodea a un aqua-ecosistema puede 

ser un ecosistema natural como un río, lago, bahía costera o mar abierto; o un AGES si se trata de 

un estanque en tierra dentro de un AGES mayor, de crianza o una jaula en un embalse artificial; 

en el primer caso las preocupaciones ecológicas tienden a ser de mayor importancia que en este 

último, donde la acuacultura está dentro de un AGES ya cambiado Hambrey et al. (2008). Es 

necesario introducir cada vez más enfoques ecológicos en la gestión para el desarrollo de la 

acuicultura para que este sector sea más sostenible ambientalmente en su conjunto (Bartley, 2002; 

Costa-Pierce, 2002; Hambrey et al., 2008). 

Olguín et al. (1999) en su estudio sobre tecnología agroacuícola en la cuenca baja del río 

Papaloapan define tecnología agroacuícola como “utilizar los recursos terrestres y acuáticos de las 

zonas bajas tropicales para beneficio de sus pobladores, alterando de forma mínima el medio 

natural…. Se trata de conservar el agua como sustrato fundamental insustituible para mantener la 

productividad y diversidad biológicas. Para ello, se considera no sólo la percepción del problema 

y los objetivos del grupo de académicos, sino también -en las etapas de transferencia- el de los 

productores” y ejemplifica como un sistema agroacuícola la producción de espinaca de agua 

(Ipomoea aquatica Forssk) y tilapia en un cuerpo de agua aledaño a la comunidad. 

Para la presente investigación, se le llama sistema agroacuícola, sistemas de acuacultura integrada 

o agoacuicultura a acuacultura extensiva o semi-intensiva cuando se integra en su proceso la 

crianza organismos acuáticos al componente vegetal. Existen combinaciones entre estas 

clasificaciones que la incorporan en una nueva clasificación como sistemas específicos 

dependiendo del tipo de asociación al que se refiera y su facilidad de manejo principalmente. Esta 

asociación puede darse con cultivos agrícolas, hidropónicos o naturales. Como ejemplos es posible 

citar a la agricultura integrada o agro-acuacultura, la acuaponía o a la acuacultura integrada 

multitrófica entre otros. Lo que sería equivalente a un agro(aqua)ecosistema. 

2.13. Un enfoque más allá de las disciplinas 

El enfoque multidisciplinario (pluridisciplina) hace referencia a miembros de un equipo que hacen 

investigación disciplinaria y usan terminología algunas veces incomprensible entre los 
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participantes (Ruiz-Rosado, 2006).  

El enfoque interdisciplinario se presenta cuándo las disciplinas comparten y utilizan un lenguaje 

común para en entendimiento del problema. Donde los métodos que han sido utilizados con éxito 

dentro de una disciplina, se transfieren a otra, introduciéndolos en ella sobre la base de una 

justificación, que pretende siempre una ampliación de los descubrimientos posibles o la 

fundamentación de estos. Como resultados, se puede obtener una ampliación y cambio en el 

método transferido, o incluso un cambio disciplinario total, cuando se genera una disciplina nueva, 

con carácter mixto (Morin, 2015b). La interdisciplinariedad, afirma Ruiz-Rosado (2006) surge 

cuando se fortalece la relación entre las disciplinas. 

El enfoque transdisciplinario enfatiza el “ir más allá” de las disciplinas, trascenderlas, entonces la 

transdisciplina concierne a una indagación que a la vez se realice entre las disciplinas, las atraviese, 

-el a través de-, y continúe más allá de ellas, intenta una comprensión del mundo bajo los 

imperativos de la unidad del conocimiento que puede ser vista como un prisma de múltiples caras 

o niveles de realidad (Morin, 2015b). 

Con la transdisciplina según Morin (2015b) se aspira a un conocimiento relacional, complejo que 

nunca será acabado, pero que aspira al diálogo, la revisión permanente y es vista como 

interpretaciones del conocimiento desde la perspectiva de la vida humana y el compromiso social. 

2.14. Constructivismo 

El problema del conocimiento ha sido abordado desde distintos puntos de vista: psicológico, 

histórico, biológico, sistémico, físico, tecnológico, fenomenológico, entre otros. Puede afirmarse 

que Jean Piaget (1896-1980) y Vygotsky (1896-1934) son los precursores del constructivismo, 

quienes enfocaron sus estudios desde la Psicología genética e histórica respectivamente (Andrade 

et al., 2002). 

Jean Piaget señaló que el desarrollo de las habilidades de la inteligencia es impulsado por la propia 

persona mediante sus interacciones con el medio (Andrade, et al., 2002). Un nivel sigue al otro, y 

este es siempre una reorganización del nivel anterior. La autorregulación es un proceso en donde 

se enmienda lo equivocado, de tal manera que se posibilita aumentar el conocimiento. Las 
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sucesivas reconstrucciones requieren entonces de corrección, diferenciación e integración. 

Lev Vygotsky, en su caso la principal idea que emana de sus teorías y planteamientos es que el ser 

humano y en concreto su desarrollo sólo puede ser explicado desde el punto de vista de la 

interacción social (Andrade, et al., 2002), bases del aprendizaje significativo y colaborativo, los 

procesos del pensamiento y la teoría del andamiaje. El constructivismo dialéctico es una 

interacción entre lo aprendido formalmente o el constructivismo exógeno (objetivista) y lo que se 

piensa acerca de algo o el constructivismo endógeno (subjetivista), o sea la interacción con su 

entorno. 

Edgar Morin, Humberto Maturana, Gregory Bateson, Ernst von Glasersfeld, Paul Watzlawick, y 

Rolando García, son algunos de los filósofos que también dejaron su huella palpable dentro del 

constructivismo, la corriente de pensamiento que revolucionó el siglo pasado. Estos filósofos 

asumen posiciones de acuerdo a la explicación que adoptan en relación a la realidad, sistemas de 

vida, y estructuras en el proceso de construcción del conocimiento. 

Según García (2006) el constructivismo puede definirse como un realismo epistemológico. Supone 

un mundo exterior a los individuos, con el cual éstos interactúan. A ese mundo sólo tenemos acceso 

a través del conocimiento, que en última instancia consiste en la organización de aquellas 

interacciones. 

Paul Watzlawick sostiene: que el conocimiento es la construcción de un observador; no existe una 

distinción entre sujeto y objeto; no existen criterios objetivos; la realidad es más bien el resultado 

de procesos de comunicación muy complejos (Andrade et al., 2002). Watzlawick ha pasado a la 

historia como creador de los cinco Axiomas de que llevan su nombre: es imposible no 

comunicarse, la comunicación es metacomunicación, una relación depende de las secuencias 

comunicacionales, la comunicación humana puede ser analógica o digital, y los intercambios de 

comunicación son complementarios o simétricos. 

Para Humberto Maturana el elemento básico para comprender a los organismos vivos en toda su 

complejidad está en el cambio de las nociones de realidad y del observador debido a la existencia 

de tantas realidades como explicaciones pueda dominar y proponer (Andrade et al., 2002). Edgar 

Morin, por su parte como promotor del pensamiento complejo, plantea una visión holística, con 
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un enfoque transdisciplinario en donde aportan sustento principalmente tres teorías: la teoría de 

sistemas, la teoría de la cibernética y la teoría de la información, así como tres principios 

fundamentales: la dialogía, la recursividad y la hologamia. 

2.15. Complejidad, enfoque de pensamiento complejo y sistemas complejos 

El contexto histórico de la complejidad lo inicia Warren Weaver hace casi 70 años definiendo tres 

tipos de problemas (Weaver, 1948): 

a) Problemas de simplicidad: “…la ciencia antes de 1900 se preocupó por resolver problemas con 

dos variables” población y tiempo, producción y comercio, temperatura y presión. 

b) Los Problemas de complejidad desorganizada o “ciencia de promedios”: “A partir de 1900…los 

científicos…desarrollaron técnicas de gran alcance a partir de la teoría de la probabilidad y de 

mecanismos estadísticos…en donde cada una de las muchas variables tiene un comportamiento 

individualmente errático.” Por ejemplo, las distribuciones estadísticas. Esta forma de resolver 

problemas científicos ha dominado desde los inicios del siglo 20. 

c) Problemas de complejidad organizada: “…Tratar simultáneamente con un número importante 

de factores que están interrelacionados en un todo orgánico... la conducta promedio no puede 

ser descrita de manera efectiva con las técnicas estadísticas...". 

El significado etimológico de la palabra complejo es: “lo que está tejido en conjunto”. En cuanto 

a complejidad hay dos corrientes principales hasta cierto punto antagónicas entre sí, pero que 

presentan puntos en común la de Edgar Morin y la de Rogelio García. 

La complejidad representa al mundo como una gran red formada de delgados hilos que se 

entrelazan y relacionan todos sus componentes. “En sí misma, la noción de Complejidad no se 

encuentra en la filosofía, ni en la tradición filosófica; sino, en todos los grandes pensadores de la 

filosofía que elaboraron una complejidad para la visión del mundo” (Morin, 2008). 

La noción de Complejidad no se encuentra en la tradición científica. Al contrario, se puede decir, 

que la ciencia clásica, la ciencia que se desarrolla a partir del siglo XVII hasta el siglo XX, y que 

empieza su crisis en el siglo XX, rechaza la Complejidad. Porque para la ciencia clásica la 

confusión es algo muy superficial y cuando busca la verdad científica la encuentra en nociones y 

categorías muy sencillas, muy claras, muy evidentes (Morin, 2008). 
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La complejidad requiere el intento de comprensión de las relaciones entre el todo y las partes. El 

conocimiento de las partes no basta; el conocimiento del todo, en cuanto todo, no basta si se 

ignoran las partes (Morin y Le Moigne, 2006). Estos mismo autores afirman que las características 

de los sistemas complejos tales como la interdependencia, la diversidad y la adaptabilidad de los 

agentes, etc., desafían los supuestos básicos de las teorías tradicionales, tales como agentes 

independientes o patrones fijos de crecimiento, y otros. Por su parte (García, 2006) en ese sentido, 

descalifica las afirmaciones de Morin y le da cierto crédito a Le Moigne, colaborador de Morin 

como el que más se acerca a una definición de complejidad en su obra, menciona que Le Moigne 

utiliza la Théorie du Système Général en 1977 inspirándose en los planteamientos clásicos de 

Bertalanffy. 

García (2006) reconoce que Morin contribuyó a demoler las bases del racionalismo tradicional que 

había penetrado tan profundamente en el sistema educativo francés (fundamentado en el Discurso 

del Método de Descartes). Sin embargo, afirma que su crítica no ofrece una formulación precisa 

de los problemas que enuncia (problemas que el cartesianismo dejó pendientes y que corresponden 

al campo de la teoría del conocimiento) como para conducir a una metodología de trabajo aplicable 

a las situaciones concretas que él considera como "complejas", ya que no dilucida en qué sentido 

considera que se desarrolla una fundamentación clara de lo que pudiera significar una alternativa 

metodológica frente a la problemática de la complejidad. 

García, (2006) afirma en su concepción de los sistemas complejos, que lo que está en juego es la 

relación entre el objeto de estudio y las disciplinas a partir de las cuales realizamos el estudio. En 

dicha relación, la complejidad está asociada con la imposibilidad de considerar aspectos 

particulares de un fenómeno, proceso o situación a partir de una disciplina específica y que en el 

"mundo real", las situaciones y los procesos no se presentan de manera que puedan ser clasificados 

por su correspondencia con alguna disciplina en particular. En ese sentido, menciona que dentro 

de los sistemas complejos se habla de una realidad compleja. 

2.15.1. Pensamiento complejo 

El pensamiento complejo se inspira en la conceptualización de la complejidad realizada por Morin 

y Le Moigne (2006). A este respecto García (2006) afirma que, quien más se acerca al objetivo de 
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consolidar una propuesta metodológica de estas problemáticas es Jean Louis Le Moigne, 

colaborador de Morin. Le Moigne, en su obra La Théorie du Système Général (1977), se inspira 

en los planteos clásicos de Bertalanffy y menciona, como autores de "las obras esenciales" de 

referencia, un abanico de nombres que incluye a Jean Piaget, Gastón Bachelard, Alexander Koyré, 

Paul Válery, y el premio Nobel de Economía, Herbert Simon. Sin embargo, agrega García (2006) 

que Le Moigne no dilucida en qué sentido considera que dichos autores desarrollan una 

fundamentación clara de lo que pudiera significar una alternativa metodológica frente a la 

problemática de la complejidad. 

En palabras de Morin (20015a) el pensamiento complejo “se basa en establecer relaciones y 

complementos, en el estudio del todo mediante sus defectos y sus efectos, su movimiento y su 

quietud, tomando en cuenta la reciprocidad que tiene lugar entre éste y sus partes”. El pensamiento 

complejo se apoya en tres teorías principales: la teoría de la información, la cibernética y la teoría 

de sistemas y tiene tres principios fundamentales: la dialogía (la coherencia del sistema aparece 

con la paradoja), la recursividad (la capacidad de la retroacción de modificar el sistema) y la 

hologamia (la parte en el todo y el todo en la parte). 

El pensamiento complejo, por lo tanto, es una estrategia o forma del pensamiento con intención 

globalizadora de los fenómenos que al mismo tiempo reconoce la especificidad de las partes, 

articulando los conocimientos a través de la aplicación de los principios mencionados, atiende 

cuestiones profundas como la vida y sus problemas sociales o el futuro de la especie humana. El 

pensamiento considerado complejo presenta una organización basada en la coherencia, se forma 

con conceptos ricos y genera constante movimiento, es decir, no es estático, por lo que a su vez 

genera la necesidad de investigar y explorar. 

2.15.2. Sistemas complejos 

Corresponden a problemáticas complejas, situaciones donde están involucrados el medio físico‐

biológico, la producción, la tecnología, la organización social, la economía que se caracterizan por 

la confluencia de múltiples procesos cuyas interrelaciones constituyen la estructura de un sistema 

que funciona como una totalidad organizada, a la cual se denomina sistema complejo (García, 

1986 en Hernández et al., 2006). Por su parte García (2006) concluye que es un recorte de esa 
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realidad, conceptualizado como una totalidad organizada (de ahí la denominación de sistema), en 

la cual los elementos no son "separables" y, por tanto, no pueden ser estudiados aisladamente. 

Vera (2012) por su parte habla de “viejas y nuevas propuestas" de la teoría de los sistemas como 

antesala del abordaje de los sistemas complejos. De la Reza (2010) resalta dos puntos importantes: 

la complementariedad entre los métodos analíticos y los sistémicos, y la necesidad de construcción 

puentes lingüísticos entre disciplinas. 

Para el análisis de sistemas complejos, De la Reza (2010) afirma que es necesario abordar aspectos 

centrales de la teoría general de los sistemas, como la presencia de estructuras o leyes factibles de 

estudio, la identificación de leyes similares entre disciplinas, la no linealidad de los sistemas 

complejos, la existencia de parámetros de control y la practicidad de su estudio a través de los 

conceptos de organización u orden. La importancia del isomorfismo, que es subrayada por De la 

Reza, la correspondencia formal o la similitud esencial entre principios generales y leyes 

especiales entre dos o más disciplinas o campos de investigación (Vera, 2012). 

Aunque aún no hay un consenso de cómo definir a los sistemas complejos (Senge, 1998) todas las 

definiciones comparten varias propiedades que los caracterizan por ser sistemas compuestos de 

agentes conectados, interdependientes, diversos, adaptativos, y dependientes del camino “path-

dependency”, cuyas interacciones resultan en fenómenos emergentes (Hilbert, 2013). Para fines 

del presente estudio, un sistema complejo se define como un sistema compuesto de partes 

interrelacionadas que como un conjunto exhiben propiedades y comportamientos no evidentes a 

partir de la suma de las partes individuales. En el Cuadro 2.10 se muestran las características y 

herramientas que conforman los sistemas complejos, así como algunas observaciones sobre su 

origen o uso. 

Cuadro 2.10. Características y herramientas de los sistemas complejos.  

Propiedad Herra-

mientas 

Observaciones sobre su origen y uso 

Conectados Análisis 

de redes 

sociales 

Desarrollo en los últimos 10 años 

Objetivo:  

-Conocer quién está conectado con quien analizando cómo se conforman las redes 

sociales a las que pertenece 

Consideraciones: 

-En la sociedad actual se define el quién eres al ver con quién te relacionas 

-Considera al interesante intermedio 
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Continuación del Cuadro 2.10 

Propiedad Herra-

mientas 

Observaciones sobre su origen y uso 

  - Función: 

-Analiza atributos y enlaces para entender la información 

-Los atributos son estadísticas de encuestas, censos, etc. Puede utilizar las matrices de 

marginación, pobreza, u otras existentes 

-Los enlaces de los nodos pueden ser: redes sociales específicas, de negocios, de 

estrategias, felicidad, sustentabilidad etc. 

Algunos usos: 

Utiliza Software de análisis de redes. Ejemplo: Netlogo 

 

Interdepen-

dientes 

Paisaje 

adaptati-

vo 

Gestión científica del Taylorismo y Fordismo  

Objetivo:  

-Determinar Interdependencia, dependencia, intensidad, conexiones y desempeño entre 2 

o más variables 

Consideraciones:  

-Cuantas conexiones hay (dependencia) 

-Interdependientes (intensidad) 

-Determinar desempeño (Paisaje agreste interdependiencia entre 3 variables) 

Algunos usos: 

-Paisaje bailando/acoplado/agreste ajustado: es el efecto de las interdependencias y se 

refiere al efecto de los factores externos, cuando se compara por ejemplo la tendencia 

económica con la producción 

-Analiza la exploración y explotación de “paisajes bailando” con el objetivo por ejemplo 

de decidir cómo invertir nuestros recursos para amortiguar el efecto de la demanda de un 

producto- Las interdependencias nos llevan a Paisajes que bailan, el análisis de este tipo de 

paisaje conduce a explorar y explotar 

  -En otros también explotan y exploran cerrando el círculo de las interdependencias para 

formar otro paisaje que baila 

-Los agentes individuales equilibran la necesidad de explorar y explotar, produciendo 

complejidad como al producir la interdependencia como resultado 

-Evolución. Las tasas de crecimiento tienen relación con un futuro incierto por la 

interdependencia 

Diversos Entropía y 

variedad 

requerida 

Antecedentes:  

-Cibernética (Autor principal Ashbi) 

-Ley de la variedad requerida "variedad absorbe variedad” El número mínimo de estados 

necesarios de un controlador para controlar un sistema es el número dado de estados del 

sistema (“grados de libertad”) 

Objetivos:  

-Observar la entropía y variedad requerida a través de la diversidad 

Consideraciones:  

-Control por grados de libertad 

-Modelos agregados vs diversidad 

-Producto agregado+trabajo limita  

 

Dependien- 

tes del  

camino  

“path-depen-

dency” 

Borde del 

caos 

"...la mayoría de los accidentes individuales hacen muy poca diferencia para el futuro, 

pero otros pueden tener amplias ramificaciones, con muchas diversas consecuencias... 

Aquellos que llamamos accidentes congelados ... La acumulación de accidentes 

congelados es lo que le da al mundo su complejidad efectiva." Murray Gell-Mann (1929- 

) Nobel 1969. 

Objetivos:  

-Determinar accidentes congelados 

Consideraciones:  

-La acumulación de accidentes congelados es lo que le da al mundo complejidad efectiva 
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Continuación del Cuadro 2.10 

Propiedad Herra-

mientas 

Observaciones sobre su origen y uso 

Emergentes Modelos 

basados 

en agentes 

autóno-

mos 

(No 

linealidad 

multi-

nivel) 

 

Antecedentes  

-Teoría general de sistemas (Von Bertalanffy) 

-Teoría de la información (W. Weaver) 

-Cibernética (Ashby) 

Se basa en: 

-Emergencia social 

-Auto-organización 

-Voluntad general es la suma de todas sus partes 

-Las diferencias meramente cualitativas, más allá de cierto punto resultan cuantitativas 

(por ejemplo, lo que sucede con el agua al aplicar temperatura) 

-La emergencia es el fondo del desarrollo social 

-Modelo de segregación de Schelling postula que los iguales se juntan. 

-El resultado macro es diferente al individual 

-Se puede simular para conocer y entender tendencias e involucra al tiempo 

-Interdependencia de agentes interdependientes y su efecto Modelo de Sugarscapes 

(MSC). 

Sofware: por ejemplo, Netlogo. 

Fuente: Elaboración propia basada en (Hilbert, 2013). 
 

 

2.16. Co-innovación como herramienta de cambio 

La innovación comienza cuando se cuestiona un paradigma.Los que se anticipan a los cambios son 

los innovadores, aquellos que empiezan cuestionando los paradigmas, sin embargo no sólo hay 

que inventar algo, sino también es necesario introducirlo en el mercado para que la gente pueda 

disfrutar de ello y se consolide como una innovación. 

En general, la innovación es un proceso en el que se implementa algo novedoso para un contexto 

determinado, que es apropiado socialmente y que genera beneficios para las partes implicadas. 

Actúa como un impulsor del crecimiento económico y la competitividad en los países. La 

innovación y los procesos que la generan no surgen de la nada, tiene lugar en un contexto 

socioeconómico dado y está determinada por la presencia (o ausencia) de condiciones propicias 

para que prospere (IICA, 2014). 

La innovación consiste en crear valor a partir del conocimiento y puede significar el suministro de 

un bien o servicio nuevo al mercado o el hallazgo de nuevas formas de producir productos, para 

organizar la producción o el desarrollo de un mercado. 

El conocimiento es el insumo clave para la innovación y puede provenir de un proceso formal, 
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como la investigación y desarrollo (I + D), puede ser el conocimiento indígena desarrollado a lo 

largo de siglos de aprendizaje del medio ambiente, o puede ser el conocimiento local de lo que 

funciona y qué no; la innovación es impulsada por los empresarios que asumen riesgos y las cosas 

cambian; aprender a apoyar la innovación en los países en desarrollo es un reto, pero el reto será 

ayudar a la gente para crear riqueza y contribuir a su sociedad (Gault y Zhang, 2010) o nuevas 

ideas y conceptos útiles que incrementen la productividad en donde es esencial su aplicación 

exitosa. 

Una innovación tecnológica es una idea, práctica u objeto que es percibido como nuevo por un 

individuo o grupo (Asiain, 2009), por consiguiente, la trasferencia de tecnología es la aplicación 

de información (una innovación tecnológica) que está en uso (Asiain-Hoyos, 2010), Así la 

trasferencia de tecnología es un tipo especial de proceso de comunicación (Leewis y Van de Ban, 

2004). 

Una co-innovación es el resultado de la interacción del enfoque de sistemas adaptativos complejos, 

el aprendizaje social y el monitoreo dinámico de proyectos (Dogliotti, 2012) y su autoevaluación, 

para un continuo re-ajuste de las actividades. Se promueve por medio de la generación de ámbitos 

de aprendizaje social, a través de la aplicación de herramientas participativas, y de monitoreo, 

planificación y evaluación. 

En la difusión deben estar involucrados los esfuerzos estratégicos para alcanzar la información 

acerca de las innovaciones que están fuera del alcance de los individuos, organizaciones y ya que 

es necesario que ayude a acceder a la información que es usada para crear cambios en el mundo 

real. 

Así la co-innovación es el resultado de la interacción de tres dominios: los sistemas adaptativos 

complejos (sistemas diversos, conformados por múltiples elementos interconectados y con 

capacidad de cambiar y aprender de la experiencia); el aprendizaje social (que puede ser entre 

individuos y/o entre grupos de personas desde la perspectiva del enfoque de sistemas adaptativos 

complejos), y el monitoreo dinámico de proyectos y su autoevaluación, para un continuo re-ajuste 

de las actividades con el fin de alcanzar los objetivos planteados (IICA, 2014). 

Es un enfoque especifico de las metodologías de cambio participativas, que descansan en ideas 
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conceptuales similares de cómo surge el cambio social, vinculado a modelos de planificación, 

toma de decisiones, y aprendizaje social.  

El carácter único de la co-innovación es su énfasis en el enfoque de sistemas complejos y la 

importancia atribuida a la retroalimentación dinámica desde el monitoreo, la auto-evaluación, 

hasta la planificación. De acuerdo con Pombo et al. (2010) es un proceso de aprendizaje colectivo 

(aprendizaje social), en un contexto intencionalmente diseñado (dinámicas de monitoreo y 

evaluación) basado en una visión de sistemas adaptativos complejos (Figura 2.7). 

 

Figura 2.7. La co-innovación como resultado de la interacción de tres dominios. Fuente: Pombo et al. 

(2010). 

2.17. Procesos de innovación rural 

La carencia de bienestar multidimensional (ingresos, asistencia escolar, nivel educativo del jefe 

del hogar, nivel de saneamiento, acceso al agua y a una vivienda de calidad mínima) se acentúa 

entre los pobres y marginados, especialmente en el campo (Battiston et al., 2009). 

Para contrarrestar esta situación es necesario un nuevo paradigma con ambientes y factores 

sociales que incentiven el descubrimiento, en terrenos donde se propicien iniciativas con las cuales 

se compartan conocimiento, así como de ofrecer desde esta figura un escenario de soluciones 

concertadas para enfrentar problemas colectivamente (Pérez y Clavijo, 2012).  

Este nuevo paradigma deberá ser capaz de generar desarrollo en las comunidades (Duarte y Tibana, 

2009) rurales con la diversificación en las estrategias y medios de vida de los habitantes a través 

CO-INNOVACIÓN 
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de la adopción de prácticas no tradicionales, generar ingresos, ampliar las opciones de desarrollo 

y lograr el mejoramiento del bienestar en el hogar (Scoones, 1988; Chambers y Conway, 1991; 

Ellis, 2000; Ellis y Allison, 2004; Ramos et al., 2009). 

Las estrategias de vida son el resultado de la toma de decisiones de la población rural sobre como 

emplear sus recursos naturales, físicos, humanos y sociales (medios de vida) para logar su sustento 

(Chambers y Conway, 1991). Para las familias rurales, en los PRs la diversificación de la 

producción es un mecanismo que permite obtener una respuesta rápida a periodos de crisis 

temporal o permanente al ampliar el portafolio de recursos disponibles para las personas. Esta 

disponibilidad varía por cuestiones de espacialidad, temporalidad y de las propias condiciones 

familiares (Scoones, 1988). 

Es necesario que la información científica pase a ser conocimiento que sea significativo para todas 

las personas, pero en particular para la sociedad rural de México que utiliza los conocimientos 

científicos que están a su alcance Reta et al., 2011). Estos mismos autores afirman que mucha de 

esta información se encuentra en revistas científicas cuya distribución es limitada y se encuentra 

escrita en un léxico poco entendible por el habitante rural promedio, por lo que se necesita de un 

medio de transmisión, de un traductor y de un tiempo de asimilación y entendimiento para 

finalmente ponerla en práctica. Lo que implica la transformación de esta información en 

conocimiento local significativo y agrega que “Los proceso de innovación rural (PIR) toman como 

parte de su fundamento teórico al constructivismo, el cual propone un cambio de pensamiento en 

donde el proceso de enseñanza-aprendizaje se percibe y se lleva a cabo como proceso dinámico, 

participativo e interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construcción 

operada por el sujeto pensante, para la resolución de problemas complejos”. 

La innovación es un proceso social emergente de procesos múltiples, que tiene la capacidad de 

generar nuevos procesos, es una creación humana, que abarca procesos sociales y culturales y que 

en base a ellos logra generar nuevas propuestas y su adopción. Inicia con el reconocimiento de una 

problemática o potencialidad, mediante su entendimiento produce estrategias que permiten 

acciones colectivas para generar el cambio en beneficio colectivo. Es un proceso continuo, ya que 

siempre está en marcha al evaluar los resultados de la innovación en términos de factor de cambio 

(Salazar y Rosabal, 2007). 
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Los procesos de innovación rural (PIR) buscan acceder al desarrollo mediante la compresión de 

experiencias colectivas para generar procesos de construcción social innovadores que permitan un 

desarrollo rural sustentable (Salazar y Rosabal, 2007; ICRA, 2011), son un cambio de actitud sin 

que se pierda autonomía en relación al trabajo colectivo, no es un enfoque, sino un paradigma bajo 

el cual se encuentran un número de enfoques dentro de los que se encuentran el manejo integrado 

de recursos naturales y la investigación agrícola integrada para el desarrollo (Reta et al., 2011). 

La toma de decisiones colectivas es una de sus principales funciones e incorpora diversas 

herramientas, sin que estas sean únicas o exclusivas de para los PIR, lo que le confiere su carácter 

innovador. 

Dentro de las herramientas PIR, Reta et al. (2011) propone el trabajo con grupos de crecimiento 

productivo simultáneo así como algunas de las herramientas PIR, sin que estas sean las únicas y 

con un uso flexible de las mismas y sugiere el análisis de involucrados como punto de partida del 

diseño y se basa en la reflexión que involucra la evaluación de las acciones, la planificación y la 

acción en un triángulo que funciona de manera bidireccional y permite llenar la matriz de 

involucrados, el análisis FODA y como parte de este la lluvia de ideas para consensar las fortalezas, 

oportunidades y amenazas del grupo o del proyecto, La trilogía Planeación-Acción-Planificación, 

la matriz de marco lógico para dar jerarquización a los objetivos, indicadores de fin y propósito, 

resultados y actividades así como el índice de uso de tecnología. 

En la conversión hacia sistemas con prácticas de menor impacto ambiental, alternativos o 

sostenibles, según sea el caso, Bustamante (2013) afirman que el énfasis ha sido en el desarrollo 

de aspectos tecnológicos; pero la incorporación de la dimensión agroambiental a escalas 

empresariales o de finca exige acompañarse con acciones de carácter administrativo, económico, 

de política y de capacitación, sin las cuales no será posible incorporar la tecnología a la práctica 

en forma exitosa. Por lo que necesariamente debe incluirse al ser humano como tomador de 

decisiones. 

2.17.1 Grupos de Crecimiento Productivo Simultáneo 

Los grupos de crecimiento productivo simultáneo (GCPS) basan su el enfoque de procesos 

innovación rural (PIR) y este a su vez en el fundamento teórico del constructivismo (Reta, et al., 
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2011). 

De acuerdo con Cano-Reyes et al. (2015) para facilitar el inicio de un proyecto participativo, entre 

los requerimientos principales de la investigación participativa en los GCPS se encuentra el 

conocimiento de la estructura y de las características del agro-ecosistema, así como los distintos 

vínculos entre los actores (incluidas las instituciones) y su entorno, relacionados directa e 

indirectamente con el agro-ecosistema  

Se utilizan para detectar los nichos de oportunidad de un grupo con interese comunes, sin perder 

la individualidad en un proceso de mejora continua implementado a través de co-participación. Se 

basa en premisas en donde todos los integrantes se encuentran dispuestos a aprender de los demás 

y a enseñar lo que saben a los demás sin ponderar ningún valor de uso o existencia al conocimiento 

individual, permitirán el acceso a sus instalaciones a todos los miembros del GCPS en formatos 

predeterminados y por escrito y actuarán bajo el proceso de Planeación-Acción Reflexión (PAR) 

(Hernández et al., 2002; Reta et al., 2011). 

Un concepto importante y que debe inculcarse en cada integrante del GCPS es el empoderamiento. 

Este se define de acuerdo con Reta et al. (2011) como la apropiación de las ideas y compromisos 

por parte de cada uno de los actores interesados en el desarrollo, desde el más fuerte hasta el más 

débil y que una forma de iniciar con este proceso es ser anfitrión. El anfitrión debe mostrar al 

grupo el sistema de producción y las ideas generadas en operación o en proceso de ser habilitadas; 

este momento es importante pues inicia el empoderamiento de los individuos al ser anfitriones. El 

demostrar a los demás como hace uno las cosas, denota una actitud de enfrentar la realidad 

productiva y asumir la responsabilidad. 

La trilogía que se presenta en la Figura 2.8 busca la formación de un equipo transdisciplinario que 

sea capaz de planear, ejecutar y reflexionar de forma coordinada acerca de una problemática para 

darle solución y está formada de los siguientes elementos (Reta et al., 2011): 

a) Investigador: es quien se encarga de generar el conocimiento fortalecido por un grupo de 

especialistas. 

b) Facilitador: su función es transmitir y facilitar la aplicación de los conocimientos que genera el 

grupo investigador. 
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c) Productor: es quien ejecuta las acciones planeadas en las unidades de producción. 

 
Figura 2.8. Engranaje de la trilogía operativa de los GCPS. Fuente: Reta et al. (2011). 

2.17.2. Análisis FODA 

El objetivo de este análisis es identificar y medir los puntos fuertes y débiles, las oportunidades y 

amenazas de la organización propiciando con ello establecer en un futuro las acciones que pueden 

determinar el éxito o el fracaso de la organización (Glagovsky, 2001).  

A este respecto Reta et al. (2011) puntualizan que se utiliza para formar un cuadro claro de la 

situación actual del grupo, obtener una diagnosis para la toma de decisiones, e identificar las 

fortalezas (F), oportunidades (O), debilidades (D) y amenazas (A), del el grupo, consensándolas a 

través de lluvia de ideas (TKJ) y eligiendo por Pareto las más importantes para la generación de 

estrategias como un modelo de cambio, combina aspectos internos del presente F y D con otros 

externos del futuro O y A, y a partir de esto determina 4 tipos de estrategias combinadas F contra 

O, D ante O F para enfrentar A y D para resistir A. y de esta manera tener una línea base de 

acciones que deberá realizar el grupo para cumplir sus objetivos (Reta et al., 2011). Es una 

herramienta analítica que permitirá trabajar con toda la información que se posea de la 

organización, Este tipo de análisis representa un esfuerzo para examinar la interacción entre las 

características particulares de la organización y el entorno en el cual éste compite (González, 

2008). 
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Se consideran los factores económicos, políticos, sociales y culturales que representan las 

influencias del ámbito externo a la organización y que inciden sobre su quehacer interno, ya que 

potencialmente pueden favorecer o poner en riesgo el cumplimiento de la Misión institucional, la 

previsión de esas oportunidades y amenazas posibilita la construcción de escenarios anticipados 

que permitan reorientar el rumbo de la organización (Glagovsky, 2001). 

Las fortalezas y debilidades corresponden al ámbito interno de la institución, y dentro del proceso 

de planeación estratégica, se debe realizar el análisis de cuáles son esas fortalezas con las que 

cuenta y cuáles las debilidades que obstaculizan el cumplimiento de sus objetivos estratégicos. El 

análisis FODA consta de tres etapas clave (Consorcio Clavijero, 2008a). 

a) Estar conscientes de los puntos fuertes y débiles de la organización. 

b) Estudiar el entorno profesional de la organización y comprender las oportunidades y amenazas 

que dicho entorno representa. 

c) Observar el uso que podríamos hacer de las fortalezas para aprovechar las oportunidades 

específicas, así como la manera en la que nuestras debilidades nos hacen vulnerables respecto 

a las amenazas existentes, podremos planificar nuestras opciones estratégicas y el camino a 

seguir. 

Dentro de los aspectos importantes a considerar para garantizar un buen proceso según Consorcio 

Clavijero (2008b) son: 

a) Destinar el tiempo suficiente para realizar un análisis a profundidad. 

b) Tener a mano los datos e información necesarios (análisis de la industria, estados financieros 

de la empresa, resultados de encuestas de clima o satisfacción del cliente, estudios de mercado, 

información experta en diversos campos, etc.). 

c) Escoger cuidadosamente el equipo que realizará el análisis por lo que es deseable que el equipo 

sea multidisciplinario, con conocimiento profundo tanto del funcionamiento interno como del 

entorno externo, con capacidad de analizar los asuntos con objetividad y de separar lo relevante 

de lo que no es significativo, así como de poder distinguir entre lo importante y lo urgente y 

entre lo que es favorable y lo desfavorable. 

d) Priorizar de 4 a 8 elementos en cada categoría (fortalezas, debilidades, oportunidades, 

amenazas) que más impacto pueden tener en la organización. 

e) Seguir el proceso de planificación estratégica con estos elementos priorizados, sin olvidar los 
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demás que pueden introducirse en algún momento posterior, sobre todo si adquieren nueva 

importancia. 

De esta forma, el proceso de planeación estratégica se considera funcional cuando las debilidades 

se ven disminuidas, las fortalezas son incrementadas, el impacto de las amenazas es considerado 

y atendido puntualmente, y el aprovechamiento de las oportunidades es capitalizado en el alcance 

de los objetivos, la Misión y Visión de la organización (Pérez, 2008). En la matriz FODA se 

establece el análisis del entorno en las columnas.  

El complemento práctico del análisis de la matriz, se realiza examinando de forma aislada cada 

cuadrante.  

Con lo anterior se debe establecer un programa de acciones específicas y reorientar las estrategias 

anteriormente formuladas. Este análisis establece el diagnóstico estratégico y su objetivo consiste 

en concretar, en un gráfico o una tabla los puntos fuertes y débiles propios del programa, con las 

amenazas y oportunidades externas, en coherencia con la lógica de que la estrategia debe lograr 

un adecuado ajuste entre su capacidad interna y su posición competitiva externa. 

Lo importante en este análisis es pensar en lo que es necesario buscar para identificar y medir los 

puntos fuertes y débiles, las oportunidades y amenazas de la organización propiciando con ello 

establecer en un futuro las acciones que pueden determinar el éxito o el fracaso de la organización 

(Glagovsky, 2001). 

El principio de Pareto 

El principio de Pareto es también conocido como la regla del 80-20 y recibe este nombre en honor 

a Vilfredo Pareto, quien lo enunció por primera vez basándose en el denominado conocimiento 

empírico. Estudió que la gente en su sociedad se dividía naturalmente entre los «pocos de mucho» 

y los «muchos de poco»; se establecían así dos grupos de proporciones 80-20 tales que el grupo 

minoritario, formado por un 20 % de población, ostentaba el 80 % de algo y el grupo mayoritario, 

formado por un 80 % de población, el 20 % de ese mismo algo. En concreto, Pareto estudió la 

propiedad de la tierra en Italia y lo que descubrió fue que el 20% de los propietarios poseían el 

80% de las tierras, mientras que el restante 20% de los terrenos pertenecía al 80% de la población 
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restante. 

Estas cifras son arbitrarias; no son exactas y pueden variar. Su aplicación reside en la descripción 

de un fenómeno y, como tal, es aproximada y adaptable a cada caso particular. 

