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SUSTENTABILIDAD DEL DESARROLLO RURAL EN EL MUNICIPIO DE
COMPOSTELA, NAYARIT, MEXICO: UN ENFOQUE DE SISTEMAS COMPLEJOS

Irma Julieta Gonzalez Acuia, Dra.

Colegio de Postgraduados, 2010

Esta investigacion con enfoque de sistemas complejos, tuvo como objetivo identificar
pautas de inestabilidad en los agroecosistemas y el nivel de sustentabilidad para el
desarrollo rural. Se entrevistaron agricultores (n = 163) y representantes del Consejo
Municipal de Desarrollo Sustentable local (n = 14). Se hicieron mapas digitales con
datos de analisis de suelo (n = 4017) e indicadores diversos obtenidos con
metodologias mixtas. El nivel de vida racional (0.61 £ 0.11) se asoci6 (P <0.05) con
rendimiento, eficiencia energética y deterioro del suelo por deforestacion. Se
identificaron sociedades moderadamente estables (0.83 + 0.4) relacionadas con
cohesion social (P <0.05). La diversidad en los agroecosistemas (0.54 + 0.16) se asocio
a superficie (r = 0.60) y agricultores dedicados 100% al campo (r = 0.97); quienes
tienen actividades extrafinca aplicaron (kg ha'l) méas plaguicidas (8.9 £ 1.7) y lixiviaron
fertilizantes (96 + 62). La huella ecoldgica (ha) agropecuaria (6.2 + 4.8), forestal (0.41 +
0.25) y social (2.9 = 2.4) reflej6 deuda ecoldgica, pero autosuficiencia en maiz (0.8) y
frijol (0.08). Se identificaron Neocampesinos, con prioridades extrafinca, menos
sustentables (0.51 £ 0.07) (P <0.05) al grupo Intermedio (0.56 *+ 0.06), el mas arraigado
al campo; y Neolatifundistas, afines a ambos (0.54 £ 0.1) evidenciaron mas juventud,
educaciéon y gasto energético. La regién alta de valles y lomerios fue mas sustentable
(0.58 £ 0.07) (P <0.05) que la costa (0.51 + 0.06). El comportamiento sustentable (4.9 +
1.8) fue distinto (P <0.05) a la actitud (8.4 + 1.0); pero mostré potencial social para
construir lenguaje alternativo, alin no estimulado por la red comunicativa carente de
estructura conceptual. La sociedad mostré pautas de transicibn hacia la
sustentabilidad, pero las dinamicas implementadas no han regulado las variaciones

entropicas excedidas, por ello la autoorganizacion es un proceso reestructurante.

Palabras clave: sistemas complejos, sustentabilidad, metabolismo socioeconémico y

ecoldgico, huella ecoldgica, autoorganizacion.



SUSTAINABILITY OF RURAL DEVELOPMENT IN COMPOSTELA, NAYARIT,
MEXICO: A COMPLEX SYSTEMS APPROACH

Irma Julieta Gonzalez Acufia, Dra.

Colegio de Postgraduados, 2010

This research with a complex systems approach had the objective of identifying
instability criteria in agro-ecosystems and the level of sustainability for rural
development. Farmers (n =163) and representatives of the Municipal Sustainable
Development Council (n =14) were interviewed. Digital maps were created based on
soil analyses (n = 4017) and different indicators obtained with mixed methodologies.
The level of rational life (0.61 + 0.11) was associated (P < 0.05) with yield, energetic
efficiency and soil deterioration because of deforestation. Moderately stable societies
were identified (0.83 = 0.4), related with social cohesion (P <0.05). The diversity of
agroecosystems (0.54 + 0.16) was associated to the surface (r = 0.60) and farmers who
are 100% identified with the field (r = 0.97); those who had activities outside the farm
applied more pesticides (kg ha™) (8.9 + 1.7) and lixiviated fertilizers (96 + 62). The
agricultural/livestock (6.2 + 4.8), forestry (0.41 £ 0.25), and social (2.9 + 2.4) ecological
footprint (ha) reflected an ecological debt, but self-sufficiency for corn (0.8) and beans
(0.08). Neo-peasants were identified with priorities outside the farm are less sustainable
(0.51 £ 0.07) (P <0.05) than the Intermediate group (0.56 + 0.06), which is the one most
rooted to the land; and Neo-landowners, related to both (0.54 + 0.1) and who reflected
more youth, education and energetic spending. The high region was more sustainable
(0.58 £ 0.07) (P <0.05) than the coast (0.51 + 0.06). The sustainable behavior (4.9 +
1.8) was different (P <0.05) than the attitude (8.4 + 1.0); but it did show social potential
to construct an alternative language, still not stimulated by the communication network
due to lack of conceptual structure. The society showed transition criteria towards
sustainability, yet the dynamics implemented have not regulated exceeding entropic

variations, and therefore, self-organization is a restructuring process.

Keywords: complex systems, sustainability, socioeconomic and ecologic metabolism,

ecological footprint, self-organization.
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1. INTRODUCCION

El tema de la sustentabilidad deviene de un proceso historico que surge por la situacion
de escasez de recursos atribuida al dominio del modelo econémico y politico que se
fundamenta en el desarrollo material creciente como componente suficiente del
bienestar humano. La ausencia de la restriccion en el uso de la naturaleza y el excesivo
uso de la energia externa en el sistema, fomentaron la idea de que los flujos
energéticos serian infinitos, mas se obviaron los desechos de las actividades
productivas y de consumo. En este sentido, la busqueda por la conciliacion de la
economia con la conservacion del ambiente proviene de cuestionamientos sobre el
¢,.como equilibrar el proceso de adopcion de decisiones para mantener el capital natural
relativamente funcional que garantice el futuro de las generaciones venideras? y sobre
todo, ¢como retomar un nuevo modo de vida y de produccion? Ello implica
transformaciones y una nueva forma de organizar e interpretar la realidad, nuevos

modos de ser y de hacer, de pensar y de estar, de percibir y de comprender.

Al respecto, la presente investigacion pretende determinar y comprender el nivel de
sustentabilidad socioecondémica y ambiental en los agroecosistemas del municipio de
Compostela, Nayarit, México, que emergen de la red de relaciones intencionales entre
sociedad y naturaleza. A pesar de que el enfoque economicista prevalece en las
formas de vida y de manejo de los recursos, es posible la reconfiguracion de éstos
desde las perspectivas del constructivismo sociocultural y de los cambios propios del
proceso historico, visualizado por Kuhn y mas tarde por Morin, como un cambio
paradigmatico compartido por el trasfondo cultural de la comunidad y por el contexto
histérico del momento; y por Prigogine como la caracteristica ineludible de los sistemas
disipativos, abiertos, no lineales, conducentes al orden a partir del desorden, lo cual se

visualiza como un proceso de autoorganizacion.

Abordar el esquema anterior, de manera que sea posible articular lo abstracto en lo
concreto, conllevé a una serie de premisas conjugadas en un enfoque, el de sistemas

complejos, que congruente con Parra et al. (1984), plantea una vision amplia de la



ciencia bajo una relacion indisoluble de los procesos fisicoquimicos, biologicos vy
sociales; asi como apertura a puntos de encuentros entre diversas formas del
pensamiento. En este sentido se asume en primera instancia el paradigma de la
complementariedad dentro de la complejidad, como rasgo de una nueva percepcion y
entendimiento, incorporado por las ciencias sociales (Herrscher, 2005; Garcia, 2006;
Morin, 2008). Es precisamente la conexion entre teorias e investigacion la que
posiciona el planteamiento cientifico de lo social (Rubio y Varas, 2004). El conocimiento
se complementa con la premisa de la autoorganizacion caos-cosmos, que de acuerdo a
Prigogine (2004) es un caracter propio evolutivo en la relacién contextual del sistema

sociedad-naturaleza.

Siguiendo con las premisas complementarias que configuran el conocimiento sobre la
sustentabilidad, la dualidad sujeto-objeto es inseparable, Piaget y Garcia (1997)
demuestran por un lado que el sujeto que investiga la realidad social puede ser
modificado por ella, por otro él puede modificar esos fendmenos; pero la esencia radica
en la relevancia tedrica en la deduccion, por cuanto la realidad social se construye a
partir de la actividad cognitiva del investigador sobre los hechos. Sin embargo, la
complejidad también es inductiva por cuanto busca el patrén de los fenbmenos, e
introspectiva por cuanto pretende su comprension. En este sentido, la consideracion de
gue el objeto de investigacidn es cuantitativo (lo que hay) y a la vez cualitativo,
etnografico e histérico (lo que significa), de manera conjunta posibilita una mejor
explicacion y entendimiento de la realidad de los agricultores, asi como su racionalidad
practica y la cosmovision de la cultura local donde se desarrolla el estudio. Refleja
ademas, como lo indica Mardones (2001), que no tiene porqué existir disociacion entre
positivismo y lo hermenéutico o intersubjetivo, menos cuando todo en el contexto se

halla en interrelacion y se siguen por tanto procesos dialécticos.

Finalmente, la complejidad también incluye a Habermas (Briones, 1999) y adhiere a
Chomsky (2007), quienes fundamentan la accién en un conocimiento autorreflexivo y

critico, obviamente dialéctico, por cuanto pretende que los sujetos se liberen de la



dependencia a los poderes establecidos. De esta forma, hablar de complejidad y de

sistemas complejos es hablar de eclecticismo y pluralismo metodoldgico.

Con base a lo anterior, se proporcionan los fundamentos teoricos en torno al
agroecosistema como una unidad compleja contextual y a la sustentabilidad como una
filosofia de vida, eje central para el disefio de estrategias de desarrollo rural. La esencia
de este planteamiento radica en la consideracion de que el aprendizaje hacia la
sustentabilidad es un proceso de cambio conceptual y éste es un proceso mental
subjetivo e intersubjetivo, por tanto el concepto, a través del tiempo, tiende a la realidad

gue se desea construir.

Se asume que a pesar de que existe la Ley de Desarrollo rural sustentable, y con ella el
Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable, se carece de estructura conceptual
de la sustentabilidad y por tanto no existe una propuesta de Desarrollo rural basada en
la sustentabilidad socioecondémica y ambiental que involucre a todos los actores de la
red social agropecuaria, en consecuencia el metabolismo socioeconémico y ecoldgico
de la poblacion rural en el municipio es de caracter entropico. En esta perspectiva el
cambio hacia la sustentabilidad y el desarrollo rural sustentable es funcion de las
habilidades de la sociedad para aprender y desempefiarse en un contexto de
contingencias cambiantes, y de sus capacidades de conflicto para reestructurar su

organizacion.

En el documento se presentan ocho secciones, las cuales se describen a continuacion:
La primera seccion: Introduccion. De manera general se indica la importancia de
cambios del sector agropecuario hacia la sustentabilidad para el desarrollo rural en el
municipio de Compostela, Nayarit, México, pero sobre todo se argumenta el enfoque de
sistemas complejos que fundamenta a la presente investigacion. Segunda seccion:
Marco tedrico conceptual. Se describen los fundamentos filosoficos y la teorizacion
relativa a la relacion sociedad y naturaleza; el andlisis de los fendmenos desde el punto
de vista energético, la coexistencia entre sociedad y espacio territorial, el proceso

cognitivo, el comportamiento hacia la sustentabilidad y finalmente se analizan los



conceptos de agroecosistemas, sustentabilidad y el desarrollo rural. Tercera seccion:
Definicion del problema de investigacion. Se describe la situaciéon de la produccién
agropecuaria y el manejo de los recursos naturales, desde el punto de vista politico,
tecnoldgico, social, econdémico y ecoldgico. Cuarta seccion: Se enuncian las hipoétesis y
los objetivos de la investigacion. Quinta seccion: Marco de referencia. Se describe la
localizacion del area de estudio y las caracteristicas generales de su entorno natural.
Sexta Seccion: Materiales y métodos: Se describe el procedimiento para la seleccion
de la muestra, la operacionalizacion de cada una de las hipétesis y el analisis
estadistico empleado. Séptima seccion. Se presentan los resultados y la discusion
general para la contrastacion de las hipotesis. Octava seccidn: Conclusiones, en donde
se mencionan las lecciones aprendidas y la sintesis general de los hallazgos. Novena
seccion. Literatura citada y Décima seccion: Anexos. En cuya unidad se dispone de la
Informacién complementaria, como los instrumentos empleados y datos caracteristicos

a nivel de cada uno de los ejidos del municipio de Compostela, Nayarit. México.



2. MARCO TEORICO

El marco tedrico como un conjunto de afirmaciones y suposiciones explicitas o
implicitas sobre las cuales se establecen o infieren las hipotesis de la presente
investigacion. Con esta teorizacibn se pretenden establecer las relaciones vy

explicaciones causales del fendmeno de estudio.

Para explicar la importancia del marco tedérico denominado teorizacion por Garcia
(2006), o apego a un paradigma segun Kuhn, se alude en primera instancia al
planteamiento epistemolégico hecho por Jean Piaget que bajo una filosofia
constructivista y con una perspectiva que es al mismo tiempo bioldgica, légica y
psicoldgica, desarrollé su psicologia genética, no referida tanto al campo de la biologia

gue estudia los genes, sino a la investigacion de la génesis del pensamiento humano.

En este esquema, para Piaget todos los datos observables que interpretan las
experiencias, pueden explicar y predecir los fenbmenos, no son independientes sino
gue suponen relaciones intersubjetivas en un espacio y tiempo. Por tanto, el
conocimiento de la realidad se convierte en un proceso de construccion social, que si
bien es inductivo en primera instancia porque asimila las experiencias y organiza los
observables, llegar al planteamiento de las teorias es la parte deductiva mas
importante, porgue finalmente son las que dan cuenta de los fendmenos empiricos en

su nivel de abstraccion.

De esta manera, cuando un investigador se avoca a un problema no puede partir de la
nada, sino que debe poner en juego un conjunto de teorias que constituyen la
epistemologia del conocimiento a partir del cual se abordara el problema para volver

inteligibles los hechos, explicarlos y establecer las relaciones causales entre ellos.

Bajo esta perspectiva, el marco tedrico conlleva al fundamento epistemoldgico, y se
convierte en una necesidad logica para definir el planteamiento tedrico que explique la
existencia del fendbmeno. Es en este punto, cuando las leyes empiricas son explicadas

por una teoria deducida del cuerpo tedrico aceptado, que la ciencia puede alcanzar su



madurez, sin eludir los cambios necesarios en el proceso, que como todo lo social, es
dialéctico, evolutivo y perfectible. Basta recordar la dialéctica de Hegel pretendiendo
una reflexion critica de las percepciones y teorias, y de la constante lucha y oposicién
de contrarios, principio del concepto que causa conflicto, pero que también produce.

Por lo anterior, la generacion del conocimiento en la presente investigacion, implica
utilizar el método deductivo en el planteamiento de las hipotesis, donde el criterio de
demarcacion cientifico es la falsacion, y se respalda con un consenso teorico
multidimensional discutido bajo la teméatica de formas de dialogo entre sociedad y
naturaleza, la energia como vinculo de la sociedad con la naturaleza en produccion,
coexistencia entre sociedad y naturaleza en el espacio territorial, asi como el proceso
cognoscitivo y comportamiento hacia la sustentabilidad. A continuacion se presentan

los argumentos correspondientes a cada tematica.

2.1 Formas de dialogo entre sociedad y naturaleza

El origen histérico de este dialogo se remonta a los inicios de la humanidad, en su
busqueda de los medios y formas para establecer relaciones con la naturaleza,
utilizdndola y adaptandola a sus necesidades (Bautista et al., 2002). El pensamiento
interdependiente del siglo XVII definia al hombre como el dominante ecosistémico, de
hecho la filosofia cartesiana planteaba a la naturaleza como un insumo cautivo del cual
habia que acaparar su energia y someterla a los usos de la humanidad. En el
capitalismo, la forma de apropiacion de la naturaleza supone someterla y supeditar la
produccion a la racionalidad del lucro (Sevilla, 2006). Sin embargo, recientemente la
propuesta evolutiva transita hacia un modelo de dualismo y correlacion irreversible
entre sujeto y objeto, y asi se concreta la funcién del ser humano de aprehender la

naturaleza y la de ésta en ser aprehendida por el ser humano.

Los procesos de didlogo descritos, caracterizan la relaciéon de la sociedad con la
naturaleza bajo una perspectiva naturalista en la que prevalece una forma de

apropiacion y control mas que de coexistencia (Cudris-Guzman y Rucinque, 2003).



Debido a ello, las acciones histéricamente se han identificado como un fenédmeno social
y, aunque en él se define a la realidad ambiental, lo cierto es que no existe una

tradicion de historial ambiental (Pujol, 2002) y eso es lamentable.

No obstante, el devenir también registra una vision distinta de la relacion del ser
humano con la naturaleza. Desde las concepciones religiosas del antiguo Egipto en
gue se persuadia para que el hombre fuese prudente en administrar la naturaleza que
le habia sido entregada en heredad. Pasando por la corriente determinista que
prevalece en la escuela geografica, donde se postula que la naturaleza define a las
sociedades humanas y a su nivel de desarrollo socioeconémico y cultural (Cudris-
Guzman y Rucinque, 2003). La vision agroecologista con persistencia de la tecnologia
tradicional que fundamenta la obtencion de los alimentos en la naturaleza bajo una
relacion de armonia y coexistencia (Hernandez, 1981), la perspectiva ecoldgica en la
ciencias sociales que plantea que la cultura confiere capacidad al ser humano para
mantener un didlogo con su medio (Sevilla, 2006), y posiciones actuales a favor de un
cambio cultural siguiendo la I6gica que permite la continuidad de la vida, asi como la
capacidad de creatividad del ser humano de manera que la evolucion no puede quedar
limitada a la adaptacion de la sociedad al entorno sino que juntos constituyan una
relacién Unica de creacién y adaptacion mutua concebida como coevolucion (Capra,
2006).

En su ontogenia, tanto sociedad como naturaleza tienen sus propios mecanismos de
regulacion y modificacion que los autoreproduce y autoorganiza. La realidad social es
normada por las formas de organizacion, su sistema econdmico y su universo valorico;
mientras que la realidad natural es regulada por la dinamica de los fenémenos
naturales. No obstante, como la relacion es reciproca e interdependiente, las
modificaciones de una afectan a la otra; es decir, en el proceso evolutivo de ambas, en
sus reorganizaciones y reproducciones existen relaciones y explicaciones causales que
se desarrollan en un modelo ciclico recurrente de causa-efecto-causa (Capra, 2006).
Asi, las perturbaciones de la naturaleza tienen efecto en las decisiones de cambio de la

sociedad, en tanto que las actividades humanas alteran el equilibrio natural, pero



ambas actian a la vez como causa-efecto. Esta es la razén que explica los cambios de
valores y demandas sociales a la par del deterioro ambiental que se ha convertido en

parte indisociable de los problemas sociales (Diez, 1992 y Calvo, 1993).

De acuerdo a su configuracion, segun la corriente materialista, la sociedad esta
estructurada por factores tecnologicos y econdmicos que se encuentran en la vida
social, de manera que el modo de produccion describe el caracter general de los
procesos no solo sociales, y politicos sino también espirituales. Sin embargo, Marx
acepta que en la comprensién de las relaciones de produccion existe un cierto
determinismo en funcion de aspectos economicos dado que no es posible la
independencia de la mente humana respecto del mundo econdomico. Para Sevilla
(2006), esa abstraccién marxista de relaciones especificas de produccion unida a las
fuerzas productivas caracteriza una manera peculiar de estructuracién socioeconémica
e ideoldgica en el uso y manejo de los recursos. De manera similar, el enfoque teorico
del ecosistema social plantea que cada grupo humano en cada problema y contexto ha
ideado sus propias formas de relaciones, organizacion de la produccion y desarrollo, de
acuerdo a su cultura y a las condiciones de su medio (Rappaport, 1998). Asi, las
instituciones, las ideologias, la vida politica, socioeconémica y los elementos
tecnoldgicos han pasado a ser parte de su gestion cultural en la interacciéon con la

naturaleza.

En la produccion, la agricultura es el vinculo que articula la sociedad y el entorno fisico,
mas la tecnologia se convierte en el mecanismo mediador. EI ambiente aporta los
nutrientes para el desarrollo de la biomasa, los productos, bienes y servicios que
requiere el ser humano para satisfacer sus necesidades. La sociedad provee los
medios de apropiarse de los recursos y depende directa o indirectamente de lo que
produce (Sevilla, 2006). Mientras que la tecnologia insertada en un esquema
economicista y centro-periferia, explica las formas en que la sociedad se apropia del
ecosistema. Este proceso ha crecido de nivel desde el transito de la domesticacién de
animales y plantas, hasta fuentes energéticas, biotecnologia y transgénicos, con lo cual

se ha convertido en sinébnimo de progreso y de bienestar material principalmente para



las sociedades industrializadas, pero también ha generado un creciente deterioro
ambiental, en el ecosistema y en las condiciones de vida en las sociedades periferia
(Capra, 2006). Es en este contexto en el que el agroecosistema como abstraccién de la
realidad toma sentido en la explicacion y comprension de las interrelaciones y como un

instrumento para generar conocimiento (Lang, 2007).

Por lo que compete al devenir historico de sus relaciones, la sociedad ha dado un paso
evolutivo desde un estadio regido por la seleccion natural a otro en donde la seleccién
es sOlo un complemento de adaptacion en una sociedad producto cultural de su historia
y de la abstracciéon de lo simple a lo complejo, en donde son importantes los valores,
creencias y las formas de organizacion que comparte con su entorno (Pujol, 2002). En
este sentido es evidente que la capacidad cultural le ha permitido al ser humano una
nueva concepciéon del mundo diferenciando la dualidad, de manera que recombinando
formas diferentes ha encontrado procedimientos cada vez mas novedosos, eludiendo
restricciones y riesgos que de otro modo le limitarian la expansién de la supervivencia.
Sin embargo, en el proceso evolutivo también subyace que la estructura normativa y
socioecondmica ha creado un estilo de vida artificial dependiente a la naturaleza, que al
globalizarse restringe no solo la creatividad y existencia propia del ser humano sino

también la de su entorno (Rodriguez, 2005).

Finalmente, la relacion del ser humano con la naturaleza bajo una reflexion de
pluralidad y diversidad de proposiciones, permite la articulacion de zonas de
convergencia para fortalecer el entendimiento de los cambios en el pasado y futuro. En
este sentido, las corrientes naturistas, conservacionistas y recursistas coinciden en que
se debe reconocer a la naturaleza por su valor intrinseco y no como un recurso que no
cumple su fin hasta que es transformado, de manera que su valor propio se volatiza
ante la pretension de los intereses superiores de la sociedad (Sevilla, 2006). No
obstante, desde la perspectiva humanista, como medio de vida, habra que considerar
gue la relacion tiene dimensiones histéricas, culturales, politicas, econémicas y entre
otras, estéticas, lo cual conduce a que la sociedad en su apropiacion de la naturaleza

tome en cuenta su significacion y su valor simbdlico. En consecuencia, el recurso en su



vision patrimonial, ademas de ser natural adquiere una connotacion cultural, ejemplo de

ello es el medio ambiente de la ciudad, del trabajo y entre otros, politico (Sauvé, 2006).

El orden ético, en donde el actuar se funda en la consciencia y en un conjunto de
valores, dara coherencia a la relacion con el medio ambiente. Puede incluso referirse a
un sentimiento de identidad o preferencia en las comunidades humanas en relaciéon con
el conocimiento de su medio y el deseo de adoptar modos de vida que contribuyan a la
valoracion de la naturaleza, lo cual caracteriza a una ética egocéntrica propia del
pensamiento bioregionalista y del movimiento socioecoldgico (Pujol, 2002; Sauve,
2006).

Visto el ambiente como un problema, plantea la ventaja de una perspectiva resolutiva,
en donde el desarrollo de las capacidades humanas y el conocimiento juegan un papel
importante para decidir la manera en que se intentara resolverlos. Por tanto, en la
seleccion de la solucion o accion apropiada, el proceso es sobre todo cognoscitivo. En
él, la praxis y el aprendizaje invitan a la reflexion de la accién de manera participativa
para operar un cambio en el medio (Pujol, 2002). La critica social es fundamental en
esta etapa que puede definirse de reconstruccién, para centrar las dinamicas sociales y
darle coherencia al comportamiento. En este sentido, el enfoque exclusivamente
analitico y racional de las realidades ambientales, se encuentra en el origen de muchos
problemas actuales, por lo que la perspectiva holistica da una pauta de reflexion para
construir una realidad como un todo socio-ambiental en donde la sociedad reproductora
a través de una red de relaciones y comunicacion sea la que dé el sentido de

coevolucién, no de relacion, en un actuar participativo en y con el entorno.

Con base en lo anterior puede sintetizarse que en la medida en que el didlogo entre
sociedad y naturaleza no ha establecido limites, es como han surgido las anomalias y
los problemas sociales y ambientales. Estos desdoblamientos que ya no son
funcionales ponen en evidencia la necesidad de la sucesion, reorganizaciones y
evolucion en el sistema. Significa que el actual modelo de produccion con caracter de

apropiacion y control de la naturaleza mas que de coexistencia, tiene que dar lugar a
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otro con mayores posibilidades de interaccion y de nueva sintesis, que considere tanto
las dindmicas culturales como las dinamicas de los ecosistemas y un registro ambiental

pertinente para planificacion y control de cambios en el tiempo.

Habra que tomar en cuenta también que la organizacion social se expande, se vuelve
mas compleja y que en la misma medida aumenta la presién sobre los recursos y
formas de energia. En este sentido, la escasez de los medios de produccion es parte
fundamental en el esquema debido a que su control es fuente del poder social
(Newbold, 1983), por otro lado crea déficit de produccién y alimentos, en consecuencia

conflictos sociales y ambientales.

Asimismo, para lograr que el actual mundo social altamente artificial se adecue, se
integre y funcione en armonia con el mundo natural, las premisas de una accion,
dirigida a la sustentabilidad como mecanismo de desarrollo rural, deben unir y hacer
accesibles las decisiones integradas y los estudios basados en las observaciones
ecoldgicas de la naturaleza frente a las del comportamiento econémico, técnico y social
con todos sus efectos secundarios. La dimension cultural seré el factor relevante en el
acoplamiento estructural de la sociedad y la naturaleza, por cuanto en ella se conjugan
todas las formas de vida y expresiones de una sociedad determinada. Es la cultura la
que dara a la sociedad la capacidad de reflexionar sobre las relaciones que generan el
actual nivel de desarrollo rural sustentable, asi como las pautas y cambios pasados y
futuros convenientes. En este aspecto, lo mas relevante para el devenir es la respuesta

cultural de la sociedad a sus problemas medioambientales.

Si en las sociedades primitivas, cada individuo para sobrevivir necesit6 de un
conocimiento definido de su ambiente, en la actualidad tiene que adquirir un
conocimiento nuevo e inteligente de la naturaleza y su relacion en los ambitos local,
regional y global para conciliar la satisfaccion de las necesidades humanas y las
demandas de mejora social con la imprescindible preservacién de los sistemas

naturales.
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2.2 La energia como vinculo de la sociedad con la naturaleza a través de las

actividades de produccion

Como introduccién al tema, a manera de reflexion general se presenta la interrogante:
¢Por qué en la coevolucion sociedad y ecosistema se producen flujos de energia,
materiales, perturbaciones y desechos? La respuesta se relaciona con el segundo
principio de la termodindmica, concretamente en la entropia; porque en los procesos
que ocurren en el universo, la energia de alta calidad (baja en entropia) se transforma
en energia de baja calidad (elevada entropia); la energia concentrada, en energia
dispersa; la energia disponible para realizar trabajo, en energia no disponible para lo
mismo. Asi, la energia quimica contenida en los alimentos, al ingerirse y asimilarse se
transforma por metabolismo, en calor disperso que ya no es aprovechable. Acorde con
Georgescu-Roegen (2008), los sistemas socioecondmicos se mantienen introduciendo
continuamente energia y materia de baja entropia (recursos energéticos y materiales) y
devolviéndolas al entorno en formas de alta entropia (contaminacion energética y
material). La sociedad industrial con la utilizacion de las energias fosiles acelero la
circulacién de energia y de materia. Cierto que el crecimiento econémico mundial ha
significado progreso y complejidad en las sociedades; sin embargo, a costa de un gasto

energético que acelerd la produccion de entropia; el resultado, la crisis sefialada.

El proceso de las interrelaciones entre la sociedad y naturaleza se lleva a cabo a través
de un constante intercambio de materia y energia necesario para la existencia de la
vida, que adquiere diversas formas y contenidos. Todos los elementos ambientales
utilizados o producidos por el hombre son en si mismos formas de energia, cuyas
relaciones reflejan el patrén (cualidad) y la estructura (cantidad) interna tanto de la
sociedad como del ambiente y de ambos como sistema (Garcia, 2006). Esto permite
gue la energia se use como una variable para entender la condicion humana: el analisis
interno de una sociedad, sus relaciones con la subsistencia, los recursos basicos, los
medios de produccién, asi como su crecimiento y desarrollo, que se determinan por la

cantidad de energia que fluye a través de ellos. Ademas, comparando una sociedad
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con otra mide la posicion relativa en la evolucion de la cultura y la organizacion efectiva

de los controles ejercidos (Capra, 2006).

En su proceso de adaptacion, la sociedad convierte los insumos energéticos en
productos utiles para el orden cultural, desechos y entropia o el calor de desecho; la
finalidad es que ésta sea baja. Como parte de su cultura, a través de la conversion de
la energia elabora instrumentos extrasomaticos, ademas de complejos especificos de
herramientas, habilidades y conocimientos en la manipulacién de la energia que
constituyen su tecnologia y que definen un determinado comportamiento o patron de
produccion. De acuerdo con Newbold (1983), el proceso de conversion energético mas

importante de cualquier sistema lo constituye el consumo.

El aprovechamiento energético se constituye en el motor de las transformaciones
culturales, sin embargo el proceso de formacion de la cultura también tiene un costo
energeético, el cual se convierte en un indicador del nivel de adelanto alcanzado por
ella. De esta manera, segun su trayectoria el sistema puede encontrarse en términos
de uso de energia en tres estados diferentes: 1) en expansién-inmaduro, si el insumo
es mayor que el producto, 2) en declinacion por los efectos en el medio ambiente,
cuando el producto es mayor que el insumo y, 3) en estado estable-madurez cuando el
insumo es igual al producto. Es de suponer, que el sistema en equilibrio termodinamico

conllevaria a su destruccion (Newbold, 1983).

En esta perspectiva energética, la entropia representa una medicion de la energia que
no puede utilizarse para producir un trabajo, por tanto mide el grado de desorden y de
incertidumbre en los elementos del sistema. Siguiendo la Ley de la Entropia, todos los
procesos naturales y sociales conllevan a la degradacién estructural y funcional de los
sistemas, por lo que con el tiempo la entropia aumenta. Debido a este caracter
entropico de acumulacion temporal que puede llevar a la muerte del sistema, en su

momento se denomind a la entropia flecha del tiempo (Naredo y Valero, 1999).
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Puesto que los procesos con alta produccion de entropia son termodinamicamente
ineficientes, el principio de minima produccion de entropia de llya Prigogine
mencionado por Gonzélez (2007) se convierte en la base para la generacion de orden
social y ambiental a través de conductas éticas individuales y sociales, necesarias para
el logro de la supervivencia global, el bienestar de las mayorias y la conservacion de
los recursos. En este sentido, la valoracion entropica en el sistema es una herramienta
fundamental para establecer limites en el uso y manejo de los recursos y en la toma de
decisiones donde se presenten situaciones de eleccion con multiples alternativas en la
busqueda de como convertir en complejidad y organizacion social la entropia generada

por el modelo de desarrollo actual.

Precisamente la capacidad de tomar en cuenta diversos escenarios de futuro es una
condicion indispensable en las sociedades contemporaneas en las que por su
interrelacion con el medio ambiente es inherente la convivencia con el riesgo (Vera,
2006). En este sentido, el concepto de juego a través de su teoria, es fundamental en
el desarrollo moderno de la teoria de la sociedad, por cuanto estd sujeta a las
interacciones e incertidumbres. Todo problema es el resultado momentaneo de un
juego y en la técnica para resolverlo es esencial la creatividad de los actores que
respondan a conductas impredecibles e inestables, asi como identificar las reglas de
desigualdad. Con lo cual es posible el analisis de estrategias, planes, calculo interactivo
y, se asegura la diversidad de contextos alternativos. Se plantean juegos sociales en
ocho posibles niveles: politico, econémico, vida cotidiana, comunicacion, personal,

ciencia y naturaleza (Matus, 2007).

Al respecto, Raskin et al. (1998) disefiaron escenarios de futuro en torno a la forma en
gue puede evolucionar la sociedad segun el modelo de desarrollo. La propuesta
constituye una reflexion sobre las ventajas y desventajas para la transicion hacia el
desarrollo rural sustentable puesto que considera los principales componentes de
relacion entropica entre sociedad y naturaleza: poblacion, economia, ambiente,
equidad social, tecnologia y conflicto social. Con base en estas variables se plantean

seis escenarios en tres grupos: 1) mundo convencional, que representa al modelo de
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desarrollo actual, 2) degradacion, donde se ubican los escenarios mas desfavorables y,
3) transicion, que agrupa los verdaderos cambios sociales. Se describen a

continuacion.

1) Mundo convencional:

Escenario 1, denominado Fuerzas del mercado. Describe la situacion actual donde
dominan las fuerzas del mercado y se genera la crisis ambiental y social.

Escenario 2, Reformas politicas en el mundo convencional. Aplica al primer esquema,
reformas politicas dirigidas a mejorar las condiciones de vida de la poblacion. Se

mejora ademas la calidad ambiental y se reducen los conflictos sociales.

2) Degradacion:

Escenario 3, Crisis social y ambiental.

Los grandes problemas no se gestionan y se agudizan las crisis ambientales y sociales
con aumento de conflicto.

Escenario 4, Gobierno. Describe a un gobierno autoritario en las reformas politicas, lo
gue marca la diferencia en aumento de inequidad y conflictos sociales.

Escenario 5, Eco comunalismo. Propone lo que pueden concretarse como verdaderos
cambios hacia la sustentabilidad, mediante una organizacién social comunal y localista,
tipo ecoaldeas.

Escenario 6, Sustentabilidad. Modelo evolutivo mas favorable para la coexistencia de
la sociedad y la naturaleza porque controla los crecimientos poblacionales,
economicos, deterioro ambiental, tecnologia en armonia con la naturaleza y reduce los

conflictos sociales.

De los escenarios propuestos por Costanza y Daly (1992) para incidir en la
transformacion social, dos son los mas optimistas. El denominado Gran Gobierno, que
plantea mayor intervencion institucional sobre las corporaciones, inversion en energias
renovables, politicas de futuro que favorezcan la educacién familiar y la redistribucion
equitativa de la riqueza y, el denominado Ecotopia, modelo de vida sustentable tipo

ecoaldeas, donde los paises desarrollados asumen la reforma ecologica gravando las
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actividades mas desgastadoras de recursos, potenciando la ecoeficiencia y
sustentabilidad, con procesos de concienciaciéon social promovidos por personajes
famosos, que pongan de moda la forma de vida sustentable y se reemplace el
consumismo, la vida sea en comunidades pequefias para economizarla y sobre todo
gue la riqueza social se mida por indices de calidad de vida, de manera que el indice

del Producto Interno Bruto sea solo una medida de eficiencia nacional.

Tomando en cuenta que la sustentabilidad como forma de vida para lograr el desarrollo
rural, requiere de un proceso a largo plazo, en la Figura 1 se presenta una situacion
hipotética sobre los efectos que la reduccion del consumo energético de combustibles
fosiles a través del tiempo tendria sobre el desarrollo, el patron de sucesion
agroecoldgica y la estructura de poder como proceso centralizado o coordinado.

Escenarios *H s/ %m% 0

Poblacion  Economia Ambiente Equidad Tecnu.logia Conflictos

Mundo convencional

Fuerzas del mercado / / \ ~. — |
Reformas politicas / /‘ [ /

Degradacion

Crisis ~ | \ \/~\. e
d

Gobierno e VN \. .
Transicion
. | — B -~
Eco comunalismo - / ~_| 7 |\

Sustentabilidad s /* /' /- /. \

Figura 1. Escenarios de la evolucion de la sociedad. Fuente: Gallopin et al.,, 1997
citado por Raskin et al. (1998)

La sociedad tendria que entrar a una nueva etapa de desarrollo cultural caracterizada
por condiciones de cambios de tipo mas cualitativos que cuantitativos, es decir,

cambios que rompan con los patrones de adaptacién existentes que deterioran el
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ambiente, con las tecnologias que mantienen dependencia de insumos energéticos y
ocasionan crecimiento econdmico lineal. Son necesarias nuevas formas de apropiarse
de la naturaleza que marguen ademas un cambio en la cantidad de energia que se

esta utilizando en el sistema.

A partir de un periodo anterior de crecimiento econémico, se da una etapa paulatina de
desarrollo (Figura 2 A) coincidente con la transicion del agroecosistema inmaduro
(Figura 2 B). La fase posterior de crecimiento, el desarrollo, equivale al agroecosistema
maduro que se aproxima al estado de equilibrio negentrépico, donde la entropia es
mejor, la minima posible, la produccion sostenible y la sociedad ha evolucionado
culturalmente en su nueva identidad, por consiguiente el grado de sustentabilidad
incursiona en su méaximo nivel. Esto pudiera implicar no necesariamente la fotosintesis
como unico insumo de la energia en el agroecosistema sino formas racionales que se
complementen al proceso fotosintético, que regulen el uso de los recursos y permitan
gue el agroecosistema transite de su estado actual de inmadurez y entropia negativa al

estado nuevo estable, maduro.

Por otro lado, la participacién activa y endégena puede cambiar cualitativamente la
estructura de poder y control dandole un mayor nivel de integracion. Bajo esta vision, el
proceso de desarrollo tiene como paralelo un proceso de coordinacion; es decir, que la
comunicacion, expansion y adopcion del nuevo lenguaje y significado se correlaciona
con una mayor articulacion de las jerarquias en todos los niveles y no con la
centralizacion del poder y estrategias de control descendentes. En tanto que a partir de
la fase de crecimiento, surge en analogia un proceso de centralizacion encauzado

hacia una nueva etapa de coordinacion (Figura 2 C).
2.2.1 Entropia en las relaciones de orden en la interaccion entre sociedad y naturaleza
Desde el punto de vista socioldgico, la entropia social describe cualitativamente la

forma o el orden del sistema (Capra, 2006). Como medida de desorden representa lo

gue crece conforme las relaciones sociales tienden a reducirse. Refleja la complejidad
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A)

Sustentabilidad
Cambio en cantidad de Energia utilizada

B) Agroecosistema maduro

Equilibrio neguentrépico

Agroecosistema inmaduro
(mayor entropia)

Sustentabilidad
Cambio en cantidad de Energia utilizada

Tiempo
Sucesidén agroecolégica

C)

—_ Maximizacidon de

la centralizacién
Maximizacion de

\ ™\ la coordinacién

\ Proceso de

+ Proceso de coordinacion
centralizacion

Sustentabilidad
Cambio en cantidad de Energia utilizada

Tiempo

Estructura de poder

Figura 2. Correlaciones hipotéticas de la sustentabilidad en términos de cambios en la
cantidad de energia utilizada en el tiempo, con el proceso de desarrollo (A), el
patrén de sucesion agroecologica (B) y la expansion de estructuras de poder
(C). Adaptado de Newbold, 1983
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y desorganizacion en las sociedades inmaduras al disipar su capacidad para atender y
afrontar los problemas que surgen en su interior pero que al mismo tiempo son
producto de su relacién con el entorno. Los procesos entrépicos redundan en aumento
de poblacién, inequidad econdmica y de calidad de vida, pérdida de valores sociales y
en aspectos elementales colectivos como la inseguridad social. En consecuencia a lo
anterior se generan incomprension, miedos e insatisfaccion de la poblacion asi como

conflictos sociales (Antequera, 2005; Laca, 2006).

Usualmente el conflicto social se interpreta como una situacién generada de corto o
largo plazo, por visiones contrapuestas, por desigualdades o como frustracion de sus
necesidades, donde se desarrollan conductas que causan dafios fisicos, psiquicos o
ambientales reciprocos. No obstante, desde la teoria del conflicto, el concepto
replantea la valoracion negativa tradicional y se constituye en un mecanismo de
innovacion y de cambio social al dar significado de estrategia a la accion (Suares,
2004). El conflicto no implica, sin embargo, la disolucion o revolucion del sistema en el
corto plazo sino mas bien su uso funcional en cuanto a que la contradiccion forma parte
del orden en las sociedades. El orden y el conflicto en alguna medida son una
condicion inherente en la sociedad, aunque el conflicto por si solo es suficiente para
causar orden, puede no ser necesario (Laca, 2006). Ejemplos de conflictos que por su
funcionalidad han marcado la historia son el derecho a la rebelion expuesto por Locke y

la lucha de clases, por Marx.

Hay tres tipos de conflictos: cognoscitivo, emocional y de intereses (Matus, 2007). El
cognoscitivo, sobre el modo de conocer y de ver la realidad, por la forma en que lo
concibe Matus, se relaciona con la teoria de la construccion social del conocimiento.
Depende del tipo de informacion que tiene la persona, del modo tedrico que maneja, de
su capacidad para detectar lo que es benéfico y perjudicial, y de los valores para
asignarle importancia al conflicto. El conflicto emocional, se asocia a la teoria
piagetiana del conocimiento, en cuanto a que la primera reaccién de los seres humanos
es emocional, nunca racional, ésta la adquiere en el transcurso de su vida al

relacionarse con su entorno, mas las situaciones a las que se enfrenta pueden hacerle
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percibir sus emociones como racionalidad, como ocurre con la razén de la modernidad.
La mayoria de los conflictos emocionales se traducen en conflictos politicos. En tanto
que los conflictos de intereses, se explican por el principio econémico de Pareto, si uno
gana el otro pierde; en esta situacion es importante la ausencia de conflicto
cognoscitivo, para estar mas perceptivos a ver la jugada que afecta. En el proceso del
sector productivo hacia la sustentabilidad, uno de los conflictos que encierran las tres
dimensiones es debido a que la actitud positiva de los agricultores no llega a la accion
en su comportamiento. Lo cognoscitivo se da por la falta de educacion ambiental, el
productor no percibe la magnitud global que causan sus acciones locales. Mientras que
lo emocional e intereses, estdn dados por la necesidad del bienestar familiar, de

prioridad sobre cualquier politica ambiental.

En la medida que se avanza en desigualdades y conflictos, la sociedad se deteriora, la
entropia es mayor e incrementa la redundancia. Los sistemas muy redundantes, como
el econdmico, tienen una alta concentracion y una distribucion desigual generada por
fuerzas antagonicas. Por el contrario, cuando el sistema progresa hacia la equidad en
el sentido neguentrépico, la entropia disminuye (Bacallao, 2007). Asi, de manera
relativa, en una sociedad con salud e ingreso distribuidos equitativamente, la entropia
serd minima; al no haber desigualdades, tampoco habra margen de accion para la
redistribucion de las condiciones de salud o del bienestar econdémico. Estas nociones
pueden aplicarse a la medicion de las desigualdades sociales en cualquier

componente.

En el escenario de la crisis social, econdmica y politica vigente, las fuerzas antagonicas
gue han estado actuando en la disipaciébn de los procesos entrépicos, son las
siguientes: 1) el orden constituido en funcidon de la racionalidad moderna, 2) la
oposicion, que muchas veces persigue de manera irreflexible la destruccion del orden
existente para reemplazarlo por el suyo propio y, 3) la tendencia hacia un aumento de

la entropia que genera todo conflicto social (Laca, 2006).
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Por lo que respecta a la ontogenia de la entropia social, sus raices epistemoldgicas
profundas y convergentes se explican tanto por el pensamiento dialéctico como el
estructural funcionalista a través de procesos de orden fisico biolégicos, sociales,
antropoldgicos y sicolégicos. Desde esta perspectiva, el grado de orden y de conflictos
no seria solo una respuesta a la influencia de una minoria a través de sus
significaciones en torno a una identidad social sino una respuesta colectiva a la manera
en que un sentido de vida creado en una época puede amplificarse en el tiempo e
impactar a otros grupos minoritarios, a las necesidades basicas sin satisfacer, a la
competencia por recursos limitados, a la socializacién y sentido de valores, asi como a
la autonomia. Elementos que en su conjunto favorecen la comprension del orden o el
estancamiento del desarrollo social para construir y potenciar las fuerzas que

transformen a la sociedad.