El principio de Pareto se ha aplicado con éxito a los ámbitos de la política y la Economía. Se 

describió cómo una población en la que aproximadamente el 20 % ostentaba el 80 % del poder 

político y la abundancia económica, mientras que el otro 80 % de población, lo que Pareto 

denominó «las masas», se repartía el 20 % restante de la riqueza y tenía poca influencia política. 

Así sucede, en líneas generales, con el reparto de los bienes naturales y la riqueza mundial. 

Lluvia de ideas (TKJ) 

Una técnica para ejecutar la lluvia de ideas es el TKJ (Team Kawakita-Jiro) que se basa en la toma 

de decisiones colectivas y puede aplicarse para consensar acciones grupales o de proyectos que se 

quieran llevar a cabo como por ejemplo un análisis FODA. 

Esta técnica requiere un equipo formado por cuatro personas (facilitador, visualizador, 

cronometrísta y secretario) con actividades asignadas. Es una “técnica de trabajo sin discusiones”, 

en donde cada quien aporta sus ideas por medio de tarjetas sin discutir ni opinar verbalmente y sin 

protagonismos.  Si bien el ejercicio participativo es una forma sencilla de que el conocimiento 

local sea considerando, ya que puede haber un sesgo cuando los involucrados no están convencidos 

del método o el tema les es ajeno. Es importante que tanto facilitador como experto que acompañan 

el proceso toquen los objetivos con claridad. Dirigiendo el ejercicio. (Reta et al., 2011). 

El principio de Pareto se utiliza para la comparación y clasificación de los elementos o factores en 

categorías que van de los elementos muy importantes en su contribución a los elementos poco 

importantes en ella. 

a) La Priorización que identifica los elementos que tienen más peso o importancia dentro de un 

grupo. 

b) La unificación de Criterios que enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del grupo de 

trabajo hacia un objetivo prioritario común. 

c) Su carácter objetivo, ya que evita que el grupo de trabajo tome decisiones basadas en ideas 
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subjetivas por lo que estas son tomadas con base en datos y hechos objetivos. 

2.18. Conceptos de bienestar, calidad de vida y nivel de vida 

En este apartado se presentan algunos conceptos relacionados con el nivel de vida, como bienestar 

y calidad de vida que se han venido aplicando a la seguridad alimentaria a lo largo de este trabajo 

y se define el concepto de nivel de vida familiar utilizado en la presente investigación. 

RAE (2005) define bienestar: como el conjunto de cosas necesarias para vivir bien; tener una vida 

holgada o abastecida de cuanto conduce a pasarlo bien y con tranquilidad; y al estado de la persona 

en el que se le hace sensible el buen funcionamiento de su actividad somática y psíquica. Esto 

involucra a un conjunto de factores que hacen que la existencia del individuo posea todos aquellos 

elementos que dan lugar a la satisfacción humana. 

El concepto de desarrollo humano estándar data del Informe sobre Desarrollo Humano 1990 

(PNUD, 1990). El producto interno bruto (PIB) per cápita es el indicador más utilizado para 

comparar la riqueza entre países y como medida del bienestar y desarrollo humano y es una medida 

del bienestar y el desarrollo humano que se basa exclusivamente en la riqueza material (Bérenger 

y Verdier-Chouchane, 2007). Sin embargo, la insuficiencia de ingresos es sólo una dimensión del 

subdesarrollo, por lo que fue puesto en tela de juicio por no capturar aspectos distributivos en 

dimensiones de bienestar social y de bienestar humano (Desai, 1991). Por su parte García (2011) 

agrega que el PIB per cápita es medido correctamente, pero utilizado de manera errónea con el 

propósito de representar el bienestar de la población. 

En cuanto a bienestar, y calidad de vida, los países más ricos de la Unión Europea muestran poca 

evidencia de diferencias urbano-rurales, mientras que, en los países más pobres del este y el sur, 

las zonas rurales presentan un nivel de bienestar más bajo calculado y de calidad de vida, sin 

embargo, el bienestar subjetivo no es significativamente diferente (Shucksmith et al., 2009). Estos 

mismos autores afirman que deben considerarse las implicaciones del bienestar subjetivo dentro 

de la política rural y la política de cohesión  

El término calidad de vida, resultó de los desajustes socio-económicos derivados de la depresión 

de los años 30, surgiendo de la idea que se tenía de bienestar, posteriormente se difunde y 
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evoluciona durante la posguerra, ya que era necesario tener un término para el reordenamiento 

geopolítico y el orden internacional que se tenía reinstaurar (Cardona y Agudelo, 2005). 

Originalmente se admitió la idea económico-social que la calidad de vida era el resultado del 

consumismo y la acumulación de bienes, sin embargo, esta idea ha sido cuestionada innumerables 

veces (Cardona y Agudelo, 2005). 

El término calidad de vida se ha manejado desde dos puntos de vista diferentes, ninguno más 

importante que el otro: 

Mientras que para la OMS (2002) la calidad de vida es la percepción individual en la que el 

bienestar de las personas ésta dado por la satisfacción de los bienes materiales. Desde el punto de 

vista de la población según Cardona y Agudelo (2005) es la búsqueda de la satisfacción de las 

necesidades y como resultado que la vida tenga calidad con responsabilidad moral, es decir la 

calidad de vida queda acotada con los valores de la sociedad en la que vive. 

Como resultado de la interacción de estos dos puntos de vista, se han generado políticas públicas 

y se han acuñado nuevos significados derivados de su complejidad y su multifactorialidad 

(Cardona y Agudelo, 2005). 

Torres et al. (2013) afirman que la calidad de vida puede definirse de acuerdo a un sistema de 

valores, estándares o perspectivas, las cuales pueden ser relativas, es decir, varían de persona a 

persona y entre grupos y lugares.  

Abaleron (1998) ubica al menos dos corrientes de autores con distintas visiones sobre calidad de 

vida en extremos opuestos La primera indaga bienes y servicios, la segunda enfatiza aspectos 

exclusivamente perceptivos de contento o descontento (Leva, 2005). A este respecto Baldi (2010) 

afirma que en la actualidad se considera como un concepto multidimensional y multidisciplinario 

que debe ser valorado desde la presencia de las condiciones materiales y subjetivas-espirituales 

que permitan el desarrollo psicobiológico y social-histórico del ser humano y la satisfacción 

personal con las condiciones de vida que cada persona ha logrado alcanzar. 

Respecto al Nivel de vida, en el Programa de Acción de la Conferencia Internacional sobre la 
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Población y el Desarrollo de 1994, los delegados afirmaron que toda persona tiene derecho a un 

nivel de vida adecuado para sí y su familia, lo que incluye alimentación, vestido, vivienda, agua y 

saneamiento adecuados. En el Programa de Hábitat, aprobado por la Conferencia de las Naciones 

Unidas sobre los Asentamientos Humanos (Hábitat II) en 1996, el agua y el saneamiento también 

se consideraron parte del derecho a un nivel de vida adecuado. (ONU-OMS, 2003). 

De acuerdo con Easterlin (2000) el concepto de nivel de vida se ha acercado en las últimas décadas 

al de la función de utilidad, en la que el bienestar depende de circunstancias patrimoniales y no 

patrimoniales.  

Worby (2004) afirma que los agricultores ricos en recursos generalmente controlan la distribución 

y abastecimiento de insumos a los agricultores pobres y agrega que, al ayudar a los granjeros ricos 

a expandirse, se reduce el abasto de recursos a los agricultores pobres, haciendo que les resulte 

aún más difícil adoptar un nuevo sistema que podría mejorar su nivel de vida. 

Si bien Worby (2004) se refiere de las políticas públicas y al control y abastecimiento de recursos 

por grandes productores, queda inmerso en el diálogo el agua por la influencia que se ejerce en los 

pequeños agricultores para producir dentro del esquema de monocultivo. A este respecto ONU-

OMS (2003) afirma que “el derecho al agua se encuadra claramente en la categoría de las garantías 

esenciales para asegurar un nivel de vida adecuado, en particular porque es una de las condiciones 

más fundamentales para la supervivencia”.  

Lo anteriormente expuesto sugiere que buscar nuevas fórmulas dentro de las políticas públicas 

para atender las necesidades de los pequeños productores, ya que, para este grupo de agricultores, 

cada día es menos rentable seguir produciendo. No sólo por los elevados costos de los 

agroquímicos, el desgaste de la tierra y la demanda, cada vez mayor de agua por parte de los 

monocultivos, simplemente es por la economía de escala. Una alternativa para aumentar la 

rentabilidad de los cultivos, es el reúso del agua en otra actividad, es aquí en donde la acuacultura 

podría mejorar economía de los pequeños productores. 

Por lo que para la presente investigación se entiende por nivel de vida familiar la suma de 

capacidades que le permiten al ser humano ser protagonista de su bienestar; se refleja en su propia 

satisfacción de las opciones que tiene dentro de su propio medio, para ser o hacer lo que él desea 
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ser o hacer y, se encuentra inmerso dentro de conceptos que son incluidos en las dimensiones de 

salud, riqueza y acceso a los conocimientos; por lo que tiene que ver con su desarrollo humano y 

su calidad de vida. 

2.19. La Teoría de la Información como medida de la entropía 

La entropía emerge como concepto termodinámico, es una magnitud física básica que dio lugar a 

diversas interpretaciones, al parecer a veces en conflicto. Han sido, sucesivamente, asimilados a 

diferentes conceptos, como el desorden y la información misma. La entropía mide tanto la falta de 

información como la información. Estas dos concepciones son complementarias. La entropía 

también mide la libertad, y esto permite una interpretación coherente de las fórmulas de entropía 

y de los hechos experimentales. No obstante, al asociar la entropía con desorden se estaría 

definiendo el orden como ausencia de libertad. 

En términos generales el concepto de entropía se refiere a la semejanza de los valores de una 

magnitud en los diversos estados de un sistema (Olivella et al., 2007). Este mismo autor afirma 

que en la teoría de información, esta magnitud es una probabilidad, y mientras más similares son 

las probabilidades de los estados o los acontecimientos de un sistema más elevada es la entropía. 

En lenguaje común, se asocia a la confusión: cuanto más extendida es la probabilidad, tenemos 

menos información sobre qué sucederá en el futuro.  

Cuando utilizamos la entropía para medir la flexibilidad, Olivella et al. (2007) afirma que estamos 

adoptando un punto de vista distinto: cuando más se separan los estados factibles del sistema, más 

flexible es el sistema, entonces la entropía significa más opciones. Este mismo autor afirma que la 

fórmula de la entropía más usada es la de Shannon, utilizada en teoría de la información. 

Físicos, matemáticos e ingenieros electrónicos (como C. Shannon, N. Wienner, Von Neuman y N. 

Morgenster) abordaron los problemas de la comunicación desde la perspectiva de determinar 

formalmente cuáles son las condiciones generales para la transmisión de mensajes con 

independencia de cuál pueda ser el «contenido» de los mensajes transmitidos (Piñuel, 1982). El 

mismo autor agrega que desde esta perspectiva informativa se analiza cuál es la cantidad de señales 

que pueden transportarse por un determinado canal de modo que puedan transmitirse mayor 

cantidad de mensajes distintos y con la menor ambigüedad y de qué forma esto es posible. 
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Un gran salto cualitativo en el desarrollo de la relación entre entropía e información representó la 

publicación de Shannon (1948a) de la obra que denominó teoría Matemática de la Comunicación. 

Pero en virtud de adoptar el término «información» para referirse a la complejidad de las señales, 

acabó por ser universalmente conocida como teoría de la Información; ambas acepciones sirven 

para distinguir esta teoría de cualquier otra. (Piñuel, 1982).  

Los postulados de la teoría de la Información consideran el transporte de señales y la medida de la 

complejidad como criterios últimos de los que depende la posibilidad de transmitir mensajes 

(Piñuel, 1982). 

Shannon considera a la información como el elemento que elimina la indeterminación de la 

elección entre acontecimientos, introduciendo la probabilidad de aparición de los distintos 

mensajes. La cantidad de información de un mensaje aumenta conforme disminuya la probabilidad 

de que sea transmitido (Andrade, 2002). 

El mérito de Shannon consiste también en haber llegado por medio de la matemática, a descubrir 

la identidad entre la fórmula de la entropía y la de la cantidad de información. La teoría de la 

información mide la entropía en los sistemas. De acuerdo con Morin y Le Moigne. (2006) la teoría 

informacional propuesta por Shannon es “una forma entrópica 

𝐻(𝑆) = ∑ 𝑝𝑖 log (1/𝑝𝑖)
𝑖

 

que no está asociada a una estadística de frecuencias relativas {ni/N, i=1, 2, …q}, como en la teoría 

de Boltzmann, sino a una medida de probabilidad {pi, i=1, 2, …q} que se supone que actúa 

factualmente sobre el alfabeto {ai, i=1, 2, …q} de signos ai codificables y transmisibles, emitidos 

por una fuente S de “información”.” Y agrega que la teoría de la información debe considerarse 

como predecesora de la teoría de las probabilidades y no a la inversa. Así mismo considera que 

por la esencia misma de esta disciplina, los fundamentos de la teoría de la información tienen un 

carácter finito combinatorio. 

Uno de los índices más utilizados para cuantificar la entropía es el de Shannon. Este índice se usa 

tanto en el campo de la ecología como un Índice para medir de diversidad (Peet, 1974; Magurran, 
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1988; Pla, 2006), como para calcular la productividad marginal y rentabilidad social (Rodríguez-

Vález, 2005), el tiempo de trabajo (Olivella et al., 2007), las comunicaciones, la informática por 

mencionar algunos campos de estudio. 

Para determinar la cantidad de información se calcula la «previsibilidad» de las señales. Es decir, 

la cantidad de información, H, esta se funda en el cálculo de probabilidades. El cálculo de esa 

previsibilidad permite conocer en qué medida los mensajes son formalmente distintos y diferentes. 

Cuanto mayor es la complejidad del sistema de señales, mayor es la capacidad que tiene el agente 

de informarla (organizarla) para la transmisión de mensajes distintos (Piñuel, 1982).  

La métrica de la Teoría de la Información reposa en el cálculo de probabilidades. La razón es muy 

sencilla. La información es un orden del que dependen secuencias de señales distinguibles; para 

lograr esta distinción es necesario eliminar la ambigüedad que se deriva de la diversidad de 

secuencias. La eliminación de esta ambigüedad dependerá: a) del conocimiento del repertorio de 

secuencias distintas posibles; b) de la frecuencia con que cada secuencia aparece. La relación que 

cabe establecer entre ambos datos no es otra cosa que la probabilidad de aparición de una 

determinada secuencia. Luego la medida de la información atañe a la organización del sistema del 

cual las señales forman parte (Piñuel, 1982). 

Para un mensaje cualquiera cada señal empleada poseerá una probabilidad (Pi) dependiendo de 

cuál sea el repertorio de señales: cuantas más señales emplee un mensaje y mayor sea su longitud, 

será mayor la probabilidad de mensajes distintos para la misma longitud. La probabilidad de que 

existan mensajes distintos de una misma longitud vendrá expresada por la función exponencial a 

que se aplica el número total de señales del repertorio. Pues bien, cabe expresar el número total de 

mensajes posibles, como el resultado de efectuar la operación de elevar a una potencia concreta el 

número de señales del repertorio. Un modo cómodo de realizar este cálculo consiste en servirse de 

una medida logarítmica o logaritmo (Piñuel, 1982).  

Siempre y cuando se conozca la base (que no es otra cosa que el número total de señales posibles 

diferentes) se podrá conocer también, además de la probabilidad de las señales, la probabilidad del 

mensaje; para ello se multiplicarán las probabilidades de cada una de las señales, y si se opera con 

logaritmos, bastará con sumar cada una de esas probabilidades (Piñuel, 1982). 
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La siguiente fórmula calcula la cantidad de información, H, de un mensaje en función de la suma 

de las probabilidades de cada una de las señales empleadas, multiplicada cada una por el logaritmo 

de su probabilidad (Piñuel, 1982). 

𝐻 = − ∑ Pi log Pi

𝑛

𝑖=1

 

El concepto de probabilidad propuesto por esta teoría y su medida se basa en la relación Pi=n/N, 

donde n es el número de secuencias reales y N el número de las secuencias posibles. Si n se acerca 

en número a N, el resultado se aproxima a 1; mientras que si n es un número muy inferior a N, el 

resultado se acerca a 0 (Piñuel, 1982). En otras palabras, donde Pi es la probabilidad del estado i 

y H es la medida de la entropía (Olivella et al., 2007). 

Los teóricos de la Información, con el objeto de simplificar este cálculo y considerando que el 

mecanismo más sencillo para la transmisión de señales en un aparato electrónico es aquel mediante 

el cual la diversidad de señales se reduce a sólo dos (paso de corriente/interrupción de corriente), 

toman como base del logaritmo la base 2 (log2), o logaritmo binario; de ahí que la fórmula anterior 

se estandarice: 

𝐻 = − ∑ Pi 𝑙𝑜𝑔2 Pi

𝑛

𝑖=1

 

Cuyo resultado será la cantidad de información para un código binario de señales, o cantidad de 

información calculada en bits (contracción de «binary digits») (Piñuel, 1982). 
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3. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA Y PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Este apartado tiene como propósitos primeramente exponer de forma sintética la situación 

problemática en la que se encuentra la seguridad alimentaria y su relación con el aprovechamiento 

integral del agua en las comunidades rurales y particularizar esta problemática en el problema de 

investigación en dos comunidades rurales ubicadas en zonas climáticas cálidas subhúmedas de 

menor humedad y de humedad media del municipio de Paso de Ovejas en el centro de Veracruz, 

enfocando la atención en las localidades de Angostillo y Xocotitla. 

3.1. Situación Problemática 

México dio un paso trascendental al elevar a rango constitucional el derecho a la alimentación con 

las reformas constitucionales en el año 2011 (DOF, 2011a; DOF, 2011b). Sin embargo, el acceso 

a la alimentación de más del 25% de los mexicanos es deficiente y adicionalmente, el sobrepeso y 

obesidad en niños, adolescentes y adultos se ha convertido en un problema de salud pública (INSP, 

2012; FAO et al., 2013). A este respecto Ávila-Curiel et al. (2005) mencionan que la población de 

la región de estudio presenta una disminución importante en el consumo de pescado (8 

gramos/semana) y el consumo de carbohidratos ha aumentado simultáneamente; así mismo, 

reporta que en cuanto al cultivo de traspatio, con respecto a frutales, hortalizas u otros, el peso de 

los preescolares es menor en los que no cultivan en casa (10.5%) comparado con los que si lo 

hacen (13.3%) y el porcentaje de menores con obesidad es mayor en 2.2 % cuando no cultivan 

alimentos en casa. De acuerdo al indicador peso para la edad, la obesidad es mayor en cerca de 

3.3% para las familias que no crían animales en casa y es también mayor el porcentaje de 

desnutrición de alto riesgo, 12.5% contra 10.3% para los que sí los crían. 

Por otro lado, desde el punto de vista económico de quién y cómo se producen los alimentos en 

México, según SAGARPA-FAO (2012) existen 5 424 430 de Unidades Económicas Rurales 

(UER) en el país, el 81.7% fueron catalogadas y divididas en tres estratos principales 

comprendidos dentro del empresarial, familiar de subsistencia sin vinculación al mercado y 

familiar de subsistencia con vinculación al mercado. Las UER empresariales representan el 8.7% 

del total, generan 74.2% de las ventas del sector con un promedio de ventas entre $73 931.00 y 

$11 700 000.00 M. N. por año y el 50% de ellas se concentran en siete estados: Sinaloa, Sonora, 
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Chihuahua, Jalisco, Guanajuato, Tamaulipas y Baja California. El 50.6% es catalogado como UER 

“familiar de subsistencia con vinculación al mercado”, y presenta ventas de productos primarios 

que no superan los $55 200.00 anuales, presentan emprendimientos no agropecuarios de menor 

escala; así como la venta de servicios de mano de obra asalariada, con lo que se complementa el 

ingreso familiar. El nivel promedio de activos productivos en este estrato es de $42 301.00. El 

22.4% de las UER son catalogadas como “familiar de subsistencia sin vinculación al mercado” su 

nivel de activos productivos es en promedio de $4 246.00 M. N., se da una mayor participación de 

mujeres y una mayor presencia relativa de personas que hablan alguna lengua indígena. 

Estos dos últimos estratos representan el 73% de las UER, sus integrantes se encuentran en 

condiciones de pobreza, dados los niveles de ingresos que obtienen (SAGARPA-FAO, 2012), la 

brecha tanto productiva, como de capital, de capacidades y de ingresos entre estas unidades 

respecto a las empresariales es muy grande (FAO et al., 2013) y cada día es mayor, por lo que es 

necesario que las políticas públicas apoyen a las comunidades con mayor pobreza y marginación 

de forma holística, es decir integral, que aseguren la generación de mecanismos de producción y 

de consumo de alimentos a nivel comunitario y familiar. 

La seguridad alimentaria a nivel global se ve afectada por la disponibilidad de agua, por la 

volatilidad de los precios relacionados con los alimentos y el cambio climático entre otros, y 

cuando el poder adquisitivo de la población disminuye, afecta a los más desfavorecidos. Lo que 

concuerda con los datos que reporta el (UNICEF, 2010) para México, en donde declara que en 

2008 casi veinte millones de personas sufrían carencias alimentarias, de las cuales 62.9% 

pertenecían a zonas rurales y agrega que el 25% de las niñas y niños mexicanos (diez millones 

aproximadamente) vivían en condiciones de pobreza alimentaria, situación que lejos de disminuir 

después de esta fecha se agravó y el nivel de vida de más de un millón de familias más cayó bajo 

el umbral de la pobreza. 

El grado de seguridad alimentaria puede describirse a nivel nacional o regional, familiar e 

individual y adquiere relevancia al conceptualizarlo cuantitativamente a través de indicadores en 

un índice. 

Los indicadores relacionados a la alimentación con respecto al abasto, marginación, pobreza y 
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nutrición, dan a las políticas públicas elementos para una respuesta directa a la seguridad 

alimentaria de los países. No obstante, en los esfuerzos para construir estos indicadores persisten 

cuatro problemas fundamentales respecto a la cantidad, calidad y distribución de los alimentos, 

que no han podido resolver hasta nuestros días: Garantizar el abasto de alimentos de generaciones 

presentes y futuras, asegurar que los alimentos sean inocuos y posean valores nutricionales; 

identificar las poblaciones con necesidades reales de atención, y el acceso oportuno de éstas 

poblaciones a los recursos tecnológicos, económicos y de capacitación es todavía un reto. 

Dentro de las estimaciones realizadas por CONEVAL (2015a) Veracruz en 2012 se encontraba en 

el segundo lugar de entidades federativas mexicanas con mayor número de personas con carencia 

por acceso a la alimentación con 2.218 millones (28.2% de sus habitantes), después del estado de 

México que tiene 2.858 (17.7%). 

La distribución y el acceso a los alimentos es desigual en la población mexicana dada la alta 

dispersión de la población rural en su territorio y las brechas de desigualdad, pobreza y 

marginación que no han podido cerrarse en el sector social. Así los PRs presentan una alternativa 

para fortalecer la seguridad alimentaria, ya que poseen una alta autonomía y resiliencia, por lo que 

es posible considerarlos con una visión de nivel que va de lo familiar a lo regional; ya que al 

fortalecer las estrategias familiares se fortalece a la región y al país. 

Según COMUDERS-PO (2006) La principal limitante de desarrollo de las comunidades de tierra 

alta del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, es el agua. Esta limitante no solo es compartida 

por gran parte de los asentamientos humanos que se encuentran en zonas áridas y semiáridas 

mismas que representan dos terceras partes del territorio mexicano (CONAGUA, 2010a), Sino 

también por zonas de México con clima cálido subhúmedo de menor humedad y de humedad 

media, como el que presentan las dos localidades de estudio. 

La zona de lomeríos del municipio de Paso de Ovejas, dada su ubicación geográfica, presenta 

pocos escurrimientos, existe deforestación y por consiguiente erosión de los suelos por sobre 

explotación (ganadera, principalmente) que, junto con el analfabetismo de la población, ha 

provocado la falta de habilidades para su desarrollo económico (COMUDERS-PO, 2006). Si bien 

en la zona existen propuestas de sistemas productivos eficientes relacionados con la escases de 
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agua, con sistemas de riego, capacitación o aprovechamiento integral (Olguín-Palacios, 1999; 

Álvarez et al., 2001; Villa-Herrera et al., 2009; Candelaria et al., 2011; Benítez, 2013), la escasa 

organización de los productores, la falta de mercados para los productos y un excesivo 

intermediarismo, provocan que el retorno de capital se vea interrumpido y sus ingresos se vean 

mermados para sostener sus necesidades básicas, lo que propicia la emigración de la población 

económicamente activa a núcleos de población mayores y con mejores oportunidades de 

desarrollo. 

ANG y XOC son localidades del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, reportadas con un grado 

de marginación alta en 2010 (CONAPO, 2012c; SEDESOL, 2014a) y con alto grado de pobreza 

(COMUDERS-PO, 2006), uno de los problemas medulares para desarrollar actividades 

socioeconómicas, agrícolas y ganaderas en la zona de estudio es la escasez de agua debida a la 

escasa precipitación pluvial. A ese respecto se encontró evidencia de la dinámica del agua 

proveniente del patio con la parcela en el trabajo de López (2003) sobre la importancia del Burro 

en la Zona Central de Veracruz, respecto al acarreo del agua del patio a la parcela. Sin embargo, 

no se encontró información científica de la presencia de peces y otros organismos acuáticos que 

se mantienen en el patio dentro de los tanques de almacenamiento de agua ni el porqué de su 

existencia. 

3.2. Problema de investigación 

Dada la escasa precipitación pluvial en época de secas y la limitada disponibilidad de agua 

entubada en la época de lluvias, el problema de investigación se centra en la optimización del agua 

que es posible almacenar en el PR de ANG y XOC, asignándole valores en usos alternativos y 

resaltando la eficiencia en su uso para generar una estrategia que incremente la producción familiar 

con el cultivo de especies acuáticas en sinergia con las especies vegetales que mejoren la seguridad 

alimentaria de la familia.  
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4. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

4.1. Hipótesis 

4.1.1. Hipótesis general 

La construcción de conocimiento colectivo y de capacidades, junto con el intercambio de saberes 

en el manejo del agua de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica integrada a la dinámica 

familiar en el patio rural, generarán una estrategia de co-innovación para mejorar la seguridad 

alimentaria de las familias rurales en Angostillo y Xocotitla. 

4.1.2. Hipótesis particulares 

Hipótesis particular 1 

El manejo del agua para la producción de organismos acuáticos dentro de los PRs en las localidades 

de Angostillo y Xocotitla del Municipio de Paso de Ovejas, está asociado con la necesidad familiar 

del abasto regular de agua durante el año, así como con la práctica pecuaria en el patio y/o en la 

parcela y con el conocimiento de las técnicas para el cultivo de organismos acuáticos. 

Hipótesis particular 2 

Los sistemas de almacenamiento de agua de los PRs de Angostillo y Xocotitla son aptos para 

cultivar especies acuáticas con valor nutricional y comercial y mejorar el aprovechamiento del 

agua en el PR, pero las especies utilizadas no son las adecuadas. 

Hipótesis particular 3 

El aprovechamiento del agua para la producción en el PR de Angostillo y Xocotitla está 

directamente relacionado con la construcción de conocimiento, de capacidades, y el intercambio 

de saberes sobre sistemas agroacuícolas tendientes al cero recambio de agua. 

Hipótesis particular 4 

El diseño de un sistema agroacuícola multitrófico integrado a la producción del PR basado en la 
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construcción de conocimiento colectivo y el intercambio de saberes, proveerá a los integrantes del 

Grupo de Crecimiento Productivo Simultáneo (GCPS) de las herramientas suficientes para 

construir al menos un subsistema del modelo agroacuícola que cumpla con la característica de 

optimizar el espacio y mejorar el aprovechamiento del agua. 

Hipótesis particular 5 

Al menos un método o técnica diseñado para mejorar el aprovechamiento del agua y la seguridad 

alimentaria, será construido en al menos un PR de los integrantes del GCPS y este será operado 

por al menos un año. 

Hipótesis particular 6 

La estrategia de co-innovación en el manejo del agua a través de la integración de sistemas 

agroacuícolas de producción multitrófica integrados a la dinámica del PR, disminuyen la 

inseguridad alimentaria de la familia que los utilice, aumentan el aprovechamiento del agua y la 

producción de productos vegetales y animales y favorecen el acceso a mayor cantidad de productos 

alimenticios, mejorando la salud, economía, educación y satisfacción familiar. 

4.2. Objetivos 

4.2.1. Objetivo general 

Desarrollar una estrategia agroacuícola que incremente la seguridad alimentaria de los habitantes 

de Angostillo y Xocotitla a través de procesos de co-innovación en el manejo del agua utilizando 

principios de producción agroacuícola multitrófica integrados a la dinámica en el PR familiar. 

4.2.2. Objetivos particulares 

Objetivo particular 1 

Caracterizar el aprovechamiento del agua para la producción de organismos acuáticos criados en 

tanques rústicos utilizados para el almacenamiento de agua de consumo doméstico, los propósitos 

de producción, la diversidad de sus prácticas agrícolas, acuícolas y/o agroacuícolas y la asociación 
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de factores que los determinan en el PR de las localidades de Angostillo y Xocotitla, Paso de 

Ovejas, Veracruz. 

Objetivo particular 2 

Determinar la viabilidad agro-acuícola de los tanques y de las especies existentes en el PR. 

Objetivo particular 3 

Desarrollar una dinámica participativa que involucre procesos de co-construcción de conocimiento 

significativo, de capacidades, y el intercambio de saberes sobre sistemas agroacuícolas tendientes 

al cero recambio de agua, para su aplicación en el incremento de la producción el PR. 

Objetivo particular 4 

Diseñar al menos un sistema de producción agroacuícola que incida en la seguridad alimentaria de 

la familia, mejore el aprovechamiento del agua en al menos un uso, optimice el espacio y utilice 

especies aptas para la región y para el PR. 

Objetivo particular 5 

Integrar en los patios de los participantes del Grupo de Crecimiento Productivo Simultáneo 

(GCPS) de Angostillo y Xocotitla al menos un sistema de producción agroacuícola diseñado, 

cuantificando los productos producidos antes y después de la co-innovación producidos en un año. 

Objetivo particular 6 

Evaluar el impacto de la(s) co-innovación(es) desarrollada(s) en relación con el nivel de vida de 

las familias que operan los sistemas y el impacto en su seguridad alimentaria familiar en términos 

de la salud, economía, educación y satisfacción familiar.  
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

En este capítulo se describe el proceso metodológico realizado para lograr los objetivos 

propuestos, los cuales sirven como guía para la operación de las hipótesis planteadas. 

Consta de siete subcapítulos en los que se describen los métodos de análisis de la información para 

cumplir el objetivo general que fue desarrollar una estrategia agroacuícola que incremente la 

seguridad alimentaria de los habitantes de Angostillo y Xocotitla a través de procesos de co-

innovación en el manejo del agua utilizando principios de producción agroacuícola multitrófica 

integrados a la dinámica en el PR familiar. 

En el primer subcapítulo se presenta el enfoque de la investigación y en el segundo subcapítulo se 

presenta, como antecedente, la delimitación del área de estudio. 

Los métodos y técnicas empleadas en el desarrollo de la presente propuesta de estrategia en 

relación a la co-innovación para el manejo del agua en el PR se presentan en los cinco subcapítulos 

restantes, y corresponden a las cinco fases del proceso de co-innovación en mejora continua para 

la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua, y son las técnicas empleadas en 

la diagnosis del aprovechamiento del agua para la producción de peces en patios rurales, que dan 

como resultado un diagnóstico en cada una de las dos comunidades de estudio, la organización 

para la co-construcción de conocimiento y de capacidades para co-innovación en el manejo del 

agua, el diseño de los sistemas agroacuícolas, la integración del modelo tecnológico al PR, y el 

registro y análisis del cambio a través de la evaluación del impacto de la co-innovación en el nivel 

de vida. 

Estas cinco fases presentadas en los subcapítulos 5.3 a 5.7 forman parte del proceso de mejora 

continua en el manejo del agua, llevan una relación secuencial y son presentadas en forma 

diagramática en la Figura 5.1. Las fases seis a nueve contenidas en proceso de co-innovación en 

mejora continua para la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua, repiten el 

proceso descrito en estos subcapítulos. 
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Figura 5.1. Fases del proceso de co-innovación en mejora continua para la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua. Fuente: 

Elaboración Propia.
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El quinto subcapítulo corresponde a la descripción de la tercera fase del proceso de co-innovación, 

en la cual se diseñaron los sistemas tecnológicos y en el sexto capítulo se presenta la integración a 

los PR del diseño realizado en el subcapítulo anterior considerado como la cuarta fase. 

En el sétimo y último subcapítulo se describe la metodología utilizada en la quinta fase del proceso, 

en la que se realizó el registro y el análisis de la información, para lo cual se construyó un modelo 

para evaluar el impacto de la co-innovación en el nivel de vida de las familias que aplicaron al 

menos un método o desarrollaron uno o más sistemas dentro de su PR.  

5.1. Enfoque de la investigación 

El concepto de seguridad alimentaria está íntimamente ligado a la pobreza, grado de marginación; 

y desnutrición y a problemas sociales, económicos, ecológicos, y políticos en los que están 

inmersos múltiples factores, procesos y fenómenos, lo que obliga a visualizar a la seguridad 

alimentaria como un problema complejo en el que existen distintas escalas temporales, distintas 

escalas espaciales, así como determinación mutua. Para su atención y análisis la presente 

investigación propone utilizar un enfoque multidisciplinario con base en la teoría de los sistemas 

complejos en un acercamiento para la estructuración de estrategias integrales que respondan a los 

retos que la seguridad alimentaria impone día con día en México y que sean de utilidad para 

establecer políticas públicas eficientes. 

Retomando la definición de AGES propuesta en el subcapítulo 2.11 y que será la base rectora del 

presente trabajo, el AGES Patio familiar rural (huerto familiar) es considerado para su estudio 

dentro de una concepción ecléctica que engloba diferentes concepciones. Es considerado una 

unidad básica de estudio y análisis (concepción unitaria) que presenta una estructura con 

multifunciones propias que utiliza la familia tanto para resguardar insumos, herramienta, 

maquinaria y animales de trabajo, como para procesar productos de la parcela, así como para 

producir al interior del patio los alimentos que ayudan a la familia a fortalecer su seguridad 

alimentaria. Por lo que puede representarse a través de un modelo conceptual (concepción 

modeladora) abierto de sistemas de producción agrícolas, ganaderos, acuícolas y/o silvícolas en 

los que generalmente interactúan uno o varios sistemas de producción, lo que le concede una alta 

resiliencia y diversidad (concepción, agroecológica y sistémica). El PR es producto de la 
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modificación de un ecosistema por el ser humano que actúa como su controlador y modelador 

considerando su autonomía, el orden emergente en relación al continum de energía y materia, la 

clausura operativa concerniente al control hacia una estabilidad basada en la recursividad 

autorreferente que produce su auto estructuración (concepción autopoiética) para producir bienes 

y servicios principalmente para autoconsumo, los cuáles basa en la selección de flora y/o fauna 

(concepciones cibernética y modeladora). Con la venta de excedentes queda integrado a un sistema 

regional agrícola, principalmente comunitario, a través de cadenas de producción-consumo 

(concepción sistémica). Su dinámica está basada en la retroalimentación de las necesidades 

familiares con los procesos sociales y ecológicos principalmente, pero también con los procesos 

económicos (concepción evolutiva). Busca la producción sustentable de alimentos, materias 

primas, servicios ambientales, entre otros; contribuyendo al bienestar de la familia y de la 

comunidad (concepción unitaria, sustentable y agroecológica). Y dado que presenta procesos 

multidimensionales y dinámicos porque son influenciados y regulados por diversos factores 

familiares, sociales, económicos, políticos, ambientales, humanos y técnicos, y cuyas prácticas, 

asociaciones y fines varían en el tiempo (concepciones cibernética, sistémica y diagnóstica-

pronóstica, además de espacio-temporal), tiene elementos que lo identifican como un sistema 

complejo. 

Bajo estas concepciones, el presente trabajo de investigación se desarrolló enmarcado en el 

pensamiento filosófico del empirismo lógico, el constructivismo, y el estructural-funcionalismo, 

concentrándose dentro de las dimensiones ambiental, social, económica, política, tecnológica y 

humana con una visión holística y dentro de un proceso mixto en el que se relacionan un conjunto 

de procesos sistemáticos y empíricos que se aplican al estudio de un fenómeno en el que se 

involucra el análisis cuantitativo y cualitativo, el primero, considerado como secuencial y 

probatorio y el segundo como de mejora continua o en espiral; por lo que las etapas del estudio 

interactúan entre sí y no siguen una secuencia rigurosa. En ambos procesos empíricos se 

recolectaron datos de una realidad objetiva o construida con un enfoque interdisciplinario y en el 

marco de teoría de sistemas complejos y de la teoría matemática de la comunicación o también 

llamada teoría de la información. 
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5.2. Delimitación del área de estudio 

La investigación se llevó a cabo en los PRs ubicados dentro de las comunidades de Angostillo y 

Xocotitla, perteneciente al municipio de Paso de Ovejas del Estado de Veracruz, México. Este 

municipio se encuentra ubicado en el centro del estado de Veracruz (H. Ayuntamiento de Paso de 

Ovejas, 2014) entre los paralelos 19° 08’ y 19° 22’ de latitud norte; los meridianos 96° 20’ y 96° 

38’de longitud oeste; a una altitud entre 10 y 400 m.s.n.m. Colinda al norte con los municipios de 

Puente Nacional y La Antigua; al este con los municipios de La Antigua, Veracruz y Manlio Fabio 

Altamirano; al sur con los municipios de Manlio Fabio Altamirano, Soledad de Doblado y al oeste 

con los municipios de Comapa y Puente Nacional (INEGI, 2009; INEGI, 2010b). 

En el año 2010 Paso de Ovejas contaba con una población total de 32 576 habitantes y 97 

localidades (SEDESOL, 2014a), de las cuales 34 presentan un alto grado de marginación, dentro 

de esta clasificación se encuentran ANG y XOC (CONAPO, 2012c). Ambas localidades son 

consideradas con alto grado de pobreza (COMUDERS-PO, 2006). 