De esta manera, el funcionamiento del libre mercado se constituye en el modelo
cognitivo de entropia tipico de la hegemonia y division social que caracteriza a la
perspectiva teérica centro-periferia (Sanchez, 2009). Siguiendo la segunda ley de la
termodindmica de Prigogine, la paradoja entropica del modelo radica en que las
naciones de la periferia con mayor capacidad de consumo internamente incrementan la
dispersion y la oferta de las distintas configuraciones de energia; mientras que
globalmente, las naciones centrales con costos mas bajos, igualan su temperatura
creando una mayor desigualdad en sus estructuras internas; es decir, se dan flujos de
capital macro para igualar entornos con distinto potencial, pero que en su proceso de
equilibrio generan mercados mas amplios, complejos y diversos simplemente porque
no se igualan en el micro (Toledo, 2008). Si la sociedad fuera rigida y no permitiera el
flujo de capital facilmente, éstos se equipararian con el micro, en consecuencia seria
poco probable la riqueza a nivel macro y la sociedad desarrollaria bajo un modelo tipo
comunista, con caracteristicas organizativas y estructurales completamente opuestas a

la del modelo econdémico vigente.

Asi en un sistema econdmico que se rige por las leyes de la entropia el 90% de sus

habitantes tiene poca probabilidad de llegar al punto en el cual los incrementos de
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rigueza son exponenciales, siendo la capacidad de ahorro de unos cuantos ubicados
en el centro, el factor critico de la desigualdad social en la periferia. Por tanto, la
equidad econ6mica se asocia con el nivel de la diferencia entre el consumo-gasto y el
salario-ingreso, por tanto en la medida en que el ingreso tienda a incrementarse en la
mayoria social, ésta tendra oportunidades de acceder a la capacidad de ahorro. Sin
considerar el trasfondo social que subyace al problema, el ahorro privado facilitaria la

correccién de las desigualdades (Antequera, 2007).

Desde la vision tedrica de las necesidades humanas, propuesta por Abraham Maslow,
la entropia social se explica debido a que en la vida humana existen necesidades cuya
satisfaccion es socialmente dependiente, y cuando no se satisfacen se generan
conflictos. En la medida que se cumple cada necesidad, aparece el interés por la otra,
de tal manera que el desarrollo personal se activa hasta el ultimo, una vez satisfechas
todas las anteriores. A partir de esta etapa de dimension no econémica, es que surge el
interés de las personas por las metas espirituales, cambio cultural que Inglehart y
Abranson (1999) denominan postmaterialismo. Las personas con prioridades
postmaterialistas se asocian a condiciones de mayor seguridad material y econémica
(Diez, 1992). Debido a que este esquema solo es alcanzable por un grupo minimo de
la sociedad, se reducen las posibilidades de bienestar de la mayoria, lo cual genera un
proceso dialéctico y condiciones de conflicto.

Al respecto, Rodriguez (2005) enfatiza que ninguna dimension politica, social, técnica o
econdmica es mas importante que una doctrina de supervivencia. Esta es fundamental
para el futuro de los pueblos y la evolucion de los seres humanos. Para Martinez-Alier
(1995), las sociedades prosperas, lejos de ser postmaterialistas, consumen cantidades
crecientes de materiales y de energia, en consecuencia en la misma proporcion
generan desechos, a causa de la produccion propia o de los intercambios comerciales.
Sugiere que la tesis de que el ecologismo tiene raices sociales que surgen de la
prosperidad, se podria plantear, no en términos de una correlacién entre riqueza e
interés postmaterialista por la calidad de vida, sino precisamente en términos de una

correlacion entre riqueza y produccion de desechos asi como agotamiento de recursos.
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Mientras que para Torcal (1989) los valores postmaterialistas reflejan el sentido
subjetivo de seguridad. Es cierto que individuos y naciones ricos tienden a sentirse mas
seguros de lo que lo hacen los pobres, no obstante, estos sentimientos también estan
influidos por la socializacion, el medio cultural y las instituciones de bienestar social y
educacion. Torcal tiene razon si se toma en cuenta que en la actualidad, el grupo social
gue tiene satisfechas sus necesidades basicas de acuerdo a Maslow, y que pudiera
estar en los valores postmateriales segun Inglehart, se encuentra entre la sociedad
demandante de seguridad publica debido al incremento de inseguridad social ante el
narcotrafico, robos y secuestros, por tanto, la seguridad social retoma fuerza como

necesidad basica y se constituye en una razon prioritaria de orden social.

A partir de la epistemologia social constructivista de la realidad, los conflictos
responden a que los marcos de entendimiento de sentido de vida establecidos por la
sociedad en un espacio y tiempo especificos son heredables a épocas y condiciones
distintas, por lo que se manifiestan incoherencias (Capra, 2006). Son las habilidades
del ser humano las que responden a estas accionando el conflicto, evento que
paralelamente lo convierte en el promotor de cambio hacia formas nuevas que se

adapten a sus necesidades actuales.

La esencia tedrica de esta perspectiva radica en el sentido mismo de la
autoreproduccion, autoorganizacion y autoreferenciacion de las sociedades. La realidad
es tan solo una construccion social en un espacio y época determinados, de manera
gue si en el mismo espacio pero en otros tiempos el sentido de vida creado resulta
incoherente, la propia sociedad tiene la capacidad de reconstruir y formar realidades,
sentidos de vida, organizaciones o verdades nuevas, diferentes y congruentes a la
época vigente, y lo logra a través de su capacidad de conflicto. Desde esta posicién, no
existe nada inherentemente real o verdadero, pues todas son construcciones sociales
arbitrarias que deben de adaptarse a las necesidades, por lo que hipotéticamente,
solamente la falta de imaginaciéon del ser humano detiene de formar organizaciones

nuevas, mas adaptadas a las necesidades actuales.
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En el mismo pensamiento constructivista pero desde el enfoque narrativo de la realidad
y de la identidad social, el lenguaje y las palabras, a través de la conversacion, se
convierten en los elementos activos de la teoria social, basicos en la creacion del
sentido de vida, de la realidad que se reconoce e incluso de la de futuro. Cuando el
lenguaje utilizado en la construccion narrativa de la realidad describe al didlogo
apreciativo de un modo positivo, se tiene la capacidad de restaurar relaciones y de
atenuar dafios ocasionados por el discurso critico o negativo. No obstante, cuando se
dan narrativas contrarias, que niegan a un grupo de individuos el reconocimiento o la
satisfaccion de una necesidad humana, como ocurre con la racionalidad de la
modernidad, se afecta la identidad profunda de las personas y de los grupos. En
respuesta a la perturbacion de su identidad, la capacidad humana transforma las
inconformidades en el motor de las busquedas de reivindicaciébn, y se generan
conflictos. Esta es una de las razones del por qué algunas comunidades tienen mas

éxito que otras a la hora de gestionar recursos comunes (Matus, 2007).

Por lo anterior es evidente la necesidad de reflexionar sobre el modo como se
construyen verbalmente las descripciones de lo que se elige, debido al inmenso poder
gue tiene el lenguaje en la fabricacion de consenso, lo cual de acuerdo con Chomsky
(2007), se explica por la relacion entre los medios de comunicacion y el grupo selecto
gue emerge de la democracia representativa espectadora. Asi, de la manera como el
lenguaje se use en la construccion de realidades, surgiran las formas de vida, los

modos de produccion, de consumo y los conflictos.

Por otro lado, la entropia social subyace también a la falta de protagonismo de los
ciudadanos en la lucha por el sentido de la vida individual y de las acciones para el
cambio. En este sentido, el desarrollo de autonomia es el mecanismo para soslayarla.
En la concepcion de la autonomia no hay mas sujetos que la ciudadania representada
por todas las instituciones que construye: organizaciones, asociaciones, centros de
expresion, instituciones representativas y administraciones, entre otras; las cuales se

convierten en espacios de desarrollo del imaginario social, a través de los que puede
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manifestarse el contenido de la lucha cotidiana por la libertad y la igualdad (Vera,
2006).

A pesar de los conflictos existentes y de la magnitud de orden que ello pueda implicar,
la coherencia en la practica social es condicion de supervivencia, por ello, el proceso
de mediaciébn que resulta de una confluencia entre la teoria de conflicto y la
cooperacidn (teoria de juegos) abre el espacio a la negociacion, convirtiéndose en la
energia social que concilia las relaciones entre cultura y cambio (Matus, 2007).

Por lo anterior se plantea que, las contradicciones béasicas que resultan en los
conflictos surgen por incoherencias en las relaciones y practicas sociales. El nivel de
conflictividad de la sociedad es complejo debido a que se organiza en torno a conflictos
donde persiste el determinismo econdmico prevaleciente durante afios. Con base en
ello la sociedad posee alta conflictividad y bajo orden social, razén por la cual puede
ser susceptible a transformar su red de relaciones. Sin embargo, las habilidades de la
sociedad para crear conflicto seran decisivas para promover los cambios coherentes a
la problematica actual, y que la sociedad alcance su madurez y equilibrio neguentrépico

dinamico.

2.2.2 Entropia en los procesos de estructuracion de la interaccion entre sociedad vy

naturaleza en la produccién

2.2.2.1 Dimensioén del analisis estructural

El conjunto de relaciones de los seres vivos concebido como organizacion, data desde
Aristételes, Hegel, Marx y los bidlogos del siglo XIX. Con el tiempo esas formas de
organizacion en su manifestacion fisica se han relacionado con estructuras
dependientes de energia y recursos. Fildsofos y cientificos se fueron percatando de
una combinacién de la estabilidad de la estructura con el cambio, manifestada en un
patréon de desarrollo, reproduccién y evoluciéon estructural (Capra, 2006). Mas tarde, las

estructuras fueron comprendidas como sistemas abiertos para enfatizar su
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dependencia de flujos, lo cual ha sido una importante perspectiva en el analisis de los
agroecosistemas. Pero la coherencia de la estructura, es decir, lo que realmente
explica el comportamiento del agroecosistema, los efectos de los modos de produccién,
los momentos necesarios de cambio y, los tipos de cambio, serian revelados
posteriormente con Marx en su economia politica, la interpretacion conceptual de
estructura de Lucien Goldmann, la epistemologia genética de Jean Piaget sobre los
procesos que rigen la evolucion del sistema cognoscitivo, asi como la teoria de
estructuras disipativas de Prigogine (2004), que en conjunto constituyen una soélida
base epistemoldgica que fundamenta la evolucion discontinua y no lineal de los sistema
abiertos y de la teoria de sistemas complejos de Garcia, cuya propuesta metodoldgica

se retoma en el presente estudio.

Parado¢jicamente a la oposicién de pensamientos filoséficos, el concepto de estructura
dentro de la problemética de las ciencias sociales tiene su origen en el materialismo
histérico en diferentes sentidos. Asi, Fernandez (2008), indica que cuando refiriere a la
lucha de clases y a las relaciones de poder, se plantean jerarquias estructurales y
niveles de explicacion diferentes; cuando son las interrelaciones las que dan
significados en una cultura, indica el caracter estructural de la sociedad; mientras que
los cambios culturales se producen por acumulacién de pequefios cambios, una vez
gue alcanza cierto punto, se logra una transformacién cualitativa. Esto, en las ciencias
sociales, representa la evolucién de un sistema estructurado; lo cual fue demostrado

por Prigogine en su teoria de estructuras disipativas.

La interpretacion estructural de la tesis marxista fue hecha por el sociélogo Lucien
Goldmann en una reflexion del lenguaje utilizado por Marx en torno a que el desarrollo
y el cambio social son resultado de una “totalidad de multiples determinaciones y
relaciones de produccion”, las cuales controlan y frenan las fuerzas productivas
(Delahanty, 1996; Garcia, 2006). Dentro de esta perspectiva, en el materialismo
histérico subyacen dos connotaciones relevantes que hacen de la oposicién estructural
del marxismo una cierta contradiccion. Por un lado encierra en si un sistema

estructurado econdmico social que se configura en el momento mismo en que
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coexisten las practicas y actividades de produccion que dan significado al
agroecosistema. Por otro, se convierte en un mecanismo de evolucion en el cual se
sobreentienden los procesos de estructuracion y desestructuracion en la medida en
que el desarrollo de las fuerzas productivas exige el paso de un modo de produccién a

otro.

Si se reflexiona lo anterior como estilos de pensamiento, surge el cuestionamiento de
¢,como el estructuralismo puede no ser parte del materialismo histérico si las mismas
estructuras entran en un proceso de autorregulacion y se reestructuran a través del
tiempo? ¢Como pueden ser excluyentes si la historia de las reestructuraciones define
el futuro de la nueva reestructuracion? ¢COmo puede aislarse del materialismo
dialéctico, si lo fundamental en este es que el mundo es dinamico e interconexo, con
cambios? ¢Como puede el conocimiento cientifico no ser un proceso dialéctico si
avanza por reorganizaciones de argumentos y reformulacion de teorias?. Asi, es
evidente que los procesos estructurales implican y explican la historia, parte
fundamental de la teoria marxista. El problema, tal vez radiqgue en que tanto el
marxismo como el estructuralismo han ignorando la logica interna de los objetos
culturales y los grupos que los producen. No obstante lo anterior, el uso de estructuras
como método de analisis del cuando y cdmo son convenientes los cambios sociales y
de produccion, es una aportacion trascendental a la ciencia del propio Goldmann y no
de Marx. En este sentido, Garcia (2006) y Morin (2008) coinciden en que el proceso de

reconstruccion de la complejidad necesita de esos ensambles antes discordantes.

A raiz de las deliberaciones sobre la totalidad estructural en el marxismo, Goldman
realizd diversos planteamientos sobre el uso de la sociologia y la historia en la
explicacion de los fenbmenos y plasmo6 analogias del andlisis de estructuras en el
ambito filosofico y literario (Delahanty, 1996; Garcia, 2006). En su concepcion, las
estructuras en apego a una finalidad constituyen el conjunto de relaciones ineludibles
entre los diferentes elementos del sistema, de manera que la estructura es la que
determina su naturaleza dandole coherencia interna y definiendo su sentido de vida.

Con esta interpretacion Goldmann cambié radicalmente la concepcion de una
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sociologia enfocada al analisis de los hechos, a otra basada en el estudio de procesos
y de sus raices historicas, lo cual ha permitido la comprension de la significacion
objetiva de la realidad en la generacion del conocimiento y, metodoldgicamente el
entendimiento de que primero hay que conocer las relaciones del objeto para a partir

de ellas abstraer el concepto (funcionalismo de Luhuman).

En el mismo sentido literario e insistiendo en la manera de insertar la estructura
significativa de la obra en los grupos y clases de una sociedad, Goldmann plantea el
enfoque de estructuralismo genético bajo dos representaciones: el caracter colectivo,
ayuda a explicar que dos autores que parecen muy distintos pertenezcan a la misma
estructura colectiva mental, al mismo sujeto colectivo con ideas y valores compartida
en un grupo, dado que los individuos operan en términos de sociedades. Asi como el
caracter hermenéutico, comprensivo y explicativo, en tanto que una estructura
significativa constituye un proceso de comprension, mientras que su insercién en una

estructura mas vasta es un proceso de explicacion (Dominguez, 2000).

El anterior enfoque de estructuralismo genético, utilizado como una manera de abordar
el estudio de sistemas complejos conlleva a que se identifiquen las relaciones que
configuran determinada vision del mundo, asi como las condiciones historicas que la
hacen posible (Garcia, 2006). Ello, conduce a explicaciones y respuestas que se
generan a preguntas: ¢ Cual es la estructura de las categorias que configuran la visién
del agroecosistema?, ¢ Como se llego a ella? ¢;Coémo se producen histéricamente?, lo
cual a su vez permite la comprension a que en los distintos agroecosistemas
permanezca la misma tendencia tecnoldgica de uso de combustibles fosiles, o que en
las diferentes sociedades haya afinidad por el consumismo, 0 que la
interdisciplinariedad pretenda una misma estructura colectiva en su expresion. Lo cierto
es que en la estructura significativa de sistemas complejos subyace la conjuncion de
diferentes componentes interactuando en torno a un fin comun, a una filosofia de
accioén social, estratégica comunicativa, dirigida al entendimiento, o simplemente como
una sociedad con funcién social. Por tanto, las ideas base del estructuralismo genético

en los sistemas complejos son que en primer lugar, los verdaderos sujetos de la
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creacion cultural y de la historia son los grupos sociales y, en segundo, son los
procesos y no la estructura misma quienes constituyen el estudio fundamental del

andlisis.

La reflexion se complementa dentro de la semejanza tedrica del mundo que desde la
antropologia plantea Fernandez (2008), donde dos o mas sociedades son semejantes
entres si, cuando no son idénticas pero poseen a la vez algo igual y algo diferente:
¢ Qué es lo que hace que los diferentes agroecosistemas, sociedades y disciplinas
tengan algo en comun (las formas de produccion, el consumo, el lenguaje)? Se trata
pues, de que el significado que subyace a la sustentabilidad no quede en abstraccion
sino que se inserte en la vida de la sociedad y que como tal configure una vision del

mundo.

Después de Marx y Goldmann, los estudios en sicologia genética de Piaget sobre el
desarrollo de la logica del nifio y el adolescente, efectuados en comparacién de
sistemas biolégicos y cognoscitivos, demostraron cémo la légica natural de las
relaciones en el sentido de una logica de significaciones, tiene génesis y se alcanza a
través del tiempo, por tanto estructura e historia son inseparables (Piaget y Garcia,
1997). Sin embargo, lo que ha impactado la forma de analizar un sistema complejo
radica en la explicacién que Piaget, en su concepcion constructivista de la teoria del
conocimiento, hace sobre el mecanismo de evolucion de un sistema estructurado: el rol
contextual en el que desarrolla la dinAmica de las estructuras cognoscitivas al
encontrarse determinadas en gran medida por los intercambios con el medio, los
cambios entre el sujeto y el objeto en el proceso de interaccion, la evolucion
discontinua y no lineal, en estadios que van desde condiciones semiestacionarias,
seguidas por desequilibrios y reequilibrios que conducen al sistema a nuevos estadios,
los cuales en su madurez alcanzan la logica de significado, un estado estacionario que
en la nueva termodinamica seria caracteristico de menor entropia y mayor orden. Con
ello, estaba revelando en las ciencias sociales lo que en experiencias fisicoquimicas y
biologicas seria postulado afios después por Prigogine como los mecanismos de

evolucion de sistemas abiertos, en su teoria de estructuras disipativas.
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El planteamiento de Prigonine (Gonzéalez, 2007) premio Nobel de quimica en 1977, no
solo revoluciond la ciencia porque integré el concepto de estructuras disipativas dentro
del marco de la fisica tedrica sino porque ademas, con las nociones de irreversibilidad y
proceso, reanudo el didlogo entre ciencias duras y humanas, al igual que abrid un
nuevo enfoque entre sociedad y naturaleza. Estos cambios en la vision de la realidad
han llevado en consecuencia a un cambio en la propia concepcion de la ciencia. El
analisis sistémico de la termodindmica de los procesos irreversibles fue determinante
para explicar como es que los sistemas lejos del equilibrio mantienen sus procesos
vitales y pueden permanecer en condiciones estacionarias. La disipacion de energia y
de materia en la termodindmica clasica solia asociarse a la nocién de pérdida y
evolucion hacia el desorden; no obstante, Prigogine demostré que lejos del equilibrio la
irreversibilidad es una fuente de orden lo cual da sentido al universo del no-equilibrio
como un universo congruente, tal y como de alguna manera lo habia percibido
Goldman. Asi, el desorden y el orden se constituyen en dos elementos entrépicos de
caracter dialéctico y constructivo, los cuales en la evolucion de los sistemas abiertos
suponen una especie de anti-entropia que conduce a un equilibrio negentrépico
(Gonzélez, 2007).

Por otro lado, desde la teoria de sistemas disipativos, el analisis estructural adquiere
una nueva dimension con la idea de que los sistemas alejados del equilibrio sélo
pueden existir en conjuncion con su entorno, cuando tradicionalmente estaba
restringido a las relaciones internas entre los elementos del sistema; principio
fundamental en el estudio de sistemas complejos, que alude al pensamiento contextual

de los sistemas cognoscitivos de Piaget.

Con relacién a lo anterior, si bien Bertalanffy ya habia denominado sistemas abiertos a
las estructuras para enfatizar su dependencia de flujos continuos de energia y recursos
(Capra, 2006), la concepcion de Prigogine, fue mas alla porque al incluir la nocion de
punto de inestabilidad encontrd las condiciones precisas de desequilibrio que pueden
ser estables, establecio lo impredecible del sistema cuando se torna inestable y, explicd

la interconectividad de no linealidad entre los componentes del sistema. Asi, en la
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medida que las estructuras disipativas reciben energia del medio externo inducen
fluctuaciones internas; cuando éstas ocurren en pequefia escala, no alteran las
relaciones fundamentales que definen la estructura, en tanto que ésta se desorganiza y
se torna inestable cuando las variaciones, amplificadas por bucles de retroalimentacion,

exceden el umbral (Gonzalez, 2007).

En este planteamiento, la retroalimentacion expansiva tradicionalmente destructiva en
los sistemas cerrados de la cibernética, aparece como fuente de nuevo orden y
complejidad en los sistemas disipativos. Ademas, la conceptualizacion de bucles como
una disposicién circular de elementos conectados causalmente en sucesiones de
eslabones, donde cada cual tiene efecto en el siguiente hasta que el Gltimo retoma al
primer eslabon, establece el caracter de no linealidad y principio de estratificacién en
los sistemas vivos (Capra, 2006). Lo que falta precisar es que la interpretacion del
retorno al dltimo eslabon no es textual, puesto que en el momento en que las nuevas
estructuras adquieren estabilidad y mayor complejidad, el proceso es iterativo pero en
forma de espiral.

Todos los fundamentos del concepto de estructura postulados por Prigogine en su
teoria de los sistemas disipativos, le han dado a las ciencias sociales en su relacion
con la naturaleza, un nuevo entendimiento de la dindmica espacial socioeconémica y
ambiental en la explicacién de los modos de produccion y prediccidon de eventos-
relaciones significativos. De ahi la necesidad de incorporar a las teorizaciones esta

vision dinamica y procesual.

Desde la teoria de los sistemas complejos (Garcia, 2006), la estructura se concibe
como el conjunto de elementos y sus relaciones que caracteriza el sistema a manera
de una totalidad organizada en un momento dado. Esta conceptualizacion no se revoca
de la historicidad, ya que las interacciones entre subsistemas dependen de la
organizacién interna de cada uno, la cual a su vez es el resultado de la evolucién de
procesos a través del tiempo. Sin embargo, el estudio diacrénico, depende mas bien de

la disponibilidad de informacion cronologica que en ocasiones restringe el analisis de
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cambios estructurales en el tiempo. En esta perspectiva, que se fundamenta en la
epistemologia piagetiana y en los sistemas disipativos de Prigogine, las interacciones
en el sistema generan procesos de dinamica distinta que se distinguen a diferente
nivel, lo cual ocasiona imbricacién de estructuras en el dominio del medio fisico,
socioecondmico y productivo. Cuando las perturbaciones derivadas de un subsistema
exceden un cierto umbral, ponen en accion mecanismos del nivel subsecuente, cuya
dinamica propia puede tener una accion reguladora o desencadenar procesos de
reestructuracion, por tanto las decisiones que se toman en un nivel afectan al siguiente,
siendo de acuerdo a Garcia, las estructuras socioeconomicas las que condicionan la
magnitud de los efectos. En consecuencia, el analisis de procesos y de cambios en el
sistema tiene como lo refiere Marx, implicaciones jerarquicas. Un ejemplo de ello es
gue politicas de desarrollo y subdesarrollo en Latinoamérica se han definido en funcion

de las diferencias de factores estructurales (Rodriguez, 1991).

Al respecto, los procesos ocurren en tres niveles interrelacionados, de manera que el
analisis del primer nivel se explica por los procesos del segundo nivel, mientras que el
analisis de éste ultimo se explica por los de tercer nivel. En el estrato basico, los
procesos son esencialmente locales, el efecto puede ser sobre el medio fisico o sobre
la sociedad que hace uso de él. La descripcion de la situacién real y sus tendencias en
el plano fenomenolégico, es el cometido de esta categoria. El segundo nivel
corresponde a procesos mas generales denominados metaprocesos, los cuales
pueden incidir en el ambito regional;, en tanto en el tercero incide en un espacio
superior, que puede ser nacional o internacional, y corresponde generalmente a

decisiones institucionales (Garcia, 2000).

En la interaccién del ser humano y la naturaleza en la produccién, si se consideran
como procesos de tercer nivel a los programas de estimulos o politicas nacionales de
desarrollo, asi como a las dinamicas en el mercado, éstos estarian determinando la
dinAmica de los procesos de segundo nivel (metaproceso) representada por los
cambios introducidos en la tecnologia agricola, o en los costos de produccién; los

cuales a su vez inducirian cambios significativos en el primer nivel, que en la situacion

32



de deterioro actual afectarian a la erosion del suelo como proceso del medio fisico e
incrementarian los conflictos sociales como proceso social. Ambos problemas se
asocian con las propiedades estructurales del agroecosistema, que de acuerdo con
Garcia (2006) son fragilidad, vulnerabilidad y resiliencia. Siguiendo la teoria
prigogineana, cuando los procesos de deterioro exceden la resiliencia de la estructura o
el agroecosistema es desestabilizado por fuertes fluctuaciones, emergen los periodos
criticos de cambio, por tanto son las propiedades con respecto a cierta perturbacion,
las que determinan la estabilidad o inestabilidad del agroecosistema. En la medida que
la inestabilidad se asocie a los procesos de desestructuracion y reestructuracion, son

estos procesos y no la estructura misma quienes constituyen el objetivo de estudio.

Es pertinente sefialar, una diferenciacion de conceptos entre estructura y estructuracion
indicada por Mardones (2001). La estructura de un sistema constituye su estado en un
momento dado, en tanto que la estructuracién resulta del hecho de que los grupos
sociales procuran dar respuestas unitarias y coherentes a los problemas que plantean
sus relaciones con el medio circundante, es decir, la sociedad tiende a establecer
mediante sus praxis un equilibrio entre ellas y el medio. No obstante, en esta
abstraccion, la estructuracion esta interpretada como las relaciones entre relaciones, es
decir con el entorno, por tanto estructuraciéon es analogia de estructura en la medida en
gue son los procesos los que determinan la dinamica del sistema y en consecuencia

definen su estabilidad o inestabilidad con respecto a determinado criterio.

De lo anterior expuesto sobre la dimension que alcanza el analisis estructural, resulta
evidente que la esencia surge de las relaciones de congruencia entre otras relaciones,
por tanto, es la estructura entendida como procesos y conjunto de relaciones, lo que
permite identificar y explicar la naturaleza y la significacion de los elementos relevantes
en la construccion de la realidad socio ambiental bajo un contexto determinado. En
consecuencia, a traveés del conocimiento de la estructura, es decir, de las relaciones
gue concatenan de manera coherente las practicas y actividades agropecuarias con el
entorno, se logra la comprension de lo que ocurre en el agroecosistema: la l6gica en el

manejo de los recursos y en el uso del suelo; su imagen actual y una posible
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prospectiva, asi como las condiciones que lo hacen posible y a la vez diferente de otros
agroecosistemas. De esta forma, el nivel de sustentabilidad y en consecuencia del
desarrollo rural sustentable estd asociado a los procesos de desestructuracion y

reestructuracion del agroecosistema.

2.3 Mecanismos para argumentar los cambios hacia la sustentabilidad y disminuir la

entropia

La comprension de la estructura en la interaccion de la sociedad y la naturaleza en la
produccion ha sido inseparable del entendimiento de los procesos metabdlicos y
relativos al desarrollo (Capra, 2006). Por un lado las relaciones y procesos ineludibles
con el entorno, por otro, el efecto de las decisiones que toman los seres humanos en
los modos de produccién, una relacion que bajo el enfoque mecanicista ha favorecido
al crecimiento econémico que se ha caracterizado por dominio energético, acceso sin
restricciones a los recursos naturales o sobre la contaminacién. En contraste plantea
conflictos ecoldgicos y sociales que han conducido al punto de inestabilidad en la
totalidad del sistema y a la implementacion de acciones que aceleren el cambio y el

orden.

Desde la perspectiva de la economia ecolégica moderna, se han considerado las
restricciones de los recursos ambientales, asi como el bienestar natural que asume una
relacion inherente entre la salud de los ecosistemas y la de los seres humanos,
incorporando ademas una dimension entropica en los procesos de produccion. Este
enfoque, es resultado de criticas al gasto de combustibles fésiles, contaminacion del
ambiente, pérdida de biodiversidad y a la contabilidad macroeconémica, refutando el
estudio del bienestar natural desde un punto de vista estrictamente econémico. En ello
se alude a que, siendo el producto interno bruto (PIB) la principal herramienta que mide
el crecimiento econdémico, la valoracion resulta incompleta ya que solo tiene en cuenta
el aumento de la produccion y la venta de bienes y servicios, sin considerar el bienestar
de la poblaciéon ni el valor y conservacion de los ecosistemas (Sachs, 1981). De

acuerdo con Martinez-Alier, (2009) el calculo del PIB oculta mas de lo que ensefia,
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debido a que expone al mercado como mecanismo racional de asignacion de recursos.
Pretende con ello que los problemas ecoldgicos surgen de la ausencia de racionalidad
mercantil privada. No obstante, el punto de vista ecologista, es que si bien es cierto que
el mercado impone una busqueda de ganancias lo cual ayuda a un uso mas eficiente
de los recursos, también lo es que el aumento de eficiencia puede desencadenar la
Paradoja de Jevons, que se fundamenta en que costos relativos mas baratos generan

por ende mayor uso de recursos.

En cambio, la economia ecoldgica moderna plantea la interdisciplinariedad de las
ciencias sociales y naturales, asi como el desarrollo de nuevos lenguajes de valoracion,
alternativos al tradicional andlisis costo-beneficio, con lo cual se ha dado un giro en la
contabilidad y analisis operativo de los sistema complejos, hacia el céalculo de flujos
energéticos y material de los flujos biofisicos de las sociedades humanas. En ellos, la
normatividad de contenido social basada en una dimension de valores que determinan
la percepcion y el entendimiento de la realidad, ha sido esencial para que la toma de
decisiones en el agroecosistema se dialogue desde una cosmovision diferente (Leff,
2002; Martinez-Alier, 2009).

Con base en lo anterior, se han propuesto elementos conceptuales que dan sentido
socioambiental a la economia como factor imprescindible del desarrollo y, que
argumentan transformaciones significativas hacia la sustentabilidad de los
agroecosistemas. Desde este punto de vista, conceptos tales como uso correcto de los
recursos, deuda ecolégica, metabolismo social (Toledo, 2008), el Indicador de
Desarrollo Humano (Rojas et al., 2008), el indice de Desempefio Ambiental o huella
ecologica (Monfreda et al., 2004), conflictos ecologicos distributivos, externalidades,
valor de inconmensuralidad y la racionalidad ambiental (Sayadi y Calatrava, 2001; Leff,
2002) se han constituido en una herramienta para la comprension del vinculo entre la
sociedad y la naturaleza. Mas alla de las implicaciones econdémicas que descartan los

limites de los recursos ambientales.
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El concepto de metabolismo, fue inicialmente empleado por Marx no solo en el sentido
social sino también en el ecolégico pero con trasfondo economicista, sin interés por el
flujo de energia simplemente porque la contabilidad energética era irrelevante en su
época (Sevilla, 2006). No obstante, como todas las paradojas que sorprendentemente
encierra Marx y su filosofia, con su metabolismo sentd un precedente significativo para
la conceptualizacién que un siglo después surgiria en torno a las inquietudes sobre los

limites en los recursos y la entropia en la economia.

Para Marx, la esencia de la relacibn metabdlica entre los seres humanos y la
naturaleza radic6 en el trabajo y en la tierra. Por tanto su sentido social del
metabolismo describi6 las normas institucionales que gobiernan la division del trabajo y
la distribucion de la riqueza, lo cual de alguna manera sigue siendo compartido por la
ideas de algunos autores en la actualidad (Toledo, 2008). Mientras que en el sentido
ecoldgico, su interés en los ciclos de nutrientes en las plantas agricolas era mas tecno-
metabolismo en cuanto a que si la agricultura capitalista deja de ser autosostenible
porque no existen las condiciones naturales de su propia produccién, es razén
suficiente, segun Marx, para que se adquieran los nutrientes quimicos. Si bien esta
postura ha creado una separacion entre los ciclos naturales de la fertilidad del suelo y
de la acumulacién de desechos, seguramente Marx la plantedé pensando mas alla del
factor econémico, en que la produccion y la reproduccién de la vida real son quienes en

ultima instancia determinan la historia.

Por lo que respecta a la vision ecologista neoclasica, el metabolismo social surge de
una analogia al metabolismo bioldgico, en un intento por la comprension de la manera
en que se vinculan los aspectos socioecondmicos con los ambientales, de lo que
ocurre cuando la sociedad toma materia, energia e informacién de la naturaleza y le
expulsa residuos. Por tanto, con base en las relaciones estructurales y funcionales de
intercambio con la naturaleza, la perspectiva del metabolismo social pretende una
valoracion de la capacidad de la humanidad para vivir dentro de los limites ambientales
(Martinez-Alier, 2009). La reflexibn es a nivel local y global, sobre los flujos

socioecoldgicos que subyacen a logica de las formas de produccion, de uso de suelo y
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de cambios en el paisaje; cabe entonces plantearse qué tanto la sociedad se esta
extralimitando en el uso de los recursos con el consumo de biomasa, combustibles
fosiles, expulsion de dioxido de carbono y otras formas de contaminacion; asi como
qué tanto las acciones estdn encaminadas a las acciones locales pero pensando
globalmente. En las respuestas esta el hilo conductor en la planeacion de estrategias

hacia la sustentabilidad como el mecanismo para el desarrollo rural sustentable.

Un aspecto relevante en los analisis metabdlicos es que aborda la dimension espacial o
topologica y temporal o histérica (Toledo, 2008), lo cual es fundamental en el estudio
de los agroecosistemas debido a que como se ha comentado, cada espacio diferente
tiene su dinamica propia, ademas, los factores que directa o indirectamente determinan
el funcionamiento del agroecosistema pueden encontrarse distribuidos en niveles
estructuralmente diferenciados condicionando cada uno de ellos la dinamica del nivel
adyacente. Por lo que respecta a la escala temporal, la velocidad de cambio puede ser
importante para determinar la magnitud de las reorganizaciones convenientes en el

agroecosistema.

Con relacién a los estudios que forman parte de este enfoque, algunos tienen en
comun el uso de flujos materiales y energéticos; tal es el caso de balances energéticos
de diversos sistemas agrarios (Campos y Naredo, 1980; Trueba, 1980; Giampietro et
al., 1992; Bustillo, 2009), uso de indicadores macroeconémicos sobre flujos y reservas
del patrimonio natural (Carpintero, 2007), asi como la interpretacion territorial mediante
flujos biofisicos para la estimacién de su biocapacidad y huella ecoldgica (Monfreda et
al., 2004, Carpintero, 2007). Otros, se concentran en efectos de las excesivas
extracciones de recursos y su deterioro, aspectos tales como calidad del suelo,
asociados con cambios de uso de suelo, deforestacion, erosién, nutricion, asi como en
la pérdida de diversificacion vegetal y de cultivos (FAO, 1997; Aksoy y Kavvas, 2005;
Berlanga y Ruiz, 2006; Gonzéalez, 2007). En ellos, el consenso de las cifras estimadas
muestra una tendencia de un camino largo a seguir hacia la sustentabilidad y el

desarrollo sustentable, sobre todo a nivel global. Mas la esencia de estas aportaciones
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radica en que pueden formar parte de un proceso dialéctico para la toma de decisiones

y planificacion de las transformaciones convenientes hacia la sustentabilidad.

Dentro de los estudios del metabolismo socioeconémico, algunos conceptos asociados
han sido polémicos, como la deuda ecolégica que se fundamenta en las
externalidades, caracter econdomico que implica que el sistema de mercado deja de ser
eficiente porque no toma en cuenta valoraciones inevitables del medio ambiente, de
manera que se da un costo que no refleja su precio real en el mercado. Este es el caso
del comercio ecolégicamente desigual, en el que tedricamente, cuanto mayor sea la
energia disponible que ha sido disipada (exergia) para producir los productos o
servicios finales, tanto méas altos deberan ser los precios de esos servicios 0 productos
(Naredo y Valero, 1999). Sin embargo, los precios de mercado son los mecanismos de
los que se valen los centros del sistema mundial para extraer exergia de las periferias;
razon por la cual se exporta barato, sin contar los dafios ambientales, la sustentabilidad
a largo plazo, ni el riesgo de la seguridad alimentaria, ya sea por las exportaciones a
costa de la produccion local, o por la importacion que arruina la agricultura campesina.
El ejemplo mas contundente es que las exportaciones superan, con mucho, a las
importaciones en América Latina y Africa, continentes donde se encuentran los

mayores indices de pobreza (Martinez-Alier, 2009).

Desde otro punto de vista, el de la globalizacion que se fundamenta en la teoria
Ricardiana, se postula que los paises que se involucran en el intercambio comercial
tienen ventajas comparativas por su especializacion productiva, de manera que
obtienen mayor nivel de producto interno. A nivel microeconémico, la maximizacion de
la satisfaccion individual del consumidor y de las ganancias del empresario, puede
tener sentido. Sin embargo, la realidad es que la globalizacibn amplia la brecha
distributiva mundial y, la minoria de sociedades opulentas se da el lujo de tener
mayores necesidades cuando todos los seres humanos requieren la misma cantidad de

energia para la vida (Max-Neef et al., 1998).
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En ambas perspectivas, hay un conflicto ecoldgico distributivo que se origina por el
comercio ecolégicamente desigual. En este sentido, la deuda ecoldgica es un concepto
que aplica para responsabilizar a los paises centro-norte-industriales que mantienen su
nivel alto de consumo gracias a los recursos extraidos en el sur-periferia, no solo por el
comercio sino también por el cambio climatico, la biopirateria y por la exportacion de
residuos toxicos. Esta deuda ecoldgica se puede expresar de manera monetaria, pero
ademas tiene aspectos morales que no quedan contemplados en este tipo de
valoracion, tales como la tierra, el subsuelo y la cultura propia entre otros, los cuales no
tienen precio y se denominan valores inconmensurables. De manera analoga, la
problematica de la deforestacion, erosion del suelo y pérdida de fertilidad, encierra un
conflicto ecoldgico distributivo, que se relaciona con el concepto centro-periferia, debido
a que incide con mayor fuerza en los cultivos de ladera con pendientes pronunciadas,
cuya ubicacion corresponde a los paises subdesarrollados de la periferia. El concepto
centro-periferia fue incorporado al pensamiento social para analizar los procesos de
configuracion de las pautas de desigualdad social, distribucion del poder y entre otros
de la propiedad (Sevilla, 2006), sin embargo ha creado controversias su aplicacion para
sociedades de masas, por cuanto su modernidad y consumismo ubican a las masas de

la poblacion en mayor proximidad al centro de la sociedad.

Entre los mecanismos para evaluar el metabolismo social se encuentran también la
capacidad de carga y huella ecologica, indicadores expresados en hectareas por
habitante; ambos fueron propuestos con la idea central de establecer la relacion entre
recursos disponibles y consumidos para determinar el grado de autosuficiencia de una
region (Monfreda et al., 2004). Al respecto, la huella ecolégica constituye una variante
al concepto ecolégico tradicional de capacidad de carga; el contraste reside en que
éste toma en cuenta el maximo de individuos que un territorio puede sostener
indefinidamente sin comprometer la productividad total del habitat natural o modificarlo,
mientras que la huella se relaciona con el area necesaria para satisfacer las

necesidades de determinada poblacién (Carpintero, 2007).
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En este sentido, huella ecolégica se ha utilizado para estimar la cantidad de terreno
necesario en la manutencion de las actividades humanas o de los patrones de
consumo y absorber los residuos, para definir aspectos de comercio interregional, para
conocer el &rea biolégicamente productiva que una region se estd apropiando a través
de sus importaciones, y cuanto de su propia capacidad de soporte se esta deshaciendo
a través de sus exportaciones, para demostrar si la poblacion es o no excesiva en
términos de disponibilidad de recursos, asi como para medir la entropia que genera
una sociedad a través de la contabilidad de materiales y energia que nutren al sistema
(Monfreda et al., 2004).

En la definicion del nivel de autosuficiencia y por tanto de la sustentabilidad econdmica
y ecoldgica de determinada area, la regla de decisién es que si el valor de la huella
ecoldgica esta por encima de la capacidad de carga local, la region presenta un déficit
ecoldgico; por el contrario, si la huella ecoldgica es igual o0 menor a la capacidad de
carga, la region es autosuficiente (Garcia et al., 2004). El déficit ecoldgico indica que la
regibn consume mas recursos de los que dispone, que la comunidad se esté
apropiando de superficies fuera de su territorio, o bien, que esté gravando y haciendo
uso de superficies de las futuras generaciones. Por tanto, en el marco de la
sustentabilidad, el objetivo final de una sociedad tendria que ser una huella ecol6gica
gue no sobrepase su capacidad de carga, en consecuencia, que haya ausencia de
déficit ecolégico. Se estima que en un agroecosistema bien organizado y sin
monocultivos extensivos, se ocupan entre 1 y 2 ha para atender a las necesidades de

una familia de forma autosuficiente (Quiroga, 2003).

Por lo que compete a las evaluaciones en torno al metabolismo social relacionado con
el consumo, los resultados a nivel mundial muestran una sociedad capitalista y
primacia de consumismo por lo menos en las sociedades de paises industrializados
definidas como sobreconsumidoras (Martinez-Alier, 2009). Con relacion a
biocapacidad, a nivel mundial se ha estimado que el area disponible para satisfacer
todas las necesidades por habitante durante un afio es de 1,8 ha; sin embargo, el

consumo medio anual por habitante es de 2,2 ha, similar al de México con 2.6, lo cual
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explica que se estan consumiendo mas recursos y generando mas residuos de la
capacidad global (Garcia et al., 2004). Debido a que en los ultimos cien afios la
poblacion ha crecido cuatro veces, se usa mas biomasa, seis veces mas carbon, una
mayor cantidad de hidroelectricidad y petréleo (Martinez-Alier, 2004). Respecto al
consumo energético mundial son 2.200 vatios per cépita, 22 veces mas de lo que el ser
humano necesita estrictamente para sobrevivir. Asimismo, existe una disparidad social
en el consumo exdgeno debido a las extremas diferencias entre el norte y el sur,
puesto que 20% de la poblacion mundial consume 80% de los recursos, y genera una

cantidad proporcional de residuos (Toledo, 2008).