Al interior del municipio se encuentran comprendidos 20 km de carretera federal, que lo 

comunican con la capital del estado, la ciudad de Xalapa, y con la ciudad y puerto de Veracruz. 

Tiene 14.5 km de carreteras estatales pavimentadas como vías secundarias de comunicación que 

comunica con la Ciudad de Cardel, y cuenta con 123 km de caminos de terracería, sumando así 

157.5 km de vías de comunicación. (INAFED, 2015).  

La fisiografía de Paso de Ovejas forma parte de la provincia llamada Llanura costera del Golfo 

Sur en la subprovincia llanura costera Veracruzana. Los suelos predominantes son el Leptosol 

(36.88%), Phaeozem (35.26%) y Vertisol (26.87%) (INEGI, 2010b). 

En cuanto a su relieve presenta dos topoformas: lomerío con llanuras y lomerío típico (INEGI, 

2009). Tanto ANG como XOC, forman parte de las localidades de tierra alta (COMUDERS-PO, 

2006) la que a su vez es catalogada por el INEGI (2009) como lomerío típico.  

El municipio se encuentra en la región hidrológica del Papaloapan, dentro de la cuenca del río 

Jamapa principalmente y la subcuenca de los ríos Paso de Ovejas (89.77%), La Antigua (7.69%) 

y San Francisco-Puerto de Veracruz (2.54%) (INEGI, 2010b). Es regado por las aguas del río 
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Atliyac o Paso de Ovejas, y varios arroyos tributarios del río Huitzalapan o la Antigua, también 

existen otros arroyos, como el Zopilote, Paso Lagarto, Tolome, y Puente Jula que la aportan 

(INAFED, 2015). En la Figura 5.2 se presenta la ubicación del municipio de Paso de Ovejas en 

México, y dentro de este las localidades de Angostillo y Xocotitla, así como sus carreteras y 

caminos principales. 

 

Figura 5.2. Ubicación de las localidades de Angostillo y Xocotitla, Veracruz en México. Fuente: 

Elaboración propia modificado con información de INEGI (2010b).  

El municipio presenta una precipitación pluvial total anual entre 900 y 1300 mm con una 
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temperatura en el rango de los 24-26°C (INEGI, 2010b). 

En la Figura 5.3 se presenta el relieve, y los ríos y arroyos principales que presenta el municipio 

de Paso de Ovejas. 

 

Figura 5.3. Relieve, ríos y arroyos principales del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, México. 

Fuente: Elaboración propia modificado con información de INEGI (2009). 

La escasez de agua en la zona de estudio es acentuada durante la época seca que comprende los 

meses de enero a mayo y el régimen pluvial se concentra durante los meses de junio a septiembre. 

Presenta climas cálido-subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media (Aw1) y de menor 

humedad (Aw0) (Köppen, modificado por García, 1973) lo que concuerda con lo reportado por 

Casanova (2015) quien puntualiza que fueron identificados los temporales como periodos de 

mucha lluvia que se presentan durante los meses de junio, julio y septiembre y que la zona presenta 
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condición de canícula. 

En la Figura 5.4 se presentan los climas del municipio de Paso de Ovejas.  

 

Figura 5.4. Climas en el municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, México. Fuente: Elaboración propia 

modificado con información de INEGI (2009). 

De los 388.95 km2 comprendidos por el municipio, aproximadamente una tercera parte es 

beneficiada por el Distrito de Riego número 35 “La Antigua”, por lo que pueden diferenciarse las 

zonas agrícolas de riego y temporal (Gallardo et al., 2002). ANG y XOC se caracterizan por 

producir bajo un esquema de temporal (Candelaria et al., 2011). 

En Angostillo, El Limón, XOC y Rancho Nuevo existen ollas para la captación de agua pluvial 

que fueron construidas en promedio hace 6.8 años y cofinanciadas básicamente con recursos del 

municipio; su uso principal es servir como fuente de agua para abrevar el ganado bovino, sin 
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embargo la mayor parte de las existentes tienen una captación ineficiente y problemas de filtrado, 

por lo que los productores acarrean el agua del río o de sus PR para satisfacer a sus animales 

utilizando para este fin asnos o camioneta (Casanova, 2015). Esta misma autora afirma que la 

introducción del agua entubada en las localidades que conforman el área de estudio significó un 

cambio en el manejo del ganado durante la época de estiaje y es considerada como la fuente de 

abastecimiento más asequible. 

Dada la condición expuesta en los párrafos anteriores Olguín-Palacios (1999) sugiere que es 

importante contar con infraestructura y equipamiento confiable para superar la escasez de agua 

para las viviendas y para las tierras de cultivo ubicadas en la zona de menor humedad. 

La comercialización de pescado en tanto en ANG como en XOC, es realizada por intermediarios 

que llevan diversos tipos de pescado adquirido en mercados especializados de la ciudad de 

Veracruz y Alvarado y a través de un punto de venta de tilapia viva.  

En cuanto a las hortalizas, estas se comercializan frescas un día a la semana en el mercado 

ambulante y sin opciones de producto diferenciado.  

5.2.1. Localidad de Angostillo 

Aspectos fisiográficos 

El centro de la localidad de Angostillo se encuentra ubicado en el paralelo 19° 13’ 07” latitud 

Norte, el meridiano 96° 32’ 24” de longitud Oeste y a una altitud de 243 msnm (INEGI, 2010a) y 

forma parte de las localidades de tierra alta del municipio (COMUDERS-PO, 2006). 

El clima en la zona es cálido subhúmedo con lluvias en verano AW0 (w) (Köppen, modificado por 

García, 1973) de menor humedad. Presenta un rango de precipitación pluvial total anual dentro de 

la isoyecta de 1000 mm (INEGI, 2009). La escasez de agua en la zona es acentuada durante siete 

meses (noviembre a mayo) como periodos de mucha lluvia que se presentan sólo durante los meses 

de junio, julio y septiembre, la zona presenta condición de canícula (Casanova, 2015). 

En cuanto a su relieve presenta topoforma de lomerío típico, geológicamente se encuentra en la 

zona sedimentaria: arenisca-conglomerado y edafológicamente presenta suelo Leptosol. (INEGI, 
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2010b).  

Su temperatura media es de 25 °C (máxima de 36°C y mínima de 16°C), con un índice de humedad 

P/T< 43.2 y un porcentaje de lluvia invernal menos de 5 de la anual (Gomezjara et al., 1998 en 

Reta et al., 2010). Sus fuentes de agua son el río Atliyac, y represas de uso alternativo al suministro 

de agua doméstico. En la localidad existen dos presas y 5 jagüeyes. 

En la Figura 5.5 se presenta una vista panorámica de la localidad de Angostillo, en donde se ubican 

los patios en co-innovación. 

 

Figura 5.5. Vista panorámica de la localidad de Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. Fuente: 

Elaboración propia modificado con información de Google INEGI. Google Maps. Datos del 

mapa® 2015. 

Aspectos funcionales 

El INEGI (2010a) registró para ANG 204 viviendas en el censo de población y vivienda de 2010. 

En las cuales viven 660 personas (SEDESOL, 2014a). Con base en el II Conteo de Población y 

Vivienda 2005 se clasificó a la localidad con un grado de marginación medio (CONAPO, 2005c), 

pero desde el año 2010 fue clasificada con un grado de marginación alto (CONAPO, 2012c; 

SEDESOL. 2014a). 
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El río Atliyac es la principal fuente de abastecimiento de agua en la comunidad. Según Benítez 

(2013) recorre una distancia de 500 m y llega directamente a las llaves de agua en la comunidad, 

ya que el tanque elevado que se encuentra en la localidad tiene fracturas y fugas que lo hacen 

inservible, así mismo menciona que la mayoría de las casas cuentan con tanques reservorios de 

agua en los patios de sus casas, debido al constante problema de abasto de agua.  

En la época de estiaje, el agua almacenada en el PR es la fuente de abastecimiento más asequible 

para llevar agua al ganado , que en el caso de los productores de ANG, ellos cuentan con una toma 

de agua en un área relativamente lejana al asentamiento, lo cual reduce el tiempo de carga y 

traslado del agua a quienes tienen sus animales en áreas de pastoreo circunvecinas ya que a pesar 

de que existen ollas de agua para la captación de agua pluvial que fueron construidas como fuente 

de agua para abrevar el ganado bovino, la mayor parte de las existentes tienen una captación 

ineficiente y problemas de filtrado (Casanova, 2015). 

Además del río, otras fuentes identificadas que abastecen agua para cubrir las necesidades de los 

pobladores, son el agua de lluvia y dos embotelladoras que distribuyen el agua en garrafones. A 

este respecto Benítez (2013) en su estudio sobre estas fuentes de agua concluye que todas las 

muestras tomadas tanto de la bomba de agua, el tanque de agua comunitario, agua embotellada y 

agua de lluvia de acuerdo a la norma NOM-127-SSA1-1994 están por encima de 2 NMP/100 ml 

(Número Más Probable por 100 ml) que es el límite permisible para organismos coliformes totales, 

lo que manifiesta que el consumo directo de estas fuentes de agua sin tratamiento previo pueden 

ser nocivo para la salud. 

5.2.2. Localidad de Xocotitla 

Aspectos fisiográficos 

El centro de Xocotitla se encuentra ubicado dentro paralelo 19° 10’ 21” Latitud Norte, el meridiano 

96° 32’ 20” Longitud Oeste y a una altitud de 241 msnm (INEGI, 2010a), y al igual que ANG 

forma parte de las localidades de tierra alta del municipio (COMUDERS-PO, 2006). 

Su clima está catalogado como cálido subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media con 

un rango de precipitación pluvial total anual de 1200 mm, su relieve presenta topoforma de lomerío 
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típico, y edafológicamente presenta suelo predominantemente Leptosol (INEGI, 2010b). En la 

Figura 5.6 se presenta una vista panorámica de la localidad de Xocotitla, en donde se ubican los 

patios en co-innovación. 

 

Figura 5.6. Vista panorámica de la localidad de Xocotitla, Paso de Ovejas, Veracruz. Fuente: Elaboración 

propia modificado con información de Google Maps. Google INEGI. Datos del mapa® 

2015. 

Aspectos funcionales 

El INEGI (2010a) registró para el 2010 un total de 76 viviendas para XOC. En la localidad se 

reportan 233 habitantes (SEDESOL, 2014a). Con base en el II Conteo de Población y Vivienda 

2005 XOC fue clasificada con un grado de marginación medio (CONAPO, 2005c), sin embargo, 

desde el año 2010 se reclasificó con un grado de marginación alto (CONAPO, 2012c¸ SEDESOL, 

2014a). 

Al igual que en ANG, en XOC durante la época de estiaje el agua almacenada en el PR es la fuente 

de abastecimiento más asequible para llevar agua al ganado para quienes tienen sus animales en 

áreas de pastoreo circunvecinas ya que a pesar de que existen ollas de agua para la captación de 

agua pluvial que fueron construidas como fuente de agua para abrevar el ganado bovino, la mayor 
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parte de las existentes tienen una captación ineficiente y problemas de filtrado (Casanova, 2015). 

5.3. Técnicas empleadas en la diagnosis del aprovechamiento del agua para la producción 

de peces en patios rurales 

Este subcapítulo corresponde a la fase uno del proceso de co-innovación en mejora continua para 

la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua, y comprende la descripción de 

las técnicas empleadas en la diagnosis del aprovechamiento del agua para la producción de peces 

en patios rurales y tiene dos objetivos, el primero caracterizar el aprovechamiento del agua para la 

producción de organismos acuáticos criados en tanques rústicos utilizados para el almacenamiento 

de agua de consumo doméstico, los propósitos de producción, la diversidad de sus prácticas 

agrícolas, acuícolas y/o agroacuícolas y la asociación de factores que los determinan en el PR de 

las localidades de ANG y XOC, Paso de Ovejas, Veracruz y el segundo determinar la viabilidad 

agro-acuícola de los tanques y de las especies existentes en el PR. 

Para lograr este propósito, se consideró al AGES PR como la unidad básica de estudio y análisis 

de un sistema complejo en el marco de mejora continua dentro del desarrollo endógeno. 

El diagnóstico comprende un sondeo, el diseño de la encuesta, su aplicación y colecta de datos, las 

variables consideradas y el análisis de la información que dan como resultado la caracterización y 

viabilidad agroacuícola de los tanques y las especies existentes. 

5.3.1. Sondeo en las poblaciones 

Se ubicaron a dos informantes clave en cada localidad, el médico y el comisariado ejidal con el 

propósito de informar a las autoridades de nuestra presencia en la zona y el motivo de la 

investigación, así como para obtener información general de las comunidades. 

Junto con los informantes clave se realizó un primer recorrido exploratorio por los PRs visitando 

varios hogares y se cruzó la información obtenida para afinar el diseño del instrumento de 

recolección de la información. 
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5.3.2. Diseño de la encuesta, aplicación y colecta de datos 

Con base a las observaciones realizadas durante el sondeo, se diseñó un cuestionario piloto (Anexo 

A1) que fue aplicado a los informantes clave y siete jefas de familia con la finalidad de conocer el 

número de PRs que poseían tanques rústicos de almacenamiento de agua, las características de 

estos tanques y su viabilidad para criar peces.  

El cuestionario piloto se rediseñó, para posteriormente realizar un cuestionario final con 112 

preguntas. Este estuvo compuesto por 23 variables, agrupando a nueve variables dentro de los 

aspectos técnicos (AT), cuatro fueron englobadas dentro de los aspectos ambientales (AA), cinco 

dentro de los aspectos económicos (AE) y cinco dentro de los aspectos sociales (AS). 

5.3.3. Variables consideradas 

Las variables de estos aspectos se presentan en el Cuadro 5.1. El cuestionario empleado como guía 

durante la entrevista para contestar la encuesta semiestructurada y como medio para recopilar la 

información integral sobre los procesos asociados con el agua en el PR se presenta en el Anexo 

A2. Adicionalmente se recopilaron dos aspectos humanos actitud y percepción. 

Cuadro 5.1. Variables utilizadas en la diagnosis. 

Aspectos 

Técnicos 

Aspectos 

Ambientales 

Aspectos 

Económicos 

Aspectos 

Sociales 

Tamaño del Patio 
Procedencia de 

los peces 

Organismos acuáticos utilizados 

para autoconsumo 
Integrantes de la familia 

Número de tanques con 

peces 

Afluente: 

Abastecimiento 

de agua 

Organismos acuáticos utilizados 

para venta 

Miembros de la familia 

que trabajan con 

organismos acuáticos 

Capacidad de 

almacenamiento de agua 

Usos del agua 

almacenada 
Figura Jurídica 

Tiempo dedicado al 

mantenimiento del sistema 

Recambio de agua 

Efluente: 

(Descarga de 

agua) 

Productos comestibles producidos 

en el patio utilizados para el 

autoconsumo 

Servicios de salud 

Material de construcción  
Productos comestibles producidos 

en el patio utilizados para venta 

Programa de gobierno con 

los que son beneficiados 

Especies detectadas    

Suministro de Alimento    

Frecuencia de alimentación 

Producción por especie    

Fuente: Elaboración propia. 
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5.3.4. Análisis de la información 

La encuesta se realizó utilizando la técnica de cuestionario que se aplicó a través de entrevista a 

los pobladores de ambas comunidades durante los meses de enero de 2012 a febrero de 2013, se 

censaron ambas localidades. 

Para el censo se consideraron los datos generales de la familia, la ubicación de su propiedad y si 

poseía tanque de almacenamiento de agua. Utilizando la siguiente pregunta clave: ¿Tiene peces u 

otros organismos acuáticos en su tanque de agua o en algún recipiente o estanque? y sólo si la 

respuesta era afirmativa se continuaba con la entrevista. 

A partir de la información colectada se construyó una base de datos en Excel, la cual fue utilizada 

para el análisis exploratorio de datos, Se empleó estadística descriptiva para obtener los valores: 

máximo, mínimo, promedio, moda y porcentajes. 

5.3.5. Caracterización del aprovechamiento del agua para producción de organismos 

acuáticos 

La caracterización se desarrolló con base en el modelo de análisis agroecosistémico utilizando los 

datos obtenidos por la encuesta con los censos realizados en las localidades de ANG y XOC 

reflejados en las variables que se presentan en el apartado anterior tomando en consideración: 

a) El aprovechamiento del agua para la producción de organismos acuáticos criados en tanques 

rústicos utilizados para el almacenamiento de agua para consumo doméstico en los PRs, 

b) Los propósitos de producción,  

c) La diversidad de las prácticas agrícolas, acuícolas y/o agroacuícolas realizadas y  

d) La asociación de factores que los determinan en los AGESs PR de las localidades de ANG y 

XOC. 

5.3.6. Viabilidad agro-acuícola de los tanques y de las especies existentes 

Para definir la viabilidad de los tanques para la producción de organismos acuáticos se 

determinaron los siguientes aspectos: número de tanques con peces, su capacidad de 

almacenamiento de agua, de recambio de agua y el material con que fueron construidos, el afluente 
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y efluente y los usos a los que se destina el agua almacenada. 

En cuanto a la viabilidad para la producción de organismos acuáticos existentes, se consideraron 

aspectos técnicos como la capacidad de almacenamiento de agua de los tanques (m3), el recambio 

semanal de agua (m3 semana-1), las especies acuáticas presentes, el tipo de alimento y frecuencia 

de alimentación, la producción por especie (Kg semana-1) así como su procedencia; y lugar de 

abastecimiento de agua, el destino del agua almacenada y los miembros de la familia que trabajan 

con organismos acuáticos así como el tiempo que le dedican al mantenimiento del tanque. 

En el cuestionario se incluyeron aspectos técnicos como la medición de variables físicas y 

químicas como a la temperatura (o C), oxígeno (O2 disuelto), transparencia (cm), pH y su 

frecuencia respectiva; parámetros poblacionales, densidad de cultivo (especie m-3) y 

sobrevivencia, sin embargo, sólo en un patio se medía transparencia, el resto de las variables no 

eran cuantificadas. 

5.4. Organización para la co-construcción de conocimiento y de capacidades para co-

innovación en el manejo del agua 

En el cuarto subcapítulo se describe la segunda fase del proceso de co-innovación en mejora 

continua para la seguridad alimentaria familiar, la cual comprende la elección y conformación de 

una estrategia para la inserción en las comunidades en relación a la construcción de conocimiento 

y de capacidades, y el intercambio de saberes en torno al manejo del agua para la producción en 

el PR. 

El objetivo planteado fue desarrollar una dinámica participativa que involucre procesos de co-

construcción de conocimiento significativo, de capacidades, y el intercambio de saberes sobre 

sistemas agroacuícolas tendientes al cero recambio de agua para su aplicación en el incremento de 

la producción el PR. Para lograr este objetivo, se consideró la participación de las personas que 

toman las decisiones concernientes a la familia, en su mayoría las mujeres, madres de familia. 

Se utilizó como herramienta metodológica los GCPS, la cual fue utilizada durante las fases 

subsecuentes del proceso de co-innovación de la seguridad alimentaria familiar en mejora continua 

con base en el manejo del agua. 
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El presente subcapítulo se subdivide en cuatro, e inicia con el conocimiento y la sociabilización, 

para continuar con el análisis de involucrados, un análisis FODA y la formación y operación del 

GCPS. 

Las tres primeras reuniones tuvieron lugar en la oficina de la MAP en ANG y en la escuela y la 

clínica del IMSS respectivamente en XOC. En la primera reunión se dieron a conocer los 

resultados del diagnóstico y en la segunda se realizó un análisis de involucrados para definir 

quiénes eran los verdaderos actores interesados en el manejo del agua en el PR. 

Para definir los alcances del trabajo junto con los interesados, en la siguiente reunión se realizaron 

ejercicios de integración y un análisis FODA. Estas reuniones sirvieron para integrar y operar a 

los GCPS de ambas localidades. 

5.4.1. Conocimiento y sociabilización 

En la primera reunión se conoció y sociabilizó con la gente interesada, que fue convocada por los 

informantes clave: el médico de la localidad y el Comisario Ejidal, se presentaron los resultados 

del diagnóstico y se realizó el planteamiento general del plan de acción para el aprovechamiento 

del agua en el PR. 

Se manifestaron los interesados sobre lo que esperaban obtener con el trabajo por lo que se agendó 

una siguiente reunión para realizar un análisis de involucrados. 

5.4.2. Análisis de involucrados 

Como herramienta para obtener información sobre los participantes y como punto de partida del 

diseño del proyecto, se utilizó al análisis de involucrados basado en Reta et al. (2011). Este se 

desarrolló en una segunda reunión grupal abierta con los interesados en el manejo del agua. 

Para orientar el comienzo de la etapa de construcción de conocimiento hacia el aprendizaje 

significativo en el manejo del agua en el PR, se utilizó la lluvia de ideas con la técnica TKJ (Team 

Kawakita Jiro) como técnica de trabajo sin discusiones.  

Debido a que al momento de realizar la técnica antes mencionada se detectó que el 30 % de los 
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participantes presentaba dificultades para escribir y leer, se realizó una modificación trabajando 

en equipo de dos personas formando las parejas al azar, en vez de trabajar de forma individual. 

Así cada participante aportó sus ideas en forma individual y por escrito lo más claramente posible. 

Las ideas fueron escritas por uno de los participantes sobre una tarjeta de aproximadamente 20 x 

10 cm utilizando un plumón de punto grueso negro.  

Cada pareja escribió todas las ideas que se le ocurrieron durante diez minutos. Se leyeron todas las 

tarjetas escritas, de una en turno y las fueron colocadas en área de pared, hasta haber leído las de 

todos los participantes. Si alguna de las ideas escritas la mencionó antes otro participante, 

simplemente la pareja no la leía y buscaba y colocaba otra no mencionada. De esta manera todos 

los participantes aportaron sus ideas sobre lo que, bajo su concepción, es importante respecto a su 

PR. 

Debido a que surgieron una gran cantidad de ideas, se utilizó el principio de Pareto para identificar 

los elementos con mayor peso o importancia para el grupo y así unificar criterios respecto al 

enfoque y dirección de los esfuerzos, buscando un objetivo prioritario común. 

Se privilegió la toma de decisiones con base en datos y hechos objetivos y se priorizaron las 

acciones pertinentes con un orden lógico. Por lo que en equipos de dos personas se visualizaron 

las tarjetas, se analizaron y fueron escogidas cinco colocándoles un número del uno al cinco en 

color rojo, en donde el cinco era el más importante para ellos y el uno el menos importante. Una 

vez que todos los participantes terminaron, se sumaron las cantidades de cada tarjeta y se eligieron 

las tres más altas para trabajar. 

Se llenó la matriz generadora para el análisis de involucrados que se presenta en el Cuadro 5.2 y 

que consta de cuatro columnas, la primera identifica a los grupos que pudieran ser afectados 

positiva o negativamente con el proyecto, en la segunda columna se indicaron los intereses que se 

relacionaban con el proyecto y si favorecerían o se opondrían al proyecto y el porqué, en la tercera 

columna se indicó la percepción del grupo sobre cómo se pretendería resolver el problema y la 

información con que se contaba y en la última columna se anotaron los recursos financieros y no 

financieros que pudiesen contribuir a facilitar o bloquear la solución. 
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Cuadro 5.2. Matriz generadora para el análisis de involucrados. 

Grupos afectados Intereses Problemas percibidos Recursos y Mandatos 

    

    

    

Fuente: Reta et al. (2011). 

 

 

Con la matriz de involucrados se identificó la problemática de la zona, en específico la del PR y 

los intereses de las 13 familias participantes, se puntualizaron los problemas percibidos y los 

recursos que pudieran contribuir a la solución del problema. Esta información sirvió como base 

para elegir los temas a tratar en relación al manejo del agua. 

5.4.3. Análisis FODA 

Considerando la información que se aportó en la sesión anterior se elaboró un análisis FODA para 

determinar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, tanto de los intereses 

individuales de los participantes del grupo como los del propio grupo con el objetivo de generar 

las estrategias a seguir para cumplir los intereses planteados. Para la realización de este ejercicio 

se utilizó la metodología propuesta por Reta et al. (2011). 

Se aplicó el Análisis FODA para elegir los temas a tratar. El procedimiento que se utilizó para este 

fin es conocido como lluvia de ideas (brainstorming) con la técnica TKJ (Team Kawakita Jiro) 

descrita en el apartado 5.4.2 como técnica de trabajo sin discusiones con la cual se consensaron 

las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del grupo reunido. 

Previo a la aplicación de la técnica se formó y capacitó a un equipo de cuatro personas con 

actividades asignadas que consistieron en: 

a.- Un Facilitador: cuya misión era dirigir el ejercicio y poner las reglas claras a fin de conservar 

la dinámica y el mayor orden posible. 

b.- Un Visualizador: que se encargó de visualizar las ideas que fueron surgiendo y colocarlas con 

cinta en un área visible para todos agrupándolas por sus aspectos positivos y negativos en factores 

internos y externos, de tal manera que quedasen ubicadas y visibles a todos los participantes. 

c.- Un Cronometrísta: que fue la persona que tomó el tiempo que se asignó a cada ejercicio. 
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d.- Un Secretario: que fue quien se encargó de recoger y sistematizar la información generada 

durante el ejercicio. 

En esta etapa, al igual que en la anterior, se formaron equipos estratégicos de dos personas al azar 

para anotar todas las ideas generadas para luego ser analizadas, y a partir de dicho análisis se 

definió si la idea se desechaba, se investigaba con mayor detalle o se aceptaba directamente. Los 

temas se jerarquizaron a través del método de Pareto y fueron elegidos los tres más representativos 

para ocuparse en el grupo. 

La secuencia de los pasos seguidos para capacitar a los integrantes del equipo de trabajo se 

encuentra en el Anexo B1, misma que se le pidió al equipo llevaran durante el ejercicio para 

utilizarse como guía. 

Al término del ejercicio se estableció un gráfico para recoger las posibles estrategias a adoptar, a 

partir de la elaboración de una matriz de 2x2 (Cuadro 5.3) que recogió la formulación de las 

estrategias más convenientes. 

Cuadro 5.3. Características de los factores que componen el FODA. 

FODA Factores Internos Factores externos 

Aspectos Positivos FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

Aspectos Negativos DEBILIDADES AMENAZAS 

Fuente: Reta et al. (2011). 

 

 

Por medio de la matriz FODA se estableció el análisis del entorno. Sus cuatro cuadrantes reflejan 

las posibles estrategias que se deben adoptar durante la ejecución del proyecto, por lo que con los 

resultados obtenidos fue orientándose la futura estrategia. Con lo anterior se estableció un 

programa de acciones específicas y se reorientaron y puntualizaron las estrategias anteriormente 

formuladas.  

Con este análisis se estableció el diagnóstico estratégico cuyo objetivo fue concretar en una tabla 

los puntos fuertes y débiles propios del programa con las amenazas y oportunidades externas, en 

coherencia con la lógica de que la estrategia y lograr un ajuste entre la capacidad interna y su 
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posición competitiva externa del GCPS. 

5.4.4. Formación y Operación del Grupo de Crecimiento Productivo Simultáneo 

Después de explicar la mecánica de trabajo de los GCPS, se planteó la rotación de anfitriones y se 

tomaron los acuerdos de las actividades que deberían realizarse según la metodología propuesta 

por Reta et al. (2011) con lo que quedaron formalizados dos GCPS con los interesados, en ANG 

y XOC respectivamente.  

Las reuniones subsecuentes se realizaron en los patios de cada uno de los integrantes. Al inicio y 

al final de las reuniones con el anfitrión en particular y con el resto del grupo se tomaron los 

tiempos necesarios para considerar la “Planeación, Acción Y Reflexión” y al final se evaluó al 

anfitrión con respecto a las innovaciones realizadas en su patio, dejando claros los acuerdos para 

la siguiente reunión y recordando quien sería el anfitrión. 

El proceso de generación de opciones de mejora se desarrolló en el GCPS por medio de una serie 

de sesiones en donde todos los integrantes del equipo de trabajo participaron y retroalimentaron 

las discusiones. 

Se llevó a cabo la mecánica de las reuniones del GCPS en ambas localidades siguiendo el formato 

para el seguimiento de las reuniones incluido en el Anexo B2. Los acuerdos y compromisos de las 

reuniones del GCPS se formalizaron por medio del formato incluido en el Anexo B3.  Los formatos 

para calificar el proceso de autoevaluación y de calificación de los avances del anfitrión por el 

GCPS se incluyen en los Anexos B4 y B5 respectivamente. 

Después del recorrido al patio del anfitrión en el cual explicaba el avance comprometido, se 

otorgaban unos minutos para llenar las evaluaciones y hacer comentarios abiertos de tipo técnico. 

El facilitador anotaba en un rotafolio las ideas surgidas; cada persona expresaba sus propuestas de 

mejora, el facilitador recogía las evaluaciones, sistematizaba la información y entregaba una copia 

al anfitrión por escrito luego de ser leída para el GCPS. 

Posteriormente el especialista explicaba el tema solicitado y aplicaba técnicas vivenciales, tipo 

taller, para complementar la información programada para cada sesión. A cada reunión del GCPS 
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asistieron en una o más ocasiones uno o varios especialistas para cubrir cada tema propuesto. 

5.5. Diseño de los sistemas agroacuícolas 

Este apartado tiene como objetivo diseñar al menos un sistema de producción agroacuícola que 

incida en la seguridad alimentaria de la familia, mejore el aprovechamiento del agua en al menos 

un uso, optimice el espacio y utilice especies aptas para la región y para el PR. En la etapa de 

diseño, los integrantes del GCPS sólo participaron en la toma de decisiones. 

Tomando en consideración los objetivos resultantes de los ejercicios anteriores de Análisis de 

involucrados y Análisis FODA, así como la construcción de conocimiento colectivo y el 

intercambio de saberes realizado a través de los GCPS, se realizó un recorrido por el patio del 

primer anfitrión para identificar las áreas desaprovechadas según la perspectiva del dueño del 

patio, así como la de los integrantes del GCPS con respecto a las similitudes existentes en sus 

propios patios. 

Se realizó una lluvia de ideas en donde los integrantes del GCPS fueron aportando ideas para 

mejorar la situación productiva de esas áreas y el facilitador fue anotándolas. Al término de las 

intervenciones se reflexionó sobre las formas de aprovechar estas áreas. 

Se creó un primer bosquejo con un diseño esquemático de los sistemas tecnológicos basado en las 

inquietudes y necesidades planteadas por las 26 familias que inicialmente formaron los GCPS 

utilizando como herramienta el software Google SketchUp Pro® versión 8, se presentó este primer 

bosquejo a los GCPS y se hicieron comentarios para su mejora. 

Se consensó con el GCPS para elegir los PR demostrativos en ambas localidades en donde se 

construiría los prototipos, por lo que se les pidió a los integrantes del GCPS que dibujaran su patio 

lo más detallado posible. Estos dibujos sirvieron como base para detallar los acuerdos de 

construcción y operación de los sistemas y elegir a los PR en donde se construirían los sistemas 

tecnológicos prototipo y su alcance al unirse estos como un sistema multitrófico integrado. 

El primer apartado comprende el aprovechamiento del microclima y está compuesto por tres 

componentes:  
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a) El aprovechamiento del microclima generado por agua gris para la producción de plantas 

hidrófilas,  

b) Aprovechamiento de microclimas con la implementación de organismo acuáticos aptos para 

producirse en los TRA y que sean útiles para consumo humano, 

c) Aprovechamiento de microclimas con la implementación de organismo acuáticos de ornato 

aptos para producirse en los TRA, 

En el segundo apartado capítulo se tratan dos componentes de apoyo: 

a) para la transformación de desechos orgánicos (Compost y Lombricompost), 

b) De Apoyo para cosecha de agua, 

En el tercer su apartado se incluye la Optimización de cultivos en suelo y sin suelo y comprende 

cuatro componentes: 

a) Optimización de cultivos en suelo con el método biointensivo, 

b) Optimización de cultivos en suelo con el sistema agroacuícola tipo mandala, 

c) Optimización de cultivos sin suelo con el sistema acuapónico de 1m3 y  

d) Optimización de cultivos sin suelo con el sistema acuapónico 

5.5.1. Aprovechamiento de microclimas 

Aprovechamiento del microclima con la ubicación de especies para cultivos en suelo 

Con base en el recorrido de los PR de los miembros del GCPS y considerando la estructura y la 

función que el propietario le ha conferido al PR, se identificaron como un común denominador en 

estos a espacios, zonas que se mantienen húmedas permanentemente y otras que no lo están, así 

como espacios sombreados que presentan una temperatura e insolación menor al resto de la 

superficie del patio. 

Se eligió trabajar en el aprovechamiento de las zonas húmedas desaprovechadas, producto de 

aguas grises caseras provenientes del lavado de ropa y cocina. Se acordó sembrar en estas áreas 

dos plantas que comúnmente se cultivaran en los patios la yerbabuena (Mentha. spicata) (Crantz, 

sinónimo M. viridis (L.) y la albahaca (Ocimum basilicum), así como una planta exógena hidrófila 

que cumplieran con las características de fácil cultivo, manejo y uso alimentico humano o animal, 
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por lo que se eligió trabajar con el establecimiento de la espinaca de agua (I. aquatica Forssk). 

Aprovechamiento del microclima con el establecimiento de especies acuáticas aptas 

para la producción en el tanque de almacenamiento de agua 

Se vaciaron los tanques de almacenamiento de agua poco a poco utilizando el agua en la limpieza 

de la casa, el riego de las plantas del patio y con los animales a los que habitualmente se les 

suministraba dicha agua. El tanque se lavó, y se volvió a llenar con agua de la red pública como 

usualmente se realizaba. Mientras tanto se fabricaron jaulas flotantes para reproductores. 

El tanque se mantuvo libre de peces y organismos acuáticos durante 45 días para eliminar cualquier 

enfermedad potencial. Los integrantes del GCPS eligieron libremente la o las especies con las que 

deseaban trabajar en su tanque. 

Peces para consumo humano 

En cuanto a los peces para consumo humano, se eligió trabajar con mojarra tilapia (O. Niloticus). 

Se introdujeron en dos PR 10 crías de tilapia con 4 g ±0.1g. En la etapa de post-alevinaje se 

alimentó a libre demanda 5 veces al día por 5 minutos con alimento para tilapia de la marca Purina 

en presentación de migaja con tamaños de partículas menores a un milímetro hasta que los 

organismos alcanzaron los 8 gramos de peso. Entre este peso y los 60 g se utilizó alimento extruido 

flotante con tamaños de partículas de 1.5 y 2.4 mm. y para las etapas de engorda y finalización 

(desde los 60 gramos hasta la talla de cosecha) se utilizaron alimentos extruidos flotantes con 

tamaños de partícula de 3.5, 4.0, 4.8 y 5.5 mm todos de la misma marca. 

La limpieza de los tanques se realizó diariamente extrayendo sólo agua de fondo y procurando 

retirar todo el alimento no consumido. 

Especies de Ornato 

Respecto a las especies de ornato se trabajó con cuatro especies de peces ovovivíparos: Molly 

Balón (Poecilia Sphenops), Guppy (Poecilia reticulata var. Moscú azul y var. Tuxedo), Platy 

(Xiphophorus maculatus var. Mickey) y Espada Roja (Xiphophorus helleri), una de moluscos 

Caracol manzano (Pomacea diffusa (Reeve, 1856) y con engorda de una ovípara Pez Ángel 
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(Pterophyllum scalare). 

Dos familias eligieron trabajar con las cuatro especies ovovivíparas y una de ellas además con 

caracol. En los nueve patios restantes, se sembraron siete con 25 crías Guppy (P. reticulata var. 

var. Tuxedo) y dos con 25 crías de Espada Roja (X. helleri). 

En cuanto a los peces se aclimataron 30 crías de un mes de nacidas de cada especie durante 45 días 

en un recipiente de 20 L. De los caracoles se aclimató la misma cantidad de juveniles de 1 cm. 

Para los peces se utilizó alimento iniciador de la marca Purina en migaja con tamaños de partículas 

menores a un milímetro. La alimentación se realizó a libre demanda 3 veces al día por 5 minutos. 

La limpieza de los recipientes se realizó diariamente extrayendo sólo agua de fondo con una 

manguerita pequeña y procurando retirar todo el alimento no consumido con el objetivo de conocer 

las cantidades de alimento y tiempo de alimentación que demandaban los organismos lo que sirvió 

como práctica para el procedimiento de limpieza cuando los animales fueran transferidos al tanque. 

Después de los 45 días de aclimatación, se verificó el buen estado de salud las crías y se trasladaron 

a los tanques. La mitad de los organismos que sobrevivieron se colocaron en el estanque para 

control de larvas de mosco y los organismos restantes se depositaron en jaulas de 25 cm de ancho 

x 50 cm de largo y 25 cm de profundidad confeccionadas por el GCPS con malla rígida de 0.5 cm 

de luz de malla y cocida con hilo de pesca. Cabe mencionar que la malla utilizada es comúnmente 

usada en la región para confeccionar bolsas de mano y se adquiere fácilmente en las mercerías. 

Se cambió la práctica tradicional de extraer el agua de superficie, por el retiro de agua de fondo 

agregándole peso a la manguera y adaptándole una cubierta de malla de mosquitero a la boca de 

la manguera con el objeto de retirar diariamente los residuos de alimento y heces fecales. Así 

mismo se adaptó una botella con malla de mosquitero al final de la manguera para verificar que en 

la extracción del agua no se sacaran peces y de ser así devolverlos al estanque. 

Una vez pasados seis meses de haber llegado a los patios, los organismos ya se encontraban en 

estado adulto, fueron capturados, separados por sexos y se verificó su estado de salud. Los 

integrantes del grupo fueron organizados para vender a los organismos y conservar a los mejores 
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como reproductores. 

En el caso de los PF que eligieron trabajar con más de una especie, las jaulas con 25 individuos 

adultos de cada especie se metieron dentro de corrales de malla de mosquitero y cada mes se 

trasladaban a los peces a jaulas y corrales limpios, dejando a los alevines producidos en el corral. 

Este procedimiento se repitió por 6 meses.  

Al término de este periodo el primer corral era extraído y se siguió el mismo procedimiento 

descrito en el párrafo anterior. El proceso de limpieza que se llevó a cabo, era el mismo para cada 

corral y jaula. 