Respecto a impactos en el deterioro del ambiente y de la sociedad, se ha estimado que
en algunas areas se pierden 8 mil ha de bosques al afio con fines agricolas (Gonzalez,
et al., 2007), de manera que la deforestaciobn es responsable del 26% de la
degradacion de los suelos nacionales. Entre los efectos colaterales, se identifica una
menor diversidad vegetal (INEGI, 2004), asi como la erosién del suelo, que junto con
otras formas de degradacion de las tierras, cada afio provocan pérdidas entre 5y 7
millones de hectareas de tierras cultivables (FAO, 1997); de ellas, hay tendencia en
ciertas regiones tropicales, de que seis de cada 10 hectareas de temporal presenten
riesgos de erosion del suelo (Gonzalez, et al., 2007). Por otro lado, los pesticidas y los
sedimentos erodados contaminan el suelo y desde alli se integran a las cadenas
alimenticias, aumentando su concentracion a medida que avanzan de nivel trofico
(Aksoy and Kavvas, 2005). Bajo estas condiciones, la complejidad del metabolismo
social aumenta porque los factores de deterioro del suelo se asocian con indices bajos
de calidad de vida (Castillo et al., 2005). Al respecto, mas que sefalar el indice de
pobreza, impacta sobremanera la cifra de 2,000 millones de personas que carecen de
acceso a medicamentos esenciales (FAO, 1997). En este aspecto, ¢ Cual de todas las
hipotesis puede ser la causa de tan incomprensible situacion? ¢La dinamica de los
mercados internacionales controlados por las regiones centro?, ¢ La segregacion social
por pertenecer a una ubicaciéon geografica de bajo nivel de vida y oportunidades
econOmicas limitadas?, ¢ElI comportamiento cultural que refuerza, mantiene y

reproduce la pobreza? ¢ O mas bien hacer valer la percepcién de que los pobres no son
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actores pasivos y que falta fomentar el desarrollo de las capacidades humanas para

mejorar la calidad de vida?

Pareciera que el actual sistema econémico industrial y capitalista no es ni ambientalista
ni sustentable, por lo que en términos de politicas de sustentabilidad y estilos de vida,
la sociedad tendria que transformarse en su estilo de vida, tanto en el manejo de
recursos como en aprender a vivir dentro de lo que produce el patrimonio natural, para
que haya permanencia continua de la extraccion y produccién econémica (Quiroga,
2003). Es también evidente que en la medida que aumenta la complejidad del sistema,
se han creado mas necesidades sociales y mas sofisticadas, no solo de consumo sino
también tecnoldgicas, lo cual significa un fendmeno creciente de dependencia
econOmica, supremacia y polarizacién social, que hasta ahora ha estado basado en
mayor uso de energéticos y en la productividad econémica de los recursos,

perturbando al ambiente y a la sociedad.

La sociedad opulenta ha explotado al maximo el medio ambiente para satisfacer
necesidades superfluas (consumo exosomaticos), mientras que los mas necesitados lo
deterioraran en su afan de proveerse con el minimo requerido para subsistir (consumo
endosomatico). El metabolismo social hace evidente tres situaciones relacionadas: 1)
las formas de apropiacion de los flujos de energia y materiales determinan la
desigualdad social al interior de una determinada sociedad, 2) el modo de vida
caracteristico de los paises industriales, los mas ricos del mundo, no puede extenderse
al conjunto de sus habitantes, y 3) la contraparte es que, una economia sustentable
exige de esa misma minoria acomodada, una reduccién de su nivel de vida, en la
medida en que no pueda compensarse con un aumento equivalente en la eficiencia de

los procesos productivos.

Las preguntas que se generan en torno a lo anterior, por tanto serian ¢ Cual es el limite
o la capacidad de carga del area agricola del municipio?, ¢ Cuantos sobreconsumidores
y sostenedores pueden ser sostenidos bajo las condiciones del desarrollo rural

sustentable actual y cuantos si se implementa conservacion de recursos?, ¢ Cuanta

42



area agricola se destina para las necesidades locales y cuanta se emplea en consumo
exosomaticos?, ¢Cual es la dinamica en el cambio de uso de suelo? ¢Cbémo ha

afectado el metabolismo social a la erosion, calidad del suelo y al paisaje?

Como explicar los cuestionamientos, es parte del aprendizaje y del entendimiento de
gue la realidad esta dada por las interrelaciones de la sociedad con su mundo exterior y
de que se accede a ella solo a través del conocimiento, es decir, con la organizacion de
las interacciones significativas. En este sentido, estructura y procesos metabdlicos de
la sociedad son parte de un mismo mecanismo en la comprension de la coexistencia
entre sociedad y naturaleza en la produccion, con un nuevo lenguaje de valoracién. La
manera en que ocurre el metabolismo social y en consecuencia los niveles de entropia
gue se encuentran en el agroecosistema, representan un efecto de la cultura y de las
decisiones de los grupos sociales en las formas de produccion y uso del suelo;
asimismo explican los conflictos sociales principalmente de desigualdad y el deterioro
ambiental, como parte de una etapa de crisis y desorganizacion en el agroecosistema.
Por tanto, el andlisis estructural determina la magnitud y los tipos de cambio
convenientes para transitar en reajustes sucesivos en el tiempo, del caos-crisis hacia el
orden, patrones alternativos en el manejo de los recursos, a través del significado de la
sustentabilidad como parte de la vida social y, como una cosmovisién nueva en la que

se fundamente el desarrollo rural sustentable.

2.4 Coexistencia entre sociedad y naturaleza en dimensién espacial

La dimension espacial ha evolucionado en su forma de conceptualizarse segun las
corrientes filoséficas, pero de alguna manera, las abstracciones se han construido
teniendo como referente fundamental el desarrollo y sus usos, primero en la economia
y la politica, recientemente en la comprension de las distintas formas en que la
sociedad coexiste con la naturaleza y organiza su espacio. Un aspecto interesante para
considerar en la descripcion del tema, es que la idea de espacio est4 necesariamente

ligada a la de territorio, sobre todo cuando se relacionada con un fin (Velazquez, 2001).
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La vision idealista sobre el espacio fue concebida por Leibnitz en el siglo XVII como un
orden mental o construccion individual en donde los cuerpos coexisten en funcién de la
experiencia y de formas de sociabilizacion. Mientras que en términos de posicion de los
objetos, se ha dado importancia a las relaciones de orden econdmico. Bajo esta
perspectiva, la escuela Alemana hizo significativas aportaciones de los espacios en
torno a la agricultura. Von Thinen, analizé las formas de produccion agricola en un
centro urbano y postulé la teoria de los circulos concéntricos, donde explica el valor del
uso de la tierra por su ubicacion, distancia con respecto al mercado y calidad del suelo.
Similar propuesta hace Weber en su teoria de la localizacion industrial que explica el
valor de la tierra y el desarrollo econdmico en funcion de la distancia, la mano de obra y

de las economias de aglomeracion (Mocayo, 2001).

Walter Christaller vino a complementar los fundamentos de la geografia econdémica a
través de la teoria de los lugares centrales sobre la distribucién y jerarquia de los
espacios del centro, donde concurren las periferias para abastecerse de servicios. Una
condicionante en este planteamiento es que para alcanzar un punto de equilibrio entre
gastos e ingresos, debe existir un umbral de demanda definido por la poblacion mas
pequefia a la que se le puede prestar servicio. Sin embargo, como es habitual en el
ambito de la economia, la idea del limite se relaciona con beneficio econémico y no
tiene nada que ver con una perspectiva de conservacién ambiental. Los trabajos de
Christaller fueron utilizados por Loch para representar el area minima entre puntos de
produccion y consumo, a través de areas geométricas hexagonales, lo que en cierta
forma se convierte dentro de las ciencias sociales, en el fundamento de las relaciones o
redes de comunicacion social. La critica a la concepcion del espacio geografico en
términos de actividades econdmicas, ha sido que no se toman en cuenta las
condiciones fisiograficas, sociales y el potencial de uso de suelo. No obstante, lo
interesante de todos estas teorizaciones es que se admite que la naturaleza tiene un

valor por si misma, independiente de su uso humano.

La Escuela Francesa, representada por Perroux y Boudeville, retomé de la escuela

alemana la percepcion del espacio en funcion de las relaciones econdmicas; no
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obstante, se diferencia de ella en su interpretacion discontinua del espacio y en su
reconocimiento de que los factores externos pueden afectarlo en su distribucion y
jerarquia (Castells, 2003). La aportacién significativa es en torno a la polarizacién de
los espacios, donde son determinantes las interdependencias de los flujos de insumos
y productos en una industria lider, asi como la participacion de la sociedad como
agente transformadora del territorio en funcion de sus necesidades e intereses de uso;
rasgos que ubican a la perspectiva Francesa con méas apego a la geografia humana
gue a la geografia econdmica. Es en este sentido de interaccion del ser humano con su
espacio, que desde la geografia humana el lugar o territorio adquiere relevancia de

significado, sentido de pertenencia e identidad (Velazquez, 2001).

En la Escuela Norteamericana surge una nueva geografia econémica, humana-
socioeconOmica-regional, que pretende alejarse del positivismo l6gico, dejando a un
lado los rendimientos crecientes y el exceso de modelos matematicos, para evolucionar
hacia los espacios reales con sus complejas historias sociales y culturales, incluyendo
el caracter enddgeno del crecimiento como determinante de la especializacion y las
aglomeraciones del espacio; en este enfoque, la convergencia se apega a los territorios

con base en el capital humano, el conocimiento y la educacién formal (Moncayo, 2001).

Aunque con fuerte perspectiva economista, los norteamericanos Friedman y Harris
plantean el espacio en funcién de demanda externa e interna, lo cual de alguna manera
incorpora el caracter endogeno al proceso de desarrollo en un espacio determinado
(Sanchez, 2009). Para los teodricos de esta escuela, el espacio no es el plano
homogéneo de la economia espacial neoclasica en el cual se inserta una actividad
econdmica que por azar se aglomera o fragmenta siguiendo solo las reglas del
mercado. Sino que, coincidiendo con la Escuela Francesa, el espacio adquiere una
dimension material de las relaciones sociales, en tanto es la actividad humana
interactuando con factores fisicos e historicos, la que constituye la esencia espacial,
por tanto son los procesos sociales (divisiones sociales, educacién, pobreza, relaciones
de género y etnicidad entre otras) los que determinan el espacio (Velazquez, 2001). En

el mismo sentido social, la perspectiva multidimensional ha permitido que se
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conceptualice al espacio como el integrador de las fuerzas productivas, como un objeto
de consumo, instrumento politico, constructor de la estructura social y lucha de clases.

Por tanto adquiere una connotacién de lugar de reproduccion social.

El andlisis regional dentro del espacio geografico también trata de comprender la
dualidad de lo fisico con lo humano asi como los rasgos comunes al interior que lo
hagan diferente de otro, de manera que en su conceptualizacibn se han tomado en
cuenta caracteristicas y distribucion de la regién, tales como relieve, clima, vegetacion,
poblacién, organizacion econdémica, organizacion politica, comercio y transportes entre
otros (Ramirez, 2008).

Con base en ello, la region ha sido utilizada como unidad territorial para establecer las
desigualdades, orientar al desarrollo rural y recientemente como herramienta para
estratificar informacion geogréafica. Pero lo mas importante es que la region se esta
tomando en cuenta como una estructura en permanente evolucion, formada y
transformada a partir de secuencias histéricas definidas por la reproducciéon de
relaciones sociales en cada contexto; por lo que con la confluencia social y ambiental el

espacio y su uso, se convierte también en un proceso dialéctico.

Desde las ciencias sociales y la geografia humana, la region y el territorio comparten y
difieren en elementos que los definen. Asi, tienen en comdn que histéricamente son
producto de las actividades de la sociedad y que en ambos converge el espacio fisico y
social. En tanto que difieren en su estructura interna propia; la estructura de la region
adquiere identidad regional por relaciones economicas o politicas, como el papel que
juegan los lugares centrales. Mientras que la estructura territorial tiene apego a las

practicas culturales que configuran su identidad (Veldzquez, 2001).

En el sentido de reproduccion social, el territorio se ha conceptualizado como un
espacio vivido o marcado por los grupos sociales que lo habitan, que a partir de
practicas y relaciones sociales particulares se lo apropian y lo hacen suyo

convirtiéndolo en parte de su cultura, de su identidad, siendo esta caracteristica cultural
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la que diferencia a una sociedad de otra, a un territorio de otro (Hoffmann, 1998). Al
respecto, el espacio puede ser valorizado de manera instrumental, por sus aspectos
ecoldgicos, econémicos y geopoliticos; asi como culturalmente, por sus aspectos

simbdlico expresivos (Jiménez, 1997).

Recientes estudios refieren también al espacio rural, en términos de territorio
construido a partir del uso y apropiacion de los recursos naturales, donde se generan
procesos productivos, culturales, sociales y politicos, y se establecen relaciones
funcionales con lo urbano (Ramirez, 2008). En este sentido, se ha orientado el
desarrollo hacia la dinAmica de los sitios y las regiones rurales, en un intento por
detener las desigualdades sociales y territoriales, a parir de la diversidad de situaciones
y de ocupaciones incluyendo servicios ambientales. A este enfoque se le ha llamado
nueva ruralidad europea, espacio rural construido socialmente y con interaccion
dinAmica de todos los actores, que adquiere una dimension de ruralidad local y
endogena, en la que se inserta la agroecologia con el fundamento de que la manera en
gue cada grupo humano altera la estructura y la dinamica de cada ecosistema, supone

la introduccion de una nueva diversidad y una propia identidad cultural (Sevilla, 2006).

De acuerdo con Ochoa (2006), el desarrollo endégeno se enfoca principalmente hacia
los territorios menos desarrollados, como una forma de atenuar la brecha de las
desigualdades y de avanzar hacia una mayor convergencia. Ademas, pretende que se
identifiquen ventajas comparativas en sus recursos naturales, para darles identidad
productiva, como parte de la identidad sociocultural que los identifica. Al respecto, las
ventajas comparativas estan dadas por la diversidad estructural del territorio, reflejada
en diferentes tipos, vocaciones y usos de suelos que constituyen el paisaje. Lo cual
tiene repercusiones tecnoldgicas por la diversidad de practicas agricolas que se
requeririan para mejorar las condiciones del suelo, especialmente su fertilidad (Naredo,
1996).

Como herramienta para el desarrollo, el enfoque territorial también ha sido retomado en

las alternativas que se persiguen frente a la crisis alimentaria y ambiental, de manera

47



gue dentro del paradigma ecotecnologico que se fundamenta en la productividad
neguentropica de la tierra, la nueva teoria de la produccién pretende que el uso y
manejo de suelo se sustente en sus potenciales ecoldgicos y significativos culturales
(Leff, 2002).

Debido a que cada corriente de pensamiento da su propia significacion al espacio,
region o territorio, emerge el concepto de ordenamiento territorial como instrumento de
politica ambiental y de desarrollo, que en el sector agropecuario y forestal tiene el
objetivo de regular el uso del suelo y las actividades productivas bajo los principios de

sustentabilidad.

El enfoque territorial combina sentidos de identidad y ecoldgicos en la forma en que la
sociedad puede coexistir con la naturaleza, es decir, en la manera en que la sociedad
puede organizar y marcar o hacer suyo el espacio. La reflexion sobre las diversas
alternativas, permiten que estas se sobrepongan para configurar un territorio con
multiples significaciones y forme parte de la organizacion social. Por tanto, de la forma
en que los agricultores manejen y hagan uso del suelo y de los cambios que
implementen en el paisaje dependeran los niveles de sustentabilidad y su forma de

apropiacién para lograr el desarrollo rural.

2.5 Proceso cognoscitivo y comportamiento hacia la sustentabilidad

La modernidad, ha tenido un efecto trascendente tanto en la naturaleza como en la
sociedad, pero cuestionado su falso racionalismo. Las criticas ha sido expuestas por
pensadores de la escuela alemana de Francfort, entre los que sobresalen los
soci6logos Adorno y Habermas, quienes en un intento de profundos cambios sociales
manifiestan su inconformidad por las contradicciones del sistema, que lejos de
favorecer a la sociedad, restringen su libertad de ideologia y accién al formar un mundo

dependiente de las razones econdmicas y grupos de poder.
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Con una preocupacion basica por la transformacion social ante la falta de espacios
para las decisiones colectivas, si bien basadas en Marx y Weber, Habermas dio
caracteristicas propias a sus ideas interpretativas en las ciencias sociales, que
finalizaron en un campo de confluencias entre las tendencias explicativas y
comprensivas, mismas que plasmo a través de su teoria de la accion comunicativa. La
esencia de su planteamiento en torno la evolucion social, no radica precisamente en
considerar a esta como una respuesta a cambios en el sistema de produccion, sino
como el transito de una sociedad racional en la cual la comunicacion de las ideas se
expondra sin restricciones; entendiendo lo racional, como la eliminacién de barreras a
la comunicacién (Briones, 1999). Desde este punto de vista, la comunicacion asume
significados representados (lenguaje, informacion), tangibles (proposiciones),
intangibles (intenciones), los sucesos, las opiniones y las meta funciones latentes. En el
proceso ocurren la emocion, predisposicion, premonicion, el compromiso, y el conjunto
de elementos que definen la relacion social de las personas, grupos y sociedades
(Vera, 2006).

La comprension, de acuerdo a esta teoria, se convierte en la consecuencia inmediata
del dialogo intersubjetivo que surge en la interaccidn entre los miembros de la
ciudadania, con el entendimiento; donde la verdad es un resultado consensual de la
accion social, que define los propios intereses de la sociedad. Por ello debe ser capaz
de leer el interior de la realidad, a diferencia del acuerdo que se concreta a la decision
tomada. Las acciones no sociales dedicadas al éxito, las reduce a acciones
instrumentales que no benefician a la sociedad y por tanto no deberian de existir
(Briones, 1999). Desde esta perspectiva, el planteamiento privilegia la participacion
activa de la ciudadania en un proceso de gestién con finalidad social, lo cual se
convierte en un componente importante para potenciar las capacidades internas de una

comunidad y propiciar sus cambios.
Con relacién al comportamiento de las personas, existe un apropiado punto de vista en

la teoria de la accion razonada propuesta por Ajzen 2001 y Rodriguez, 1977. El

comportamiento lo explica en funcion de la racionalidad humana para procesar
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informacion, asociada a factores de indole personal y social que anteceden a la
intencidn de realizar una conducta. El modelo plantea que lo que lleva a actuar de una
manera y no de otra (positiva 0 negativa), resulta de la interaccién entre las creencias
predominantes (valores) y los aspectos evaluativos de esa creencia (conocimiento); por
tanto, es importante para el sujeto, la conviccion de que la ejecucion de determinada
conducta le proporcionara consecuencias favorables, teoricas (agradabilidad) y
practicas (utilidad). La norma subjetiva, son las creencias del individuo de que las
personas de su entorno (grupos de referencia) piensan qué deberia hacer, y su
motivacion para complacerlos. La importancia relativa de las consideraciones
actitudinales y normativas dan como resultado la intencion, que es la expresion de la

conducta (Figura 3).

ersonales afecto | caracteriza
P el fendmeno
actitud = emociones normas sociales
juicio
ética moralidad

institucionales

valores sociales

apreciacion — .. .
P gtica, externalidades

Figura 3. Teoria de la Accidon Razonada propuesta por Ajzen (2001) y Rodriguez (1977)

De acuerdo a lo anterior, la accién razonada ofrece un adecuado referente teorico, en
virtud de que posibilita la identificacion de los factores que pueden predecir
probabilisticamente el comportamiento del individuo hacia la sustentabilidad y el
desarrollo rural. Por tanto se pueden propiciar estrategias de cambios de conducta
deseables, encaminadas principalmente a potenciar el desarrollo humano como

mecanismo de transformacion.

50



En el caso particular de las acciones actitudinales, su origen son las emociones, que
generan tres subsistemas 0 emociones institucionalizadas, los cuales son: afecto, juicio
y apreciacion. El juicio son normas socioeconomicas y politicas, ética, moralidad; la
apreciacion; los valores sociales, la estética, las externalidades. Para una mayor
comprension, Kaplan (2004) indica que las emociones se concentran en tres grupos
gue tienen que ver con la felicidad-infelicidad, la seguridad-inseguridad, y la
satisfaccion-insatisfaccion. En cuanto a la actitud, refiere a que pueden ser explicitas e
implicitas. Las primeras, expresan el sentido de manera evidente y directa. Las
segundas, el analisis es mas complejo y depende de que el receptor aporte sus
sistemas de creencias y expectativas. Esta Ultima es la que se evalla en la presente

investigacion.

Dentro de los elementos tedricos del aprendizaje social, el comportamiento del ser
humano también es analizado por la teoria del locus (Foco de Control), conocida
también como foco de control, lugar de control o causalidad de control. Esta teoria,
expuesta por Rotter (La Rosa, 1986), plantea que es en los procesos del aprendizaje,
donde radica el origen divergente (satisfaccion o insatisfaccién) de la fuerza (interna o
externa) que motiva a la persona a actuar de cierto modo ante lo cotidiano. Asume que
los efectos del estimulo dependen en gran medida, de que el individuo los reconozca
como consecuencia de su propia conducta o independiente de ella. Esa expectativa de
su actuar es a lo que su autor llama “Locus de Control”. El sujeto que presenta locus
de control interno se haya mas en contacto con sus conductas de logro y experiencias
de éxito. Por el contrario, el que actia de manera defensiva es mas reacio a reconocer
consecuencias de sus propios actos, puesto que cree en la suerte como origen o

solucion a sus problemas.

Asimismo, la teoria responde a la necesidad de conocer qué hay detras de la toma de
decisiones que van conformando un proyecto de vida y su realizacion a través del
tiempo. Una persona tendra expectativas mediante el desarrollo de sus habilidades y
de la adquisicién de conocimiento, sus sucesivas experiencias afectardn su conducta

futura y alcanzara un grado de internalidad de sus acciones que le lleve a ser
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productivo para si mismo y para la sociedad (accion estratégica en la complejidad de la
vida). Por ello, se plantea en la presente investigacion, que el desarrollo humano es
estimulo que trasciende al sujeto para modificar su comportamiento y para crear una

estructura de control de las decisiones.

De acuerdo con esta teoria del aprendizaje social, el marco de trabajo para predecir e
investigar las conductas hacia la sustentabilidad ambiental, se llamaria “Motivacion
para la sustentabilidad y el desarrollo endégeno”. Asi, por ejemplo, el locus de control
de la sustentabilidad de tipo ambiental, estaria relacionado con las conductas
humanas; mientras que el locus externo, se asociaria con las acciones que contaminan
y deterioran el suelo, tales como uso de pesticidas, laboreo excesivo del suelo, cambio
de uso de suelo, deforestacién y todas las demas actividades que estan afectando la
salud ambiental y social, propias de la racionalidad de la modernizacion. Con base en
ello, el planteamiento hipotético debe considerar que para que un individuo se halle
comprometido en conducta de prevencion, debe de asumir un locus de control

percibido como interno y la creencia de que la sustentabilidad es una digna aspiracion.