Se compartieron los resultados obtenidos en cada reunión quincenal del grupo y se plantearon 

soluciones grupales a los problemas presentados. 

Mientras las crías crecían en los corrales (6 meses) se eligió engordar fuera de ellos Pez ángel 

durante cuatro meses (agosto a noviembre de 2012) Esto con el objetivo de garantizar el consumo 

de larvas de mosco y evaluar la viabilidad de engorda de organismos ovíparos en los TRA, ya que 

estos representan una mayor dificultad de crianza. 

5.5.2. Sistemas de Apoyo 

Transformación de los desechos orgánicos para el mejoramiento de suelos a través de 

la producción de compost y lombricompost 

Se separaron los desechos inorgánicos de los orgánicos, con estos últimos se inició una composta 

en un área designada del patio, se escavaron 10 cm de profundidad del área marcada y se reservó 

el material extraído. Los desechos orgánicos tanto de la cocina como del propio patio se 

depositaron en el área asignada a la composta. Para evitar problemas de moscas y otros animales 

no deseados los desechos orgánicos eran cubiertos con la tierra previamente extraída. 

El procedimiento antes descrito, se llevó a cabo hasta que la pila alcanzó una altura aproximada 

de 1 m. La composta, era revisada diariamente, y de ser necesario, se humedecía y volteaba para 

evitar que la temperatura se elevara arriba de los 70o C. 
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La temperatura se apreciaba metiendo el machete a la composta por cinco minutos, 

inmediatamente después de retirarlo de la composta se tocaba y si al tacto era demasiado caliente, 

se aireaba la composta volteándola. La composta se mantuvo tapada y en tiempo de lluvias se 

cubrió con un plástico para controlar su humedad y temperatura. 

Una vez que se completó la primera pila, se siguió el mismo procedimiento para realizar una 

segunda pila de compost. 

Con la finalidad de conocer el ciclo reproductivo de la lombriz, aclimatarla a las condiciones 

locales y vigilar su reproducción, una vez que bajó la temperatura de la composta se colocó parte 

de esta en un recipiente de 50 L y se colocaron 100 lombrices. Se mantuvo húmedo el sustrato, de 

tal manera que al exprimirlo sólo se obtuvieran 3 gotas de agua. 

Pasado un mes, se contaron las lombrices y cocones producidos y se utilizaron como inóculo en el 

módulo de compostaje. Se continuó aireando y humedeciendo.  

Los extractos húmicos líquidos se recogieron en un recipiente que se dejó de forma permanente 

para recoger dichos extractos y pasarlos por la cama de lombricompost por siete veces. 

Al término de cuatro meses el material sólido pasó a través de un tamiz o criba tipo harnero de 

construcción con 0.5cm de luz de malla. 

El humus líquido y sólido de lombricompost obtenido, se utilizó como parte del método 

biointensivo y para enriquecer el suelo del sistema agroacuícola tipo mandala. 

Cosecha de agua como sistema de apoyo a la producción 

Se colectaron datos sobre sistemas de cosecha de agua a través del censo realizado por la presente 

investigación. Se realizó un análisis de los datos obtenidos cuantificando el número y tipo de 

sistemas existentes tanto en las localidades de ANG y XOC y su uso principal por los GCPS. 

Una vez realizado el análisis se procedió a la capacitación del GCPS para realizar cosechas de 

agua en el PR con materiales existentes en sus propios patios y en la región. 
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Con el apoyo de personal del COLPOS Veracruz y de los integrantes una de las familias del GCPS, 

se construyó un sistema para el acopio de agua de lluvia con materiales existentes en PR de uno 

de los integrantes del GCPS de ANG. 

Todos los integrantes del GCPS se mantuvieron al tanto de la construcción y se evaluó su utilidad 

a través del intercambio de saberes realizado en la reunión correspondiente a este tema.  

El resto de los integrantes del grupo implementaron sus sistemas de captación de agua de lluvia o 

los modificaron bajo los mismos principios. 

5.5.3. Optimización de cultivos  

Optimización de cultivos en suelo utilizando técnicas del método biointensivo 

El sistema prototipo se diseñó para la producción de hortalizas y el aprovechamiento de agua y 

suelo con tres camas altas de cultivo de 10 x 1 m. con una separación entre ellas de 0.5 m. sin 

embargo por el excedente de compost y lombricompost se decidió construir cuatro camas para 

plantas.  

La arena utilizada para este sistema fue traída por el productor por medio de una carretilla de la 

mina de arena ubicada a aproximadamente 1 km de la localidad  

En el área designada se escavaron 30 cm de profundidad, se retiraron las piedras que 

posteriormente se utilizaron para construir la barda perimetral del sitio. 

Ya limpio de piedras, el suelo se tamizó a través de una criba tipo harnero de 0.5 cm de luz de 

malla, con este mismo harnero se tamizó el lombricompost, compost y la arena a utilizar. 

Una vez cernido el material se mezcló en partes iguales con lombricompost, compost y arena con 

el objeto de mejorar su textura y retención de agua. 

Optimización de cultivos en suelo y en agua utilizando técnicas de sistemas 

agroacuícolas tipo mandala 

El sistema agroacuícola tipo mandala (SAM) fue diseñado para mantenimiento de reproductores 
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de tilapia, producción de sus crías junto con el aprovechamiento del agua de desecho de este 

sistema en el regado de las camas de cultivo o camellones. 

La superficie disponible para el prototipo del SAM en un patio de ANG fue de 8.5 m x 8.5 m. 

Inicialmente se diseñó con un estanque de 2.0 m de diámetro por 2.0 m de profundidad en los 

bordes y 20% de pendiente hacia el centro con drenaje de fondo, con dos camas elevadas para 

plantas de 1 metro de ancho circundando el estanque, pasillos de 0.60 m y cuatro accesos de 0.60 

m. Dada la cantidad y tamaño de las rocas existentes, El estanque fue reforzarlo con concreto, 

quedando con una circunferencia de 2.5 m totales de espejo de agua, profundidad de 2 m al borde 

en el espejo de agua y 20% de pendiente al centro con caja de colecta central de 30 cm x30cm x10 

cm de profundidad, drenaje de fondo y una cama elevada para plantas de 1 metro de ancho 

circundando el estanque, pasillos de 0.60 m y cuatro accesos de 0.60m. 

Para proteger los cultivos de plantas y peces se aprovecharon las rocas para construir la barda 

perimetral del estanque y del terreno circundante anexándose a esta última una cama elevada para 

plantas al pie de la barda construida. 

Se colocó en la parte central del fondo del estanque un codo de PVC de 90º y 3” de diámetro, éste 

se conectó tubería de PVC de 3” para llevarlo a la pared perimetral del estanque, se acopló a otro 

codo de 90º y la tubería fue llevada por el borde interior del estanque hasta una altura de10 cm por 

arriba de la superficie del suelo, se atravesó el muro de contención del estanque. Todo esto con el 

objetivo de obtener permanentemente agua enriquecida con la mayor cantidad de materia orgánica 

para riego de los camellones y a la vez mantener el agua del estanque libre de la mayor parte de la 

materia orgánica precipitable y perjudicial para el cultivo de peces. 

Así mismo se colocaron tuberías desde el fondo del tanque elevado al que llega el agua entubada, 

así como la de lluvia hasta el estanque, con el objetivo de que al llenar el tanque de agua esta caiga 

en la superficie del estanque y desplace el agua más sucia por la tubería del fondo, haciendo 

renovación de agua de fondo. 

Al tubo de salida del estanque se le acopló una manguera para moverse al lugar donde las plantas 

necesitaran riego, y en tiempo de lluvias sacarla sin problema del predio utilizando la pendiente 

natural. A esta manguera se le acopló un garrafón de 2.54 L al que se le abrió una ventana de malla 
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de mosquitero con el objeto recolectar las crías que llegaran a entrar a la tubería y trasladarlas al 

subsistema de crianza. 

Como medida auxiliar para evitar el desbordamiento del agua en tiempo de lluvias y la 

consiguiente pérdida de animales, se colocó en la pared del estanque y el borde del espejo de agua 

un tubo de desfogue de 4” de diámetro cubierto al interior del estanque con malla metálica de 0.5 

cm de luz de malla moldeada de forma convexa para evitar obstrucciones y al exterior con maya 

de mosquitero para evitar pérdida de crías. 

Optimización de cultivos sin suelo utilizando sistemas acuapónicos 

Con base en la co-construcción de conocimiento, el GCPS consideró que podía construir y operar 

dos tipos de sistemas acuapónicos, uno pequeño (1m3) con cama de sustrato y otro semicomercial 

que operaría como punto de venta de mojarra tilapia y hortalizas. 

Los dos sistemas acuapónicos se adecuaron a las necesidades de los integrantes del GCPS. El 

primero con una capacidad de 1 m3 y el segundo semicomercial. Ambos sistemas fueron diseñados 

para utilizarse con Tilapia, hortalizas y plantas condimentarias. 

Para el diseño de los sistemas acuapónicos fueron considerados aspectos relacionados con el 

mercado regional y local de la tilapia y de las hortalizas. 

a) Sistema acuapónico de 1m3 

El sistema acuapónico de 1 m3 corresponde al de cama con sustrato (F&D) el cual fue adaptado a 

partir de un contenedor de 1 m3 dividido en dos secciones, una para la producción de peces de 

0.7m de profundidad y otra de 0.3 m para el sistema de producción de plantas que a su vez funciona 

como filtro biológico.  

Se colocó el subsistema para la producción de plantas/filtro biológico sobre el subsistema para la 

producción de peces. Como sustrato se utilizó grava sílica de 12 mm +/-2 mm de diámetro.  

Para impulsar el agua del subsistema acuacultural al hidropónico se utilizó una bomba de agua 

sumergible de 120 V-60Hz-140W marca Gal. El agua fue conducida a la superficie del sistema a 
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través de manguera rígida perforada cada 15 cm. Esta tubería se colocó sobre la grava dirigiendo 

los chorros de agua hacia la base de las plantas y cuidando que la superficie fuera humedecida 

uniformemente. 

En este sistema el retorno del agua al sistema de acuacultura se realiza por gravedad desde el centro 

de la cama de plantas a través de un tubo de PVC  4” perforado, que en su interior lleva un tubo 

de PVC de 2”, una vez que pasa por la arena sílica en la que se establecieron las bacterias y 

posteriormente las plantas, ambas funcionando como un filtro biológico. 

b) Sistema acuapónico precomercial 

El sistema acuapónico semicomercial DWC o también llamado sistema de camas flotantes, se 

diseñó con base en las necesidades de los puntos de venta existentes en la región. 

La base del cálculo para el sistema acuapónico semicomercial fue para una producción constante 

de 80 a 100 Kg de tilapia y 1200 cabezas de lechuga semestre-1 como planta modelo. Sin embargo, 

con este sistema es posible producir acelgas, jitomate, pepino, cilantro, chiles yerbabuena y 

muchas especies más en monocultivo o combinadas entre sí (Rakocy et al., 2009). Este mismo 

autor agrega que para su operación es necesario considerar que la capacidad calculada de peces es 

dependiente de la cantidad de plantas, así como el estado de desarrollo de estas. Este sistema, al 

igual que el anterior, está compuesto de tres subsistemas vivos, el de acuacultura, el bacteriano y 

el hidropónico, y dos sistemas de apoyo el hidráulico y el de aireación.  

Se calcularon ambos sistemas por medio de balance de masas para una producción de tilapia y 

lechuga. El diseño de este sistema fue escalado en base a los sistemas desarrollados en Islas 

Vírgenes por Rakocy (2009).  

5.6. Co-innovación: Integración del modelo tecnológico al patio rural familiar 

Este apartado responde al objetivo de integrar en los PRs de los participantes del Grupo de 

Crecimiento Productivo Simultáneo (GCPS) de ANG y XOC al menos un sistema de producción 

agroacuícola diseñado, cuantificando los productos producidos antes y después de la co-

innovación producidos en un año. 
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Para esta investigación, se entiende como integración la construcción y operación por al menos un 

año de al menos uno de los nueve diseños desarrollados en los PR de los integrantes del GCPS. 

Cuantificando las especies vegetales sembradas, las que tuvieron éxito en su producción y las que 

fueron consumidas por la familia y en su caso los excedentes que fueron comercializados. 

5.7. Registro y análisis del cambio: Evaluación del impacto de la co-innovación en el nivel 

de vida 

En este apartado se plantea la metodología del registro y análisis del cambio a través de la 

evaluación del impacto de la co-innovación en el nivel de vida que tiene como objetivo evaluar el 

impacto de la(s) co-innovación(es) desarrollada(s) en relación con el nivel de vida de las familias 

que operan los sistemas y el impacto en su seguridad alimentaria familiar en términos de la salud, 

economía, educación y satisfacción familiar. 

La definición del concepto de nivel de vida familiar descrito en el subcapítulo 2.19, sirve de base 

para definir el impacto de la co-innovación en el nivel de vida familiar, que es la suma de 

capacidades que le permiten a familia ser protagonista de su bienestar, se refleja en su propia 

satisfacción de las opciones que tiene dentro de su propio medio para ser o hacer lo que desean ser 

o hacer, este impacto en el nivel de vida se encuentra inmerso dentro de conceptos que son 

incluidos en las dimensiones de salud, riqueza, acceso a los conocimientos y satisfacción por lo 

que tiene que ver con su desarrollo humano y el mejoramiento de su seguridad alimentaria a través 

del manejo del agua. 

La acuacultura en la región de estudio es comúnmente desarrollada en patios de casas rurales y se 

basa en recursos locales para brindar alimento y apoyo para la economía familiar, lo que concuerda 

con los resultados obtenidos por Reta et al. (2007) quienes ubican al cultivo de tilapia en el 

Veracruz dentro de la tipología acuícola artesanal-inicial (90%); con producción menor de 10 

ton/año; el 64%.con ventas menores a 1000 Kg/año. Dado que la región de estudio solo presenta 

unidades de producción familiar de tilapia, así como producción insipiente de peces de ornato, se 

propone la metodología para evaluar el impacto de la(s) co-innovación(es) en el manejo del agua 

desarrollada(s) por esta investigación en relación con el nivel de vida de las familias que operan 

los sistemas agroacuícolas y el impacto en su seguridad alimentaria familiar en términos de la 
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salud, economía, educación y satisfacción familiar. 

A través del índice desarrollado por la presente investigación, se pretende evaluar el impacto de la 

co-innovación en el nivel de vida familiar (NVA), de las familias que co-innovaron sus sistemas 

de producción en el PR de ANG y XOC, incorporando a su PR al menos una técnica de producción 

hacia la agroacuacultura, y comparar el cambio en el nivel de vida de estas familias en el tiempo, 

así como ente las 13 familias que participaron, integrándolo en un índice global, por lo que a 

continuación se describen los pasos seguidos para calcular el cambio en el impacto de la co-

innovación en el nivel de vida  familiar. 

Con base en el contexto mencionado en el párrafo anterior, se eligió el nivel de análisis como el 

PR dentro de cuatro dimensiones: salud, riqueza, educación y satisfacción. 

Se evaluó el conocimiento aplicando el mismo cuestionario al inicio y al final del proceso de cada 

uno de los dos cierres de ciclo realizados con el objetivo de evaluar el cambio en el conocimiento, 

producto de la operación del GCPS. 

La eficacia de la construcción de conocimiento y de capacidades para co-innovación en el manejo 

del agua a través de sistemas multitróficos integrados a la producción agroacuícola del patio 

familar, se evaluó con base de la asistencia a las reuniones junto como las autoevaluaciones y 

evaluaciones individuales realizadas a lo largo de las sesiones de trabajo con el GCPS. 

Para conocer el grado de aceptación del proceso integración de las prácticas agroacuícolas al PR, 

se diseñó un instrumento con respuestas de escala tipo Likert (Hernández et al., 2008), el cual se 

utilizó al final cada ciclo del proceso de mejora continua. Varias preguntas o declaraciones con su 

respuesta categórica fueron calificadas por los participantes usando una escala de 1 a 5: muy de 

acuerdo (5), de acuerdo (4), indiferente (3), en desacuerdo (2), muy en desacuerdo (1). La 

probabilidad de la aceptación del plan de la co-construcción de conocimiento y capacidades se 

obtuvo calculando si el grupo tuvo una actitud positiva (> 3) o negativa (<3) (Hernández-Castro 

et al., 2008), utilizando la siguiente expresión: 

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 = ∑
(𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠)

(𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑒𝑟𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎)(𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠)
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Teniendo en cuenta este nivel y dimensiones sobre los que definir e identificar los indicadores, se 

optó por aplicar la metodología de Principio-Criterio-Indicador (PCI) que establece las relaciones 

existentes entre los indicadores y los principios dentro del marco más adecuado. Los indicadores 

finales coinciden con los atributos SMART (GEF, 2005): específicos, medibles, alcanzables, 

relevante y comprometidos con el tiempo (Rey-Valette et al., 2008; FOESA, 2011; García-Diez et 

al., 2011). 

Los principios (objetivos), el Criterio de selección (descripción), con su correspondiente indicador 

I (variable), así como las unidades de medida (UM) propuestas se encuentran resumidas en el 

Cuadro 5.4. En el que se identificaron 4 variables para las dimensiones de salud, 6 para la 

económica, 3 para la de educación y 4 para la de satisfacción. 

Para desarrollar el ICNV se optó por utilizar como base epistemológica la teoría matemática de la 

comunicación (Shannon, 1948a; Shannon, 1948b). 

Para el caso del ICNV y haciendo una analogía a lo dicho por Piñuel (1982), Rodríguez-Vález, 

(2005) y Olivella et al. (2007) éste mide la incertidumbre asociada a la selección aleatoria de una 

unidad de medida, en este caso la familia. Esto es, si una familia con indicadores (I) es muy 

homogénea, por ejemplo, porque existe un indicador claramente dominante y los restantes I-1 están 

apenas presentes, el grado de incertidumbre será más bajo que si todos los I fueran igualmente 

abundantes. Para predecir a que indicador pertenecerá una unidad de medida escogida al azar de 

una familia, la cual estará relacionada con la variedad de información que proporciona cada uno 

de los indicadores que se consideran para su determinación. Este atributo es la expresión de dos 

componentes, el primero de ellos, es la cantidad de I determinados y el segundo, es cómo se 

distribuye la abundancia relativa de los mismos en cada unidad de media (UM) como se describió 

ésta en el Cuadro5.4. Esta UM se considera está influenciando a la familia. 

Para los fines de esta investigación, un indicador brinda información sobre el bienestar y desarrollo 

de la familia, por ejemplo: la nutrición, el manejo del agua, la producción más limpia, etc. También 

es necesario establecer que es una unidad de medida, entendiendo por ésta: el número de productos 

en el semestre, el número de acciones realizadas con el agua en el semestre, etc. lo que se refleja 

en su nivel de vida. 
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Cuadro 5.4. Indicadores para medir el impacto de la co-innovación tanto en el nivel de vida familiar (ICNV). 

Dimen-

sión 
Principio (objetivo) Criterio (descripción) 

Indicador 

(variable) 
Unidad de medida 

SALUD Cuantificar la variedad de 

productos producidos e incluidos 

en la dieta familiar 

Número de productos alimenticios consumidos por la familia, que han 

sido producidos dentro del PR 

Nutrición Número de Productos 

consumidos en el semestre 

Optimizar el manejo del agua Uso del agua de desecho del sistema acuícola en una o más actividades 

productivas 

Manejo del 

agua 

Número de acciones realizadas 

con el agua/semestre 

Reducir la cantidad de basura 

generada en el PR 

Separación de los materiales orgánicos útiles para la PR “Producción 

más limpia”, libre de fertilizantes químicos 

Producción 

más limpia 

Materia orgánica fresca 

kg/semestre 

- Evitar y/o reducir la quema de 

basura 

Evitar/Disminuir la contaminación del aire que respira la familia y los 

vecinos, y disminuir la cantidad de CO2 liberado al ambiente 

Aire más 

limpio 

Número de veces que se quema 

la basura/semestre 
ECONÓ-

MICA 
Transformar los desechos 

orgánicos dentro del PR en 

fertilizante útil 

Fabricación de compost y/o lombricompost con desechos orgánicos del 

hogar (no fecales), de plantas y animales domésticos (incluye peces y 

alimento no consumido) que se pierden en el efluente.  

Productos 

reciclados 

Compost y Lombricompost 

utilizada $ ahorrado/semestre 

Cuantificar el número de 

productos alimenticios y no 

alimenticios producidos  

Mitigar externalidades (cambio climático, oferta y demanda etc.) que 

afectan la resiliencia del sistema PR, diversificando los productos 

alimenticios y no alimenticios  

Productos 

producidos 

#Productos 

producidos/semestre 

Cuantificar la venta de productos 

producidos 

Número de productos alimenticios y no alimenticios vendidos del PR Productos 

vendidos 

# Productos vendidos/semestre 

Cuantificar el Ahorro Número de productos alimenticios y no alimenticios que sirvieron para 

elevar la productividad del PR y/o el bienestar de la familia 

Ahorro Ahorro $/semestre 

Cuantificar de los ingresos por 

producto 

Dinero recibido producto de la venta por acuacultura y por cada uno de 

los productos producidos en el PR 

Ingresos Ventas ($) productos del 

PR/semestre 

Cuantificar de los egresos Dinero invertido para producir Egresos Egresos ($) /semestre 
EDUCA-

CIÓN 
Cuantificar la construcción de 

capacidades para el manejo del 

PR 

Asistencia y o participación en cursos, talleres, conferencias, 

congresos, asociaciones de productores etc. durante la operación del 

PR 

Capacitación # Asistencias para 

capacitación/semestre 

Cuantificar la educación formal 

del grupo 

Evaluar las herramientas formales para llevar registros y para plantear 

estrategias para el manejo del PR 

Escolaridad Total de años cursados 

fam./#miembros familia 

Cuantificar la construcción de 

conocimiento acumulado 

Número de ciclos que tiene el PR unidad acuícola produciendo Experiencia Ciclos de producción/tiempo de 

operación del PR 
SATIS-

FACIÓN 
Cuantificar percepción respecto 

del cambio en el nivel de vida 

Análisis cualitativo del cambio respecto al NV ¿Considera que hubo un 

cambio en su nivel de vida de hace 6 meses a la fecha?  

Percepción 1=Empeoró mi NV 2=No hubo 

cambio 3=Mejoró mi NV 

Cuantificar la actitud respecto a 

la mejora continua en relación al 

nivel de vida 

Análisis cualitativo de la actitud respecto a una mejora continua 

¿Considera que es necesario mejorar en alguno o algunos de los puntos 

anteriores? 

Actitud 1=No necesito cambio             

2= si necesito cambio 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La siguiente ecuación de ICNV, mide la entropía de cada indicador (I), cuya probabilidad de 

ocurrencia es: 

UMi/UMtot 

Dónde: UMi = Abundancia del indicador es decir el número de eventos contados 

            UMtot = la suma de todas las abundancias es decir de todos los eventos, quedando la 

siguiente expresión matemática: 
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La precisión o desviación estándar SICNV para la estimación del índice NVA puede calcularse 

mediante la aproximación siguiente: 
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El ICNV máximo se calcula de la siguiente manera: 

IICNV 2max log  

El resultado es expresado en bits, ya que es la unidad propuesta para el sistema binario. La teoría 

de la información expuesta por Shannon (1948a,b) se basa en ese sistema. Sin embargo, se puede 

usar indistintamente logaritmo natural (ln) cuyas unidades serían los nats o el log (logaritmo base 

10 con su respectiva unidad el decit), para cambiar de una base de logaritmo a otra, se usan las 

leyes de los logaritmos, como ejemplo podemos mencionar el siguiente para el número 7, esto es 

aplicable a cualquier número: 
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bits

a

m
m

b

b

a

873.2
3010.0

8451.0

2log

7log
7log

log

log
log

10

10

2 



 

Para normalizar los resultados y poder comparar a la misma familia en diferentes tiempos, o 

diferentes familias de la misma localidad, o diferentes familias de localidades diferente, etc. se 

utiliza la siguiente ecuación: 

100*%
maxICNV

ICNV
ICNV   

La colecta de información se llevó a cabo en tres periodos, para el T0 entre junio de 2011 y 

diciembre de 2012, para el T1 en mayo del 2013 y la información para el T2 se colectó en 

noviembre del 2013, obteniéndose tres series de datos con intervalos de 6 meses para calcular el 

índice y evaluar el impacto de la co-innovación en el nivel de vida familiar (ICNV). 

Al calcular el ICNV semestralmente es posible comparar la trayectoria que las familias dieron a 

cada uno de sus patios en las diferentes comunidades y a diferentes tiempos, con lo cual es posible 

identificar los cambios que sucedieron entre ellos, y considerarlos para la toma de decisiones 

enfocadas a la mejora continua. 

Para la detección de cambios se calcula el % ICNV semestralmente a cada familia, con el resultado 

se pueden realizar gráficas de tendencia espacio-temporales ínter e intrafamiliares; quedando de 

esta manera documentado el cambio del nivel de vida de las familias que participaron en la co-

innovación y  gráficas bi y tridimensionales por familia en diferentes tiempos, entre familias en el 

mismo tiempo, entre familias en diferentes  tiempos y entre familia, tiempos y familias por lo que 

estos son fácilmente visualizados por el GCPS.   
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo se pretende probar la siguiente hipótesis general: la construcción de conocimiento 

colectivo y de capacidades, junto con el intercambio de saberes en el manejo del agua de sistemas 

agroacuícolas de producción multitrófica integrada a la dinámica familiar en el PR, generarán una 

estrategia de co-innovación para mejorar la seguridad alimentaria de las familias rurales en 

Angostillo y Xocotitla. 

A lo largo de este capítulo se presentan y discuten los resultados en seis subcapítulos.  

En el primero se abordan los resultados del diagnóstico tomando como base para este la 

caracterización del aprovechamiento del agua para la producción de organismos acuáticos en PRs 

y en la determinación de la viabilidad agroacuícola de los tanques y las especies acuáticas 

existentes en estos patios.  

En un segundo subcapítulo se muestra la organización para la co-construcción de conocimiento en 

el manejo del agua. 

El tercero comprende el diseño de los sistemas agroacuícolas. 

El cuarto subcapítulo se presenta y discuten los resultados de la integración del sistema al PR. 

En el quinto subcapítulo se presentan los resultados del registro y análisis del cambio, en el que se 

describe el modelo desarrollado en esta investigación para evaluar el impacto de la co-innovación 

en el nivel de vida. 

En el sexto subcapítulo se presenta la estrategia de co-innovación propuesta producto de las 

reflexiones sobre lo aprendido. 

En la Figura 6.1 se muestran las fases que conforman la presente investigación en el proceso de 

co-innovación en mejora continua en favor de la seguridad alimentaria familiar con base en el 

manejo del agua.
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Figura 6.1. Fases que forman parte de la investigación en el proceso de co-innovación en mejora contínua para la seguridad alimentaria familiar 

con base en el manejo del agua. Fuente: Elaboración propia. 
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6.1. Diagnóstico del aprovechamiento del agua para la producción de organismos 

acuáticos en patios rurales 

Dentro de la AF se encuentra inmersa, aunque algunas veces no visible, la producción en el patio 

familar y su relación con la parcela. En el caso de las localidades de estudio tiene que ver entre 

otras, con el aprovechamiento del agua, los propósitos de producción, la diversidad de sus prácticas 

agrícolas, acuícolas y/o agroacuícolas y la asociación de los factores que los determinan. 

En este subcapítulo se pretende probar las siguientes dos hipótesis:  

En la primera se plantea que el manejo del agua para la producción de organismos acuáticos dentro 

de los PRs en las localidades de Angostillo y Xocotitla del Municipio de Paso de Ovejas, está 

asociado con la necesidad familiar del abasto regular de agua durante el año, así como con la 

práctica pecuaria en el patio y/o en la parcela y con el conocimiento de las técnicas para el cultivo 

de organismos acuáticos. 

La segunda hipótesis postula que los sistemas de almacenamiento de agua de los PRs de Angostillo 

y Xocotitla son aptos para cultivar especies acuáticas con valor nutricional y comercial y mejorar 

el aprovechamiento del agua en el PR, pero las especies utilizadas no son las adecuadas. 

Por lo que este subcapítulo se compone de dos secciones la caracterización del aprovechamiento 

del agua para la producción de organismos acuáticos en PR y la viabilidad agroacuícola. La 

primera se analiza dentro de los aspectos técnicos, ambientales, económicos y sociales que 

responden a e incluyen los propósitos de producción, la diversidad de las prácticas agrícolas, 

acuícolas y/o agroacuícolas realizadas y la asociación de factores que los determinan en los AGESs 

PR de las localidades de ANG y XOC, y la segunda corresponde a la viabilidad agroacuícola de 

los tanques rústicos de almacenamiento de agua y de las especies existentes. 

En la Figura 6.2 se presentan las principales características del diagnóstico y su ubicación dentro 

de la estrategia.
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Figura 6.2. Principales características del diagnóstico y su ubicación dentro proceso de co-innovación en mejora contínua para la seguridad 

alimentaria familiar con base en el manejo del agua. Fuente: Elaboración propia. 
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6.1.1. Caracterización del aprovechamiento del agua para la producción de organismos 

acuáticos en patios rurales 

Aspectos técnicos 

Xocotila tiene los PRs más grandes (800 m2) y los tanques rústicos para el almacenamiento de 

agua (TRA) de mayor dimensión, el 75% tienen una capacidad de almacenamiento entre 4 y 12 

m3; por su parte ANG presenta PRs de menor tamaño (600 m2) y un mayor porcentaje de TRA 

para el almacenamiento de agua (66.7%) y capacidad de almacenamiento entre 1 y 9 m3. El 

recambio de agua tiene una tendencia similar en las dos localidades, siendo mayor en la época de 

secas; sin embargo, ANG presenta un mayor recambio de agua 21 m3/semana mientras que XOC 

de 7 m3/semana (Cuadro 6.1). 

Cuadro 6.1. Principales aspectos técnicos. 

         Característica 
Localidad 

Angostillo Xocotitla 

Patios con peces (número) 62 12 

Tamaño del patio m2 (moda) 600 800 

No. de tanques/patio (moda) 1 1 

Capacidad de almacenamiento de agua m3  1 a 9 4 a 12 

Recambio m3/semana época secas 21 7 

Recambio m3/ semana época lluvias 1 1 

Especies en la localidad (número) 9 6 

Especies en el tanque (máximo) 5 2 

Especies en el tanque (moda) 1 1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Se encontró que las familias que tienen ganado, extraen agua diariamente en la época de estiaje 

beneficiando a los peces al renovar el agua en la que habitan. Durante la temporada de lluvia no 

se lleva agua del PR a la parcela, ya que las ollas de agua o jagüeyes se mantienen llenos. Una vez 

que las ollas de agua se secan, utilizan el agua de sus PRs para abastecer de agua al ganado que se 

encuentra en la parcela. 

El material predominante con que son construidos los TRA es concreto (ANG 85.5% y XOC 

66.7%); lo que evidencia la necesidad de mantener estructuras de almacenamiento permanentes. 
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Sin embargo, en ambos sitios también manejan TRA de lámina, plástico, geomembrana, y tinacos 

de plásticos adaptados. 

Del total de viviendas que tienen TRA, en ANG 45.6% y XOC 80% tiene organismos acuáticos, 

contabilizando en la primera localidad un total de nueve especies y un máximo de cinco especies 

por tanque, mientras que en XOC se presentaron solo siete especies con un máximo de tres por 

TRA con una moda en ambas localidades de una especie.  

Los peces dominaron en ambas localidades, en ANG las Tenhuayacas y Pepescas se encuentran 

en más de la mitad de los hogares (59.7% y 56.5% respectivamente); mientras que en XOC las 

mismas especies se presentaron en el 50% y 33%. (Cuadro 6.2). En ambas localidades se evidencia 

conocimientos incipientes para el manejo en policultivo por la coexistencia de diversos organismos 

acuáticos en sus TRA. 

Las tortugas y los caracoles encontrados en los tanques de almacenamiento de agua de ambas 

localidades solo son considerados por los habitantes como mascotas, así como un alimento 

potencial en época de escases de alimento (Cuadro 6.2). 

Cuadro 6.2. Listado de especies acuáticas presentes en los patios rurales manejados por la familia y su 

uso. 

Nombre 

común 
Especie 

Presencia (%) Uso 

Angostillo Xocotitla AL CM OR LE 

Tenhuayaca‡ Petenia splendida 59.7 50.0       

Pepesca‡ Astianax fasciatus 56.5 33.3        

Topo‡ Poecilia spp. 21.0 8.3       

Juile‡ Rhamdia laticauda sf (Heckel, 

1858) 
1.6 0.0       

Caracol☼ Pomacea patula catemacensis 

(Baker 1922) 
12.9 8.3        

Camarón‡ Cambarellus spp. 3.2 0.0      

Almeja‡ No identificada 1.6 0.0      

Tortuga‡ Trachemis scripta 1.6 0.0       

Tilapia♦ Oreochromis niloticus 4.8 16.7       

     Procedencia: ☼ Laguna de Catemaco, ‡ Río de la Localidad, ♦Acuacultura 

     AL Alimento, CM Control de mosquito, OR Ornato, LE Limpieza del estanque. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En ambas localidades es importante la presencia de Tilapia por su valor nutricional y económico 

ya que es una fuente accesible de nutrientes de alta biodisponibilidad que incluyen proteínas ácidos 

grasos esenciales, vitaminas y minerales lo que concuerda con lo reportado por Thilsted et al. 

(2014) en particular con los ácidos grasos de cadena larga Omega 3 (DHA), solo encontrado en 

esta forma en organismos acuáticos y considerado por (David, 2013) como de gran importancia 

para el óptimo funcionamiento del cerebro y el desarrollo neuronal del niño y el Ácido 

eicosapentaenoico (EPA) para la salud vascular. Así mismo aporta un ingreso extra y/o ahorro a 

las familias que la consumen o venden sus excedentes y un precio accesible para la población local 

y aledaña. Sin embargo, es importante considerar la necesidad de capacitación a los usuarios como 

operadores de los sistemas. ANG presentó además crustáceos, moluscos y reptiles, mientras que 

XOC sólo moluscos.  

Los animales acuáticos son alimentados a saciedad con tortilla, masa de maíz cruda, arroz 

quebrado, y sus combinaciones (95%), sin hacer diferenciación entre las especies; el 3% no 

suministra alimento permitiendo que se alimenten exclusivamente de la productividad natural del 

tanque y 2% suministra alimento balanceado comercial para Tilapia y solo lo utiliza con esta 

especie. Así mismo, el 68% alimenta a sus animales una vez al día, 15% cada tercer día, 9% dos 

veces a la semana, 6% una vez a la semana y el 2% restante solo ocasionalmente. 

En cuanto a la medición de variables físicas y químicas del agua (Temperatura, Oxígeno disuelto, 

turbidez y pH) y la frecuencia en su medición, ninguna variable era medida a excepción de la 

familia propietaria del punto de venta de ANG, quien afirmó que medía la turbidez a partir de la 

transparencia utilizando el brazo como medida. 

Respecto a los parámetros poblacionales, sólo los habitantes que contaban con punto de venta 

conocían la densidad de cultivo por m3 especie, el resto de los entrevistados introducía al estanque 

tantos organismos como sobrevivieran al traslado desde el rio al hogar sin contarlos, pero 

considerando introducir alrededor de 50 vivos en el caso de la Pepesca, el Topo y la Tenhuayaca. 

Respecto a los camarones, caracol, y almeja, sólo se consideraba introducir algunos ejemplares y 

verificar que al menos uno estuviera vivo, retirando a los muertos y sustituyéndolos por algún otro 

organismo acuático para evitar la descomposición del agua. En relación con la tilapia, los 

individuos introducidos eran menor o igual a 12 y si se reproducían, la sobrevivencia era tan baja 
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como de 25 crías. Las Tilapias nacidas en los estanques se crían hasta llegar alrededor de los 500g 

para luego ser consumidas por la familia. 

Aspectos ambientales 

Todos los organismos presentes en los PRs de ambas localidades fueron extraídos de cuerpos de 

agua cercanos, a excepción de la Tilapia, que se reportó su compra en unidades de producción 

cercanas. Las especies silvestres están sujetas a un proceso de adaptación al cautiverio, lo que les 

provoca estrés y las hace susceptibles a enfermedades infecciosas virales o bacterianas que 

provocan la muerte (Pickering, 1993); propiciando una nueva captura de los organismos del medio 

ambiente. 

Llama la atención el caso de la Pepesca, ya que es un organismo susceptible a morir con facilidad 

por métodos de captura que involucran redes; en ambas localidades su captura se realiza con éxito 

mediante un método artesanal tipo nasa fabricado con elementos que usualmente tienen en el PR. 

Este mismo proceso lo realizan con las crías de Tenhuayaca, aunque este pez es más resistente al 

manejo. De acuerdo con Devezé-et al. (2004) la extracción constante de organismos del medio 

natural afecta a las poblaciones y por consiguiente desequilibra los ecosistemas. Por lo que 

aplicando técnicas de cultivo podría mejorarse el equilibrio ambiental y la economía familiar. 

En ambas localidades el abastecimiento de agua se realiza por bombeo directo del río sin 

tratamiento para potabilización, lo que concuerda con lo reportado por (Benítez, 2013) y difiere a 

lo reportado por (INEGI, 2010a) que menciona que son abastecidas por medio de una red pública 

de agua potable. 

En ambas localidades la disponibilidad del agua es diferente dependiendo de la época del año. En 

la época de secas el abasto de agua de la red pública es constante, en ANG el 75.8% y en XOC 

41.7% de las familias transportan agua del PR a la parcela y complementan esta actividad con agua 

del río por medio de animales de carga como el burro (Equus africanus asinus), algunas familias 

más recientemente utilizan vehículos motorizados. En la época de lluvias el agua es escasa en las 

viviendas debido a que los sistemas de bombeo que abastecen a las localidades se encuentran 

ubicados en ríos cercanos, estos aumentan su caudal considerablemente por la gran cantidad de 

agua que baja de las montañas con grandes cantidades de lodo, troncos y animales muertos que el 
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río arrastra desde tierras altas junto con materia orgánica en descomposición, lo que imposibilita 

el bombeo por varios meses. Por tal motivo, en esta época en ambas localidades se almacena el 

agua para uso doméstico en TRA dentro del PR. 