Con relacion al proceso por el cual los seres humanos codifican la realidad y adquieren
capacidad de comunicarse, el lenguaje y la informacion que el sujeto posee acerca del
objeto o de su medio, se convierten en el eje central la accibn humana, en la raiz que
determina la manera en que la persona percibe el origen de su accién, en fuente del
conocimiento y de la formacion de su cultura que histéricamente construyen el mapa
del mundo en las relaciones sociales. Asi, la sociedad requiere del lenguaje para
interpretarse a si misma y a su entorno; de la informacion, como complemento para
definir su percepcion y para reducir la incertidumbre y tomar decisiones oportunas y
adecuadas (Vera, 2006). Por ello se alude a ella en dos sentidos, el primero como
respuesta a una necesidad de la sociedad establecida de antemano para explicar la
accion social en la comunicacion, incluidos todos los procedimientos mediante los
cuales una mente puede influir en otra y, el segundo, como lo estructural, lo dado, lo

definido, que es el complemento de la accion comunicativa para el entendimiento.
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En el orden decisional, la informacién se relaciona con el grado de libertad para elegir
una alternativa de un conjunto, a partir de su probabilidad. Esto, supone la existencia
de duda o incertidumbre, e implica que concurren diferentes alternativas que deberan
ser elegidas o discriminadas, lo cual conduce que en las decisiones se realicen
acciones locales tomando en cuenta efectos globales. En este sentido, el dilema del
prisionero conduce a la explicacion del riesgo de las decisiones racionales individuales,
por cuanto pueden revertirse de manera particular o en la sociedad en su conjunto;
ocurre con la deforestacion, el cambio de uso de suelo, la aplicacion de plaguicidas y el
transporte particular, que como lo indican IPCC (2007) y Stern (2008) provocan
calentamiento global, deterioro ambiental, contaminacién y salud humana, entre otros.
Se trata de entender que nadie vive aislado en el mundo, que existe una
responsabilidad social y global de lo que ocurra. Una forma de superar el individualismo
es la identificacion del comportamiento de individuos en sociedad, lo cual en el

racionalismo critico de Popper seria una aproximacion a la objetividad.

Aplicado a la conducta en la actitud hacia la sustentabilidad, que se pretende evaluar
en la presente investigacion, el concepto del mensaje es importante en cuanto a que se
presume que mientras ninguno de los actores involucrados en el canal de
comunicacion (instituciones, agentes transmisores, medios y receptor) tenga claro el
concepto de sustentabilidad, restringira significativamente a los productores
agropecuarios, como actores directos en la construccion de la sustentabilidad, adn
cuando en la mayoria de los productores agropecuarios se manifiesta una actitud
positiva hacia la sustentabilidad (Lang, 2007); en este sentido habria que cuestionarse
sobre ¢qué es lo que motiva a los agricultores a actuar de un modo y no de otro? Por
tanto, habra que considerar que, si bien la actitud es una parte importante para conocer
las diferentes maneras en que los individuos pueden asumir la realidad, su evaluacion
como tal no sirve de mucho para planificacion de cambios de conducta, sino que se
requieren identificar los elementos que la provocan. El conocimiento de como incidir de
manera positiva en el comportamiento de las personas, es el reto inmediato en el

camino hacia la sustentabilidad.
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En la Figura 4 se presenta el modelo del proceso de la accion razonada para la
hipotesis sobre la contradiccion de la disposicion con la accion, en la actitud hacia la
sustentabilidad, de los productores agropecuarios en los agroecosistemas en el

municipio de Compostela, Nayarit, México.

ACTITUD

(hacia la sustentabilidad)

conducta

intension

antitesis

¥

activa no activa ausencia de
accion e intencion
ausencia de uno o dos l
componentes de la accion
ausencia de
[ e == 1.2y3

1 I 2 3 |
valores, : motivacion | | comprension de la :
creencias, || | normativa sustentabilidad |,
motivacion || | 1“ I
personal I — — :
| conocimiento |——| consciencia I

sintesis —— —————

Figura 4. Modelo procesual de la accion razonada para la interpretacion de la hipétesis
sobre la contradiccion de la disposicidén con la accion, en la actitud hacia la
sustentabilidad. Elaboracion propia

Desde el punto de vista de la actitud implicita (Kaplan, 2004), la decisién de los
productores agropecuarios, como receptores, dependera de influencias internas y
externas en su sistema de creencias-expectativas. Siguiendo este precepto en el
analisis de las causas-efectos-causas, y tomando en cuenta que no todas las
conductas se encuentran bajo control consciente, la presente investigacion plantea que
cuando el productor agropecuario tiene una actitud positiva hacia la sustentabilidad, el

hecho de que su conducta sea activa o intencional (no activa), se debe a que detras de

54



la decision conductual existen razones diversas, las cuales se agrupan en tres tipos de

causas probables.

En la produccion agropecuaria, el dialogo intersubjetivo de la red de comunicacion
social construida por la sociedad reproductora define el sentido de identidad de la
sociedad y establece las relaciones y procesos de la accibn comunicativa de manera
que, de la conciencia e identidad que tenga la sociedad sobre la problematica
ambiental sera la direccionalidad que se imprima a los cambios en el uso y manejo de

los recursos.

Si no se tiene aparato conceptual que unifiqgue el lenguaje y los problemas con la
sustentabilidad, ésta no podra tornarse inteligible, por tanto no habra rumbo de la
transicion y dificilmente se dardn cambios significativos a la actual crisis social y
ambiental. En tanto que de la cosmovision filoséfica que se adopte, del caracter
realmente explicativo que alcance el modelo de estudio de coevolucidon social y
ecolégica en el recorte de las relaciones entre los complejos socioeconémicos,
agroproductivos y del medio ambiente, seran las pautas de las estrategias a seguir una

vez definido el significado.

Sin embargo, dado que los problemas ambientales son de escala espacial y por tanto
de magnitud global, la percepcion que se tenga de ellos no depende Unicamente de los
propios esquemas interpretativos del sujeto, es intersujetiva, por tanto el
comportamiento de los productores agropecuarios hacia la sustentabilidad, es funcién
también de la comunicacion que se dé a través de todas la jerarquias estructurales de
la red social, condicién para impulsar el cambio no solo de los productores sino de toda
la sociedad, de una actitud hacia la sustentabilidad que como tal se queda solo en
intencionalidad, a la accion propia que acumulada en experiencia coadyuvara a una

cultura de sustentabilidad, en consecuencia al desarrollo rural sustentable.

Con relacién a la comunicacion y al aprendizaje como procesos del comportamiento,

puesto que los instrumentos asimiladores de la experiencia que conforman los habitos

55



y costumbres son un proceso cognitivo genético que se construye a diferentes niveles
de conocimiento también en escala temporal, la transicion hacia la sustentabilidad
dependera igualmente de que las estructuras conceptuales se perciban desde la accion
misma en las etapas tempranas del individuo y, de sus capacidades de contradiccién
para comprenderlas y entender los conflictos que ello implique en la dialéctica de las
diferenciaciones e integracion que tiene lugar en los procesos que conducen a nuevas
relaciones. lgualmente, los objetivos que subyacen a la forma de conceptualizar la
sustentabilidad para definir el cambio de la relacibn sociedad-medio ambiente es
atribucion de una relacion participativa funcional entre ideologia, ciencia, politica,
economia y sociedad. Por tanto el desarrollo rural sustentable es funcién de las

capacidades de desarrollo humano.

Una conclusion logica del planteamiento anterior es que el comportamiento de los
agricultores hacia la sustentabilidad es so6lo intencional (actitud) debido a que no existe
la cultura de la sustentabilidad porque la red de comunicacion social no dispone de los
mecanismos (estructura conceptual, accion comunicativa y desarrollo humano) para su

reproduccion.

2.6 Los conceptos: agroecosistema, sustentabilidad en los agroecosistemas y
sustentabilidad del desarrollo rural

En cuanto a los conceptos relacionados con el objeto de estudio, surgen algunas
interrogantes como directrices para la presente investigacion: ¢El Agroecosistema en
sus diferentes enfoques, sigue siendo la herramienta metodoldgica apropiada para
percibir y explicar la complejidad del proceso cognoscitivo? ¢Qué es la
Sustentabilidad? ¢ De dénde viene el Desarrollo rural y qué nuevo rumbo debe tomar?
¢ Por qué la Sustentabilidad debe de formar parte del Desarrollo rural? ¢Qué es lo que
une al Agroecosistema con la Sustentabilidad y con el Desarrollo rural? y ¢En la
actualidad cuales son los conceptos emergentes, las convergencia y divergencias entre

los conceptos de agroecosistemas y sustentabilidad del desarrollo rural?
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A continuacién se argumenta el concepto de agroecosistema, en base a tres palabras:
Unidad compleja contextual. ElI concepto implica en si una abstraccion de la realidad,
como lo indican Goode y Hatt (2002), Herrscher (2005). Con relacion a la primera
palabra “unidad”, el argumento es que representa un recorte de la totalidad de la
realidad, para poder realizar la abstraccion de esa realidad y especificarla a través del
concepto de agroecosistemas, ya que como lo indica Garcia (2006) ningun estudio
puede abarcar la totalidad de las relaciones en el sistema. Desde esta perspectiva, va
implicito el enfoque de sistemas (Figura 5).

Realidad
que se desea
entender

Validacion
del
concepto

‘i Unidad

—
Compleja

<—| Contextual

Figura 5. El concepto agroecosistema como unidad compleja contextual y su relacién
con la realidad. Elaboracion propia

Respecto a la segunda palabra “compleja”, tiene dos fundamentaciones tedricas: Por
un lado, la teoria de sistemas complejos de Garcia (2006), en cuanto a que las
interrelaciones en el sistema ocurren en diferentes dimensiones, dominios y niveles; lo
cual conduce a que los componentes del sistema no se pueden estudiar aisladamente,

sino con perspectiva interdisciplinaria. Por otro, desde la epistemologia de la
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complejidad (Morin, 1995; Polanco, 2006) se encuentran principios heuristicos y
hermenéuticos (lo local, contextual, intersubjetividad, dialégico, articulacion vy
complemento de la dualidad, emergencia, recursividad) para abordar los problemas de
la complejidad de la realidad (incertidumbre, heterogeneidad, desorden,
contradicciones) que en conjunto permiten explicar la forma en que se relaciona el ser

humano y la naturaleza.

En cuanto a la tercer palabra “contextual’, connota en primera instancia
constructivismo, planteamiento tedrico que fundamentado por Piaget y Garcia (1997) y
Garcia (2000), conducen a que el conocimiento es un fendmeno social y por tanto
intersubjetivo, que tiene su punto de partida en la accién, en torno a un proceso de
significaciones logicas que se despliegan bajo estimulos culturales, lo que implica
establecer relaciones en el contexto. En este sentido, el contexto cultural representa
todo aquello que forma parte del entorno, en espacio y tiempo, pero que en la

coevolucién adquiere sentido, comunicacion y significado para determinada sociedad.

Por ello, Norton (2005) sugiere que el contexto da valor de vida. De tal forma que en
ese contexto cultural se da la autorreproduccion de los modos de producir, de
consumir, de la vida misma. Por otro lado, la palabra contextual de acuerdo a Noya
(1999) refiere también al contexto tedrico reflexivo que emerge del constructivismo
empirico y sistémico; sobre el cual se construyd la abstraccién y conceptualizacion del

agroecosistema.

Tanto la palabra “compleja” como “contextualizada”, permiten que se tomen en cuenta
los diferentes matices que en la practica adquiere cada productor y el agroecosistema
en general, lo cual es fundamental para el aprovechamiento de las potencialidades

socioculturales, econdmicas de una sociedad en sintonia con el ambiente.
En cuanto a un analisis cronoldgico de los enfoques de agroecosistemas se menciona

lo siguiente: En México el maestro Hernandez (1977) publica su metodologia de
Agroecosistemas con persistencia de tecnologia tradicional, la cual es de corte
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humanista y privilegia un profundo respeto a la cultura y al conocimiento de los
agricultores, cuyo razonamiento da coherencia a sus decisiones y actividades. El
concepto Farming Systems Research (FSR) de acuerdo a Hart (2000), inicié su
enfoque a nivel de sistemas de cultivos y ha evolucionado hasta el &mbito de cuencas
hidrograficas en los 90’s; asi también Vanclay et al. (1998) sefialan que con los
incrementos del mercado Yy la intensificacion tecnoldgica, surge el concepto de Styles of
farming; respuesta intrarregional adoptada por los agricultores hacia las politicas
agricolas del desarrollo tecnoldgico lo cual deriva como lo indica Sevilla (2006), en “el
actuar localmente pensando globalmente”. Ademas, Ploeg (1993) menciona que los
agroecosistemas locales adquieren relevancia teérica porque conectan las relaciones
locales entre el campo y la ciudad, articulandose a las pautas estructurales de identidad
que la tradicion rural establece.

Siguiendo con el enfoque anterior, Conway (1985) propone las propiedades de los
agroecosistemas como factores de diagnéstico, tomando en cuenta ademas
metodologias participativas. Con lo que se generan indicadores de productividad,
estabilidad, sustentabilidad y equidad; mismos que han servido de bases para otros
enfoques de actualidad (Martinez-Alier, 1995; Masera et al. (2000). Asi también Trebuil
(1990), focaliza la necesidad de una fase de diagndstico previa al inicio de acciones de
desarrollo: El Diagnéstico de Sistemas Agrarios. Se manejan dos conceptos clave:
Sistemas agrarios que refiere al modo de producciéon de pequefios productores,
adaptado a las condiciones climaticas de un area determinada y a las condiciones
sociales y necesidades en ese momento histérico. Asi como el concepto de Sistemas
de produccion, referido a la totalidad de elementos que integran el sistema: plantas,
animales, asi como otras producciones o actividades seleccionadas por los granjeros
como parte de su unidad de produccion para cumplir los objetivos. Por otro lado,
Turrent (1977) propone el concepto Agrosistema como un cultivo para el cual los
factores de diagnostico, no controlables, pertenecen a un ambito preestablecido.
Mientras que el enfoque Sistema producto, se ha empleado en programas de
desarrollo, y caracteriza las unidades de produccion en torno a su diversificacion

agricola y superficie.
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En un intento por complementar la racionalidad y la diversidad geografica ecologica, se
describe al enfoque de Agroecosistemas con perspectiva de multifuncionalidad (Sayadi
y Calatrava, 2001). Por otro lado, el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)
(Masera et al., 2000), que considera al agroecosistema como sinénimo de sistema de
manejo (manejo implica una intervencion humana en el ecosistema), ha sido de los que
mas se ha ajustado a la complejidad de la agricultura de los paises Latinoamericanos.

Por lo que respecta al enfoque de Garcia (2006) Sistemas complejos, dimensiona la
identidad agroecosistémica en torno a las interrelaciones e interdependencias en los
dominios biolégico, mental y social, buscando la coherencia de la totalidad organizada
y, en donde la relacion entre funcion y estructura es clave en la comprension de los
fendmenos que se producen en el sistema. Por otra parte Bustillo (2009), En su
concepcion de agroecosistemas como unidad autopoiética de mayor orden, logra
conectar la relacion del ser humano y el ambiente en un acoplamiento estructural, en

funcion de un patrén social compuesto por comunicaciones.

Para Waltner-Toews (1996), la ciencia debe de considerar el enfoque de salud de los
agroecosistemas como nuevo paradigma de la sustentabilidad ante los problemas que
surgen en un mundo global. Ronche (1999) sefiala que en la busqueda de soluciones
cientificas ya no es posible excluir el contexto social, mucho menos la relevancia de
género. De acuerdo con Capra (2006), las ciencias naturales se han expandido gracias
al crecimiento de la biologia, la cibernética y la termodindmica, lo cual ha tenido
repercusiones significativas en las dinamicas socioeconOmicas y ambientales en el
mundo. Norton (2005) se avoca a una nueva ciencia de rechazo a la dicotomia de valor
y de la incorporacion al naturalismo. Siguiendo la tesis central de Leff (2002), los
conflictos ambientales que resultan de las contradicciones entre ecologia y capital a
nivel global, conllevan a un nuevo pensamiento sobre la racionalidad ambiental. Pérez-
Tamayo (2006), opina que en el mundo se habla cada vez mas de la naturaleza no
cuantitativa de muchos de los conceptos principales de las nuevas ciencias humanas.
Para Morin (2008), la hermenéutica, sinergismo, indeterminacién y recursividad son

parte de los elementos del pensamiento complejo en la nueva era ecoldgica.
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Por lo que compete a la sustentabilidad, constituye un paradigma histérico complejo,
gue emerge con la crisis ambiental y social ocasionada por las actividades industriales
y por los modos de produccion y de consumo que emanan del sistema econémico:
calentamiento global, deterioro del suelo y de la biodiversidad, contaminacién, aumento
poblacional, pobreza. Su conceptualizacion ha sido escenario de discusion entre
diferentes ideales y valores acerca de la economia, ecologia, sociedad y politica. Mas a
pesar de ambigledades y debates, lo cierto es que influencias como la de Georgescu-
Roegen (2008) han colocado a los recursos naturales y al desarrollo socioeconémico
como integrantes de una misma realidad, por lo que el modelo econémico ha dejado de

ser la Unica alternativa para el desarrollo y para la propia vida.

De acuerdo a Luffiego y Rabadén (2000), la introduccién del término de sustentabilidad
se hizo en la declaracion de Cocoyot, con motivo de una reunion celebrada por
Naciones Unidas en México en 1974, y asumida por la Union Internacional de la
Conservacion de la Naturaleza, en 1980. La concrecion del concepto de desarrollo
sostenible lo realizé la Comisiébn Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo
enl986. Su raiz latina proviene de sustinere que significa: sostener, mantener,
sustentar, aunque la influencia del vocablo inglés sustainable afiade a estos
significados otros como: soportar y tolerar, de ahi que se impuso el epiteto de
sostenible, en lugar de sustentable, que como se analiza en la sintesis de este ensayo,

son dos realidades diferentes.

Por otra parte, Norton (1995) menciona que de las distintas posiciones ideoldgicas,
surgieron dos versiones de la sostenibilidad: débil y fuerte. La concepcion de la
sostenibilidad débil se asocia a la economia ambiental, dentro del paradigma
neoclasico reduccionista que supedita conservacion de la naturaleza al crecimiento
econdmico. Por su parte, la sostenibilidad fuerte, es una perspectiva de la economia
ecologica, meritoria porque logra insertar en la estructura conceptual de la
sustentabilidad los limites de la naturaleza. Por lo que Naredo (1996), considera viable

la relacién neguentrépica del sistema socioecondémico con el ecosistema. Si bien es
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cierto que el crecimiento ilimitado restringe la sustentabilidad, el disefio de economias

guiadas por principios derivados de la sustentabilidad fuerte posibilita el acercamiento.

Con el debate del cambio climético, la economia neoclédsica adopta el enfoque
ambientalista de la sustentabilidad débil, que sigue supeditando la conservacion de la
naturaleza al crecimiento economico. En tanto la sostenibilidad fuerte, es una
perspectiva de la economia ecoldgica que incorpora en el espacio y tiempo la
dimension entrépica en las relaciones de produccion para establecer limites en el
manejo de recurso y obtener los medios de vida sin alterar sus mecanismos de

reproduccion (Georgescu- Roegen, 2008).

Por otro lado, a futuro como lo expresa Day et al. (2009), los servicios de ecologia
provenientes de los ecosistemas seran los mas cotizados. En este sentido, la
investigacion aplicada a los agroecosistemas altamente productivos en la fijacion de
energia solar, seran mas valorados. El analisis de esta disyuntiva desde el punto de
vista cientifico se convierte en el mecanismo homeostatico biol6gico que al almacenar
la energia solar se traduce en neguentropia. De tal forma que se hacen disponibles a
los servicios que demanda la sociedad, casos como el biocombustible, fijacion de

carbono y mantenimiento de la biodiversidad.

Con base a lo anterior, a continuacién se presentan los conceptos relacionados con la

presente investigacion:

Concepto: Agroecosistema

El agroecosistema es una concepcion abstracta que se utiliza como hilo conductor para
generar conocimiento sobre la manera en que el ser humano y la naturaleza
coevolucionan al producir alimentos, fibras o servicios ambientales. La finalidad
consiste en identificar las relaciones estructurales y funcionales donde existen
potencialidades, asi como restricciones y condiciones complejas para el desarrollo, es

decir, puntos criticos con fines de planificacion.
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Concepto: Sustentabilidad

La sustentabilidad es una abstraccion utilizada para simbolizar el balance
neguentropico (menor entropia en términos cualitativos y cuantitativos) de las
interrelaciones que se dan en el acoplamiento estructural entre dos 0 mas sistemas en
determinado contexto local y con repercusion global, a través del tiempo. En este
concepto, la condicidbn de sustentabilidad estd dada en funcién de la entropia del
sistema. Por tanto asume la posibilidad de aplicar el término de sustentabilidad en un

sistema bajo cualquier dominio de produccion.

Concepto: Sustentabilidad en el Agroecosistema

La sustentabilidad en el agroecosistema en un contexto cultural local con repercusion
global, se asocia con la obtencion de satisfactores bajo criterios de racionalidad
cualitativa y cuantitativa, que conlleven a que las dinamicas de interrelacion (procesos
de procesos) a través del tiempo tiendan a la neguentropia y conlleven a la equidad
social, viabilidad econdémica y conservacion de los recursos. Por tanto, la
sustentabilidad del desarrollo rural es funcion de que el diagnostico de la
sustentabilidad en el agroecosistema se convierta en un instrumento para la
implementacion de estrategias y evaluaciones que a través del tiempo mejoren las

condiciones socioecondmicas y ambientales en el agroecosistema (Figura 6).