Se observaron estructuras de captación de agua de lluvia en los techos de las viviendas de ANG 

(9.7%) y XOC (33.3) que conducen el agua de lluvia a los TRA con presencia de peces, Sus 

estructuras son de lámina acanalada de cartón o de zinc, canaletas plásticas o de zinc, tubos de 

PVC cortados por mitad y sin cortar y plásticos de diferentes calidades, y tienen la función de 

llevar el agua directamente a los TRA cuando llueve; ya que el 100 % de los habitantes de estas 

comunidades afirman que “el agua de lluvia tiene mejor calidad que el agua bombeada”; lo que 

concuerda con Benítez (2013) quien concluye que en ANG el agua de lluvia es una opción de 

abasto viable y rentable que coadyuva a resolver el problema social con la intensión de mejorar la 

calidad de vida de los habitantes de la región.  

En la presente investigación se encontró que en los PRs que presentan estos sistemas, es posible 

conservar de forma continua a los organismos acuáticos dentro los TRA todo el año, posibilitando 

su cultivo. 

Los resultados más relevantes sobre los aspectos ambientales en los PR que se encuentran 

relacionados con el agua en las dos localidades de estudio que se presentan en el Cuadro 6.3. 

Cuadro 6.3. Aspectos Ambientales relacionados con los PRs que tienen peces. 

Aspectos ambientales 
Angostillo 

(%) 

Xocotitla 

(%) 

Uso del agua almacenada   

 Solo uso en aseo personal y limpieza del hogar (%) 9.7 33.3 

 Además de la anterior, usa el agua en otra actividad: SI (%) 90.3 66.7 

Actividades en las que se usa el agua almacenada   

 Llevar agua al ganado a la parcela (%) 80.6 91.7 

 Riego de plantas ornamentales y/o alimenticias (%) 77.4 75.0 

 Preparar alimentos (%) 32.9 0.0 

 Crianza y mantenimiento de animales domésticos (%) 21.0 8.3 

Disposición del agua de desecho cuando se limpia el tanque   

 Riego de plantas y desecho del excedente a la calle (%) 77.4 75.0 

 Desechar directamente a la calle (%) 21.0 25.0 

 Utilizar en su totalidad dentro de su PR (%) 1.6 0.0 

Fuente: Elaboración propia. 
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El 100 % de los entrevistados utiliza el agua para aseo personal y limpieza. 

En ANG el 71% realizan de tres a cuatro actividades con el agua y en XOC el 83% realiza 2 y 3 

acciones. En ambas localidades (80.6% y 91.7% respectivamente) le dan prioridad sobre cualquier 

otra acción, al abastecimiento de agua para el ganado en la parcela, sobre todo en época de secas. 

Al encontrar una relación del PR con la parcela a través del agua que se lleva del PR, se hace 

evidente que los habitantes de XOC crían y explotan ganado; sin embargo, al comparar estos 

resultados con los reportados por el INEGI (2010a) se observa a la agricultura como la principal 

actividad económica en ambas localidades y como segunda actividad económica solo se reporta 

en ANG la cría y explotación de animales y no se menciona esta actividad en XOC, no obstante, 

está presente. 

En segundo orden de prioridad está el mantenimiento del huerto y de plantas ornamentales en el 

PR. En ANG 77.4% y en XOC el 75% riega las plantas principalmente con agua gris que es 

descargada a lo largo del año y proviene de la limpieza personal y el aseo del hogar, así como con 

el agua que se desecha al limpiar los TRA cuatrimestralmente, por lo que solo el excedente de esta 

limpieza lo desechan directamente en la calle; El agua de los TRA con organismos acuáticos lleva 

sólidos suspendidos junto con nutrientes disueltos, producto de la alimentación de los peces y sus 

excretas. El 1.6% de los entrevistados en ANG la reutiliza en su totalidad dentro del PR Lo que 

refleja el hábito del aprovechamiento y optimización del agua. 

En cuanto a las acciones que se realizan con la basura que se genera en sus hogares y en el PR. En 

ANG (90.3%) y en XOC (66.7%) quema la basura sin ser separada. El compostaje solo se realiza 

en XOC (8.3%) aunque el burro familiar es resguardado en el PR en ambas localidades, por lo que 

sería posible realizar el compostaje de la materia orgánica producto de su metabolismo junto con 

los desechos orgánicos domésticos y vegetales propios del PR abriendo un nicho de oportunidad 

para mejorar sus cultivos, tanto en el PR, como en la parcela con el aprovechamiento de compost 

y vermicompost, que de acuerdo con Aguilar-Benítez et al. (2012) éste último modifica el sistema 

suelo-planta y repercute en un mayor aprovechamiento de la humedad y aumentando el 

rendimiento de los cultivos aún con el estrés que produce la sequía. Así mismo la lombriz 

producida puede ser de utilidad para complementar la alimentación de los peces a un bajo costo 

(Isea-L et al., 2008). 
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Aspectos económicos 

La producción de los PRs es destinada al autoconsumo y los excedentes para comercialización 

local. En ANG se consumen 49 especies vegetales y animales y en XOC 36 que los habitantes 

cultivan en sus PRs. En el Cuadro 6.4 se presentan las siete especies comestibles que se presentaron 

con mayor frecuencia en los PRs de ambas localidades, entre las que se encuentran los peces. La 

Tenhuayaca se encuentra presente en ANG en el 53.2% de los PRs y en XOC 50% y la Tilapia en 

el 4.8% y el 16.7 % respectivamente. 

Cuadro 6.4. Productos comestibles del PR. 

Especie/Localidad Angostillo (%) Xocotitla (%) 

Acuyo  41.7 

Chico zapote 21.0 50.0 

Epazote  41.7 

Guayaba  41.7 

Limón 80.6 91.7 

Naranja 22.6  

Plátano 46.8  

Pollo 37.1 58.3 

Tamarindo 32.3  

Tenhuayaca 53.2 50.0 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

En ANG 15 familias producen para comercializar 14 especies vegetales y animales comestibles, 

mientras que en XOC solo cuatro PRs venden 12; destacando el tamarindo y el limón, ninguna de 

las nueve especies de organismos acuáticos identificadas se comercializa. Sin embargo, se 

identificó que hay intercambio comunitario de los peces que nacen en los TRA, en especial de 

Tilapias y Topos. Lo que evidencia el valor económico que la población les da, por el ahorro que 

representa el cultivar estos peces para autoconsumo. 

El 100% de las familias entrevistadas que reporta ventas, no tiene figura jurídica por lo que se ve 

limitado su acceso a apoyos financieros gubernamentales o fondos privados, así como a los de 

capacitación que ofrecen diversas secretarías de estado para el fortalecimiento de sus empresas. 

Aspectos sociales 

En cuanto a los integrantes de la familia en ANG la edad máxima registrada fue en 87 años, la 
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moda de 45 años y 2 y 3 habitantes en el 36% las viviendas. Mientras que en XOC la edad máxima 

registrada fue de 88 años, dominando los niños con una moda de 8 años, así como las viviendas 

habitadas con 4 personas. 

En ambas localidades las mujeres tienen un mayor control de las decisiones sobre el qué, el cómo 

y para quién producir en el PR; estos resultados concuerdan con los obtenidos por Del Ángel-Pérez 

y Mendoza-B. (2004) así como por los de Chávez et al. (2012) por lo que éste representa un espacio 

mayoritariamente de dominio femenino. 

En cuanto a los organismos acuáticos en particular, participan en su alimentación de manera 

indistinta todos los miembros de la familia; se involucran en la captura principalmente niños y 

jóvenes de ambos sexos y en el mantenimiento del tanque y conservación de los organismos las 

madres de familia. El máximo número de personas involucradas en actividades relacionadas con 

los organismos acuáticos es de cinco en XOC y de tres en ANG; sin embargo, en la mayoría de los 

hogares solo una persona realiza actividades de manera cotidiana. En cuanto al tiempo dedicado 

al mantenimiento de los TRA, en ANG (98.4%) y en XOC (100%) dedican 20 minutos diarios a 

esta actividad. 

En cuanto a los servicios de salud, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) mantiene una 

relación directa con los beneficiados del programa oficial OPORTUNIDADES (programa federal 

de transferencia monetaria asistencialista a familias pobres) desde septiembre 2014 llamado 

PROSPERA (Excelsior, 2014); que apoya en ANG el 82.3% y en XOC el 66.7%. Para obtener 

este apoyo, los beneficiarios deben mantener sus tanques de agua libre de larvas de mosquitos para 

evitar la proliferación de Dengue por lo que el médico local los revisa mensualmente asegurándose 

que no tengan estos organismos, ya sea propiciando el uso de peces o aplicando larvicida comercial 

en TRA sin peces. 

La incidencia de OPORTUNIDADES, junto con las pláticas que realiza el médico sobre los 

beneficios a la salud y nutrición que implican tener peces disponibles, influyen en la percepción 

de los habitantes de que los TRA con organismos acuáticos traen más beneficios al ganado en la 

parcela ya que el agua no contiene químicos y los peces aportan alimento a la familia mejorando 

su economía; obteniendo una actitud favorable de los habitantes hacia el mantenimiento y la 



 

182 

crianza de otros organismos acuáticos. 

El consumo de alimentos frescos se ve limitado por el abasto semanal que llega a la comunidad. 

Los comerciantes ofrecen frutas y verduras con escasas opciones de variedad y calidad; así como 

pescado que generalmente llega sumergido en agua fría y es eviscerado en la batea de la camioneta 

que lo transporta, en condiciones poco salubres. 

Las localidades son visitadas por un vendedor de pescados: “el Pescadero”, el producto es 

transportado en hieleras con poco hielo y expedido en la vía pública en condiciones antihigiénicas. 

El 100% de los habitantes entrevistados concuerdan que los organismos acuáticos que mantienen 

en sus TRA mejoran la alimentación familiar, son más económicos y de mejor calidad que los del 

“Pescadero”; el 100% afirma que el criar peces u otros organismos en sus propios TRA eleva los 

ingresos de la familia, ya que los consumen, los venden, pueden reutilizar el agua de los TRA en 

otras actividades que producen más ingresos familiares y que la producción de peces con técnicas 

acuícolas aplicadas a las condiciones de las localidades sería bien aceptada por la comunidad. Así 

mismo les gustaría participar en programas de producción organismos acuáticos en ANG (88.7%) 

y XOC (100%). 

6.1.2. Viabilidad agro-acuícola de los Tanques rústicos para el almacenamiento de agua y 

de las especies existentes 

La presencia de TRA de grandes dimensiones, tienen relación con el uso y control del agua en el 

PR, que a su vez se relaciona con un régimen pluvial bajo y puntual, así como la discontinuidad 

en el suministro de agua comunitaria, por lo que es posible utilizar las instalaciones existentes para 

cultivo de peces sin realizar modificaciones en los TRA existentes. 

Las especies detectadas tienen diversos hábitos alimenticios y demandan diferentes niveles de 

calidad del agua para su producción. En el caso de Tenhuayaca (P. splendida), se conoce que tiene 

hábitos ictiófagos y su crecimiento es lento pues no ha sido sometida a domesticación, los 

Poecílidos encontrados en los TRA conocidos como Topos (P. latipunctata) y de la Pepesca (A. 

fasciatus) si bien tienen hábitos alimenticios omnívoros, su crecimiento no llega a las tallas de los 

peces comerciales para consumo. 
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6.2. Co-construcción de conocimiento en el manejo del agua 

En este subcapítulo se pretende comprobar la siguiente hipótesis: El aprovechamiento del agua 

para la producción en PR de ANG y XOC está directamente relacionado con la construcción de 

conocimiento, de capacidades, y el intercambio de saberes sobre sistemas agroacuícolas tendientes 

al cero recambio de agua. Para lo cual se presentan y discuten los resultados de la co-construcción 

de conocimiento y sociabilización, el análisis de involucrados, la formación y operación del GCPS, 

el análisis FODA y el aprendizaje significativo e intercambio de saberes.  

En la presente investigación se plantea que el proceso de aprendizaje significativo conlleva un 

serie de iteraciones que inician reconociendo que es necesario un cambio para un mejor 

aprovechamiento del agua en el PR, lo que motiva a la formación del GCPS para la construcción 

de conocimiento colectivo o co-construcción de conocimiento, que trae consigo la generación de 

ideas para el cambio, lo que concuerda con González et al. (2013) respecto a que es necesario el 

asociativismo, privilegiando una dinámica de aprendizaje, a partir de la socialización de vivencias 

colectivas. 

Estas ideas generadas para el cambio son analizadas y se adoptan las tecnologías y cambios de 

prácticas que mejor respondan a las necesidades de la familia relacionados con la producción en 

el PR, luego viene la adaptación de estas tecnologías y/o prácticas con su construcción y operación, 

lo que genera una modificación de la producción que usualmente se tiene en el PR, si ésta resulta 

favorable para los fines productivos de la familia, entonces se utiliza, produciendo una innovación.  

La innovación se comparte con el resto de los integrantes del GCPS que han interpretado en su PR 

su propia versión del conocimiento adquirido y se intercambian saberes, por lo que se genera un 

nuevo aprendizaje colectivo que propicia una mejora de la innovación propia, que al llevarla a la 

práctica ahora se convierte en un co-innovación y se continua co-construyendo conocimiento como 

el punto de partida de la siguiente iteración hasta que el grupo queda satisfecho con sus logros. 

En cada paso de estas iteraciones se realiza una reflexión y evaluación antes de continuar con la 

siguiente etapa. Por lo que cuando alguna de las fases no ha funcionado como se esperaba, se 

regresa al punto en el que se co-construye conocimiento y así de esa forma es posible redirigir el 

trabajo sin alejarse del objetivo tanto individual como grupal.  
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Con lo anterior se puede afirmar que es posible capturar el conocimiento, pero se aprende 

significativamente hasta que se integra de modo activo en su estructura de conceptos, lo que 

concuerda con Pérez (2005) quien afirma que la forma tradicional y lineal de los sistemas de 

aprendizaje no abarca la información en su totalidad ni permite establecer asociaciones y 

relaciones entre aspectos no vinculados secuencialmente, por lo que muchas ideas se pierden, y 

agrega que nuestras mentes trabajan como los sitios web donde nuestras ideas o conceptos se unen 

incluso externamente a redes o grupos de conocimiento. En la construcción de un mapa 

hipertextual, ordenamos nuestras ideas y conceptos a la manera de “mapas web” o “mapas 

interactivos”, dirigidos a una especie de “aplicaciones” para que el aprendizaje sea significativo y 

sea posible ponerlo en práctica. 

Las iteraciones del ciclo de aprendizaje significativo sobre las actividades realizadas por el GCPS 

en el PR de ANG y XOC se presentan en la Figura 6.3 estas iteraciones se aplican en cada una de 

las fases posteriores al diagnóstico. 

 
Figura 6.3. Iteraciones del ciclo de aprendizaje significativo sobre las actividades realizadas por el GCPS 

en el PR. Fuente: Elaboración propia modificado de .Alvarez et al. (2010). 

En la Figura 6.4 se muestra el lugar que ocupa en el proceso de estrategia la construcción de 

conocimiento y de capacidades para co-innovación en el manejo del agua, así como las 

herramientas utilizadas para esta fase y una breve descripción de las mismas. 
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 Figura 6.4. Principales características de la co-construcción de conocimiento y su ubicación dentro proceso de co-innovación en mejora contínua 

para la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua. Fuente: Elaboración propia. 
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6.2.1. Conocimiento y sociabilización 

Se realizó una primera reunión en cada localidad con el objetivo de conocer y sociabilizar el 

proyecto producto del diagnóstico con la gente interesada, que fue convocada por los informantes 

clave: el médico de la localidad y el Comisario Ejidal; en ANG, tuvo lugar en la casa del 

campesino, y asistieron 102 personas y en XOC se realizó en la clínica del IMSS de la localidad 

con una asistencia de 46 personas, todas mujeres. En esta reunión se realizó el planteamiento 

general del plan de acción para el aprovechamiento del agua en el PR y se manifestaron los 

interesados sobre lo que esperaban obtener con el trabajo a realizar. 

En la Figura 6.5 se puede observar la presentación de resultados del diagnóstico a los interesados 

de ANG y XOC. 

 

Figura 6.5. Presentación de resultados del diagnóstico a los interesados de Angostillo y Xocotitla. Fuente: 

Elaboración propia. 

6.2.2. Análisis de involucrados 

Para conocer los intereses sobre el manejo del agua en el PR y poder encausar el trabajo a realizar, 

se utilizó la técnica del “análisis de involucrados” modificada por parejas. 

En el Cuadro 6.5 se presenta la matriz generadora para el análisis de involucrados en donde se 

identifican a los grupos que pudieran ser afectados positiva o negativamente con el proyecto. Los 
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intereses que se relacionan con el proyecto y si favorecen o se oponen al proyecto y el porqué. La 

percepción del grupo sobre cómo se pretende resolver el problema y finalmente en la última 

columna se presenta la información con que se cuenta y los recursos financieros y no financieros 

que pudieran contribuir a facilitar o bloquear la solución. 

Cuadro 6.5. Matriz generadora para el análisis de involucrados para el manejo del agua en el PR. 

Grupos afectados 

Intereses que 

favorecen o se oponen 

al proyecto 

Cómo resolver los 

problemas 

percibidos 

Recursos y Mandatos 

Familia: 

Disponibilidad de 

agua 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tener una fuente de 

abastecimiento de agua 

confiable en época de 

lluvias ya que la 

bomba está en el río y 

si no se saca, se la 

lleva la creciente 

Pozo con bomba y 

mantenimiento 

Es costoso  

Se necesita infraestructura 

especializada para su construcción 

No hay asesoría para hacerlo 

nosotros 

Cosecha de agua No falta el agua en tiempo de secas 

Hay experiencia en sistemas rústicos 

instalados en los techos de las 

viviendas. 

Se puede realizar en los patios 

Más barato  

Llueve poco y solo tres meses, se 

puede almacenar el agua. 

Desconocimiento de diseños 

eficientes y de materiales y 

construcción 

 

Hay asesoría 

Familia Alimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desaprovechamiento 

de espacios para 

producción 

Peces con valor 

alimenticio o 

comercial en el 

tanque de 

almacenamiento de 

agua 

 

 

 

 

Siempre se tienen peces en los 

tanques para control de mosco 

Se ha mantenido mojarra, Pepesca y 

topos en los tanques 

No se conoce como cuidar y 

alimentar adecuadamente 

Cuando se mueren los peces se traen 

más del rio, no se compran 

Buscar especies productivas 

Hay asesoría 

Medio ambiente 

(Depredación- 

Extracción) 

 Identificación de 

espacios que 

propicien una mejor 

estructura y función 

Buscar resolverlo con plantas que se 

puedan sembrar ahí o estructuras 

productivas 

Hay asesoría 

 

Familia: 

Alimento, han oído de 

técnicas de producción 

eficientes en el manejo 

del agua 

 

No hay agua suficiente 

para producir 

hortalizas 

 

Suelo malo.  

 

Los comerciantes 

vienen una vez por 

semana y con producto  

Producción eficiente 

en el manejo del agua 

(biointensivo, 

mandala, cultivo en 

jaulas u otro) 

 

Sistemas de cultivo 

sin suelo (acuaponía) 

Se necesita mayor fertilidad de la 

tierra y mejores características 

Hay poco conocimiento del cultivo 

de hortalizas, porque no se producen 

tradicionalmente en la comunidad  

Hay asesoría 

Se percibe difícil dominarlas. 

Son caros y difícil de operar 

Se necesita financiamiento 
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Continuación del Cuadro 6.5.  

Grupos afectados 

Intereses que 

favorecen o se oponen 

al proyecto 

Cómo resolver los 

problemas 

percibidos 

Recursos y Mandatos 

 

 

Familia: La basura 

orgánica se quema, y 

contamina el aire 

  

escogido  

 

Si se separa la basura 

en orgánica e 

inorgánicas puede 

producir abono 

orgánico 

 

 

 

Compostaje  

 

Hay asesoría 

 

No se quema la basura orgánica 

no se contamina el aire,  

se produce abono orgánico, 

Es barato, 

Lo podemos hacer sin invertir dinero 

Necesita un área del patio 

Se usa para mejorar la tierra 

Hay asesoría 

Familia: Perfil útil de 

suelo para cultivo 

entre 10 y 20 cm y hay 

mucha piedra 

Mejorar el suelo 

usando la composta en 

el patio para retener 

humedad suficiente y 

producir hortalizas  

El abono orgánico de 

lombricompost da más 

nutrientes en la tierra 

 

Lombricompost 

Se mejorará aún más la tierra 

Hay que comprar las lombrices 

El compost, se pueden utilizar en el 

patio, los excedentes en la parcela o 

venderse  

Humus puede utilizarse como abono 

de plantas 

Lombrices pueden utilizarse como 

complemento alimenticio de peces 

Hay que cuidarla y no sabemos 

cómo 

Hay asesoría 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

6.2.3. Formación y operación de los GCPS 

A la segunda reunión asistieron 24 jefas y jefes en familia en ANG, 20 mujeres y 4 hombres y en 

XOC 16 mujeres todas y todos interesados en el manejo del agua en el PR. Se realizaron ejercicios 

de integración de grupo, se profundizó en los temas a tratar y la mecánica de las reuniones y se 

calendarizó a los anfitriones. A las reuniones subsiguientes asistieron en total 18 interesados, esto 

probablemente se debió a que inicialmente no se coincidió con los horarios de las mujeres, que en 

la mañana llevan el almuerzo a sus parejas y por la tarde los acompañan y realizan labores con los 

hijos menores. Finalmente, a después de dos años de la formación del GCPS, concluyeron la 

estrategia de co-innovación 13 participantes, ya sea por motivos de enfermedad, cambio de 

domicilio o decesos. Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Reta et al. (2011) 

quienes afirman que a través del tiempo los GCPS se van depurando, quedando únicamente las 

unidades de producción de las personas eficientes, los temas cambian conforme las necesidades 

de la mayoría y se mueven regularmente de productividad a temas de rentabilidad y permanencia. 
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Los 13 integrantes aún continúan trabajando en el perfeccionamiento de sus innovaciones iniciales 

u otras que sociabilizan con el equipo de trabajo vía telefónica, lo que demuestra la cohesión 

formada por el GCPS. En el Anexo C se muestra la lista de los participantes que se mantuvieron 

en la estrategia con al menos el 66 % de asistencia, así como su porcentaje de participación 

individual. Estos resultados concuerdan con los reportados por Reta et al. (2011) quienes afirman 

que al definir en forma colectiva que práctica se va a implantar en la siguiente reunión, tema a 

tratar, especialista invitado, próximo anfitrión y lugar de reunión cerrando la reunión en donde se 

genera conocimiento colectivo que al ser transmitido al anfitrión, este se hace significativo de tal 

forma que lleva a la práctica el proceso de Planeación, Acción, Reflexión (PAR) transformando la 

información científica y tecnológica en conocimiento local. 

Desde el inicio se interesaron en el proyecto un mayor número de mujeres que de hombres 

separándose en dos grupos dentro de la reunión, ya que al ser mayormente las tomadoras de 

decisiones sobre lo que se produce en el PR expresaban más fácilmente sus ideas y opiniones. En 

el caso de los hombres se interesaban por relacionar los temas con la parcela o en aumentar la 

producción, pero con poca participación activa ya que dominaban las mujeres, sin embargo, se 

sociabilizaba lo aprendido al interior del seno familiar. Lo que concuerda con lo reportado por 

Hernández (2006) quien afirma que la construcción del conocimiento se realiza con la intervención 

y las opiniones diferenciadas de las que personas que tienen que ver con la situación, partiendo del 

hecho de que tanto mujeres como hombres tienen necesidades, percepciones y realidades 

diferentes según su género, edad y condición social poniendo al descubierto las relaciones de poder 

en la comunidad. 

Por otro lado, las mujeres contaban con menos escolaridad y disposición de dinero para 

implementar sus co-innovaciones, sin embargo, al obtener ganancias tanto en especie como por 

las ventas de excedentes, el 100% de los participantes le invertía mayor tiempo y/o dinero para 

mejorar su co-innovación. 

Los niños mayores de 7 años y los adolescentes que asistían a las reuniones acompañando a sus 

madres, lo que era frecuente cuando se cambiaron las reuniones a la tarde, fueron integrados al 

grupo, lo que lejos de resultar complicado el manejo de las reuniones, ayudaron a sus madres a 

tomar notas e hicieron suyos los proyectos familiares. Ya que pasadas varias reuniones nos dimos 
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cuenta que varias mujeres no sabían leer ni escribir a pesar de que la menor escolaridad de las 

participantes era de tercer grado de primaria. Si bien reconocemos que la intensión inicial del 

proyecto era trabajar con adultos, la inclusión de los niños y la participación de los hombres 

ayudaron a la permanencia en el GCPS y a rebasar en un corto tiempo las metas planteadas en un 

inicio. 

En la Figura 6.6 se muestran algunas imágenes que ilustran la dinámica realizada para la formación 

del GCPS y en la Figura 6.7 se muestra cómo se rotaron las sesiones con cada uno de los anfitriones 

hasta finalizar todos los temas. 

 

Figura 6.6. Formación del GCPS. Fuente: Elaboración propia.  

En la presente investigación el proceso de intercambio de experiencias llevadas a cabo por el GCPS 

a través de las reuniones mensuales y la interacción con facilitadores o experiencia técnica en 

diversas áreas llevó al desarrollo de capacidades en el manejo del agua con sistemas agroacuícolas 

integrados a la producción en el PR de ANG y de XOC, lo que concuerda con las investigaciones 

realizadas por Abato-Zárate et al, (2011) quienes trabajaron con productores de papaya así como 

con las investigaciones de Hernández et al. (2002); Reta et al. (2011); Lango-Reynoso et al. (2015) 

quienes realizaron sus investigaciones con tilapia. 
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Figura 6.7. Rotación de las sesiones de trabajo con cada productor anfitrión. Fuente: Reta et al. (2011). 

6.2.4. Análisis FODA 

Por medio de la lluvia de ideas se consensaron las Fortalezas Oportunidades Debilidades y 

Amenazas del proyecto para construir la matriz FODA. Para el análisis de la matriz se examinó de 

forma aislada cada cuadrante, las debilidades y amenazas fueron contrastadas con las fortalezas y 

debilidades. Los resultados obtenidos se sirvieron de base para orientar la futura estrategia, 

establecer un programa de acciones específicas y reorientar las estrategias anteriormente 

formuladas que pueden determinar el éxito o el fracaso del proyecto, así como la permanencia y 

su difusión en la comunidad y en localidades vecinas. 

Los resultados del análisis FODA para el diseño de un sistema de producción multitrófica 

integrado al PR se presentan en el Cuadros 6.6 y seguido de este la operacionalización de las 

estrategias y sus objetivos estratégicos. 

Cuadro 6.6. Factores resultantes del análisis FODA ordenado por atributos positivos y negativos y 

factores internos y externos. 

FODA Factores Internos 

FORTALEZAS 

Factores externos 

OPORTUNIDADES 

 

F1. Deseos de trabajar en grupo 

F2. Deseos de auto abasto de alimentos 

F3. Conocimiento sobre el manejo de la tilapia por 

algunas familias del grupo 

F4. Conocimientos de la producción de hortalizas por 

algunas familias del grupo que han vivido o estudiado 

fuera 

F5. Experiencia en la comercialización de tilapia al 

menudeo por algunas familias del grupo 

F6. Todos los trabajadores son familiares 

F7. Disposición del grupo para la mejora continua 

relacionada con la producción 

O1. Asesoría técnica en el lugar (vinculación 

con instituciones enseñanza de 

investigación). 

O2. Alta incidencia en los programas de 

fomento 

O3. Acceso a vías de comunicación y 

aeropuertos. 

O4. Programas de apoyo para capacitación 

O5. Programas de apoyo para la adquisición 

de activos productivos 

O6. Programas de apoyo para la producción 

 O7. Programas de apoyo para la 
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Continuación del Cuadro 6.6. 

FODA Factores Internos 

FORTALEZAS 

Factores externos 

OPORTUNIDADES 

Aspectos 

positivos 

F8. Autoempleo 

F9. Fácil acceso al patio familiar 

F10. Cercanía de localidades potenciales y mercado 

regional y turístico 

F11. Reconocimiento de la importancia de la 

producción variada para la familia (Resiliencia) 

F12. Optimización de los espacios de infraestructura 

F13.Posibilidad de modificación de los tanques 

F14. Posibilidad de utilizar el sistema con otras 

especies 

F15. Posibilidad de aumentar en número de productos 

cultivados 

F16. El producto tilapia es conocido en la localidad. 

F17. Preferencia en la localidad de la tilapia viva 

F18. Cosechas fáciles de realizar por la cercanía con la 

vivienda 

F19. Posibilidad de cultivar otras especies 

F20. Mejores precios de venta de las hortalizas y 

plantas condimentarias al interior de la comunidad 

comercialización 

O8. Existencia de tecnología con una alta 

eficiencia en el manejo del agua 

O9. Posibilidades de expansión 

O10. Posibilidades de agregar valor al 

producto 

O11. No se contamina el ambiente 

O12. Posibilidades para venta de excedentes 

O13. Acceso potencial a mercados 

diferenciados (Sano, Saludable y Orgánico) 

O14. Precio accesible para ventas constantes 

O15. Buenas oportunidades de venta de 

pescado en cuaresma y año nuevo 

O16. Hijos en ciudades cercanas estudiando 

o trabajando que pueden crear vínculos 

comerciales. 

O17 Existencia de especies acuáticas 

domesticadas para el cultivo 

O18. Técnicas de producción que requieren 

pocos insumos externos y aprovechan 

residuos. 

Aspectos 

Negativos 

D1. Producción en el PR con poca agua 

D2. Alto costo de la infraestructura 

D3. Desconocimiento de los canales de 

comercialización al exterior de la comunidad 

D4. Falta de organización 

D5. Pocos conocimientos para el diseño, construcción 

y operación de sistemas tecnificados 

D6. Pocos conocimientos administrativos y de 

comercialización 

D7 Desconocimiento de sanidad e inocuidad 

alimentaria 

D8 Bajo consumo de productos vegetales 

diferenciados como saludables, orgánicos o 

hidropónicos en la localidad 

D9. Ubicación en zona de alta marginación 

D10. Baja escolaridad 

D11. Desconocimiento del manejo de desechos 

A1. Escases de agua 

A2. Interrupción de accesos 

A3. Enfermedades y plagas 

A4. Dependencia de una fuente de energía 

eléctrica constante 

A5. Inundaciones 

A6. Dependencia de programas de apoyo 

A7. Robo Saqueo 

A8. Pérdida de la producción por cambios 

climáticos 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Los objetivos estratégicos se describen a continuación: 

1. Diseñar un método para el aprovechamiento integral del espacio del PR en la producción de 

plantas y peces con optimización del agua y de fácil operación que disminuya el uso del agua al 

menos en un 50%. 
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2.- Evitar el desperdicio de los desechos orgánicos del patio y la vivienda transformándolos en 

fertilizantes para los cultivos. 

3.- Implementar sistema de captación de agua para uso en el PR. 

4.-Optimizar la producción de cultivos de plantas y peces para aumentar el consumo con al menos 

una hortaliza al día y/o un pescado a la semana por miembro de la familia. 

Acuerdos 

Tomando en consideración los objetivos resultantes de los ejercicios anteriores, el primer acuerdo 

consensado por los GCPS fue co-construir conocimiento colectivo trabajando con ocho 

subsistemas agrupados en tres grandes rubros: aprovechamiento de microclimas, sistemas de 

apoyo para la producción de peces y plantas y optimización de cultivos. 

Como segundo acuerdo que las sesiones del GCPS serían alternadas con cursos, visitas a granjas 

acuícolas y recorrido por los acuarios comerciales de la ciudad de Veracruz en apoyo a la co-

construcción de conocimiento.  

Estas actividades “extra sesiones” serían intercaladas con las dinámicas de grupo como parte del 

proceso de Planeación-Acción-Reflexión (PAR) y para equilibrar y motivar al grupo. Por lo que 

después de cada visita o curso se realizó una reunión especial para resolver dudas que hubiesen 

quedado, reflexionar sobre lo aprendido, y determinar la viabilidad de aplicar este aprendizaje a la 

innovación en curso o la que se pretendía realizar y con esto precisar aún más la meta propuesta 

para el objetivo. 

Dentro de los acuerdos que tuvieron lugar en el proceso PAR entre los cursos y visitas, se consensó 

con el grupo para elegir los PR modelo en donde se construiría los prototipos, por lo que se les 

pidió a los integrantes del GCPS que dibujaran su patio lo más detallado posible.  

Al comparar los dibujos de los PRs, se llegó al acuerdo de que se construirían dos sistemas 

acuapónicos de pequeñas dimensiones, fácil operación y manejo para cada localidad y en el caso 

de ANG adicionalmente se construiría un sistema acuapónico semicomercial, debido a que era el 

único patio en donde era posible construir todos los sistemas juntos como un sistema demostrativo. 
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Así mismo se acordó que en el mismo patio se construiría el sistema agroacuícola tipo mandala y 

el cultivo a través del método biointensivo, que junto con el sistema de compost y lombricompost 

integrado a la dinámica del PR, se convertiría en un sistema multitrófico integrado a la dinámica 

familiar de Lorena Cardeña. 

6.2.5. Aprendizaje significativo e intercambio de saberes 

Se realizó un recorrido por el patio del anfitrión para identificar físicamente las áreas que se 

consideraron desaprovechadas en el ejercicio anterior, de estas se identificaron tres: 

a) Encharcamientos de agua cercanos al área del lavadero debido a que no se cuenta con drenaje. 

b) Un Tanque para almacenamiento de agua sin plantas o animales acuáticos de interés alimenticio 

o comercial (con alrededor de 20 topos). 

c) Áreas pedregosas sombreadas por árboles y sin sombra, con un perfil de suelo de 10 a 15 cm, y 

poca retención de agua, considerada por el anfitrión como suelo “malo” para cualquier cultivo. 

Se realizó una lluvia de ideas verbal en donde el facilitador fue anotando las ideas sobre que 

propuestas para resolver el problema y se reflexionó sobre el cómo aprovecharlas. 

Los acuerdos tomados y las estrategias propuestas fueron: 

a) Para utilizar el área encharcada producto de aguas grises se acordó el establecimiento de plantas 

hidrófilas utilizadas en la alimentación humana y animal, se acordó co-construir conocimiento 

y capacidades para a través de las pláticas programadas con un especialista invitado a la reunión 

de GCPS y visitar una granja comercial que produzca al menos una de las especies propuestas. 

b) Para utilizar el tanque para almacenamiento de agua con  plantas o animales acuáticos de interés 

alimenticio o comercial y evitar la extracción de especies silvestres propiciando el doble 

propósito del uso de peces: eliminar la larva de mosco y producir recursos alimenticios o 

económicos se acordó co-construir conocimiento y capacidades para a través de las pláticas con 

un especialista en producción de plantas acuáticas, tres pláticas con productores comerciales de 

peces de ornato y tilapia y la visita de tres granja comerciales que produzcan al menos una de 

las especies propuestas. 

c) Para utilizar las áreas pedregosas sombreadas por árboles y sin sombra consideradas un suelo 

“malo” para cualquier cultivo y mejorar las condiciones del suelo y la retención de agua, se 
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acordó co-construir conocimiento y capacidades para realizar compost y lombricompost a 

través de dos pláticas, con un especialista en el tema y con un productor y realizar una práctica. 

Como estrategia se propuso separar los desechos orgánicos provenientes de los desechos de 

cocina, la hojarasca del patio y abonos de los animales que se mantienen en el patio y en la 

parcela, delimitar una superficie del patio para realizar compostaje y lombricompostaje y 

prepararla conforme a lo aprendido. 

Como eje transversal a los tres acuerdos anteriores, se propuso la asistencia al curso de Acuaponía 

para el Sector Rural, por lo que se gestionaron becas para 18 participantes y el Colegio de 

Postgraduados campus Veracruz proporcionó todas las facilidades para el traslado de los 

integrantes del GCPS durante los tres días que duró el curso en las instalaciones del Instituto 

Tecnológico de Boca del Río. 

Se planteó la visita a la granja “Rayana” en el Municipio de Medellín de Bravo, así como las 

instalaciones de un patio familiar urbano con acuaponía ornamental ubicado en la zona urbana del 

municipio de Veracruz al término del curso. El objetivo propuesto fue conocer los procesos de 

producción que se llevan a cabo en ambas instalaciones, para la primera granja respecto a la tilapia 

y langostino y el uso espinaca de agua. En el caso de las instalaciones urbanas con acuaponia 

ornamental, reconocer a los peces de ornato cultivados y a las especies tanto ornamentales como 

alimenticias cultivadas en un sistema acuapónico de pequeñas dimensiones y conocer las ventajas 

y desafíos de su establecimiento y las posibilidades de establecer este tipo de cultivos en sus PRs. 

Aprovechado que el curso finalizó al medio día, al término del mismo se visitaron ambos sitios. 

El productor de la granja comercial mostró sus instalaciones al grupo, se observaron prácticas de 

sexado y manejo de los animales, se asistió a una plática de “productor a productor” sobre aspectos 

de comercialización de tilapia y fue donada al GCPS espinaca de agua (I aquatica Forssk). 

Dentro de los acuerdos realizados al término de estas actividades se propuso: 

a) continuar con el tema de “Plantas acuáticas utilizadas en la alimentación humana y animal” para 

continuar con la construcción de conocimiento en el primer problema detectado. 



 

196 

b) Contactar a dos invitados con el tema “Peces en mi tanque”, ambos productores de peces de 

ornato, y un invitado con el tema “Peces en mi tanque: Tilapia (Oreochromis spp) y espinaca 

de agua (I. aquatica Forssk)”. 

c) Se eligió la espinaca de agua (I. aquatica Forssk) para producirse en el área húmeda cercana al 

lavadero cada la vivienda. 

En ambas comunidades se realizaron dos pláticas con productores de peces de ornato como 

invitados especiales bajo el tema “peces en mi tanque”. Los invitados plantearon el panorama 

general de los peces de ornato en México y los nichos de oportunidad que representan.  

Se recorrieron los patios del GCPS y en la sesión del GCPS se reflexionó sobre las especies que 

pudieran cultivar de forma extensiva, junto con el compromiso de venta-compra por parte de una 

de las granjas para la comercialización de los organismos, una vez que los peces alcanzaran la talla 

mínima pactada de 13 cm. 

Los resultados de las pláticas realizadas con tres investigadores y las visitas y pláticas de los 

productores comerciales de peces de ornato, y de compost y lombricompost a las comunidades, 

así como las visitas a tres granjas comerciales de peces de ornato y tilapia se presentan en el Cuadro 

6.7 como resultados de la integración al PR de plantas acuáticas, semi-acuáticas y de peces de 

interés alimenticio y económico en la alimentación humana y animal, así como de los compost y 

lombricompost.  

Cuadro 6.7. Integración al PR Plantas acuáticas, semi acuáticas y peces en PR para el aprovechamiento de 

microclimas. 

Tema Investigador Propuesta Acuerdo Resultado 

Plantas 

acuáticas 

utilizadas en la 

alimentación 

humana y 

animal: Lenteja 

de agua (LA) 

 

 

 

 

 

 
 

Dr. Juan L. 

Reta M. 

1 Plática, 1 

práctica 

Cultivo y 

Beneficios del 

uso de LA en la 

alimentación 

animal y como 

bioacumula-

dora de 

nutrientes en el 

agua 

Utilizar LA que el 

investigador donó, 

ponerla en 

cuarentena para 

posteriormente 

trasladarla a su 

tanque para 

reproducción y uso 

como alimento para 

animales (peces, 

conejos, gallinas, 

pero no en 

rumiantes). 

Enjuagar la LA 

con agua 

corriente, poner 

en cuarentena, 

fertilizar el agua 

con abono de 

origen animal.  

 

Trasladar al 

tanque para 

reproducción 

La LA se estableció con éxito en 

un PR, aquel con mayor cantidad 

de peces de ornato, 

probablemente por escases de 

nutrientes no detonó en los otros 

PR. 

 

 

En tanques con tilapia mayor 

demanda de peces vs 

reproducción de LA mantienen 

el cultivo incipiente. 
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Continuación del Cuadro 6.7   

Tema Investigador Propuesta Acuerdo Resultado 

Peces en mi 

tanque: cultivo 

de Tilapia y 

Langostino 

 

 

 

 

C.P. Raymundo 

Hdez 

1 Plática de 

cultivo de 

Tilapia y 

Langostino 

 

Visita granja “La 

Rayana” triple 

objetivo: 

intercambio de 

saberes productor, 

conocer cultivo de 

tilapia y langostino 

Visita a Granja 

 

 

 

 

 

 

Manejo apropiado de 

reproductores. 

Conocimiento sobre el tipo de 

redes para captura de peces 

Conocimientos generales sobre 

reproducción y engorda de 

langostino 

Peces en mi 

tanque: Los 4 

ases de la 

acuacultura 

Biól. Frank 

Platas 

1 Plática 

Cómo 

mantener sanos 

a los peces 

Alimento constante 

y de buena calidad 

Aire (Recambio y 

pocos animales) 

Agua de buena 

calidad 

Alimentar a los 

animales 

Procurar la 

recirculación del 

agua para una 

buena calidad y 

oxigenación 

Cultivo 

extensivo 

 

Peces sanos 

 

Peces en mi 

tanque: 

Alimentación 

de tilapia y  

Calidad de 

agua: 

Mejoramiento 

de la calidad de 

agua por medio 

de levadura  

 

Benigno 

Fernández 

1 Plática 

Alimentación 

de tilapia y  

mejoramiento 

de la calidad de 

agua por medio 

de levadura 

Alimento constante 

y de buena calidad 

Utilización de 

levadura para 

mejorar la calidad 

del agua y mejorar la 

alimentación 

Alimentación de 

los peces 3 

veces al día y 

observar que 

consuman todo 

el alimento para 

no deteriorar la 

calidad del agua 

Peces sanos 

Peces en mi 

tanque: 

Generalidades 

sobre el cultivo 

de peces y 

caracoles 

 

 

 

 

 

 

 
 

M.C. Gloria A. 

Sosa F. 

3 Pláticas y 3 

Prácticas de 

sexado de 

peces de 

ornato, tilapia y 

Caracol 

Manzano 

Fabricar jaulas para 

reproductores 

 

Substituir especies 

nativas por Guppys 

Moscú azul y 

tuxedo, Espada roja, 

platy Mickey  

Mantener en jaula a 

reproductores 

Alimentar 3 

veces/día 

 

 

Adquirir cría de 

tilapia para engorda 

extensiva 

Visitas de 

reconocimiento a 

granjas de ornato y 

acuarios 

Donación de 20 

ejemplares de 

Caracol Manzano  

 

Se aceptó la 

propuesta. 

 

25 crías de 

ornato donadas/ 

familia 

 

Compra de 

alimento 

balanceado 

 

Agendar visita a 

granjas de peces  

 

de ornato, 

visitas de y a 

productores de 

ornato a GCPS. 

 

Visita a acuarios 

en Veracruz 

para cartera de 

clientes  

 

70% patios del GCPS con peces 

vivos y en buen estado a los 6 

meses Se observan crías en 

corrales. 

 

3 patios con venta de más de 30 

peces/mes al interior de la 

comunidad y en localidades 

vecinas utilizados para adorno en 

celebraciones (Bautizos, 3 años, 

comuniones, bodas) 9 meses de 

establecido el cultivo. 

 

 

2 patios con ventas constantes 

mayores de 100 

organismos/semana en ciudades 

cercanas (Veracruz, Cardel, 

Jalapa) 

 

Caracoles sanos y 

reproduciéndose en dos patios 
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Continuación del Cuadro 6.7    

Tema Investigador Propuesta Acuerdo Resultado 

Peces en mi 

tanque: 

Generalidades 

sobre el cultivo 

y comercializa-

ción de peces 

viviparos de 

ornato 

Biól. Andrés 

Albor 

Plática del 

productor en 

las localidades, 

visita a sus 

patios,  

 

Visita guiada a 

la granja “La 

Lupita” 

Cultivo de 

peces de ornato 

Substituir especies 

nativas por ciclo 

completo de molly 

balón y común, 

provee reproductores 

compromiso de 

compra Adultos y 

 

De pez Ángel para 

engorda, provee 

crías compromiso de 

compra al llegar a 

talla de 13 cm. 

 

Visita la granja “La 

Lupita”. 

Visita de 

productor de la 

granja “La 

Lupita” y del 

GCPS a granja 

 

 

 

Se aceptan 

ambas 

propuestas 

  

1 patio con Molly establecido y 

en reproducción 

bajo porcentaje de reproducción 

de Molly balón y Molly común, 

(20% de lo esperado) 6 meses. 

 

Cambio de Molly por engorda de 

japonés 9 meses de establecido 

el primer cultivo. 

 

92% Pez Ángel: engorda exitosa 

hasta noviembre que empezó el 

frío. 

60 % enfermaron y murieron. 

Los sobrevivientes se vendieron 

en Acuario de Veracruz. 

Comprador no cumplió. Se 

recuperó solamente la inversión. 

 

Actualmente 1 PR engorda y 

vende de marzo a noviembre con 

sus propios clientes  

Peces en mi 

tanque: 

Generalidades 

sobre el cultivo 

y comercializa-

ción de Peces 

ovíparos y 

plantas 

acuáticas de 

ornato 

M.C. Basilio 

Sánchez L. 

Plática del 

productor en 

las localidades, 

visita a sus 

patios,  

 

Visita guiada a 

la granja 

“Ecosistemas 

Acuícolas 

SAGARO” 

Peces y plantas 

acuáticas de 

ornato 

Substituir especies 

nativas por engorda 

de cíclido,  

 

Visita a granja 

“Ecosistemas 

Acuícolas 

SAGARO” 

Visita a granja 

Ecosistemas 

Acuícolas 

SAGARO y del 

GCPS a granja 

 

No se aceptó 

propuesta por la 

dificultad de 

venta 

---- 

 

Transformación 

de desechos 

orgánicos para 

el 

mejoramiento 

de suelos: 

Compost y 

Lombricompost 

Sr. Pablo 

Benito Sosa 

Fragoso. 

“Granja 

Fertimundo” 

Plática del 

productor en 

las localidades: 

Producción de 

Compost y 

Lombricompost 

Tres prácticas. 

Separar desechos 

orgánicos del PR 

 

Preparación de 

compost 

Establecimiento de 

cultivo de lombriz 

(Eisenia foetida) 

Producción de 

humus líquido de 

lombricompost 

Utilización en los 

cultivos familiares 

Se aceptan las 

cuatro 

propuestas 

 

100% de los integrantes del 

GCPS estableció tanto compost 

como lombricompost 

 

 

Venta de excedentes de compost, 

lombricompost y humus líquido: 

Un integrante 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 6.8 se ilustra la exposición de los invitados especiales con el tema “Producción en mi 

tanque” en ANG y XOC, así como su visita a los PRs del GCPS para el intercambio de saberes. 

 

Figura 6.8. Visita de productores de peces de ornato a Angostillo y Xocotitla. Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 6.9 se presenta el recorrido realizado por miembros del GCPS a granjas de peces de 

ornato a la “Granja La Lupita” y a “Ecosistemas Acuícolas SAGARO”, ubicadas en los municipios 

de Alvarado y e Ángel R. Cabada, en el estado de Veracruz, México.  

La Figura 6.10 muestra evidencias de la construcción de conocimiento del GCPS con la asistencia 

al curso Acuaponia para el sector rural y el recorrido por las instalaciones del Instituto Tecnológico 

de Boca del Río. 

En las Figuras 6.11 se muestra la construcción de conocimiento del GCPS con la asistencia a la 

capacitación en el Colegio de Postgraduados campus Veracruz impartida por el del Dr. Arturo 

Pérez Vázquez bajo el “tema mejoramiento del suelo y del uso del agua”, la cual fue replicada por 

las mujeres al interior de cada una de sus comunidades. 

La Figura 6.12 Se muestran diversos aspectos del aprendizaje significativo, con la participación 

activa de mujeres, hombres y niños de las familias que forman parte del GCPS. 
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Figura 6.9. Recorrido por granjas de peces de ornato. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura 6.10. Construcción de conocimiento del GCPS con la asistencia al curso: Acuaponia para el sector 

rural. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6.11. Construcción de conocimiento del GCPS con la asistencia la capacitación para el 

mejoramiento del suelo y del uso del agua. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 6.12. Aprendizaje significativo del GCPS con la participación activa de mujeres, hombres y niños. 

Fuente: Elaboración propia. 

El 100% de los participantes realizó una composta utilizando diferentes fuentes de nitrógeno, y 

con los desechos del patio orgánicos del patio junto con aquellos provenientes de la cocina, 

evitando grasas y aceites.  
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6.3. Diseño de los sistemas agroacuícolas 

Los resultados obtenidos por el diagnóstico, el análisis de involucrados y el análisis FODA, así 

como en el sustento del aprendizaje significativo generado por el GCPS, sirvieron como punto de 

partida para el diseño de los sistemas agroacuícolas para la producción en el PR con énfasis en el 

manejo del agua. 

En este apartado se plantean los resultados del diseño de los nueve componentes agroacuícolas 

diseñados en el subcapítulo anterior los cuales se encuentran en tres apartados abarcando los temas 

de aprovechamiento de microclimas, optimización de cultivos y sistemas de apoyo con lo que se 

pretende responder a la siguiente hipótesis: El diseño de un sistema agroacuícola multitrófico 

integrado a la producción del PR basado en la construcción de conocimiento colectivo y el 

intercambio de saberes, proveerá a los integrantes del GCPS de las herramientas suficientes para 

construir al menos un subsistema del modelo agroacuícola que cumpla con la característica de 

optimizar el espacio y mejorar el aprovechamiento del agua.  

En la Figura 6.13 se enlistan los sistemas agroacuícolas diseñados y su ubicación dentro proceso 

de co-innovación en mejora continua para la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo 

del agua como parte de la estrategia desarrollada. 

En la Figura 6.14 se muestra el croquis de los sistemas agroacuícolas diseñados que fueron 

integrados como prototipo para un patio rural en Angostillo, Paso de Ovejas Veracruz. 

Cada uno de los sistemas agroacuícolas diseñados, fue bosquejado por los integrantes del GCPS, 

y la autora de presente investigación le dio formalidad a las ideas presentadas, estas se trabajaron 

en mejora continua en un proceso de co-aprendizaje hasta obtener el diseño deseado En la Figura 

6.15 se muestran algunos aspectos de actitud que favorecieron esta mejora continua. 

. 
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Figura 6.13. Principales características de los sistemas agroacuícolas diseñados y su ubicación dentro proceso de co-innovación en mejora 

contínua para la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6.14. Croquis del prototipo de sistema agroacuícola multitrófico integrado a un PR en Angostillo, Paso de Ovejas Veracruz. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Figura 6.15. Algunos aspectos de actitud que favorecieron la mejora continua en el proceso de co-

aprendizaje para el diseño. Elaboración propia. 

6.3.1. Aprovechamiento de microclimas  

Aprovechamiento del microclima generado por agua gris para la producción de plantas 

hidrófilas. Ubicación de las especies para cultivos en suelo 

La revisión bibliográfica junto con el conocimiento local arrojó dos especies utilizadas como 

condimentos y que comúnmente se cultivan en maceta o en pequeñas áreas húmedas del suelo 

dentro del PR, por lo que se sembraron yerbabuena (M. spicata) (Crantz, sinónimo M. viridis (L.) 

L.) conocida popularmente como hierbabuena o yerbabuena, y la albahaca (O. basilicum), además, 

se acordó sembrar una especie endógena, la espinaca de agua (I. aquatica Forssk) en áreas 

permanentemente inundadas con agua grises. 

Las 26 plantas de espinaca de agua (I. aquatica Forssk) donadas por la granja “La Rayana” fueron 

sembradas en el área aledaña a los lavaderos, para el aprovechamiento del agua gris, producto del 

lavado de trastes y ropa, 18 plantas sobrevivieron, y en siete patios se reprodujeron con éxito, la 

planta fue compartida al interior del grupo GCPS para que todos los integrantes la sembraran; por 

lo que el 100% de los integrantes de GCPS estableció su cultivo durante el primer mes de 

introducida en ambas comunidades.  

La integración al PR de plantas semi-acuáticas para el aprovechamiento de microclimas, así como 

los resultados de las mediciones de cobertura de espinaca de agua (I. aquatica Forssk) que se 
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realizaron cada seis meses además del registro del destino de la producción, se presenta en el 

Cuadro 6.8 para las 13 familias integrantes del GCPS. 

Cuadro 6.8. Aprovechamiento de microclimas con la integración al PR de plantas acuáticas, semi-

acuáticas y peces. 

Familia 

Espinaca de agua 
(Ipomaea aquatica) m2 

Destino de la 

Producción 

t0 t1 t2 t0 t1 t2 

f1 2-001-AAN-OC 0 2 2 A A A 

f2 2-006-ALU-OC 0 3 4 A V A A 

f3 2-022-AEL-OC 0 1 1 A A A 

f4 2-054-ARA-TOC 0 1 1 A A A 

f5 2-062-ALO-TOC 0 16 21 A V A V A V 

f6 4-064-XHI-OC 0 1 1 A A A 

f7 4- 068-XRE-OC 0 1 1 A A A 

f8 4-077-XRO-TOC 0 3 3 A A A 

f9 2-205-ASU-OC 0 1 1 A A A 

f10 4-300-XTE-OC 0 1 1 A A A 

f11 4-301-XEL-OC 0 1 1 A A A 

f12 4-302-XLI-OC 0 1 1 A A A 

f13 4-066-XCH-TOC 0 1 1 A A A 
A=Autoconsumo      V=Venta 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Aprovechamiento del microclima con el establecimiento de especies acuáticas en el 

tanque de almacenamiento de agua: cultivo extensivo de organismos acuáticos 

En dos patios se eligió producir crías a partir de reproductores, en el primero se eligieron las tres 

primeras especies del Cuadro 6.9 y en el segundo las cinco especies de peces viviparos. 

Cuadro 6.9. Especies y variedades de organismos acuáticos elegidos por el GCPS en el PR. 

Nombre científico Nombre común Parte del ciclo de 

cultivo 

PR 

Pterophyllum scalare Pez Ángel Engorda 13 

Poecilia Sphenops Molly balón Ciclo completo 1 

Poecilia reticulata var. Moscú azul Guppy Moscú Azul Ciclo completo 2 

Poecilia reticulata var. Tuxedo Guppy Tuxedo Ciclo completo 11 

Xiphophorus maculatus Platy mickey Ciclo completo 1 

Xiphophorus helleri Espada Roja Ciclo completo 4 

Oreochromis niloticus Tilapia del Nilo o tilapia 

nilótica 

Engorda 3 

Pomacea diffusa (Reeve, 1856) syn.             

Obsoleto: Pomacea briguetsi diffusa 

Caracol manzano Ciclo completo 2 

Ipomaea aquatica Forssk  Espinaca de agua Hortaliza 

Cultivo 

13 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se cambió la práctica tradicional de extraer el agua de superficie, por el retiro de agua de fondo. 

La engorda de Pez ángel fue de cuatro meses (agosto a noviembre de 2012) con una sobrevivencia 

de 56% y fueron vendidos en acuarios de la cd. de Veracruz y a un mayorista. Probablemente la 

alta mortalidad fue dada por las bajas temperaturas ambientales presentadas al inicio del mes de 

noviembre, ya que hasta el mes de octubre la sobrevivencia era del 92%. 

Con respecto a los organismos vivíparos, en nueve PR en los que se sembraron 25 crías Guppy 

tuxedo cada uno y en los dos PR con 25 crías de Espada roja respectivamente. Se aclimataron 

exitosamente 25 crías cada una de las especies por patio. Se siguío el protocolo descrito en la en 

el capítulo anterior y actualmente se crian estos organismos para comercializarse en la localidad y 

las localidades vecinas, principalente para decoración y recuerdos de fiestas como bautizos, bodas, 

etc.  y dos integrantes del GCPS comercializan a los peces adultos uno de ellos en las ciudades de 

Cardel, Veracruz y Jalapa de forma semanal y permanente la integrante del GCPS (2-006-ALU-

OC) y el otro de manera mensual en la ciudad de Veracruz. 

La estrategia organizacional de los integrantes del GCPS para comercializar sus productos fue el 

acopio de 11 de los PR para comercializar sus excedentes. La decisión del grupo fue que la 

integrante del PR-16 Rosa Guadalupe Ledezma Chama, realizara esta labor. 

Al 31 de diciembre de 2014 los 11 PR tienen pocos excedentes (25 a 50 organismos mes-1 en total) 

ya que comercializan al interior de la comunidad y en localidades vecinas. Sin embargo la 

estrategia de comercialización elegida, ayuda a abatir costos para la comercialización de estos 

excedentes. Lo que no sucede con el integrante del GCPS que decidió no integrarse al grupo de 

acopio. En la Figura 6.16 se presentan las especies y variedades de organismos acuáticos 

producidas en los tanques de almacenamiento de agua de los PR de ANG y XOC. 

En cuanto al balance económico del PR-16 que encabezó Rosa Guadalupe Ledezma Chama, el 

primer punto de equilibrio se obtuvo a los seis meses por lo que se invirtireron las ganancias para 

mejorar las instalaciones. En el año 2013 se modificaron las instalaciones con el apoyo técnico del 

COLPOS Veracruz y el apoyo económico municipal de $2 640.00, con lo que se triplicaron sus 

ingresos. Para el tercer año de operación se duplicaron ingresos respecto a los del segundo año 

como se puede observar en los Cuadros 6.10 y 6.11 en donde se presentan tanto la inversión de los 
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ejercicios 2012 al 2014, como su estado de resultados para los ejercicios 2012 al 2014 

respectivamente. En cuanto al nuevo punto de equilibrio, este se alcanzó en 29 meses. Al cierre 

del ejercicio 2014 se obtuvo una utilidad de $1,624.00. Cabe mencionar que actualmente esta 

unidad de producción y acopio sigue funcionando y se se le conoce en la región como “Granja 

Acuícola Tonoantzin”. 

 

Figura 6.16. Especies producidas en los tanques de almacenamiento de agua. Fuente: Elaboración propia. 

Cuadro 6.10. Inversión de los ejercicios 2012 al 2014 del integrante del GCPS Rosa Guadalupe Ledezma 

Chama. 

Año Inversión Importe 

2012 Materiales varios, (acondicionamiento instalaciones, alimento y utencilios 

de limpieza y jaulas termómetro y redes) 

$538.50 

2013 Materiales de construcción $6,011.00 

 Materiales de limpieza $24.00 

 Materiales de protección $240.00 

 Mano de obra (construcción) $3,000.00 

 Materiales para construcción de Jaulas $391.00 

 Alimento $100.00 

2014 Materiales varios para venta (tianguis) $500.00 

 Utencilios de trasportación $96.00 

 Alimento $300.00 

 Transporte $3,900.00 

Subtotal de la inversión $14,562.00 

Subsidio del Municipio de Paso de Ovejas $2,640.00 

Total de inversión $11,922.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 6.11. Estado de resultados de los ejercicios 2012 al 2014 del integrante del GCPS Rosa 

Guadalupe Ledezma Chama. 

Concepto Pesos Mexicanos ($) 

Ingresos 2012 $1,303.00    

Ingresos 2013 $4,193.00    

Ingresos 2014 $8,050.00    

Total de Ventas $13,546.00   

Total de Egresos $11,922.00  

Utilidad $1,624.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

6.3.2. Sistemas de Apoyo 

Transformación de los desechos orgánicos para el mejoramiento de suelos a través de 

la producción de compost y lombricompost 

Respecto a la transformación de desechos orgánicos para el mejoramiento de suelos a través de 

compost y lombricompost, el 100% de los participantes realizó una composta utilizando diferentes 

fuentes de nitrógeno tanto con los desechos orgánicos del patio, como con aquellos provenientes 

de la cocina, evitando grasas y aceites y en todos los casos fue utilizada para producir vegetales en 

las diferentes dimensiones que los participantes decidieron basadas en el apoyo al sistema 

agroacuícola tipo mandala y a los métodos biointensivos aplicados. 

Las dimensiones de las co-innovaciones variaron desde cajas de cultivo de 30x50 cm con rábanos 

y cilantro, pasando por pequeños huertos establecidos en el suelo en camas elevadas de 1 m2, hasta 

sistemas agroacuícolas tipo mandala con producción de chiles jalapeño, serrano habanero, 

jitomate, albahaca, cilantro, epazote, y aplicación del método biointensivo con cuatro camas de 

producción y 20 especies de hortalizas. La producción mínima de lombricompost por patio fue de 

50 Kg y la máxima de 12 m3 de composta el cual fue transformado parcialmente en 9 m3 de 

lombricompost y 90 litros de humus líquido de lombricompost.  

En la Figura 6.17 Se muestran algunos de los módulos de compost y lombricompost desarrollados 

en Angostillo y Xocotitla. 
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Figura 6.17. Módulos de compost y lombricompost desarrollados en Angostillo y Xocotitla para la 

transformación de desechos orgánicos. Fuente: Elaboración propia. 

Cosecha de agua como sistema de apoyo a la producción 

Como resultado del censo realizado se pudo constatar que el abasto de agua para el uso familiar 

en irregular durante el año debido a que en las localidades estudiadas se bombea directamente del 

río, por lo que el abastecimiento del agua está condicionado a que no existan crecientes en el rio 

de la localidad, ya que la bomba se retira cuando el río trae mucha agua éste debido a la fragilidad 

de su estructura de soporte. 

Las condiciones mencionadas anteriormente hacen que en época de lluvias el agua sea escasa. 

Aunado a esto, el sistema de tratamiento para su potabilización no funciona, lo que concuerda con 

lo reportado por Benítez (2013) quien afirma que, en la localidad de Angostillo, Veracruz, México, 

las fuentes de abastecimiento de agua son de dudosa calidad y con insuficiencias, lo que restringe 

el desarrollo. 

Benítez (2013) afirma que el uso del agua de lluvia es para las actividades agrícolas, sobre todo de 

maíz, y evidencia el uso de ollas de agua para abastecer la actividad pecuaria. Sin embargo, en el 
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censo realizado por la presente investigación se encontró que el 12% de la población tiene un 

sistema incipiente de cosecha de agua en sus patios y su uso principal es para abastecer agua al 

ganado en la parcela. 

Para la construcción de conocimiento colectivo del GCPS sobre cosechas de agua en el PR se 

sensibilizó al grupo de la importancia de la captación de agua de lluvia y las características de 

calidad para su almacenamiento, se propusieron cisternas de ferro cemento con filtros. Sin 

embargo, su construcción no se realizó debido a los costos que esto implicaba. 

Tomando en consideración que el abastecimiento de agua en el PR es errático en la época de 

lluvias, se decidió trabajar con la cosecha de agua basada en las estructuras de las viviendas y 

llevar esta agua al tanque ya existente en el PR. 

Con el apoyo de personal del COLPOS Veracruz y de los integrantes de la familia, se construyó 

un sistema para el acopio de agua de lluvia con materiales del PR de uno de los integrantes del 

GCPS de ANG y se evaluó su utilidad a través del intercambio de saberes realizado en la reunión 

correspondiente a este tema. 

6.3.3. Optimización de cultivos 

Optimización de cultivos en suelo y en agua utilizando técnicas del método biointensivo 

Para el diseño del método biointensivo se consideraron tres camas de producción, sin embargo, la 

producción de composta, humus líquido y sólido fue mayor de lo esperado, por lo que se 

construyeron cuatro camellones o también llamados camas altas de cultivo de 10 x 1 m. con una 

separación entre ellas de 0.5 m de las cuales se escavaron 30 cm de profundidad. 

En la Figura 6.18 se muestran evidencias del diseño y construcción del sistema biointensivo y en 

la Figura 6.19 se muestra el diseño del sistema biointensivo. 
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Figura 6.18. Diseño del sistema biointensivo como se construyó en el PR. Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Figura 6.19. Construcción del sistema biointensivo. Fuente: Elaboración propia.  
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Optimización de cultivos en suelo y en agua utilizando técnicas agroacuícolas tipo 

mandala 

En la localidad de ANG fue implementado un sistema agroacuícola tipo mandala con dos 

objetivos, el primero reutilizar el agua y el segundo optimizar y el espacio.  

El diseño incluyó un estanque central de 2.5 m para el mantenimiento de reproductores tilapia y la 

producción de sus crías, una cama de cultivo elevada para producción de hortalizas y plantas 

condimentarias de 1 m de ancho que bordea al estanque justo después de un pasillo de 0.6 m. La 

familia decidió innovar en el diseño y aprovechar la malla de la barda perimetral recién construida 

para establecer otra cama de cultivo con el fin de producir hortalizas trepadoras como pepino y 

chayote entre otras. Este diseño concuerda con lo reportado por Pessoa (2001) quien afirma que, 

dependiendo del espacio, pueden construirse los nueve camellones o sólo algunos de estos, ya que 

el SAM utiliza y reutiliza el agua almacenada optimizándola. 

En la Figura 6.20 se presenta la ubicación del subsistema agroacuícola tipo mandala dentro del PR 

y en la Figura 6.21 se puede observar un corte longitudinal del sistema agroacuícola tipo mandala. 

 
Figura 6.20. Detalles del diseño del subsistema agroacuícola tipo mandala construido dentro del PR. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6.21. Corte longitudinal del sistemas agroacuícola tipo mandala en Angostillo Paso de Ovejas, 

Veracruz. Fuente: Elaboración propia.  

Optimización de cultivos sin suelo utilizando sistemas acuapónicos 

Con base en la co-construcción de conocimiento, el GCPS eligió desarrollar dos modelos de 

sistemas acuapónicos y adecuarlos a las necesidades de los integrantes del GCPS. En estos 

subsistemas se conjunta la crianza de animales acuáticos con el cultivo de vegetales y se fusiona a 

través de la hidroponía (cultivo sin suelo de vegetales) y la acuacultura (crianza de animales 

acuáticos: peces, crustáceos y o moluscos); en los sistemas acuapónicos se aprovechan los 

desechos generados por los animales acuáticos cultivados, en este caso peces para nutrir a las 

plantas, éstas junto con las bacterias del filtro biológico liberan del agua los compuestos tóxicos 

para los animales, haciéndola disponible nuevamente para continuar con su crianza, optimizando 

el agua y minimizando los costos de fertilizante para las plantas cultivadas. Su diseño se basa en 

los sistemas de recirculación (Piedrahita, 2003; Crab et al., 2007) y en los cálculos de balance de 

masas (Rakocy et al., 2004a; Rakocy et al., 2007)  

Los dos sistemas propuestos son a cielo abierto. La relación respecto al aporte de alimento es de 

60-100 g alimento balanceado para peces /m2 de camas de crecimiento de plantas/día, lo que 

concuerda por lo recomendado por Rakocy et al. (2007) quienes recomiendan mantener esta 
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relación para conservar estable el sistema. 

Con los dibujos y los datos detallados del PR en relación a la ubicación de las áreas utilizadas, 

subutilizadas y construidas, se realizó un croquis del prototipo con los nueve componentes 

elegidos, que en su conjunto al ser interconectados por el aprovechamiento del agua se le llamó 

sistema multitrófico integrado al patio familiar, el cual fue diseñado para un patio familiar de ANG 

utilizando como herramienta el software AutoCAD® versión 2014, así como los diseños en 3D de 

los sistemas acuapónicos de 1 m3 y semicomercial que se realizaron con el software Google 

SketchUp® versión 8 y sirvieron como base para la construcción y operación de los subsistemas. 

En los apartados siguientes se describe el proceso seguido para cada uno de los subsistemas 

desarrollados. 

Sistema acuapónico de 1m3 

El la Figura 6.22 se presenta el modelo diagramático renderizado del sistema acuapónico de 1m3  

 

Figura 6.22. Modelo acuapónico renderizado de 1m3 propuesto para la etapa de alevinaje de peces y 

producción de yerbas condimentarias. Fuente: Elaboración propia.  

Sistema acuapónico precomercial 

Para el diseño del sistema acuapónico precomercial fueron considerados los siguientes aspectos 

relacionados con el mercado regional y local de la tilapia y de las hortalizas: 
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En este mercado regional es posible encontrar tilapia de diferentes procedencias, definiéndose 

como de captura, de granjas veracruzanas, de granjas de otros estados, así como productos de 

importación, sobre todo de países asiáticos como China y Vietnam, entre otros. 

La competencia regional que presenta la tilapia cultivada de la zona, está representada 

principalmente por la tilapia de captura que los pescadores de la región comercializan a través de 

las pescaderías y mercados en su presentación entera fresca. 

Con respecto a la oferta de la tilapia, En la localidad de ANG y XOC, así como en las localidades 

aledañas, se encontró que se comercializa principalmente fresca en dos formas: 

a) Fresca refrigerada en hielera con poco hielo, es movilizada principalmente de los puertos de 

Veracruz y Alvarado y transportada y despachada dentro de una camioneta en condiciones de 

poca higiene.  

b) A través del punto de venta objeto de este trabajo, en donde el cliente elige la tilapia viva de su 

preferencia, se extrae y pesa, si el cliente lo prefiere se aliña in situ, y bajo una cuota adicional 

se ofrece guisada acompañada con hortalizas y plantas condimentarias producidas, en su 

mayoría en el PR. 

En las localidades de estudio, la tilapia no se vende al mayoreo y los precios fluctúan de $48.00 a 

$55.00 dependiendo de la época el año, comportándose igual en las dos modalidades de venta que 

operan en la localidad. 

En cuanto a la demanda en la localidad la presente investigación encontró que el consumidor 

presenta una preferencia del 100 % por la tilapia viva debido a que representa la garantía de un 

producto fresco y, en segundo término, adquiere el pescado que llega de otro lugar enhielado fresco 

y el 100 % prefiere que se eviscere al momento de la compra. Estos resultados indican, que podría 

existir un área de oportunidad en la localidad para el producto vivo, ya que se posicionó 

rápidamente en el primer lugar de preferencia de los consumidores. Así mismo se sugiere 

conservar la presentación viva a través de los puntos de venta lo que podría incrementar su 

consumo local. 

En cuanto a las hortalizas, en la región son ofertadas tanto como producto no diferenciado, como 

diferenciado, dentro de este último pueden encontrarse principalmente lechugas como producto 
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hidropónico, orgánico o como alimento saludable. En ANG y XOC se ofertan las hortalizas 

frescas, no diferenciadas y a granel y su comercialización se realiza semanalmente. 

Los resultados muestran que es importante mantener una cantidad constante en el producto tanto 

animal como vegetal en los puntos de venta de la zona, ya que bajo la presentación de tilapia viva 

y hortalizas frescas y libres de pesticidas y herbicidas no hay competidores en la zona, y también 

sugieren que esto condición podría obtenerse a través de la mejora continua de los procesos de 

producción y de comercialización. 

De acuerdo con la presente investigación el nivel trófico se correlaciona con el volumen de 

producción (Kg = año) y con valor unitario ($ = Kg) tanto en los productos hortícolas como en los 

de acuicultura. Al parecer, la sostenibilidad y la economía en la agroacuicultura, ambas dependen 

de la eficiencia ecológica, es decir, del uso de los recursos y la producción de residuos. Lo que 

significa que, a mayor utilización de recursos internos propios del patio y menor producción de 

residuos, se obtendría mayor ganancia en producción, lo que concuerda con lo reportado por Neori 

y Nobre (2012) quienes mencionan que cada nivel que sube el cultivo en la cadena alimentaria 

eleva los costos relacionados con el uso de los recursos, la producción de residuos y el 

mantenimiento de la calidad del agua. Este efecto influye en las ganancias y el precio unitario, así 

como en las fluctuaciones del precio en el mercado, por lo que la eficiencia ecológica general y la 

sostenibilidad económica del cultivo de peces, basa su equilibrio ecológico incorporando especies 

de bajo nivel trófico como lo propone la acuicultura multitrófica integrada. 

El sistema acuapónico semicomercial fue calculado para mantener una producción constante de 

80 a 160 Kg de tilapias y 288 plantas de lechuga. Considerando que la capacidad calculada de 

peces es dependiente de la cantidad de plantas, especie, tipo de producción (hojas o frutos) y el 

estado de desarrollo de estas. En las Figuras 6.23. a 6.25 se muestran detalles del croquis prototipo 

construido en el PR de Lorena Cardeña en la ANG y en la Figura 6.26. se presenta el modelo 

conceptual renderizado propuesto del subsistema acuapónico mostrado desde diferentes ángulos.  
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Figura 6.23. Ubicación del subsistema de cultivo biointensivo con respecto a las camas de plantas del 

sistema acuapónico semicomercial dentro del PR. Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Figura 6.24. Ubicación del sistema acuapónico semicomercial, área de semillero para las plantas y bodega 

de herramientas. Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 6.25. Ubicación del subsistema de compost y lombricompost dentro del PR. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

 

Figura 6.26. Perspectivas del modelo conceptual propuesto del subsistema acuapónico renderizado. 

Fuente: Elaboración propia.  

En la Figura 6.27 se puede observar el modelo diagramático renderizado en planta del sistema 

acuapónico precomercial en el que se muestra la dirección del flujo de agua, su diseño comprende:  

2 Tanques para peces adaptados a partir de dos albercas marca INTEX de 3.05 m de diámetro x 

0.76 m de profundidad, 
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1 Clarificador de lona poliéster PVC de 1.80 m de diámetro x 1.80 m de altura con cono de 0.7 m. 

1 Biofiltro de 1 m3. 

1 Tanque para eliminación de gases de 0.2 m3 (CO2, N2, metano y sulfuro de hidrógeno). 

3 Camas de crecimiento (sistema flotante) de 7.4 m3 x 1.3 m x0.4 m. 

1 Tanque de adición de base 0.08 m3. 

1 Tanque receptor de 0.2 m3 . 

1 Subsistema de aireación conectado a difusores (22 difusores de 6 pulgadas para tanque de peces, 

y 218 en la cama de crecimiento operados un aireador de 1/2 HP, manguera. 

1 Subsistema hidráulico (1 bomba de agua con un flujo de 378 litros/ min., tubería de PVC. 

 
 

Figura 6.27. Diagrama en planta renderizado del sistema acuapónico. Fuente: Elaboración propia.  

 



 

221 

6.4. Co-innovación: Integración del modelo tecnológico al Patio Rural 

En este apartado pretende probar la hipótesis de que al menos un método o técnica diseñado para 

mejorar el aprovechamiento del agua y la seguridad alimentaria, será construido en al menos un 

PR de los integrantes del GCPS y este será operado por al menos un año. 

Los componentes principales de la integración del modelo tecnológico al PR son la construcción, 

y operación de los sistemas y métodos propuestos para desarrollar en el PR que fueron descritos 

en el subcapítulo anterior, por lo que los resultados se presentan agrupados según su grado de 

dificultad y características de diseño y al igual que en el subcapítulo anterior analizan en nueve 

temas agrupados en tres grandes rubros: Aprovechamiento de microclimas, sistemas de apoyo para 

la producción de peces y plantas y optimización de cultivos.  

En el aprovechamiento de microclimas se trabajó con la ubicación de cultivos en suelo y la 

integración al PR de especies aptas para cultivo extensivo en los tanques de almacenamiento de 

agua; seguido por la transformación de los desechos orgánicos con implementación de técnicas de 

compostaje y lombricompostaje y un método de cosecha de agua. y por último la construcción, 

operación y evaluación para la optimización de cultivos, la cual se dividió en cultivos en suelo y 

cultivos sin suelo, el primero está compuesto por el sistema biointensivo y el sistema agroacuícola 

tipo mandala y el segundo se integró por del sistema acuapónico y el sistema multitrófico 

integrado. 

Se cuantificaron las especies vegetales sembradas, las que tuvieron éxito en su producción y las 

que fueron consumidas por la familia y en su caso los excedentes que fueron comercializados. 