Concepto: Sustentabilidad del Desarrollo Rural

La sustentabilidad del desarrollo rural es un proceso de procesos en un contexto
cultural. Consiste en los cambios necesarios en la busqueda de una calidad de vida
racional de la poblacién rural, en el sentido de satisfaccion por recursos econémicos y
desarrollo humano; de una conducta racional en donde el nivel de cognicién permita ir
mas alla de una actitud hacia un comportamiento racional en las formas de produccion
y de consumo y; de un metabolismo socioecondémico y ambiental neguentrépico, en el
cual se tenga la capacidad de manejar y consumir los recursos dentro de los limites

ambientales.
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Figura 6. Marco filoséfico y epistemolégico ecléctico en el que se fundamenta el
concepto de agroecosistemas con enfoque de Sistemas Complejos de
Contexto Cultural. Elaboracion propia
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el municipio de Compostela, Nayarit se concentra uno de los mayores potenciales
de la entidad para el desarrollo agropecuario sustentable. No obstante, se presume que
el desarrollo sustentable actual es bajo y dista mucho de su potencial, como resultado
de la interaccion de diversos factores de indole socioeconémica y ambiental.
Destacan, por un lado, la presion que las actividades humanas imponen sobre los
recursos naturales en la bdsqueda de los medios y formas de apropiarse de la
naturaleza para satisfacer sus necesidades alimenticias; por otro los valores culturales
gue se han ido modificando bajo el esquema del modelo econémico actual basado en
el uso excesivo de recursos, en el consumismo, en la polarizacion social y en la
hegemonia en el poder de unos cuantos. En la politica, los programas
gubernamentales con estrategias descendentes que resultan de politicas
internacionales o nacionales sin consenso de las necesidades locales, que influyen

significativamente en las decisiones de la sociedad y de los productores agropecuarios.

En el plano socioecondémico, se observa que la improductividad del campo dificulta el
arraigo de las familias en las localidades mas pequefias, ocasionando como lo indican
(Marcelefio et al., 2002), alta marginaciéon econdémica, migracion y fragilidad de los
sistemas familiar y productivo. La situacion incide en el deterioro de la calidad de vida
de la sociedad, quien en la busqueda de mejores oportunidades deforesta los
ecosistemas para nuevas areas de cultivo, y realiza actividades extrafinca, que le

permitan subsistir y mejorar sus ingresos (Pacheco et al., 2002).

El bienestar familiar es justamente la prioridad para los agricultores, entonces la logica
en su toma de decisiones esta en funcién de su supervivencia mas que la conservacion
de los recursos naturales (Marcelefio et al., 2002). Probablemente si en el mismo
nucleo familiar se sensibilizara la importancia de la conservacion ambiental, su reaccion
seria diferente. Por otro lado, la falta de politicas educativas adecuadas, no permiten la
comprensiéon y percepcion del problema en su dimension total, porque el productor

aprecia como insignificantes los efectos negativos que observa en su parcela.
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Se estima que el nivel de educacion en la region es bajo (INEGI, 2004), lo cual pudiera
ser una de las razones principales de los bajos niveles de produccion y reducida
calidad de vida. Ademas, también es asunto educativo y cultural, es decir, de desarrollo
humano, que el agricultor esté acostumbrado a trabajar al interior familiar y por tanto
haya poca disponibilidad para laborar en grupo e integrar organizaciones como lo
indican Marcelefio et al. (2002). Aunque habrd que reconocer que las figuras

organizativas, se estan incrementando hoy en dia.

Asi, es el ser humano influenciado por efectos socioeconémicos quien representa las
formas de hacer las cosas y determina el uso particular que la poblacién hace del
territorio (FAO, 1997), de manera que el desarrollo desordenado de las actividades

agropecuarias, se convierten en amenaza para el equilibrio ecoldgico del municipio.

Se reporta en Nayarit, México, que los factores de la desigualdad regional y el nivel de
vida también influyen en la cultura politica (Pacheco et al., 2002). Situacion que limita al
productor de la accion participativa, y de beneficios como la capacidad de gestion, el
acceso a programas especiales de apoyo para inversion e infraestructura, y a
esquemas de economia de escala, como la compra de insumos mas baratos por grupo,
en volumen, entre otros. Es aqui donde la accion comunicativa juega un papel
relevante para estimular la organizacién y que ellos descubran su capacidad para

integrarse, ya convencidos de las ventajas.

En el plano ambiental, el deterioro del suelo es un problema evidente, por un lado la
erosion se ha convertido en uno de los problemas mas significativos del municipio,
debido a que a las irregulares condiciones topograficas se aunan a los modos de
produccion; lo anterior se traduce en suelos de baja fertiidad que obliga a los
agricultores a mayor uso de insumos quimicos. Por otro lado, se incrementa el
problema de acidez del suelo de origen geoldgico pero acrecentado por el manejo

agronomico de los cultivos.
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En las areas agricolas, los rendimientos registrados en los ultimos afios van en
decremento y se apartan de ser sostenidos y rentables, a causa de diversos problemas
de indole productivo, sanitario, organizativo y de comercializacion, ademas de que no
se siguen estrategias de manejo sustentable por desconocimiento de su lenguaje
(Gonzélez, 2003).

El uso indiscriminado y la inadecuada aplicacion de plaguicidas distan mucho de cubrir
las normas de inocuidad para abrir ventanas del mercado internacional, por otro lado,
ocasionan riesgos de contaminacion y toxicidad para peces, aves Yy humanos
(Covarrubias et al., 2002; Robledo et al., 2002). La contaminacion de los sistemas
acuaticos afecta directamente al recurso agua e impacta negativamente a la pesca y
acuacultura y ganaderia; indirectamente afecta también al sector agricola.

La falta de engrane en la cadena agricultor-accion comunicativa-agricultor, puede ser la
causa del fracaso actual de las actividades que emprenden uno y otro eslabon, muy
distantes del desarrollo sustentable. Las consecuencias por parte de uno, bajos
rendimientos, pobre calidad en sus productos y poca disponibilidad de ingresos.
Mientras que por parte del otro estrato, el politico, no se logran articular los enlaces
para promover el desarrollo sustentable. A pesar de que existen leyes que regulan el
uso y manejo del suelo conservando el ambiente y beneficiando a la sociedad, estas no
se han puesto en préactica (Pacheco et al., 2002).

En el plano tecnolégico, también se detectan efectos nocivos de las actividades
antropogeénicas: Practicas inadecuadas debido al uso intensivo de combustibles fésiles,
tales como plaguicidas, fertilizantes que se lixivian, uso de esquilmos pretendiendo
encontrar solucion a la problematica de alimentacion del ganado, sobrepastoreo,
laboreo excesivo e ineficiente manejo hidrico, sobreexplotacion maderable y de
manglares para uso domeéstico o para venta y fuente de ingreso adicional, incendios
gue en ocasiones tardan en controlarse porque no se dispone de la infraestructura

adecuada (Gonzalez, 2003).
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En la medida que se avanza en desigualdades y conflictos, en que no se establecen
limites en el uso y manejo de los recursos, la sociedad y los recursos naturales se
deterioran, crece de manera exponencial la entropia en el agroecosistema, lo cual se
refleja en procesos ineficientes y redundantes que dificiimente son regulados por las
dindmicas tradicionalmente implementadas. En este sentido, la valoracion entropica en
el agroecosistema es una herramienta fundamental para indicar en donde se
encuentran los puntos de inestabilidad del metabolismo socioeconémico y ecoldgico en
el agroecosistema, de manera que con fundamento en el principio de minima entropia
(Prigogine, 2004) en la generacién del orden a partir del desorden, se puedan
establecer nuevas pautas de organizacion en los modos de vida y de produccion; de
manera que se argumenten las decisiones donde se presenten situaciones de eleccion
con multiples alternativas en la busqueda de cdémo convertir en complejidad y
organizacion social la entropia generada por el actual modelo economicista de

desarrollo.

Finalmente todo se conjuga y los conflictos sociales han terminado en la actual crisis
social y ambiental, los problemas locales se globalizan. Toda una cadena de eslabones
deteriorados que dependen uno de otro y que interactlan sin seguir una secuencia
lineal. A ello se suma, que la carencia de registros histéricos impiden la evaluacién del
alcance y direccion de lo que esta pasando con registros comprobables. En contraste,
el uso de fuentes alternativas de datos proporcionaria un acercamiento complementario
para comprender los cambios ambientales y la forma conveniente en que deberian
articularse los procesos para caminar hacia la sustentabilidad y hacia el desarrollo

rural.

3.1 Preguntas de investigacion

Planteado el problema, el desafio consiste en argumentar transformaciones
intencionales hacia niveles superiores de integracion y diferenciacién que promuevan la

gestibon de los recursos de manera econdémicamente viables, ecoldégicamente

sostenibles, asi como social y culturalmente apropiados, en beneficio de una relacion
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de coexistencia y no de apropiacion entre sociedad y naturaleza; en el entendido de

Herrscher (2005), de que las realidades deben asumirse antes de aprehenderse.

En este sentido, la pregunta de investigacion general fue: ¢Bajo un enfoque de
sistemas complejos, qué tan distante se encuentra de su potencial el nivel de
sustentabilidad para el desarrollo rural en el municipio de Compostela, Nayarit,

México,?

Mientras que las particulares, fueron:

1. ¢ Qué tan entrdpico e inestable es el metabolismo socioeconémico y ecoldgico de los
actuales modos de vida y de produccion el municipio de Compostela, Nayarit, México, y

cudl es su impacto en el ambiente y en la propia sociedad?

2. ¢,Como ha alterado la modernizacion social el espacio de experiencia de la vida
campesina en el municipio de Compostela, Nayarit, México? ¢ Existen diferencias por
tipo de agricultor y por regiones ambientales, en la sustentabilidad del manejo

agropecuario en los agroecosistemas del municipio?

3. ¢ Existen diferencias entre el nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural, por tipo
de agricultor y por regiones ambientales en el municipio de Compostela, Nayarit,

México?

4. ¢Como es la actitud de los agricultores hacia la sustentabilidad, en el municipio de
Compostela, Nayarit, México? ¢Es el comportamiento diferente a la actitud hacia la
sustentabilidad? ¢Cual es la relacién entre el comportamiento sustentable y la
capacidad de empoderamiento de la sociedad agropecuario en el municipio? ¢Cual es
el nivel de cognicion sustentable de la accidon comunicativa representada por el
Consejo Municipal del Desarrollo Rural Sustentable? ¢Existe estructura conceptual
hacia la sustentabilidad, de la accidn comunicativa? ¢La accidbn comunicativa esta

estimulando con lenguaje de sustentabilidad al comportamiento de los agricultores?
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4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

4.1 Hipotesis General

El nivel de sustentabilidad del desarrollo rural en el municipio de Compostela, Nayarit,
México, es funcion de un proceso autoorganizativo en el que el metabolismo
socioecondmico y ecoldgico en los agroecosistemas tienda a la neguentropia. Lo cual
se asocia de manera multidimensional a cambios en la calidad de vida racional de los
agricultores, a que adquieran sinergia y madurez en sociedad, a que la actitud racional
trascienda al comportamiento racional en el manejo de recursos y formas de consumo,
asi como que en las estrategias para el cambio se consideren las diferenciaciones
propias de las dindmicas socioecondmicas en el espacio geografico socialmente

construido.

4.1.1 Hipotesis Especificas

1. El metabolismo socioeconémico y ecoldgico de los actuales modos de vida y de
produccion en el municipio de Compostela, Nayarit, México, es entropico y se

relaciona con deterioro ambiental y social.

2. El manejo agropecuario en los agroecosistemas del municipio de Compostela,
Nayarit, México, es mas sustentable en condiciones de agricultura campesina en
comparacién con agricultura empresarial, y se diferencia por regiones

ambientales.
3. El nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural, en los agroecosistemas del
municipio de Compostela, Nayarit, México, se diferencia por tipo de productor y

por region ambiental.

4. El comportamiento de los productores agropecuarios hacia la sustentabilidad
socioeconOmica y ecoldgica, en los agroecosistemas del municipio de
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Compostela, Nayarit, México, es diferente y contrario a su actitud positiva, y se
asocia con su capacidad de empoderamiento y con el nivel de accion

comunicativa en la dinamica de produccion en que se desenvuelven.

4.2 Objetivo general

Identificar las pautas de inestabilidad en los agroecosistemas del municipio de
Compostela, Nayarit, México, para determinar el nivel actual de sustentabilidad,
argumentar los cambios en ese sentido y dimensionar el potencial de desarrollo rural

sustentable, bajo un enfoque de sistemas complejos.

4.2.1 Objetivos especificos

1. Identificar el nivel de entropia del metabolismo socioeconémico y ecoldgico de los
actuales modos de vida y manejo de los recursos el municipio de Compostela,
Nayarit, México, y la relacion entre el nivel de vida y las actividades de los
agricultores con el ambiente ecolégico.

2. Comparar el manejo agropecuario de agricultores campesinos respecto al de
agricultores empresariales, asi como sus diferencias por regiones ambientales en

el municipio de Compostela, Nayarit, México.

3. Comparar el nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural, segun tipologia de
productores y regiones ambientales, en el municipio de Compostela, Nayarit,
México.

4. Comparar la actitud y el comportamiento de los productores agropecuarios hacia
la sustentabilidad socioeconOmica y ecoldgica, en el municipio de Compostela,
Nayarit, e identificar la relacion entre comportamiento, capacidad de
empoderamiento y de la accibn comunicativa representada por el Consejo
Municipal de Desarrollo Rural (COMUDRS).
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5. MARCO DE REFERENCIA

El municipio de Compostela, Nayarit se encuentra localizado en la zona costa sur de la
entidad. Sus coordenadas extremas son 104° 47’ 18” y 105° 22’ 18” de longitud oeste y
20° 51’ 18” y 21° 22’ 15” de latitud norte. Colinda al norte con los municipios de San
Blas, Xalisco, Sta. Maria del Oro y San Pedro Lagunillas, al sur con el municipio de
Bahia de Banderas y con el estado de Jalisco, al este con el municipio de San Pedro
Lagunillas y al oeste con el Océano Pacifico (Figura 7). EI municipio representa el
11.5% de la superficie estatal, concentra el 15% de la poblacion, con 66,943 habitantes

y 12% de la poblacion econdmicamente activa (INEGI, 2004).
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Figura 7. Ubicacion geografica del municipio de Compostela, Nayarit, México

Se caracteriza por clima tropical subhumedo célido y muy calido (Medina et al.,1998),

con precipitaciones abundantes, del orden de 1200 a 1600 mm, que ocurren
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principalmente en verano, ya que de enero a mayo las lluvias son eventuales con
registros que varian de 0 a 44 mm, e inician en junio, estableciéndose a partir del mes
de julio. La temperatura media anual varia de 25 a 30°C, julio es el mes mas célido.
Por su condicién orogréfica, se ubica a altitudes desde el nivel del mar hasta 280

msnm, con topografia ondulada, menor del 2% de pendiente.

La complejidad geoldgica, dada a través del tiempo por la diversidad del material
parental, condiciones topograficas, humedad y temperatura, asi como la variacion en
tipos de vegetacion, han formado distintas clases o unidades de suelo en la regién
costera, pero sobresalen los suelos cambisol, feozem, y fluvisol en las areas agricolas,
y solonchak en el area de marismas. Los primeros se caracterizan en términos
generales como de textura media, con fertiidad de alta a baja dependiendo de los
contenidos de materia organica, nutrimentos y de su cercania a depdsitos aluviales; sin
embargo, en areas cercanas a marismas puede favorecerse la presencia de salinidad o
sodicidad. Los segundos, acumulan sales solubles, no sédicas, presentan en algunos
casos una capa superficial arcillosa que se agrieta marcadamente cuando esta seca, y
Su vegetacion propia es de manglar, hal6fitas y pastizal o de plantas que toleran sales.
Estan considerados con tendencia moderada a baja en cuanto a erosién (Gonzalez,
2005).

La agricultura, su principalmente actividad, agrupa el 57% del area municipal en este
sector, con cultivos como cafla de azucar, maiz, frijol, tabaco, sorgo, cacahuate,
mango, bajo condiciones de temporal y humedad. También representa 10% de la
actividad forestal en la entidad y 8% del valor de la produccién de carne en canal
(INEGI, 2004).
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6. MATERIALES Y METODOS

En este documento, la metodologia de estudio, siguid la dimension de la complejidad
vista a través de una perspectiva de investigacion de sistemas complejos. Debido a ello
se plante6 un analisis integral, involucrando factores a diferentes niveles y de orden
multiple, de manera que se intentdé una comprension de la forma en que se dan las
constantes interacciones entre la diversidad de los agricultores y la diversidad de la
naturaleza, en una relacion contextual, mas también se intenté entender sobre el como
esa red de relaciones afectan el desarrollo de uno y otro. Sin embargo el hilo conductor
fue la comprension de que las actividades productivas son las que articulan esos

factores, pero los elementos que hacen la produccion son de quien los produce.

Por lo que compete a las tematicas centrales del procedimiento, se describen dos

topicos: la muestra de estudio y la operacionalizacion de las hipotesis.

6.1 Tipo y seleccion de la muestra de estudio

El objetivo de estudio lo constituyeron variables ambientales y variables
socioeconOmicas que atafien directamente al agricultor como sujeto de investigacion.
En la fase preliminar de la investigacion, que fue la etapa sobre las condiciones
ambientales, se realizaron 4017 muestreos georeferenciados de suelo; el nidmero lo
definié la disponibilidad de recursos y la demanda de estrategias para proponer

alternativas a la produccion agropecuaria.

La parte socioeconOmica complementaria, se ajustd a definicion de tamafo de
muestreo debido al contraste de carencia de recursos econdmicos. De manera que, en
este caso, para seleccionar el tamafio de muestra se siguieron los criterios de
representatividad estadistica y pertinencia, acorde a la férmula de Scheaffer et al.
(1987) y el marco muestral de superficie por productor registrado en 2009 por el Distrito

de Desarrollo Rural 03 Compostela, con un padron de 1389 productores. La media de
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superficie de cultivo por productor fue de 2.84 ha, y varianza de 1.58; datos que se

aplicaron para el calculo del tamafio de muestra de acuerdo a la férmula siguiente:

_ )
(N-1) (B4i+ g2 )

donde,

n= tamafo de muestra

N= marco muestral de la superficie por productor en el municipio
S=varianza (1.58)

B= error que se esta dispuesto a cometer
°0= valor empirico que representa el % de la media (0.07)

x = valor medio de la superficie por productor

La disposicion a cometer error de 7%, se defini6 de acuerdo a la disponibilidad de
recursos econdmicos. Por tanto se obtuvo un tamafio de muestra de 163 entrevistas
(Figura 8).

Debido a la diversidad geografica y agropecuaria del municipio, fue pertinente
estratificar en dos ambitos de muestreo: La zona alta, donde prevalece la agricultura de
temporal y cultivos como cafa de azucar, maiz, pifia y café. En contraste con la zona
baja, donde los principales cultivos son frijol, sorgo, platano y mango.

6.2 Operacionalizacién de las hipétesis

6.2.1 Operacionalizacion de la hipotesis 1

El metabolismo socioeconémico y ecolégico de los actuales modos de vida y de

produccion en el municipio de Compostela, Nayarit, México, es entropico y se relaciona

con deterioro ambiental y social.
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Figura 8. Tamafio de muestra y limite de error de muestreo

6.2.1.1 Metabolismo socioeconomico y ecoldgico

Son procesos que ocurren en las relaciones estructurales y funcionales de intercambio
de los aspectos socioecondmicos con la naturaleza; describen los flujos
socioecoldgicos que subyacen a logica de los modos de vida y de produccion. Por
tanto, como lo sefialan Monfreda et al. (2004), mide la entropia que genera una
sociedad a través de la contabilidad de materiales y energia que nutren al sistema.
Como perspectiva, el metabolismo pretende una valoracion de la capacidad de la
humanidad para vivir dentro de los limites ambientales y en equilibrio neguentropico, de
manera que como lo indica Martinez-Alier (2009), es posible conocer qué tanto la
sociedad se esta extralimitando en el uso de los recursos, asi como identificar patrones
de comportamiento y pautas de inestabilidad asociadas a los procesos entropicos. En

estos sentidos expresa el nivel de sustentabilidad socioecondémica y ecologica en el
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municipio. Los factores e indicadores que se utilizaron para su operacionalizacion se

presentan en el Cuadro 1, luego se definen.

Cuadro 1. Factores, indicadores e indices para la operacionalizacion de la hipotesis 1

Factor

Indicador

indices

Metabolismo
socioeconémico
y ecoldgico del
modo de vida

Metabolismo
socioeconémico
y ecoldgico del
modo de
produccion

Nivel de vida
racional

Grado de orden
social

Consumo
energético

Huella ecoldgica

Huella social

Cambios de
vegetacion y usos
del suelo
Estratificacion
socioeconomica y
ambiental
Diversidad
agropecuaria
Contaminacion

Eficiencia
energética

Nivel del tener (NT)

Nivel de oportunidades del hacer y
relacionarse (NOHR)

Nivel del ser (NS)

Estabilidad, resiliencia y confiabilidad social
(Erc)

Flujo de ideas y comunicacién (Fic)
Formacion de redes (Fr)

Liderazgo (Lr)

Equidad (EQq)

Consumo energético per cépita anual (CEa)
Consumo energético en actividades
agropecuarias (CEap)

Huella ecoldgica global agropecuaria
(HEgap) Huella ecolégica global forestal
(HEQF)

Huella ecolégica global neta local (HEgnl)
Huella social por autosufiencia o déficit
(HSad)

Huella social por ingresos (HSI)

Huella social por autosuficiencia granos
(HSag)

Huella social por empleos generados (HSe)

Dinamica histérica de 1994 a 2000 (DH)
Dinamica espacial (DE)

Tipificacion de productores (Tp)
Regionalizacion ambiental (Ra)

Diversidad de Shannon y Weaver (H)

Plaguicidas (Pla)
Fertilizantes lixiviados (Flix)
Energia consumida (Ec)
Energia producida (Ep)

77



La informacién socioeconomica utilizada en esta investigacion se obtuvo a traves del
meétodo de la encuesta con la técnica de la entrevista y utilizando al cuestionario como
instrumento de medicion. Se realiz6 triangulacion de la informacion obtenida a través

de informantes claves e informaciéon documental.

Si bien en el proceso hubo apego al esquema de verificacion empirica, se intento
paralelamente una complementacion con la validacion del contexto cultural, a través del
método de historias de vida (Santamarina y Marinas, 1999), ya que no existio
disociacion entre sujeto y objeto de estudio, pues el elemento que hace la produccion
es de quien lo produce; entonces, las respuestas se encontraron también en las
expresiones de los agricultores, ya que su interpretacion de las cosas no es solo una
opinion, refleja lo vivido, su racionalidad, su realidad, son la verdades de los

agricultores.