La integración del modelo tecnológico se desarrolló bajo la perspectiva propuesta en el siguiente 

diagrama (Figura 6.28).
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Figura 6.28. Principales características de la integración del modelo tecnológico y su ubicación dentro proceso de co-innovación en mejora 

contínua para la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua. Fuente: Elaboración propia. 
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Como resultado de los acuerdos tomados a lo largo del desarrollo de la tesis: 

a) Todos los integrantes del GCPS participaron en el aprovechamiento de microclimas con la 

ubicación de especies para cultivos en suelo y con el establecimiento de especies acuáticas aptas 

para la producción en el tanque de almacenamiento de agua, así como con la transformación de 

los desechos orgánicos para el mejoramiento de suelos a través de compost y lombricompost y 

la optimización de cultivos en suelo utilizando técnicas del método biointensivo. 

b) Se construyeron, y operan desde 2012 a la fecha dos sistemas de 1m3, uno en cada localidad,  

c) Se construyó el sistema acuapónico semicomercial que opera parcialmente desde 2013 a la fecha 

de publicación de la presente tesis, en el PR de Lorena Cardeña, en ANG. 

d) Se construyeron, y operan de 2012 a la fecha el sistema agroacuícola tipo mandala, el cultivo a 

través del método biointensivo, el sistema de compost y lombricompost, que junto con el 

sistema acuapónico de 1m3 y el sistema acuapónico semicomercial, se convirtió en el sistema 

multitrófico integrado a la dinámica familiar de Lorena Cardeña y es utilizado como prototipo 

comunitario para el manejo del agua en el PR. 

6.4.1. Aprovechamiento de Microclimas 

Aprovechamiento del microclima generado por agua gris para la producción de plantas 

hidrófilas 

En relación a la función y funcionalidad, los PR presentan atributos muy heterogéneos entre ellos, 

sin embargo, respecto a su estructura presentan atributos más homogéneos relacionados con los 

efluentes de agua gris y las sombras que proporcionan la construcción de la vivienda y los árboles, 

modificando la temperatura y la humedad en pequeñas áreas. Estos elementos en localidades con 

climas áridos, semiáridos y cálidos subhúmedos de menor humedad y de humedad media, crean 

nichos de oportunidad para establecer cultivos altamente demandantes de humedad que no se 

encuentran en la región, que podrían proporcionar una fuente importante de vitaminas y minerales 

como sucedió en la presente investigación. 

En espacios pequeños del PR se identificaron áreas protegidas del viento o el sol que son 

usualmente reservadas para ubicar las plantas más frágiles, ya sea de ornato o para alimento; sin 

embargo, no se presta mucha atención a las áreas con mayor humedad, producto de las actividades 
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del hogar. 

Las áreas consideradas con mayor humedad se caracterizan por presentar condiciones permanentes 

de encharcamiento de agua gris, producto del lavado de ropa y utensilios de cocina que inunda 

espacios que van desde 4 m2 hasta 18 m2 dependiendo de las condiciones del terreno.  

En ninguno de los casos analizados se utiliza esta área con algún fin productivo, sino más bien se 

evita pasar por el lodo poniendo piedras, tarimas o cualquier objeto que permita el paso por esa 

zona. En estas zonas se sembró espinaca de agua (I. aquatica Forssk), ya que de acuerdo con 

Sculthorpe (1985) la I. acuática es considerada una planta hidrófila. 

A cuatro meses de introducida, las 13 familias consumen espinaca de agua (I. aquatica Forssk), 

una familia comercializa el producto al interior de la comunidad a razón de 10 manojos de 

aproximadamente 2 Kg por $10.00 cada uno y se utiliza en pequeña proporción como 

complemento alimenticio para los gallinas y cerdos. En la Figura 6.29 se muestra la producción 

obtenida por un patio en el área cercana al lavadero a los cuatro y 16 meses de comenzado el 

proyecto. 

 

Figura 6.29. Cultivo de espinaca de agua (I. aquatica Forssk ) en un patio de Angostillo, Paso de Ovejas, 

Veracruz. Fuente: Elaboración propia. 
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Aprovechamiento del microclima con el establecimiento de especies acuáticas en el 

tanque de almacenamiento de agua: cultivo extensivo de organismos acuáticos 

Como respecto a la construcción y operación en relación al aprovechamiento de microclimas se 

cultivan a dos años de su establecimiento en los PR las especies enlistadas en el Cuadro 6.12. Se 

presenta su nombre científico, la parte del ciclo de cultivo acordado como meta propuesta y el 

estado de los cultivos a agosto de 2014 así como los integrantes del GCPS que mantienen estos 

cultivos. Como se puede observar los integrantes del GCPS establecieron en sus patios siete 

especies acuáticas, de las cuales se cultivan una especie de molusco y seis especies de peces, de 

esta última, sólo la tilapia se utiliza para alimentación directa, las restantes se utilizan 

principalmente par control de larvas de mosco y para venta ocasional, y sólo en dos patios se 

realizan ventas permanentes a partir de un año de establecidos los cultivos.  El 100 % de los 

cultivos extensivos se ha mantenido hasta la fecha y fueron evaluados por dos ocasiones cada uno 

por el GCPS presentando avances considerables en rediseño y en su producción. 

Cuadro 6.12. Organismos acuáticos e hidrófilos establecidos en los microclimas de los PR del GCPS. 

Nombre científico Nombre 

común 

Parte del ciclo 

de cultivo 

acordado 

Estado del cultivo Integrantes 

del GCPS 

Pterophyllum scalare Pez Ángel Engorda Engorda y venta (agosto-noviembre 

2012) 

Engorda y venta a agosto de 2014 

12 

 

1 

Poecilia Sphenops Molly balón Ciclo completo Ciclo completo y venta (Agosto Mazo 

2013) 

1 

Poecilia reticulata 

var. Moscú azul 

Guppy 

Moscú Azul 

Ciclo completo Ciclo completo a agosto 2014 

Ciclo completo y venta a agosto 2014 

11 

1 

Poecilia reticulata 

var. Tuxedo 

Guppy 

Tuxedo 

Ciclo completo Ciclo completo a agosto 2014 

Ciclo completo y venta a Agosto 2014a 

9 

4 

Xiphophorus 

maculatus 

Platy 

Mickey 

Ciclo completo Ciclo completo a agosto 2014 

Ciclo completo y venta a Agosto 2014a 

9 

4 

Xiphophorus helleri Espada Roja Ciclo completo Ciclo completo a agosto 2014 

Ciclo completo y venta a agosto 2014 

11 

2 

Oreochromis niloticus 

 

Tilapia del 

Nilo o 

tilapia 

nilótica 

Engorda Engorda y autoconsumo a agosto 2014 

Engorda y venta a agosto 2014 

Ciclo completo y venta de excedente a 

agosto 2014 

4 

 

2 

1 

Pomacea diffusa 

(Reeve, 1856) syn. 

Obsoleto: Pomacea 

briguetsi diffusa 

Caracol 

manzano 

Ciclo completo Cultivo y venta a agosto 2014 2 

Ipomaea aquatica 

Forssk  

Espinaca de 

agua 

Hortaliza 

Cultivo 

Cultivo Autoconsumo a agosto 2014 

Cultivo y venta a agosto 2014 

12 

1 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 6.30 se presentan imágenes de la integración y manejo de peces y producción en el 

tanque de almacenamiento de agua y en la Figura 6.31 se muestra la producción de seis meses de 

Guppy Tuxedo listos menudeo al pie del estanque en ANG. La comercialización al medio menudeo 

se realiza en acuarios de poblaciones y ciudades vecinas, los organismos son separados por sexo 

y colocados en bolsas de plástico para su traslado en hieleras. 

 

Figura 6.30. Integración y manejo de peces y producción en el tanque de almacenamiento de agua. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Figura 6.31. Producción de Guppy Tuxedo en un tanque de la localidad de Angostillo, Paso de Ovejas, 

Veracruz. Fuente: Elaboración propia.  
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6.4.2. Sistemas de Apoyo 

Transformación de los desechos orgánicos para el mejoramiento de suelos a través de 

la producción de compost y lombricompost 

En relación al compost y lombricompost todos los integrantes del grupo separaron sus desechos 

inorgánicos de los orgánicos y con estos últimos produjeron compost y lombricompost. En la 

Figura 6.32 se muestra la preparación de las camas de compost, lombricompost en ANG. 

 

Figura 6.32. Compost y lombricompost en Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. Fuente: Elaboración 

propia.  

Cosecha de agua como sistema de apoyo a la producción 

Como resultado de la construcción de este sistema de captación siete de las familias lo aplicaron 

ya sea para modificar el existente, o para construir su propio sistema y llevar agua a sus tanques 

de almacenamiento. 

Figura 6.33 se presentan algunos detalles de uno de los prototipos más completos construido por 

una familia en el marco de la presente investigación, sin embargo, es necesario observar que el 

agua de lluvia almacenada en el tanque sólo corresponde al 4% del agua de lluvia que es posible 

almacenar, por lo que se propone el uso de depósitos de mayor tamaño y con sistemas de filtración 

para conservar el agua durante un mayor tiempo.  

En la Figura 6.34 se muestran los sistemas de cosecha de agua en las localidades de ANG y XOC. 
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Figura 6.33. Prototipo de cosecha de agua, Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

 

Figura 6.34. Sistemas inscipientes de cosecha en Angostillo y Xocotitla. Paso de Ovejas, Veracruz. 

Fuente: Elaboración propia.  

6.4.3. Optimización de cultivos 

Optimización de cultivos sin suelo utilizando el método biointensivo 

 

Respecto al método biointensivo, en las cuatro camas de producción se cultivaron 20 especies de 

hortalizas. En la Figura 6.35 se muestran imágenes de la preparación de las camas biointensivas.  



 

229 

 

Figura 6.35. Preparación de suelos para el cultivo biointensivo en Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. 

Fuente: Elaboración propia.  

En la Figura 6.36 se muestran diferentes patios de ANG y XOC que utilizaron el método 

biointensivo para la producción de hortalizas y plantas condimentarias. Así mismo se puede 

observar la transformación del terreno utilizado con las fotografías del antes y el ahora 

 

Figura 6.36. Método biointensivo en PRs de Angostillo y Xocotitla. Fuente: Elaboración propia.  
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La Figura 6.37 presenta una vista panorámica del subsistema biointensivo construido con una cama 

preparada y tres con producción de hortalizas. Con la finalidad de para proteger el cultivo se optó 

instalar malla sombra 70-30 y mallas anti-pájaros a los lados. Al fondo de esta misma imagen se 

puede observar el sistema acuapónico semicomercial. Ambos sistemas forman parte del sistema 

multitrófico integrado al PR en ANG. 

 

 

Figura 6.37. Vista panorámica del subsistema biointensivo en operación. Fuente: Elaboración propia.  

Optimización de cultivos en suelo y en agua utilizando técnicas agroacuícolas tipo 

mandala 

En el sistema agroacuícola tipo mandala se produjo chile jalapeño, chile serrano, chile habanero, 

jitomate, tomate verde, albahaca, cilantro, epazote y la engorda de 25 reproductores cuyas crías 

fueron colectadas y se pre-criaron en el sistema acuapónico de 1m3 hasta alcanzar dos pulgadas. 

En la Figura 6.38 se muestran diferentes vistas del sistema agroacuícola tipo mandala, así como el 

terreno antes y después de su construcción, así mismo se pueden observar a los reproductores 

dentro del sistema.  

La transformación realizada en el PF de ANG con la construcción y puesta en marcha del sistema 

agroacuícola tipo mandala, en el cual se mantienen a los reproductores de tilapia cuyos alevines se 

retiran de este sistema y se engordan en el sistema acuapónico de 1 m3 hasta alcanzar el peso de 2 
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g, para posteriormente engordarlas hasta alcanzar la talla comercial en el sistema acuapónico 

semicomercial.  

Los resultados del estudio muestran que los proyectos implementados proporcionan 

contribuciones a los agricultores familiares y a la sociedad, lo que concuerda con González et al. 

(2013) quienes aseveran que el mandala utiliza un sistema de producción agropecuaria con 

irrigación para generar transformaciones sociales a partir de la democratización del conocimiento 

y concluyen que este tipo de tecnologías sociales mejoran la efectividad de las políticas públicas. 

 

 

Figura 6.38. Sistema agroacuícola tipo mandala antes y en operación, Angostillo, Paso de Ovejas, 

Veracruz. Fuente: Elaboración propia.  

Optimización de cultivos sin suelo utilizando sistemas acuapónicos 

Se construyeron y operaron dos sistemas acuapónicos de 1m3 en cada localidad. Así mismo, se 

diseñó un sistema acuapónico semicomercial, debido a que era el único patio en donde era posible 

construir todos los sistemas juntos como un sistema demostrativo se sistema agroacuícola 

multitrófico integrado a la producción del patio familiar. 

Sistema acuapónico de 1m3 

Un sistema acuapónico de 1m3 fue instalado en la localidad de ANG y utilizado para la etapa de 

alevinaje de peces y producción epazote, albahaca, yerbabuena y espinaca de agua 

simultáneamente, mientras que el sistema instalado en XOC se utilizó en una primera etapa para 
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la engorda de pez Ángel y para la producción de tomate y hiervas condimentarias, una vez vendido 

el producto, se utilizó para engorda de tilapia y producción de pepino, tomate y hiervas 

condimentarias (Figura 6.39) 

En ambos prototipos el sistema se operó por un mes sólo con peces para establecer las bacterias 

nitrificantes en el sistema. Ya que según Rakocy et al. (2007) mientras no se estabilicen éstas, la 

producción de nitrato es baja por lo que pueden sufrir las plantas. En la Figura 6.40 se muestra el 

sistema acuapónico semicomercial de ANG 

 

 

Figura 6.39. Sistema acuapónico de 1 m3 en operación, Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. Fuente: 

Elaboración propia.  

 
Figura 6.40. Sistema acuapónico de 1 m3 en operación, Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. Fuente: 

Elaboración propia.  
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Sistema acuapónico precomercial 

Respecto al sistema acuapónico semicomercial en la Figura 6.41 se presentan algunos aspectos de 

su construcción y en la Figuras 6.42 a miembros de la familia y del GCPS en la construcción del 

sistema acuapónico semicomercial. 

Con este sistema se estableció como punto de venta con dos tanques de producción de peces. 

Inicialmente se compraron 50 Kg de tilapia, de los cuales se seleccionaron 20 reproductores que 

se introdujeron al sistema de mandala para producción de cría, con lo que la familia realizó 

autoconsumo y venta de excedentes al interior de la localidad en el transcurso de dos semanas. 

Se compraron entre 50 y 80 Kg Semana-1 durante seis meses, mientras tanto en los mismos 

estanques se mantenía en engorda a las crías producidas y en el sistema acuapónico pequeño a 

alevines hasta que alcanzaban la talla de 2 pulgadas. 

 

Figura 6.41. Construcción del sistema acuapónico semicomercial, Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 6.42. Miembros de la familia y del GCPS en la construcción del sistema acuapónico 

semicomercial. Fuente: Elaboración propia.  

6.4.4. Integración de los sistemas propuestos en un sistema agroacuícola multitrófico 

integrado a la dinámica familiar 

Se construyeron los nueve sistemas y métodos diseñados en un patio de ANG, por lo que se sistema 

agroacuícola tipo mandala y el cultivo a través del método biointensivo, que junto con los sistemas 

de apoyo de compost y lombricompost y el de cosecha de agua junto con el acuapónico de 1m3 y 

el acuapónico comercial, al integrarse a la dinámica del PR se convertiría en un sistema 

agroacuícola multitrófico integrado a la dinámica familiar de Lorena Cardeña, optimizando la 

entrada de nutrientes al sistema así como el agua y mejorando la seguridad alimentaria y 

nutricional de la familia, lo que concuerda con los descrito por Chopin (2006) quien afirma que un 

SMI va más allá de la sustentabilidad medioambiental ya que provee diversificación económica 

que reduce los riesgos económicos a través de la biofiltración y remoción de nutrientes del agua a 

través su recuperación, tratamiento y reutilización. 

En el SMI desarrollado, los residuos generados por un subsistema de cultivo son aprovechados por 

otro subsistema, en una secuencia de estrategias tróficas complementarias, rehabilitando el agua 

usada en los cultivos de animales acuáticos como sustrato productivo para su nueva disposición 

como sustrato de plantas y regresar al subsistema de acuacultura en estado óptimo. En este sistema 
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los residuos sólidos producto de la acuacultura y de las plantas son reincorporados al sistema a 

través del compostaje y el lombricompostaje. En su conjunto involucra procesos físicos, químicos 

y biológicos, así como ingeniería para el diseño de los sistemas de soporte de vida de animales 

acuáticos y de los procesos agronómicos por lo que de coincide con lo reportado por Granada et 

al. (2015) quienes lo consideran un sistema de biomitigación. 

Este tipo de estrategia presenta ventajas de tipo económico, ya que con un incremento en la 

infraestructura se consigue un beneficio añadido al cultivo principal que pueden ser plantas y otros 

organismo acuáticos y terrestres de cadenas tróficas inferiores, cuya implementación puede traer 

mayores beneficios económicos que el cultivo principal de peces. 

También presenta ventajas de tipo ambiental, ya que parte de los residuos que se generan en los 

distintos eslabones del policultivo pueden ser utilizados por el eslabón siguiente reduciendo la 

cantidad de nutrientes que finalmente sería liberada al medio y optimizando el aprovechamiento 

del agua captada dentro de la unidad de familiar, ya que esta se reduce a sólo pérdidas por 

evaporación y por evapotranspiración. 

6.5 Registro y análisis del cambio: Evaluación del impacto de la co-innovación en el nivel 

de vida 

En este subcapítulo se pretende probar la siguiente hipótesis: La estrategia de co-innovación en el 

manejo del agua a través de la integración de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica 

integrados a la dinámica del PR, disminuyen la inseguridad alimentaria de la familia que los utilice, 

aumentan el aprovechamiento del agua y la producción de productos vegetales y animales y 

favorecen el acceso a mayor cantidad de productos alimenticios, mejorando la salud, economía, 

educación y satisfacción familiar. 

En la Figura 6.43 se presenta el registro y análisis del cambio y su ubicación dentro del proceso de 

estrategia.
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Figura 6.43. Principales características del registro y análisis del cambio y su ubicación dentro proceso de co-innovación en mejora contínua para 

la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua. Fuente: Elaboración propia. 
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La producción de tilapia y de peces de ornato en la región es a cielo abierto y usualmente se realiza 

en 6 meses como máximo, el cumplimento de esta condición está limitada principalmente por la 

temperatura, que en invierno baja impactando negativamente en el crecimiento de los organismos; 

por lo que el cultivo puede durar entre cinco y siete meses. Tomando como base esta información, 

la colecta de datos para trabajar con el ICNV se realizó en tres tiempos con una frecuencia 

semestral. 

El ICNV fue fácilmente cuantificado facilitando la comparación entre los diferentes patios de las 

diferentes comunidades y entre los diferentes tiempos. Los cambios que sucedían entre ellos se 

identificaron debido a las externalidades, lo que aportó elementos para su análisis y el inicio de un 

nuevo ciclo de construcción de conocimiento y capacidades en co-innovación.  

En el Cuadro 6.13 se presentan los resultados de ICNV en el impacto de la co-innovación del nivel 

de vida familiar de 13 familias y en la Figura 6.44 se presentan de manera gráfica los resultados 

del índice de ICNV de 13 familias (f) del tiempo (t) t0 al t 2 (3 semestres). En donde el tiempo (t) 

t0 (verano-otoño) se considera como la línea base del ICNV ya que no se había realizado ninguna 

innovación este periodo corresponde al verano otoño y se considera el productivo del año por lo 

que para tiempo t0 se obtuvo un %ICNV de 26.6 a 46.2 para las familias. 

En el t1 (invierno-primavera) tradicionalmente existe baja producción. En este periodo se inició 

con la co-innovación de los diferentes sistemas y es posible observar que el %ICNV se eleva 

notablemente para las familias que realizaron mayor número de co-innovaciones f2 (de 29.8 a 

42.4) y f5 (de 29.9 a 47.3), el incremento logrado por estas dos familias es posible de explicar 

principalmente por la producción de lechuga, yerbabuena, rábano, espinaca, espinaca de agua, (I. 

aquatica Forssk) acelgas, chile habanero tilapia y composta, utilizado para autoconsumo y por la 

venta de excedentes que realizó la familia f5, así como por las primeras ventas de peces de ornato 

en la familia f2. Las 11 familias restantes permanecieron prácticamente con el mismo %ICNV, lo 

que podría deberse por un lado a la que en el invierno se cosechan menos productos del PR y en 

él dominan el tamarindo y el limón, los cuales no se cosechan en esta época, y por otro a que su 

producción y/o venta fue menor que en los casos anteriores. 

En el t2 se observa como se sumaron a los productos que tradicionalmente se cultivan, los 
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introducidos por la co-innovación, e impactan positivamente en todos los resultados de % ICNV 

obtenidos por todas las familias. Comparando los resultados obtenidos en los tres periodos, se 

observa que el t2 es el mejor para todas las familias, comprobando de esta manera que la co-

innovación planteada en esta tesis es efectiva para que las familias puedan tener con más certeza 

un mejor nivel de vida, es importante resaltar que de las 13 familias 6 de ellas mejoraron sus 

resultados t0<t1, t1< t2 y t0<t2 y 7 de ellas t0>t1, t1<t2 y t0<t2, la razón de este comportamiento 

fue posiblemente por lo explicado anteriormente, es decir que estas 7 familias tienen tamarindo y 

limón y en el periodo invernal (t1) estos no se cosechan. 

Cuadro 6.13. Resultados del impacto de la co-innovación en el nivel de vida familiar (ICNV). 

Familia 
ICNV bits % ICNV 

t0 t1 t2 Total t0 t1 t2 t0+t1+t2 

f1 2-001-AAN-OC 1.169 1.089 1.242  29.9 27.9 31.8 89.6 

f2 2-006-ALU-OC 1.165 1.655 1.668  29.8 42.4 42.7 114.9 

f3 2-022-AEL-OC 1.176 1.075 1.216  30.1 27.5 31.1 88.7 

f4 2-054-ARA-TOC 1.216 1.344 1.471  31.1 34.4 37.7 103.2 

f5 2-062-ALO-TOC 1.167 1.847 1.961  29.9 47.3 50.2 127.3 

f6 4-064-XHI-OC 1.171 1.191 1.324  30 30.5 33.9 94.3 

f7 4- 068-XRE-OC 1.164 1.097 1.237  29.8 28.1 31.7 89.5 

f8 4-077-XRO-TOC 1.164 1.15 1.286  29.8 29.4 32.9 92.1 

f9 2-205-ASU-OC 1.166 1.053 1.195  29.9 26.9 30.6 87.4 

f10 4-300-XTE-OC 1.167 1.062 1.216  29.9 27.2 31.1 88.2 

f11 4-301-XEL-OC 1.039 1.051 1.084  26.6 26.9 27.8 81.2 

f12 4-302-XLI-OC 1.040 1.054 1.101  26.6 27.0 28.2 81.8 

f13 4-066-XCH-TOC 1.805 1.759 1.834  46.2 45.0 46.9 138.2 

 Máximo 1.805 1.847 1.961  46.2 47.3 50.2 138.2 

 Mínimo 1.039 1.051 1.084  26.6 26.9 27.8 81.2 

 Promedio 1.201 1.264 1.372  30.7 32.3 35.1 98.2 

 Mediana 1.167 1.097 1.242  29.9 28.1 31.8 89.6 

 Promedio Total (39 datos)    1.279     

 Desviación estándar S (39 datos)    0.261     

 Límite superior +2S    1.801     

 Límite inferior -2S    0.756     

 ICNV max posible    3.907     

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6.44. Resultados del ICNV en 13 PRs de las localidades de Angostillo y Xocotitla, Paso de Ovejas, 

Veracruz. Fuente: Elaboración propia.  

En la Figura 6.45 se observa el comportamiento de las 13 familias participantes, destacando que 

la familia f5 que después de haber aplicado lo aprendido su co-innovación mejoro de tal forma que 

en los tiempos t1 y t2 los resultados obtenidos se encontraron por arriba del límite superior 

calculado y la familia f2, sigue el mismo comportamiento sin embargo se encuentra dentro de los 

límites establecidos. En cuanto a la familia f13, esta desde el t0 estuvo por encima del límite 

superior. Sin embargo, el t2 fue mejor que el t0 y t1, por lo que también funcionó la estrategia, 

aunque en menor escala en su co-innovación. Para el resto de las familias se observa que el t2 fue 

mejor que el t0 y t1 como se mencionó anteriormente. 

Respecto a lo anterior, cabe mencionar que 10 familias participantes autofinanciaron su co-

innovación, y que las familias f4 y f13 recibieron con anterioridad al presente proyecto apoyos 

económico y en capacitación como punto de venta de mojarra tilapia y la familia f5 recibió apoyo 

financiero del presente proyecto. 
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Figura 6.45. Comportamiento de los resultados del ICNV de las trece familias en los tres tiempos. Fuente: 

Elaboración propia.  

De lo anterior podemos concluir que las 13 familias que participaron de las co-innovaciones 

realizadas en sus patios, construyeron conocimiento y capacidades individuales e intercambio de 

saberes colectivo a través de los GCPS, y obtuvieron las herramientas suficientes para apropiarse 

del conocimiento e involucrarse en los procesos de mejora continua, como se observa en los 

resultados del ICNV del t2. Estas familias fueron las que le dieron el peso a cada indicador del 

presente índice. 

Con la estrategia propuesta se demuestra que es posible optimizar el agua en el PR rural con un 

sistema agroacuícola multitrófico integrado, en donde la mayor parte de los intercambios de 

materia se realizan al interior de este. La magnitud del cambio se refleja en el nivel de vida de la 

familia que lo opera y es directamente proporcional a la incorporación en la producción del PR de 

al menos uno de los subsistemas que propone el modelo. 

6.6. Estrategia de co-innovación en el manejo del agua como propuesta para el 

mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar 

Este apartado pretende mostrar la estrategia agroacuícola desarrollada en torno a los procesos de 

co-innovación en el manejo del agua para mejorar la seguridad alimentaria familiar integrando la 
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construcción de conocimiento colectivo y de capacidades, junto con el intercambio de saberes en 

el manejo del agua de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica integrada a la dinámica 

del PR, resumiendo cada uno de sus pasos y presentando en forma gráfica el modelo para su posible 

aplicación en esta u otras comunidades. 

En esta estrategia se considera que la co-innovación es el resultado de la aplicación del 

conocimiento adquirido a lo largo de la vida por el sujeto de estudio, más el conocimiento 

adquirido a través de la construcción de conocimiento colectivo y de capacidades junto con el 

intercambio de saberes del GCPS por lo que cada sujeto co-construye su propia realidad basada en 

sus necesidades familiares, y este forma parte de un proceso especial, biológico y social, lo que 

concuerda con lo propuesto con Morin (2015a) quien afirma que en la epistemología de segundo 

orden es necesario considerar cómo ha sido la constitución del sujeto, pues el conocimiento que 

produce va a estar en relación directa con esa constitución. 

Se co-construyeron conocimiento y capacidades para el manejo del agua a través de una adaptación 

de la técnica constructivista participativa PIR propuesta por Reta et al. (2011) como GCPS. Esta 

adaptación se realizó como criterio emergente epistemológico al analfabetismo de los miembros 

del GCPS, que a pesar de haber cursado como mínimo el tercer grado de primaria no sabían leer 

ni escribir. Por lo que al interior de la propuesta metodológica se trabajó con la técnica de lluvia 

de ideas (TKJ) pero trabajando las tarjetas en equipos de dos personas. Así mismo se complementó 

la metodología con intercambio de saberes no sólo al interior del grupo con invitados especialistas 

a las comunidades como lo sugiere la técnica de GCPS, sino también con intercambios de saberes 

al exterior, realizando actividades fuera de las comunidades. Se considera que las actividades que 

el GCPS realizó al exterior sirvieron para afianzar el aprendizaje significativo y propiciar el 

intercambio de saberes. Esta metodología de co-construcción de conocimiento fue aplicada en las 

fases posteriores de la estrategia, lo que se tradujo aprendizaje significativo. 

Dentro de los puntos más relevantes del diagnóstico realizado en el presente trabajo, se encuentran 

que el consumo de alimentos frescos se ve limitado por el abasto semanal que llega a la comunidad. 

Los comerciantes ofrecen frutas y verduras con escasas opciones de variedad y calidad; así como 

pescado que generalmente llega sumergido en agua fría y es eviscerado en la batea de la camioneta 

que lo transporta, en condiciones poco salubres. 
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Los PRs de las localidades de tierra alta del municipio realizan diversas funciones, entre las que 

se encuentran el autoabasto. La producción de hortalizas es escasa o inexistente en la mayoría de 

los hogares y los productos alimenticios y ornamentales que se producen son subutilizados por 

causas como desconocimiento de métodos y técnicas para su aprovechamiento.  

El agua es utilizada en las actividades domésticas, para el mantenimiento de animales, el riego de 

plantas alimenticias y ornamentales que se crían y cultivan en el patio y para llevar agua al ganado 

en época de secas. El agua es almacenada en grandes tanques en donde se mantienen organismos 

acuáticos, primordialmente peces cuyo objetivo principal es mantener el tanque libre de larvas de 

mosco y evitar la aplicación de productos químicos para su control, pero también se utilizan como 

alimento. 

Dado el tamaño de los tanques y el recambio de agua que se realiza, es posible visualizar el 

potencial de producción que tienen los tanques para el cultivo extensivo de peces con valor 

alimenticio y/o económico para mejorar la seguridad alimentaria y nutricional familiar. 

Para que la seguridad alimentaria exista es necesario incidir efectivamente en sus diferentes niveles 

(nacional, regional, familiar e individual), dimensiones (oferta, acceso, utilización y estabilidad), 

estratos sociales, tiempos (presentes y futuros) integrando para su análisis los problemas 

ecológicos, sociales, económicos y políticos, así como al manejo, uso y aprovechamiento del agua. 

Este último componente no puede analizarse como un elemento aislado, o paralelo, sino como 

parte de la seguridad alimentaria y nutricional de las naciones, ya que sin él no hay producción, ni 

vida. 

Con la construcción de conocimiento y de capacidades para co-innovación en el manejo del agua 

se formó un GCPS que inició con las 26 personas interesadas, de las cuales 13 participaron del 

total de las actividades realizadas por el grupo del año 2011 a 2015 incorporando a la dinámica de 

su PR uno o más métodos o técnicas de cultivo que hasta momento del presente reporte se 

encuentran operando. 

Hoy en día es posible planificar un sistema de producción familiar a manera de mejorar o equilibrar 

su sustentabilidad, en particular en donde existen grandes problemas de abastecimiento de agua, 

sobre todo si se utilizan métodos en los que se aprovecha el agua como el de los sistemas tendientes 
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a cero recambio que tienen actividades como el cultivo de peces y plantas de valor de uso y 

comercial, aportando un valor agregado al huerto familiar. De tal forma que es posible desarrollar 

proyectos para convertir zonas de secano en regadío, para desarrollar cultivos ecológicos a gran 

escala o en un pequeño huerto familiar; teniendo en cuenta la sostenibilidad al adaptar los cultivos 

al clima y a la cantidad de agua y sustrato disponible, además es necesario considerar las 

variedades de peces y plantas locales o bien las que ya se han adaptado a la región. Todo esto en 

concordancia como la normatividad y las políticas que imperan para su producción. 

De acuerdo con Bustamante (2013) la conversión hacia sistemas con prácticas de menor impacto 

ambiental, alternativos o sostenibles, según sea el caso, afirman que su énfasis ha sido en el 

desarrollo de aspectos tecnológicos; pero la incorporación de la dimensión agroambiental a escalas 

empresariales o de finca exige acompañarse con acciones de carácter administrativo, económico, 

de política y de capacitación, sin las cuales no será posible incorporar la tecnología a la práctica 

en forma exitosa. 

Con el objetivo de optimizar el agua se diseñó, construyó y opera en ANG un sistema piloto de 

producción multitrófica integrada al PR como punto de venta de mojarra tilapia en donde el cliente 

elige la tilapia viva de su preferencia, se extrae, pesa y si lo prefiere se aliña y/o cocina en el lugar 

bajo una cuota adicional. Entre las hortalizas que se cultivan reutilizando el agua y los desechos 

orgánicos de los peces se encuentran la lechuga, espinaca de agua (I. aquatica Forssk), acelga, 

rábano, betabel, espinaca, chile habanero, jitomate, pepino, tomate verde, calabaza, calabacita y 

chayote; yerbas aromáticas como yerbabuena, cilantro, epazote, albahaca y acuyo y plantas 

ornamentales como el cempazuchil; con lo que se cubren las necesidades de la proteína animal y 

nutrimentos de origen vegetal de la familia y los excedentes son comercializados diversificando la 

oferta de productos en la comunidad y adicionalmente se le agrega valor a productos como el 

betabel con el que se hace yogurt y se venden diariamente de 10 a 12 litros. 

Se construyeron junto con los productores dos prototipos del modelo acuapónico El primero de 

1m3 a partir de un recipiente frecuentemente utilizado en la región para llegar agua a ganado. Y el 

segundo bajo los principios del sistema UVI de camas flotantes como punto de venta 

semicomercial Ambos sistemas fueron construidos por miembros del GCPS con ayuda de técnica 

y supervisión de investigadores y técnicos del Colegio de Postgraduados, bajo los diseños que se 
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desarrollaron en el marco de esta investigación. 

El sistema agroacuícola integrado a uno de los patios en ANG, se compone de siete subsistemas: 

cosecha de agua, producción en mi tanque, mejoramiento del suelo y del uso del agua, agroacuícola 

tipo mandala, biointensivo y acuapónicos con sustrato de cama de grava y de camas flotantes. En 

la propuesta, se pueden trabajar con los subsistemas de forma separada o integrando uno o más 

subsistemas. 

Se considera útil la identificación de los microclimas dentro del PR para establecer cultivos de 

plantas y favorecer su crecimiento. Con respecto a microclimas húmedos, se propone la espinaca 

de agua (I. aquatica Forssk), que de acuerdo con Prasad et al. (2008) es útil tanto para 

complementar la alimentación humana, como la de los peces, conejos, y aves. 

Así como la incorporación de técnicas de cultivo biointensivo y de vermicompost para reducir la 

quema de materia orgánica, dejando de ser “basura” y convirtiéndose en insumos dentro del AGES 

mejorando la calidad del suelo. La lombriz producida por vermicompost sería de utilidad para 

complementar la alimentación de los peces a un bajo costo; ya que de acuerdo con Edwards (2003) 

los SAI tienen el potencial de ejercer un efecto positivo sobre el medio ambiente, mediante el uso 

de efluentes o subproductos de otras actividades humanas adyacentes o distantes. 

En relación a la integración del modelo tecnológico agroacuícola al PR, dentro de los resultados 

más relevantes se estableció el cultivo de espinaca de agua (I. aquatica Forssk) para consumo 

humano y animal se reemplazaron los peces silvestres utilizados en los tanques por organismos 

domesticados. Ambas acciones fueron basadas en los resultados de la caracterización de 

microclimas. Se sustituyeron las especies utilizadas en ambas localidades por especies 

domesticadas de importancia comercial, ya sea alimenticias, ornamentales o ambas y de las cuales 

se conocen sus requerimientos de calidad del agua y nutricionales en la literatura especializada 

disponible (FAO, 2013; Flores, 2014; Gonzales y Brown, 2006; Gooley y Gavine,2003b) La 

propuesta es entonces, sustituir La Tenhuayaca (P. splendida) por cíclidos como la Tilapia (O. 

niloticus) y las otras especies de menor crecimiento como el Juile (L. enigmática), la Pepesca (A. 

fasciatus) y el Topo (P. latipunctata), por Guppy (P. reticulata), Molly (P. velifera y P. sphenops), 

Espada roja  (X. helleri), Platy mickey (Xiphophorus maculatus), ya que al igual que el Guppy 
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poseen gran belleza y aceptación en el mercado, por lo que tienen potencial de comercialización. 

De acuerdo con Fuentes-Mata et al. (1993), países como Indonesia, Filipinas, Sri Lanka, Taiwán 

y Tailandia proveen al mercado internacional especies exóticas entre las que destacan las 

anteriores, de origen mexicano y que además están presentes en la región de estudio. Para reforzar 

lo anterior, un gran número de experiencias internacionales han demostrado que la producción de 

peces es útil como alimento para la familia, y de producirse excedentes es posible venderlos con 

el objetivo de obtener recursos económicos (Halwart et al., 2003; Kassam, 2004; WFC, 2008; Liao 

y Chao, 2009; WFC, 2011; Beveridge et al., 2013; Edwards, 2013; David, 2013; WFC, 2013; 

Longley et al., 2014; Thilsted et al., 2014; Troell et al., 2014). 

Al término de 2 años se detectaron diferentes especies de peces y se pudo constatar la factibilidad 

de la actividad acuícola, como una alternativa para la producción de alimentos ricos en proteína 

que pudieran contribuir a la alimentación de los habitantes de esta zona, ya que en los sistemas 

propuestos se producen en ciclo completo, es decir se producen crías y se engordan las Tilapias, 

Espada roja, Platty mickey y dos variedades de Guppy, inicialmente propuestas por el proyecto y 

bajo este mismo esquema dos variedades más de Guppy el Guppy dumbo y el king cobra. Así 

mismo se engordan peces ángel y japonés de diferentes variedades y se han iniciado ensayos para 

reproducir peces cebra, betta y japonés. Todos ellos utilizados para venta a excepción de la tilapia 

que se utiliza también para autoconsumo. Lo que ha incrementado la solvencia económica de las 

familias que realizan esta actividad, así como su nivel de vida y su seguridad alimentaria. Lo que 

concuerda con lo reportado por Nhan et al. (2007), quienes afirman que, con la promoción de la 

acuacultura integrada a la agricultura en los SAI, además de incluir cultivos agrícolas, hortícolas 

y ganado, es posible realizar mejoras adicionales a los sistemas mediante el fortalecimiento del 

reciclaje de nutrientes entre sus diferentes componentes. Por lo que mientras que la producción 

agrícola se mejore y se mantenga la protección del medio ambiente, se propone la implementación 

de SAI en ambas localidades. 

En cuanto al diseño de los sistemas tendientes al cero recambio de agua y que logren mantener una 

biomasa de organismos acuáticos significativa para la alimentación de las familias, se considera 

que se construyeron y operaron según lo diseñado, a excepción del sistema acuapónico 

semicomercial, ya para las camas de agua se utilizaron como almacén de agua y apenas se iniciaron 

los ensayos de producción de plantas, por lo que la engorda de peces fue menor que la calculada, 
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sin embargo se adquirió una práctica razonable respecto a su manejo y comercialización, así como 

el entendimiento del funcionamiento de un sistema complicado. Por lo que se sugiere continuar 

con el aprendizaje significativo al respecto de este sistema. 

Dentro de los sistemas de producción agroacuícola son recomendados para co-innovarse en los PR 

el sistema acuaponico de 1 m3 , el cual se puede rediseñar utilizando cuatro tanques más para 

considerar el ciclo completo de engorda, el sistema agroacuícola tipo mandala, el sistema 

multitrófico integrado, así como la incorporación de especies vegetales considerando los 

microclimas que prevalecen en los PRs, compost y el vermicompost con el doble propósito: 

alimento de peces y como elemento esencial para el enriquecimiento del suelo y la incorporación 

de técnicas de cultivo biointensivo. 

En los capítulos precedentes anteriores se estableció que existen múltiples propuestas para acercar 

la producción alimentos tanto de vegetales terrestres como de especies vegetales y animales 

acuáticas a una forma más sustentable de producción, para esto la presente tesis plantea que el PR 

familiar es clave para la producción en México y muchos otros países y que con un manejo 

eficiente del agua dentro del mismo, se potencializa la producción de alimentos, hacia una 

soberanía alimentaria ligada a los derechos humanos de alimentación y de agua y en consecuencia 

a mitigar la inseguridad alimentaria del país y se describieron algunas de estas estrategias 

agrupándolas dentro de cuatro subtemas: Aprovechamiento de microclimas, mejoramiento del 

suelo, transformación de la materia orgánica sedimentable, suspendida y disuelta y en el agua, 

transformación de desechos orgánicos terrestres y cosecha de agua. En este apartado se realiza un 

análisis comparativo, relacionado con el tratamiento de residuos, la asimilación, el reciclaje, y su 

escala de integración en un afán integrador. 

En cuanto a las especies de ornato se cultivan caracol manzano y tres especies de peces de ornato 

conocidos como Espada Roja, Platty Mickey y tres variedades de Guppy, así como plantas 

acuáticas de ornato y se engordan dos especies de peces de ornato (Japonés, Ángel) que se 

comercializan en la comunidad, en la región y ciudades cercanas, con lo que las familias 

productoras obtienen mayores ingresos que mejoran su nivel de vida. 

Los resultados fueron analizados dentro de aspectos técnicos, ambientales, económicos y sociales, 
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encontrando que es factible incrementar y mejorar el abasto de alimentos para la familia rural de 

ANG y XOC al incluir tecnología tendiente al cero recambio de agua para el manejo de peces y 

otros organismos acuáticos, por medio de los SAI en el PR. Lo que concuerda con Gooley y Gavine 

(2003a) quienes afirman que los SAI se han impulsado para mejorar la seguridad alimentaria en 

pequeñas explotaciones familiares de subsistencia y para optimizar el aprovechamiento del agua. 

En relación a la fase al registro y análisis del cambio, se utilizó un modelo basado en la teoría de 

la información y diseñado para evaluar el impacto de la co-innovación en el nivel de vida y en la 

seguridad alimentaria familiar. El índice de cambio del nivel de vida fue desarrollado y aplicado a 

las 13 familias de ambas localidades que participaron en todas las fases de este trabajo.  

En la Figura 6.46 se presentan las fases de la estrategia y descripción de los pasos del proceso de 

co-innovación para el mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del 

agua. 

En la Figura 6.47 puede observar el modelo esquemático del aprovechamiento integral del agua y 

el suelo en un PR de ANG. 

En la Figura 6.48 se presenta la estrategia propuesta para el proceso de co-innovación en el 

mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua 

En la Figura 6.49 se presentan los pasos generales de la estrategia propuesta para el proceso de co-

innovación en el mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua 

de GCPS. Los cuales se detallan en las Figuras 6.50 a 6.52 para integrarse de forma detallada en 

la Figura 6.53. 
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Figura 6.46. Fases de la estrategia y descripción de los pasos del proceso de co-innovación para el mejoramiento de la seguridad alimentaria 

familiar con base en el manejo del agua. Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 6.47. Modelo esquemático del aprovechamiento integral del agua y el suelo en un PR de Angostillo, Paso de Ovejas, Veracruz. Fuente: 

Elaboración propia.   
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Figura 6.48. Estrategia propuesta para la el proceso de co-innovación en el mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar con base en el 

manejo del agua de GCPS. Fuente: Elaboración propia.   
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Figura 6.49. Pasos generales de la estrategia propuesta para la el proceso de co-innovación en el mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar 

con base en el manejo del agua de GCPS. Fuente: Elaboración propia, modificado de .Alvarez et al. (2010).   
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Figura 6.50. Metas del proyecto relacionadas con el agua dentro de la estrategia propuesta para la el proceso de co-innovación en el mejoramiento 

de la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua de GCPS. Fuente: Elaboración propia modificado de .Alvarez et 

al. (2010).   
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Figura 6.51. Metas del proyecto relacionadas con la producción en el PR dentro de la estrategia propuesta para la el proceso de co-innovación en el 

mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar con base en el manejo del agua de GCPS. Fuente: Elaboración propia modificado 

de .Alvarez et al. (2010). 
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Figura 6.52. Ampliación de estrategia propuesta para la el proceso de co-innovación en el mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar con 

base en el manejo del agua de GCPS. Fuente: Fuente: Elaboración propia modificado de .Alvarez et al. (2010). 
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Figura 6.53. Integración de la estrategia propuesta para la el proceso de co-innovación en el mejoramiento de la seguridad alimentaria familiar con 

base en el manejo del agua de GCPS. Fuente: Elaboración propia modificado de .Alvarez et al. (2010).  
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7. CONCLUSIONES  

En este capítulo se presentan las conclusiones más relevantes reflexionando sobre lo aprendido, 

los apoyos teóricos, conceptuales y metodológicos como herramientas de cambio, así como de la 

información generada. 

La presente investigación, concluye que la hipótesis general planteada no se rechaza debido a que 

los sistemas agroacuícolas diseñados a través de GCPS utilizando principios de producción 

multitrófica integrada a la dinámica del PR, fueron construidos y operados en mejora continua a 

través de co-innovación en el manejo del agua, disminuyeron la inseguridad alimentaria de las 

familias que utilizaron al menos un sistema o método de producción; en el que la construcción de 

conocimiento colectivo y de capacidades, junto con el intercambio de saberes en el manejo del 

agua desarrolló un papel estratégico promoviendo el manejo integrado de los recursos hídricos. 

Como resultado de la caracterización se puede concluir que en las localidades de ANG y XOC las 

familias mantienen peces en el PR, en donde guardan agua para uso de las necesidades familiares 

y que a través de generaciones han reusado el agua y desarrollado estrategias de manejo piscícola 

relacionadas con un régimen hídrico bajo y puntual, y un suministro municipal discontinuo; por lo 

que conservan el agua para uso doméstico durante la época de lluvias y durante el estiaje además 

para llevar agua al ganado en la parcela. La presencia de peces en estos PR se debe principalmente 

al control sanitario de larvas de mosco. Por lo que no se rechaza la primera hipótesis particular, ya 

que manejo del agua para la producción de organismos acuáticos dentro de los PRs estudiados, 

está asociado con la necesidad familiar del abasto regular de agua durante el año, así como con la 

práctica pecuaria en el patio y/o en la parcela y con el conocimiento de las técnicas para el cultivo 

de organismos acuáticos. 

En relación a los organismos acuáticos utilizados al inicio de esta investigación, con excepción de 

la tilapia; el resto de los organismos tienen bajas posibilidades de ser cultivados manteniendo una 

biomasa de organismos acuáticos significativa sin recurrir a la engorda de organismos juveniles 

capturados del medio natural.  La sustitución de especies sin valor alimenticio o comercial por 

especies domesticadas de importancia comercial, como la Tilapia (O. niloticus), el Guppy (P. 

reticulata), Molly (P. velifera y P. sphenops), Espada roja (X. helleri), Platy mickey (Xiphophorus 
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maculatus), benefició a los integrantes del GCPS con el autoconsumo y venta de excedentes, en el 

caso de la primera y con la comercialización en el caso de las especies de ornato, abriendo la 

posibilidad de un mejor nivel de vida. Con respecto a la viabilidad agro-acuícola de los tanques 

rústicos de almacenamiento de agua (TRA) y de las especies existentes, se concluye que es posible 

la crianza de peces en bajas densidades sin modificación de los TRA. Por lo que no se rechaza la 

segunda hipótesis particular. 

Los resultados de la presente investigación sugieren que es posible la co-innovación del manejo 

del agua en beneficio de la seguridad alimentaria a través de GCPS. Lo cual se basa en que su 

diseño, construcción, operación y manejo, fue realizado con éxito al implementar los Sistema 

acuapónico de 1 m3, el Sistema Agroacuícola tipo Mandala, el método biointensivo, así como las 

técnicas de compostaje y lombricompostaje y cosecha de agua a los PRs de ANG y XOC. El éxito 

del sistema acuapónico semicomercial fue parcial ya que el sistema no opera tal y como de diseñó 

y se realizan recambios parciales de agua que es utilizada para riego en el sistema biointensivo y 

para desdoblar las poblaciones de tilapia producidas en el sistema agroacuícola Mandala, cuya 

crianza se lleva a cabo en el acuapónico de 1 m3, con lo que se logró integrar al sistema multitrófico 

que representa el PR, por lo que es necesario continuar con la capacitación de este sistema 

complejo para optimizar su funcionamiento por lo que la hipótesis particular tres no se rechaza. 

El diseño de un sistema agroacuícola multitrófico integrado a la producción del PR basado en la 

construcción de conocimiento colectivo y el intercambio de saberes, pudo proveer a los integrantes 

GCPS de las herramientas suficientes para construir al menos un subsistema del modelo 

agroacuícola que cumpla con la característica de optimizar el espacio y mejorar el 

aprovechamiento del agua por lo que la hipótesis cuatro no se rechaza. Ya que se realizó la 

sustitución de especies en los tanques de almacenamiento de agua por especies de interés 

alimenticio y ornamental, así mismo se habilitaron sistemas incipientes de captación de agua 

pluvial, se establecieron cultivos de plantas como la espinaca de agua (I. aquatica) para consumo 

humano y animal aprovechando las áreas húmedas del Patio rural; y se incorporaron técnicas de 

cultivo biointensivo, de compost y vermicompost para reducir la quema de materia orgánica y 

como mejorador de la relación suelo-agua-planta y en el caso del vermicompost para 

complementar la alimentación de los peces con parte de la producción de lombriz. Todo esto sin 

modificar los fines para los cuales fueron creados los tanques: el abastecimiento de agua doméstica 
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y para la parcela, así como el control de mosquitos. 

La investigación realizada muestra evidencia para respaldar que el uso de al menos un método o 

técnica planteados o las combinaciones entre todas las técnicas y métodos y sistemas propuestos, 

han sido construidos y operados por cerca de cuatro años y mejoran la seguridad alimentaria por 

lo que la hipótesis cinco no se rechaza.  

La hipótesis particular seis no se rechaza debido a que la estrategia de co-innovación en el manejo 

del agua a través de la integración de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica integrados 

a la dinámica del PR, disminuyó la inseguridad alimentaria de las familias que utilizaron al menos 

un método o sistema y aumentaron el aprovechamiento del agua y la producción de productos 

vegetales y animales y favorecieron el acceso a mayor cantidad de productos alimenticios, 

mejorando la salud, economía, educación y satisfacción familiar.  

Lo anterior se respalda con el aumento de la producción para autoconsumo y los ingresos de los 

propietarios de los PR generaron un efecto positivo al abrir el acceso a nivel de hogar al 

autoconsumo de mayor cantidad de productos animales y vegetales, así como la venta de 

excedentes a precios accesibles en ambas localidades en donde se establecieron, aumentando la 

oferta de productos.  

Así mismo con base en la evaluación de la co-innovación en el nivel de vida de las familias que 

construyeron y operan sus sistemas, podemos concluir que las 13 familias que participaron de las 

co-innovaciones realizadas en sus patios, construyeron conocimiento y capacidades individuales e 

intercambio de saberes colectivo a través de los GCPS, y obtuvieron las herramientas suficientes 

para apropiarse del conocimiento e involucrarse en los procesos de mejora continua, como se 

observa en los resultados del ICNV del t2. Estas familias fueron las que le dieron el peso a cada 

indicador del presente índice. 

El modelo en operación en el PR rural de la Sra. Cardeña, en ANG servirá como módulo 

demostrativo para la difusión de tecnología desarrollada en otras comunidades de Veracruz 

conservando sus objetivos iníciales: la producción agroacuícola de alimentos de calidad que 

mejoren la alimentación bajo un entorno sustentable y un manejo que optimiza el agua. La presente 

investigación considera que un módulo demostrativo de este tipo de podrían instalarse en 
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diferentes localidades y con ello motivar la co-construcción de conocimiento local y la co-

innovación propia de las personas que la habitan considerando sus necesidades particulares. Se 

motivará a la familia que lo opere a realizar la mejora continua del sistema por la venta del producto 

excedente. 

La incorporación de una o la suma de los métodos y las técnicas propuestas dependerá 

principalmente del tamaño de los PRs, de las necesidades de recambio de agua que demanda la 

familia y la parcela, y de los costos de incorporación y aprendizaje, así como de la decisión del 

propietario del PR de aplicarlas. 

Las comunidades estudiadas responden a métodos de producción basándose en el éxito de otros 

productores. Por lo que el impacto de la co-innovación podría repercutir en el aspecto educativo 

no formal; pues la presente estrategia inicia con la capacitación, la cual permitirá continuar 

desarrollando capacidades en relación el funcionamiento del sistema, así como en su manejo y la 

capacidad de proporcionarle el mantenimiento indispensable a su módulo de producción. 

Dado que los modelos de producción para el PF han sido diseñados junto con los productores, se 

espera su arraigo en la comunidad y una mejora continua de los sistemas, basada en la experiencia 

adquirida por ellos mismos, lo que podría impactar positivamente tanto en la incidencia de la 

desnutrición infantil, la obesidad en la zona, la seguridad alimentaria familiar y local, así como al 

ingreso económico directo con la venta de peces y vegetales excedentes incidiendo en el desarrollo 

sostenible del territorio.  
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8. RECOMENDACIONES 

Para resolver el problema del hambre planteado en los objetivos del milenio, es necesario que las 

políticas públicas aborden el tema no solo con el concepto de seguridad alimentaria como es 

utilizado actualmente y que incluye sólo la marginación, pobreza y desnutrición, sino con la 

transversalidad de los mismos que está íntimamente ligada con la capacidad de aprovechamiento 

del agua en el sector primario, la educación formal y no formal de la población para el 

mejoramiento de los modos de subsistencia o modos de vida y en consecuencia, del nivel de vida 

de la población que vive en la zona rural y con esto el fortalecimiento de la soberanía alimentaria 

del país. Esta interrelación vista desde la óptica de los sistemas complejos está inmersa en 

problemas económicos, sociales, políticos, ambientales y culturales, que a su vez resultan de 

múltiples fenómenos, problemas, factores y tiempos que deberán tomarse en cuenta para su 

verdadera atención y análisis. 

En relación a las prioridades que deben tomar las políticas públicas y gubernamentales, al menos 

las Mexicanas, en materia de promoción de la producción de alimentos es necesario tomar en 

cuenta que la mayor parte de los pobres con inseguridad alimentaria son campesinos que viven y 

trabajan en zonas con bajo potencial agrícola, tienen pequeñas propiedades en tierras marginales 

y con escasez de agua de riego y su acceso a conocimientos significativos para optimizar el uso 

del agua, incluyendo el potencial que representa el agua de lluvia es poco o nulo.  

Así mismo la migración de campesinos a zonas suburbanas en búsqueda de mejores oportunidades 

para mejorar su nivel de vida es cada vez mayor. Los campesinos se establecen en terrenos 

pequeños y pobres y la escases del agua en estos predios es igual o mayor que en el campo, por lo 

que su seguridad alimentaria se ve aún más vulnerada ya que esta depende fundamentalmente del 

mercado y no de la propia producción familiar. Por otro lado, están los productores comerciales o 

consolidados a los que es más fácil apoyar porque además de que son la minoría, viven en la 

formalidad, su producción global es mayor y son más eficientes. Así surgen las siguientes 

preguntas: 

¿Se debe promover la producción agrícola de tierras pobres, o más bien la de otras áreas con mejor 

dotación de recursos naturales? 
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¿Se promueve mejor la seguridad alimentaria de un país “invirtiendo” el dinero gubernamental en 

proyectos de dudosa productividad en áreas con marginación o invirtiéndolo en proyectos ubicados 

en las zonas de mayor productividad? 

¿La brecha de pobreza, marginación y seguridad alimentaria disminuirá al apoyar sólo a uno de 

los tres sectores identificados? 

Analizando el concepto de autosuficiencia alimentaria, la cual supone que se tendría mayor 

seguridad alimentaria al tener la capacidad de producir sus propios alimentos, lo que es aplicable 

no sólo a los países, sino también a las zonas dentro de cada país e incluso a cada familia. 

Considerando una visión desde este punto de vista, al promover la producción de alimentos a nivel 

familiar rural, que es en donde vive el 70 % de las personas más pobres; se aumentaría la seguridad 

alimentaria de esos hogares en mayor medida que si se destinaran recursos a aumentar la 

producción en otras zonas agrícolas consolidadas del país, aun cuando con esta segunda alternativa 

se produjesen más alimentos que la primera, ya que en la primera alternativa los campesinos pobres 

no dependerían de las fluctuaciones del mercado, ni del acceso a los alimentos, sino que 

dependerían en mayor medida de su propia producción. Sin embargo, esta concepción encuentra 

su límite en el fenómeno de la urbanización, ya que cada vez es mayor la emigración de campesinos 

a las zonas urbanas dada la falta de oportunidades en el campo convirtiéndose en la mayoría de las 

veces en los pobres que viven en zonas suburbanas y urbanas, y su acceso a los alimentos ya no 

depende tanto de poder producirlos, sino del precio de dichos alimentos, y ese precio será menor 

cuanto más alta sea la productividad de las fincas productoras. Así mismo, la promoción de huertos 

familiares con producción de organismos acuáticos en zonas suburbanas también podría 

representar una idea valiosa.  

Por lo que la estrategia presentada bajo el resguardo de la presente investigación sugiere el apoyo 

a la producción a los tres niveles, el familiar rural, el familiar suburbano y el empresarial, poniendo 

especial énfasis en los dos primeros sobre el abordaje bajo el enfoque de aprendizaje significativo 

y co-innovación en el manejo del agua. 

Con el índice propuesto, el levantamiento de datos fue sencillo, ya que los y las propietarias de los 

patios llevan bitácoras, o incluso solo notas fechadas de ventas y de compras, podría consultarlas 
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para responder todas las preguntas que se realizan. En cuanto al tiempo de levantamiento de datos, 

se calcula que se requiere un máximo de 1 hora por unidad de producción si el levantamiento se 

hace individualmente, pero si se trabaja con GCPS, como en la presente investigación, el 

levantamiento se puede hacer en una sesión semestral de 2 horas como máximo y se podría levantar 

información de tantas unidades de producción como integrantes del grupo sean. 

Si se utiliza el sistema de levantamiento semestral a través del índice ICNV descrito, es posible 

obtener las gráficas de tendencia espacio temporales inter e intrafamiliares; así como las inter e 

intra-grupos de familias e incluso comunidades, quedando de esta manera documentado el cambio 

del ICNV al momento del levantamiento para cada familia dentro del grupo y la comunidad. 

Hasta el final de la redacción de la presente tesis, las 13 familias que participaron de las co-

innovaciones realizadas en sus patios, construyeron conocimiento y capacidades individuales e 

intercambio de saberes colectivo a través de los GCPS, y obtuvieron las herramientas suficientes 

para apropiarse del conocimiento de lo que ellos querían mejorar en su PR en relación al 

aprovechamiento o manejo del agua e involucrarse en los procesos de mejora continua, 

permanecen obteniendo beneficios de su aprendizaje significativo y mejorando directa o 

indirectamente su seguridad alimentaria con al menos un producto más en su patio. 

El éxito del sistema acuapónico semicomercial fue parcial, por lo que se sugiere continuar con la 

capacitación para optimizar su funcionamiento. Con esta base y con lo expuesto anteriormente, 

surge la recomendación de que las familias compartan su experiencia con otras familias de la 

misma y otras localidades, que se promuevan los productos sin pesticidas y herbicidas, productos 

sanos y nutritivos que obtienen del patio, en mercados comunitarios y ferias, en beneficio de la 

seguridad alimentaria local, pero sobre todo, se recomienda seguir con el acompañamiento del 

GCPS, porque como inicié estas recomendaciones, la seguridad alimentaria tiene múltiples 

interrelaciones, fenómenos, problemas, factores y tiempos que deberán tomarse en cuenta para su 

verdadera atención si en verdad queremos hacer algo en el mundo cambiante en que vivimos. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Agua virtual El concepto de agua virtual fue definido por primera vez por Allan a principios de la década de 

los noventa (1993, 1994) como el agua “contenida” en un producto, entendiendo por tal, no 

únicamente la cantidad física contenida en el producto, sino la cantidad de agua que ha sido 

necesario utilizar para generar dicho producto. (Velázquez, 2010). 

Aprovecha-

miento del 

agua 

Aplicación del agua en actividades que no impliquen consumo de la misma (CONAGUA, 

2014b). 

Capacidad 

ambiental 

Una propiedad del medio ambiente, que se define como su capacidad para dar cabida a una 

actividad o tasa de actividad sin impacto inaceptable. 

Capacidad de 

carga 

La cantidad de una determinada actividad que puede acomodarse dentro de la capacidad 

ambiental de un área definida. En la acuacultura: generalmente considerada como la máxima 

cantidad de peces que cualquier cuerpo de agua en particular puede soportar durante un largo 

período sin efectos negativos para los peces y para el medio ambiente (FAO, 2015c). 

Cibernética Ciencia y técnica de los sistemas capaces de auto-regularse de manera programada gracias a 

proceso de recepción y tratamiento de la información, y a un bucle de retroacción. El aparato de 

control automático de los aviones, el termostato de una caldera o el regulador de una central son 

máquinas cibernéticas.(Morin, 2015a). 

Conceptos Son palabras estructuradas, por medio de las cuales comprendemos las experiencias que emergen 

de la interacción con nuestro entorno. Estas construcciones surgen por medio de la integración 

en clases o categorías, que agrupan nuestros nuevos conocimientos y nuestras nuevas 

experiencias con los conocimientos y experiencias almacenados en la memoria (Putnam, 1979) 

son dinámicos y particulares. 

Demanda de 

agua 

Coloquialmente se habla de “demanda de agua” cuando en realidad se está hablando de consumo 

o de uso del recurso. Por demanda, en el más estricto sentido económico, se entiende la cantidad 

de un bien o servicio requerido a un precio fijado por el mercado. Desde el momento que el agua, 

en principio, no tiene un mercado y no tiene un precio, no podemos hablar de demanda de agua, 

ni de política de demanda, entendiendo, pues, más riguroso hablar de requerimientos hídricos 

(Velázquez, 2010) 

Desarrollo 

sostenible 

En 1987 la Comisión Mundial del Medio Ambiente de la ONU define el desarrollo sostenible 

como "un desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad 

de las generaciones futuras para atender sus propias necesidades" tomando en consideración el 

mejoramiento integral del bienestar social de la población y de las actividades económicas de 

acuerdo con las disposiciones aplicables, asegurando la conservación permanente de los recursos 

naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales de dicho territorio. El desarrollo sostenible 

es un proceso. 

Epistemología 

de segundo 

orden 

Crítica del conocimiento que se produce. A diferencia de etapas anteriores, donde la crítica del 

conocimiento estaba centrada en el estudio del objeto, en la segunda mitad del siglo XX, con el 

desarrollo de la cibernética y la teoría de la información, la epistemología priorizó el ejercicio 

crítico no con respecto al conocimiento, sino a quién lo produce, cuáles son sus circunstancias, 

qué “pone” de sí el sujeto en el conocimiento que produce. A esta epistemología crítica e 

interpretativa se la conoce como epistemología de segundo orden. Segundo orden como 

referencia al sujeto. Así las epistemologías anteriores podrían considerarse “de primer orden” 

porque estaban centradas en el conocimiento sobre el mundo, pues suponían que el sujeto tenía 

atributos universales que le permitían captar el mundo tal cual es. Lo importante era comprobar 

si el conocimiento alcanzado estaba purificado de cualquier influencia subjetiva. La 

epistemología de segundo orden considera que el sujeto es resultado de un proceso especial, 

biológicos y social, por tanto, debemos considerar cómo ha sido su constitución, pues el 

conocimiento que produce va a estar en relación directa con esa constitución. La 

contextualización del conocimiento y el estudio del sujeto como un “observador” -es decir una 

entidad que está relacionada con lo que estudia, que no es neutral que no tiene un punto de vista 

privilegiado sino contextual- se hacen centro de la crítica.. (Morin, 2015a) 
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Gestión para el 

desarrollo de la 

acuicultura 

La implementación de políticas y planes, incluyendo el desarrollo institucional, aspectos 

regulatorios, capacidad de instalación y establecimiento de enlaces prácticos con otras políticas 

y planes de uso para el desarrollo de la acuicultura  (Sen, 2001). 

Investigación Actividad humana, orientada a la obtención de nuevos conocimientos y su aplicación para la 

solución a problemas o interrogantes de carácter científico. 

Huella 

hídrica 

El consumo doméstico de los recursos hídricos menos las exportaciones de agua virtual más las 

importaciones de agua virtual (Hoekstra y Chapagain, 2008). 

Investigación 

científica 

Es el nombre general que obtiene el largo y complejo proceso en el cual los avances científicos 

son el resultado de la aplicación del método científico para resolver problemas o tratar de explicar 

determinadas observaciones. 

Investigación-

Desarrollo- co-

innovación 

La expresión I+D+ cI es el resultado de la investigación y el desarrollo, junto con la interacción 

del enfoque de sistemas adaptativos complejos, el aprendizaje social, el monitoreo dinámico de 

proyectos y su autoevaluación, para un continuo re-ajuste de las actividades en el contexto de los 

estudios de investigación científica, tecnología y sociedad. 

Investigación 

tecnológica 

Emplea el conocimiento científico para el desarrollo de "tecnologías blandas o duras”. 

Manejo 

integrado de 

los recursos 

hídricos  

Proceso que promueve el desarrollo y el manejo coordinado del agua, de la tierra y los recursos 

relacionados con ellas, a manera de maximizar el bienestar económico y social resultante, 

preparando el camino hacia el desarrollo sostenible de una manera equitativa y sin comprometer 

la sostenibilidad de ecosistemas vitales (Global Water Partnership). En Inglés: Integrated Water 

Resources Management (IWRM). 

Medio de vida Comprende las posibilidades, activos (que incluyen recursos tanto materiales como sociales) y 

actividades necesarias para ganarse la vida. 

Paradigma Lo que se debe observar y escrutar, el tipo de interrogantes que se supone hay que formular para 

hallar respuestas en relación al objetivo, cómo deben estructurarse estos interrogantes y cómo 

deben interpretarse los resultados de la investigación científica. Kuhn (1970) consideró a los 

“paradigmas como realizaciones científicas universalmente reconocidas que, durante cierto 

tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad científica” y  dio a 

paradigma su significado contemporáneo cuando lo adoptó para referirse al conjunto de prácticas 

que definen una disciplina científica durante un período específico. Para Morin (2008) un 

paradigma son las relaciones lógicas entre algunos contextos fundamentales que son maestros, 

que son guías de todos los pensamientos y las teorías. 

Paradigma de 

investigación 

Conjunto de teorías, conceptos y metodologías que permite explicar la realidad. (Krantz, 1974 

citado por Vilaboa-Aroniz, 2011). 

Pensamiento 

sistémico 

Es el que se da en un sistema de varios subsistemas o elementos interrelacionados. Intenta 

comprender su funcionamiento y resolver los problemas que presentan sus propiedades. El 

pensamiento sistémico es un marco conceptual, un nuevo contexto que se ha desarrollado en los 

últimos setenta años que facilita la claridad y modificación de patrones (Senge, 1998). 

Permacultura El diseño consciente de paisajes que imitan los patrones y las relaciones de la naturaleza, mientras 

suministran alimento, fibras y energía abundantes para satisfacer las necesidades locales”. Las 

personas, sus edificios y el modo en que se organizan a sí mismos son fundamentales en 

permacultura. De esta manera la visión de la Permacultura como agricultura permanente o 

sostenible ha evolucionado hacia la visión de una cultura permanente o sostenible (Holmgren, 

2010). 

Reúso La explotación, uso o aprovechamiento de aguas residuales con o sin tratamiento previo 

(CONAGUA, 2010b). 

Riego Aplicación del agua a cultivos mediante infraestructura, en contraposición a los cultivos que 

reciben únicamente precipitación. Estos últimos son conocidos como cultivos de temporal 

(CONAGUA, 2010b). 

Sistema Un sistema (del latín systēma, y este del griego σύστημα [sýstema]) es un objeto u organismo 

complejo cuyos componentes se relacionan con al menos algún otro componente y puede ser 

material o conceptual.. Está formado por componentes o subsistemas, que son entidades del 

sistema que en combinación con otros componentes se combina, separa o compara las causas 

para producir las consecuencias (entradas y salidas). Los sistemas por definición son una 

complejidad organizada con tres características: Es abierto al impacto del entorno, tiene límites 

http://es.wikipedia.org/wiki/Estudios_de_ciencia,_tecnolog%C3%ADa_y_sociedad
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y la energía, materia e información son importados desde el exterior de sus límites; en donde 

parte de la energía es almacenada para impedir la desintegración futura, otra parte es transformada 

por y para las necesidades del sistema. 

Sistema de 

acuicultura 

Combinación de tipo de unidad de cultivo, nivel de intensidad, especies cultivadas y escala o 

tamaño de la explotación. (Halwart et al., 2003) Ambiguación: sistema de acuacultura. 

Sustentabilidad Es la medida de la habilidad de un AGES para mantener la producción a través del tiempo, en la 

presencia de repetidas restricciones ecológicas y presiones socioeconómicas. (Altieri y Nicholls, 

2000). Puede ser evaluada bajo el enfoque sistémico con indicadores ambientales, económicos y 

sociales que sirven como una herramienta en la toma de decisiones. Los indicadores de 

sustentabilidad pueden emplearse para monitorear el desempeño de las funciones de los AGES 

familiares (Brunett et al., 2005). 

Uso del agua Aplicación del agua a una actividad que implique el consumo, parcial o total de ese recurso 

(CONAGUA, 2014b). 

Uso 

Consuntivo del 

agua 

Volumen de agua de una calidad determinada que se consume al llevar a cabo una actividad 

específica, el cual se determina como la diferencia del volumen de una calidad determinada que 

se extrae, menos el volumen de una calidad también determinada que se descarga, y que se 

señalan en el título respectivo (CONAGUA, 2014b). 
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ANEXOS  

Anexo A. Cuestionarios utilizados para el diagnóstico 

Anexo A1. Entrevista Informantes Clave 

Nombre:  

_________________________________________________________ 

Localidad: ______________________Ubicación: N: ____________W: _____________ 

1.- ¿Cuál es la fuente de agua de la para el suministro doméstico en la localidad? 

Pozo(  )   Río(  )   Arroyo(  )   Red pública(  )   Presa(  )   Otra(  ) 

describir_______________________ 

2.- ¿Para qué se usa el agua en el patio? 

 

3.- ¿Qué se hace con el agua que se desecha del patio?  

 

4.- ¿Sabe usted quién tienen peces o algún organismo acuático en su patio? 

 NOMBRE DIRECCIÓN 
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Anexo A.2. Cuestionario para el diagnóstico de los sistemas agroacuícolas en el PR. 
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Anexo B. Material utilizado en la construcción de conocimiento y de capacidades para co-

innovación en el manejo del agua 

Anexo B1. Formato para facilitadores 

1.- Se pide al moderador dar la charla introductoria o motivacional. (Máximo 5 minutos) 

2.- Bienvenida y Presentación de su grupo de trabajo ante el grupo que conforma la mesa de 

trabajo. (Máximo 5 minutos) 

3.- Explicación de la dinámica iniciando con la aclaración de que es una técnica de análisis sin 

discusión tratando de ser breves y concisos, expresándonos mediante tarjetas, pedir escribir la frase 

con letra grande y explicar que se iniciará de izquierda a derecha teniendo que levantarse de su 

asiento y decir la frase que escribieron. (Máximo 5 minutos) 

4.-El facilitador tiene que decir en voz alta la frase escrita nuevamente, dirigiéndose a todo el 

grupo, pasándole las tarjetas al visualizador para que este vierta las ideas  en la mampara o bien 

las coloque en la pared.  

5.- Para no perder el sentido del tema es recomendable volver a visualizar las matrices y sugerir 

que parte se está realizando del FODA y remarcar de que tipo. 

6.- El facilitador tiene la obligación de discernir sobre sí la frase escrita en la tarjeta corresponde 

a la parte del FODA que se está trabajando ejemplo: Amenazas, Debilidades, Fortalezas u 

Oportunidades; SI No debe colocarla en su lugar correspondiente. 

7.- Terminando la primera ronda, se invita a Jerarquizar las 5 frases más importantes, señalando 

que el número 5 es la de mayor prioridad y el uno la de menor prioridad. 

8.- Terminando las cuatro partes que completan la dinámica del FODA se agradece al grupo su 

participación y entra en funciones el secretario FUNCIÓN DEL SECRETARIO. 
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Anexo B2. Formato para el seguimiento de las reuniones del GCPS 

 

Pasos Verificación

1 Lista de asistencia

2 Checar quorum

3 Entrega de formatos a los participantes

4 Bienvenida del Anfitrión

5 Presentación del trabajo realizado por el anfitrión

6 Llenado de evaluaciones

7 Comentarios técnicos (abiertos)

8 Visualización en el rotaforlio tomando las ideas que surgen (Catarsis)

9 Recoger evaluaciones

10 Sistematización de la información en rotafolio (Ordenar ideas)

11 Entrega de copia de la información al anfitrión

12
Taller con especialista del tema solicitado con aplicación de técnicas 

vivenciales

13 Definición de la práctica que se va a implementar en el PF: Acuerdos

14 Fecha de la siguiente reunión

15 Tema a tratar en la próxima reunión

16 Especialista invitado para la próxima reunión

17 Próximo Anfitrión

Co-innovación de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica integrados 

a la dinámica familiar rural como estrategia para mejorar su seguridad 
M.C. Gloria Angélica Sosa Fragoso

Pasos a seguir dentro de Las sesiones del GCPS
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Anexo B3. Formato de acuerdos y compromisos de las reuniones del GCPS 

 

NOMBRE FIRMA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

 

Nombre y Firma del Anfitrión

Tema a tratar:

LISTA DE ASISTENCIA

Fecha de la siguiente reunión:

Especialista invitado:

Co-innovación de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica 

integrados a la dinámica familiar rural como estrategia para mejorar su 

seguridad alimentaria                                               M.C. Gloria Angélica Sosa Fragoso

Nombre y Firma del Facilitador

Lugar:                                                 Fecha:                        Número de sesión:

Acuerdos y compromisos para la siguiente sesión:

Definición de la práctica que se va a implementar en el PF:

Próximo Anfitrión:
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Anexo B4. Ficha para evaluación del anfitrión 

 

Anexo B5. Ficha de evaluación cada integrante del grupo para el anfitrión 

 

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Nombre y Firma del Facilitador

Autoevaluación del Anfitrión

Nombre: Fecha:

Lugar: Número de sesión:

Acciones a realizar Cumplió

Co-innovación de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica integrados a la dinámica familiar rural como 

estrategia para mejorar su seguridad alimentaria                                                        M.C. Gloria Angélica Sosa Fragoso

Firma del Anfitrión

Observaciones:

Nota final:

 

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Nombre y Firma del Facilitador

Co-innovación de sistemas agroacuícolas de producción multitrófica integrados a la dinámica familiar rural como 

estrategia para mejorar su seguridad alimentaria                                                             M.C. Gloria Angélica Sosa Fragoso

Evaluación para el Anfitrión

Nombre del Anfitrión: Fecha:

Lugar: Número de sesión:

Acciones a realizar Cumplió

Nota final:

 

Nombre y Firma del Integrante del GCPS que evalúa

Observaciones:
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Anexo B6. Cuestionario para determinar la viabilidad para la crianza de peces de 

ornato en sistema extensivo 
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Anexo C. Integrantes del Grupo de Crecimiento Productivo Simultáneo (GCPS) 

 

No. Familia Productor Localidad Participación (%) 

1 f1 Antonia Lagunes Melchor Angostillo 100% 

2 f2 Rosa Guadalupe Ledezma Chama Angostillo 100% 

3 f3 Fátima del Rosario González González Angostillo 66% 

4 f4 Rafael Contreras García Angostillo 66% 

5 f5 Lorena Cardeña Aragón  Angostillo 100% 

6 f9 Susana Peña Contreras Angostillo 100% 

7   Bertha Máfara Jiménez Angostillo 17% 

8   Celso Armando Morales Páez † Angostillo 17% 

9   Claudia Gómez Lagunes Angostillo 17% 

10   Elia Contreras Chama Angostillo 33% 

11   Jessica Flores Rodríguez Angostillo 17% 

12   Julia Lagunes Vela Angostillo 17% 

13   Lizet Herrera Jiménez Angostillo 17% 

14   Lucía Morales Lagunes Angostillo 17% 

15   Miriam Daniela Domínguez Lagunes † Angostillo 33% 

16   Norma Alicia Domínguez González Angostillo 17% 

17   Pablo Alejandro Hernández González Angostillo 17% 

18   Yamili Flores Rodríguez Angostillo 17% 

1 f6 Hilda Jácome Acosta Xocotitla 100% 

2 f7 Reyna Osorio Casas Xocotitla 100% 

3 f8 Rosa Moreno Namorado Xocotitla 100% 

4 f10 Teresa Jácome Jácome Xocotitla 100% 

5 f11 Elia Méndez Paredes Xocotitla 100% 

6 f12 Lilia Osorio Ortíz Xocotitla 100% 

7 f13 María del Rosario Osorio García Xocotitla 100% 

8   Miguelina García Vallejo Xocotitla 30% 

NOTA: Las integrantes del GCPS marcadas en negritas participaron en el grupo durante todo el proceso, el resto 

se retiró por enfermedad, cambio de domicilio a otra localidad, fallecimiento o motivos personales. 
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