6.2.1.1 Metabolismo socioeconémico y ecoldgico del modo de vida

Refiere a la entropia que generan los procesos metabdlicos del modo de vida de los
agricultores en su contexto, asi como la forma en que diversos factores influyen en las

conductas.

6.2.1.1.1 Nivel de vida racional

En el procedimiento, se propuso una conceptualizacion fundamentada en las visiones
de desarrollo a escala humana (Max-Neef et al., 1998) y de florecimiento humano
(Boltvinik, 2008), donde las necesidades no se limitan a la subsistencia pero tampoco
son finitas y, el proceso es dialéctico por cuanto pretende que la realizacién de las
necesidades no sea el fin sino el motor del desarrollo mismo: Es el nivel de vida que
refleja bienestar social con caracter multidimensional, alcanzado por los agricultores de
acuerdo a la realizacion de sus necesidades y desarrollo de capacidades, en tres
sentidos: nivel del tener (NT), nivel de oportunidades del hacer y relacionarse (NOHR) y

Nivel del ser (NS); los cuales constituyen las fuerzas esenciales para que los
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agricultores puedan satisfacer sus necesidades como seres humanos en el contexto

social. En el Cuadro 2 se muestran las variables que describen cada dimension.

NT + NOHR + NS
3

NVR =

6.2.1.1.2 Grado de orden social

La propuesta del indicador de grado de orden social deriva del concepto de ecoaldeas
o ecocomunidades. En esta investigacion, GOS describe la capacidad de los
productores agropecuarios para contribuir a que las relaciones sociales se consoliden o
reduzcan, asi como el grado de madurez de la sociedad agropecuaria para atender y
afrontar los problemas que surgen en su interior, producto de la relacion con su
entorno. Refleja en primera instancia la opinion de los agricultores en torno a lo que
ocurre en su comunidad, al conocimiento que tiene sobre los sistemas de informacion y
comunicacion de beneficio comun, su posicion con la red de relaciones en familia y en
colectividad, asi como la participacion social. Los indices y variables que conforman

este indicador se presentan en el Cuadro 3.

ERCs + Fic + Eq + NFR + Pal
GOS = z

donde,

GOS = grado de orden social clasificado en cuatro categorias: sociedad madura y
altamente estable, sociedad moderadamente estable, sociedad en transicion y
sociedad inmadura o estancada (Cuadro 3)

ERCs = estabilidad, resiliencia y confiabilidad social

Fic = flujo de ideas y comunicacion

Eg = opinién sobre la equidad de género

Fr = nivel de formacion de redes

Pal = participacion social y liderazgo
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Cuadro 2. Operacionalizacion del indicador Nivel de vida racional

indice o variable

Variable o subvariable

Unidad de medicion

Vivienda

Ingreso

Capacidad de ahorro

NIVEL DEL TENER (NT)

Tenencia casa
Hacinamiento

Tipo de piso

Tipo de construccién
Tipo de techo
Drenaje

Agua potable
Electricidad
Combustible hogar
Teléfono

Celular

Internet

Percepcion econdmica
Equidad

Propia, renta, prestada
No. habitantes/recAmara
Vitropiso, mosaico, firme
Ladrillo, bloque, adobe
Béveda, teja, lamina

Si, no

Si, no

Si, no

Gas, lefia, carbon

Si, no

Si, no

Si, no

Pesos, %
Ajuste por Gini

Si, no

NIVEL DE OPORTUNIDADES DEL HACER Y RELACIONARSE (NOHR)

Capacidad
empoderamiento

Centro desarrollo
Servicios médicos

Migracion

Equidad género

Recreacion

Identidad

Conexion con el lugar
Satisfaccion de vida
Satisfacciéon material
Valores

Tolerancia

Escolaridad
Deseos superacion
Capacidad gestion

Ciudadania (pertenece a org.)

Liderazgo

Familia con migrante
Oportunidades no migrar

Contribuye gasto familiar
Participa decisiones
Administran parcelas

Dedica tiempo
Equidad

NIVEL DEL SER (NS)

Afios de estudio
Likert escala 1-10
No. apoyos externos
Si, no

Likert escala 1-10

Centro, periferia
IMSS-ISSSTE, particular,
popular

Si, no

Likert escala 1-10

Likert escala 1-10
Likert escala 1-10
Likert escala 1-10

Si, no
Pesos, ajuste por Gini

Likert escala 1-10
Likert escala 1-10
Likert escala 1-10
Likert escala 1-10
Likert escala 1-10
Likert escala 1-10
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Cuadro 3. Operacionalizacion del indicador grado de orden social

indice Tipo de variable Unidad de medida

Estabilidad, resiliencia y Apertura, confianza, seguridad, Likert escala 1-10
confiabilidad social (ERCs) decisiones, resolucion de
conflictos, autogestion y

equidad
Flujo de ideas y Teléfono, fax, correo, internet Si, no
comunicacion (Fic) Mecanismos y oportunidades Likert escala 1-10
de comunicacion
Equidad de género (EQ) Participacion dentro y fuera Likert escala 1-10
Hogar
Formacion de redes (Fr) Nivel de negociacion:
Conoce COMUDRS Si, no
Relaciones con la familia y los Likert escala 1-10
diferentes grupos sociales y
del sector
Participacion social y Participacion en comunidad e Likert escala 1-10

liderazgo (Pal)
Iniciativa, trabajo grupal

Para ubicar el grado de orden social, en consecuencia el grado de madurez que
corresponde a determinada sociedad segun la opinién de los agricultores entrevistados,
se siguieron cuatro pasos: 1) Los valores registrados en las variables se ponderaron
segun la escala de sustentabilidad comunitaria utilizada en la Red Global de
Ecoaldeas; la suma obtenida con ellos, ubica a la sociedad en uno de los cuatro
posibles grados de orden social (Cuadro 3), 2) La escala Likert del 1-10 se ponderé
segun la escala de sustentabilidad comunitaria, 3) se realiz6 una diferencia del puntaje
maximo esperado respecto al minimo, por cada indice, 4) La suma de las diferencias
represento el puntaje que requiere una sociedad para caracterizarse como madura, en
crecimiento, neguentropica y altamente sinérgica pues existe ayuda mutua, afinidad y
confianza entre la poblacion. El umbral de las otras categorias se obtuvo mediante
intervalos de clases, donde el nUmero de clases que se proponen en este estudio, fue

de cuatro (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Madurez de la sociedad agropecuaria segun su grado de orden social

Grado de orden

Entropia y estabilidad social

Nivel de sustentabilidad

social Criterio Valor

Sociedad madura Neguentropia, sociedad >150  Sustentabilidad social
sinérgica, altamente estable

Sociedad Baja entropia, moderado 100-150 Excelente progreso

modera- hacia

damente estable
orden y estabilidad la sustentabilidad

Soc. en transicibn Moderada entropia y 50-100 Buen comienzo hacia la
Estabilidad Sustentabilidad

Sociedad Alta entropia, inestable, Se requiere  tomar

inmadura vulnerable, desorden, <50 accion para emprender

estancaday o en

declinacion

el camino
a la sustentabilidad

6.2.1.1.3 Consumo energético

El consumo energético (CE) es un indicador relevante de la sustentabilidad debido a

gue dimensiona la magnitud de los recursos consumidos, asi como los desechos

emitidos a la naturaleza. Se estim6 en unidades de megajoules (Mj) en dos direcciones:

1) Consumo energético per capita anual (CEa) y, 2) Consumo energético de las

actividades agropecuarias o energia consumida (ECap), la cual se utilizé para valorar la

huella ecoldgica y eficiencia energética. Tanto las informacion sobre el consumo de los

agricultores y sus familias, asi como las actividades agropecuarias y los insumos

aplicados se obtuvieron a través del método de la técnica de la entrevista; en tanto los

valores y coeficientes energéticos asignados a cada componente del consumo, se

obtuvieron por consulta documental (Bustillo et al., 2008; Contreras et al., 2010).
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6.2.1.1.3.1 Consumo energético per capita anual

Es la energia que consume anualmente (CEa) un agricultor o persona del medio rural
por conceptos de transporte colectivo (Tc) y particular (Tp), vivienda (V), servicios de
electricidad (Luz), gas doméstico (Gd), alimentos (Ali), vestido (Vs) y equipamiento
(Eqi):

CEa(Mj)=Tc+Tp+V +Luz+ Gd+Ali+Vs + Eqi

El transporte colectivo (Tc): Se estimé considerando que el 30.5% del costo del pasaje
representa el costo energético en litros de combustible (Doménech, 2004). En el
calculo se empled un factor de ajuste de 15 % por fabricacién de vehiculo, asi como de
35 % por carreteras y mantenimiento (Monfreda et al., 2004). Se utiliz6 40 Mj/L como

factor de conversion del combustible a energia.

En el transporte particular (Tp): Se tomaron en cuenta los litros de gasolina consumidos
anualmente por persona, transformados a unidades energéticas con el factor de

conversion.

Vivienda (V): Con base en el tipo de vivienda (por material de construccion, tipo de
techo y piso), y acorde a valores ajustados de Cepeda y Mardaras (2004), se estimaron
factores de Mj/m?, el cual se multiplicé por los m? de area construida; se dividié entre

habitantes del hogar.
Electricidad (Luz): Se tomé el gasto energético bimestral en kwh™ directo del recibo de
luz; con el factor de conversién 3.6 MJ kWh-1 se transformé el gasto anual dividido

entre los habitantes del hogar.

Gas domeéstico (Gd): Se estimo el consumo anual en kg por integrantes en el hogar, se

transformé a energia con el factor de conversion 40 Mj kg™.
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Alimentacion (Ali): Se realiz6 un inventario por familia, de los alimentos consumidos por
semana, mes y afio; asi como los valores energéticos en kcal de cada uno de ellos por

consulta documental, luego se transformé a energia en Mj per capita.

Vestido, equipamiento y mantenimiento de casa (Vem): El gasto por estos conceptos
se obtuvieron en pesos a través de la entrevista; se transformé a litros de gasolina y

luego al factor de ajuste energético en M.

6.2.1.1.3.2 Energia consumida en las actividades agropecuarias

La energia consumida en las actividades agropecuarias (ECap), refiere a la energia
externa invertida en el proceso productivo, de manera directa a través de combustibles
fésiles y maquinaria, e indirecta mediante semilla, fertilizantes, plaguicidas, abonos
organicos, alimento para ganado y labores humanas. El tiempo y gasto de combustible
de las actividades que requieren mecanizacion, como laboreo del suelo, siembra,
cultivos y aplicaciones de los diversos insumos, se obtuvo directamente con los
tractoristas de cada comunidad. Los principales valores utilizados para la conversion
energética de los componentes de las actividades agropecuarias se presentan en el
Anexo C, Cuadro A-1.

6.2.1.1.4 Huella ecolbgica

La huella ecologica (HE), es el area de territorio ecolégicamente productivo necesario
para obtener los recursos que consume un individuo, una poblacion o una actividad, lo
cual se denomin6é como huella ecoldgica agropecuaria (HEap); asi como para asimilar
los desechos que estos grupos o actividades generan tomando en cuenta sus habitos
de vida y el manejo de recursos, lo cual represento a la huella ecoldgica forestal (HEF).
En estos sentidos, como lo sefialan Monfreda et al. (2004), compara la demanda de la
sociedad con la capacidad de la naturaleza para satisfacerla, de manera que se utiliza

como indicador de la presion del ser humano sobre los ecosistemas locales. Los
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célculos de huella ecoldgica se realizaron por persona, convirtiendo las unidades de

sus componentes a valor energético.

6.2.1.1.4.1 Huella ecolégica agropecuaria

La huella ecolégica agropecuaria (HEap), estima la superficie que anualmente requiere
determinado agricultor (ha per céapita * afio™) para obtener los recursos demandados
por su consumo energético (CE). Se obtiene mediante la relacion del CE (que en el
subcapitulo 6.2.1.1.3.1, se describe como se obtiene), con el area biolégicamente
productiva en una hectarea de su agroecosistema, en términos de la energia

agropecuaria que obtiene (EP).

CE
HEap = EP

Se realizaron dos modificaciones puntuales a la metodologia clasica propuesta por
Rees y Wackernagel y por el World Wildlife Fund (Arroyo et al., 2009), las cuales se
indican en el Cuadro 5. Lo anterior obedece a que se esta subestimando HE, ya que la
energia estimada con 5 t ha®, dista de la que obtienen los agricultores en su
agroecosistema; ademas, la energia total producida no considera la energia invertida
en el proceso de produccion.

Cuadro 5. Modificaciones a la metodologia clasica de huella ecoldgica

Metodologia clasica Metodologia propuesta
Valor teérico de EP al generalizar 5t ha™  Valor medio ponderado de EP en el
de maiz como rendimiento medio agroecosistema, segun sus componentes
EP = energia total producida EP = energia neta producida (ENP)

Por lo anterior,
ENP =EP - EC
donde,
ENP = energia neta producida en el agroecosistema (Mj ha™)

EP = energia producida (Mj ha™)
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EC = energia consumida en las actividades agropecuarias (Mj ha™)

entonces,

CE
HEap = _ENP

La energia producida (EP) en el agroecosistema se estimd multiplicando el rendimiento
(kg) del cultivo y/o componente pecuario por su factor de conversion energético (Mj kg~
1); se estimaron valores medios ponderados por superficie en los agroecosistemas con

mas de dos componentes.

Para fines de comparacion internacional, los valores obtenidos de HEap se relativizaron
respecto a la capacidad de tierra productiva media mundial, con factor de equivalencia
de 2.821875; de manera que finalmente se estimdé una huella ecologica global
agropecuaria (HEgap).

HEgap = HEap * 2.821875

Desde esta perspectiva y tomando en cuenta lo anterior expuesto, HEgap puede
interpretarse como una huella ecolégica comparable a nivel global, pero estimada en su
contexto local (HEgapl).

6.2.1.1.4.2 Huella ecolégica forestal

La huella ecologica forestal (HEF), estima el area que requiere determinada persona
(ha per capita * afio?) para que los desechos generados sean asimilados y no
contaminen. Los desechos se expresaron como emisiones de carbono en t CO;

(EmCO,), de manera que:

donde,
S EmCO; = capacidad de absorcion o secuestro de carbono en 1 ha de bosque,
equivalente a 5.21 t CO, ha™ segin IPCC (2007).
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Se utilizo el factor de equivalencia de 1.138688 para relativizar los valores obtenidos de
HEF con respecto a la bioproductividad media mundial de bosques (Arroyo et al.,

2009); esto significa que se estimd una huella ecoldgica global forestal (HEgF).

HEgF = HEF*1.138688

6.2.1.1.4.2.1 Emisiones de CO, por consumo del ser humano

El CO, es necesario para la vida pero su consumo excesivo produce emisiones de
CO., lo cual estd documentado (Stern, 2008) que impacta al ambiente, potencializando
el efecto invernadero con alteraciones climaticas. Las emisiones de carbono generadas

por el consumo del ser humano se estimaron de la siguiente manera:

EmCO,= EmCO,Tc + EmCO,Tp + EmCOAli + EmCO,R + EmCO,Gd

donde,

EmCO, = emisiones de CO; debidas al consumo del ser humano

EmCO,Tc = emisiones de CO; por el transporte colectivo

EmCO,Tp = emisiones de CO; por el transporte particular

EmCOAIi = emisiones de CO; por alimentacién

EmCO2R = emisiones de CO; por residuos o basura que se generan en el hogar

EmCO,Gd = emisiones de CO; por gas doméstico

En las emisiones de CO, generadas por la alimentacion humana (Cuadro 6), se aplico
el factor de ajuste por emisiones indirectas de CO;, en la produccion de alimentos,
debido a los gases de carbono que se generan en la fermentacién entérica del ganado
y en el manejo que se le da al estiércol del ganado (Castillo y Petrillo, 2008). La
electricidad no se consideré en el analisis de emisiones de CO, debido a que en

Nayarit, México, proviene de presas hidraulicas.
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Cuadro 6. Operacionalizacion de las emisiones de CO; (t) por consumo humano

Tipo de emisiones de CO? Variables y unidades
Emisiones de CO; por transporte N = Numero de viajes al afio
colectivo (t CO,) R = Recorrido anual del vehiculo (km)
= N*R*(1/Ec)*Feg/(1000*C) Ec = Eficiencia del combustible (L km™)

Fec = Factor de emision del combustible
C = No. de pasajeros del transporte publico

Emisiones de CO; por transporte R =Recorrido anual del vehiculo (km)
publico (t CO5) Ec = Eficiencia del combustible (L km™)
= R*(1/Ec)*Feg/1000 Fec = Factor de emision del combustible

Emisiones de CO; por alimentos ~ Bd = Balance de dieta (kcal dia™ per cépita)

(t COy) Da = Dias al afio = 365

= (Aa*Bd/100)*Feaa*Da/1000000 Aa = % Alimento de origen animal en la dieta
Feaa = Factor emision alimentos origen animal

Emisiones de CO, por residuos Res = Cantidad residuos kg dia™

(tCOy) = Da = Dias al afio = 365
Res*Da*MO*Femo*Dgn*Pcg/1000 MO = Contenido materia organica por kg de
residuo = 0.55

Femo = 0.003 m® de metano kg* MO™ afio™

Dgn = Densidad del gas natural = 1.77 kg (m®)*

Pcg = Potencial del calentamiento global del
metano = 21

Emisiones de CO, Gas en hogar Gd = Consumo de gas domestico = kg afio™
(t CO,) = Gd*Feg/1000 Feg = Factor de emisién de gas = 2.7 kgCO; kg™

Fuente: metodologia ajustada de Castillo y Petrillo (2008)
Fec = 2.77 kgCO, L™
Feaa = 4.67 g CO, kcal™ dia™

6.2.1.1.5 Huella social

En correspondencia con la huella ecologica, la huella social (HS) expresa la manera en
gue las acciones, de los agricultores a través del consumo y manejo de los recursos,
impactan principalmente en la sociedad; es decir, la cantidad de necesidades humanas
gue se pueden satisfacer con las actividades productivas o bien, qué tanto la extraccion
de biomasa permite garantizar la subsistencia y reproduccion de la sociedad

agropecuaria. Se evalué en cuatro dimensiones: a) existencia de autosuficiencia o
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déficit ecolégico y su relacion con rendimiento y ganancias econdmicas, b)
autosuficiencia o déficit ecologico y su relacion con la diversidad de ingresos, c)
autosuficiencia alimentaria local y regional, y d) generacion de empleos por actividades

agropecuarias.

En primera instancia se determind si el consumo energético por familia (CEfam)
ocasiona autosuficiencia o déficit de recursos; luego se relacion6 con las variables
rendimiento/costos de produccion, beneficio/costo y diversidad del ingreso para

establecer pautas de comportamiento.

Si CEfam > ENP = déficit de recursos

Si CEfam < ENP = autosuficiencia

donde se recuerda que, ENP = energia neta producida

La huella social de las actividades agricolas en la autosuficiencia alimentaria, se
identific6 a través de los rendimientos medios obtenidos en granos basicos y la
superficie sembrada en el municipio y se cotejé con la demanda per capita anual.
Mientras que la huella social en la generacion de empleos se determind por sector
productivo, agricola o pecuario, segun los jornales que se generan en el proceso de

produccion.

6.2.1.2 Metabolismo socioecondmico y ecologico del modo de produccion

Refiere a la entropia que se genera por el metabolismo de las actividades
agropecuarias, asi como a los patrones de comportamiento por la manera en que se
dan las relaciones entre el ser humano y la naturaleza en la produccion de alimentos,

fibras y servicios ambientales.

En este subcapitulo se manejé informacién obtenida en 4017 muestreos de suelo

georeferenciados en el municipio de Compostela, Nayarit, Meéxico, cuyas
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determinaciones, realizadas en el laboratorio de suelos del Instituto Nacional de
investigaciones Forestales en Nayarit, se integraron a sistemas de informacion
geografica a través de procesos de interpolacion. Por otro parte, las variables se
relacionaron con las 163 entrevistas sobre aspectos socioecondémicos realizadas a los
agricultores en el municipio. De estas, 63% correspondieron a agricultores a los que se
les realiz6 muestreo de suelo en su parcela, en la etapa preliminar de la presente
investigacion; en los restantes, la informacion interpolada se asocié de acuerdo a las

coordenadas geograficas de los planos ejidales.
6.2.1.2.1 Cambios de vegetacion y usos del suelo

Se analiz6 la dinamica temporal y espacial de cambio de vegetacion y uso de suelo a
través de sistemas de informacion geografica (Eastman, 1997). Se compararon dos
cartografias digitales sobre cobertura y uso de los suelos correspondientes al afio
1994, de la serie Il de INEGI, y al afio 2000 del Inventario Nacional Forestal (2002), a
escala de 1:250,000. Se analizé la compatibilidad de la base de datos mediante
revision de sus categorias (Veldzquez et al.,, 2002), asi como de los poligonos
digitalizados en las dos versiones; se homologaron leyendas para hacerlas
compatibles. Se realizé sobreposicion de las dos versiones corregidas, para identificar
las divergencias. Las tasas de cambio se cuantificaron de acuerdo a metodologia FAO
(Puyravaud, 2002):

t=(Su/Sy)"" -1
donde,
t = tasa de cambio
S; = superficie en fecha t;
S, = superficie en fecha t,

n = ndmero de afos entre las dos fechas
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6.2.1.2.1.1 Deforestacion y su impacto en el deterioro del suelo

Esta documentado (Lufafa et al., 2003; Navas et al., 2005; Vrieling, 2006) que la
deforestacién se relaciona principalmente con problemas de erosion del suelo, proceso
gue incide en su calidad y restringe la sustentabilidad de los agroecosistemas. Se
realizd un andlisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos de erosion y pérdidas de
suelo; asi como de su calidad a través del indice de fertilizacion del suelo y de la acidez
como indicadores que se asocian a la erosion (Castellanos et al., 2000; Chen et al.,
2008).

6.2.1.2.1.1.1 Riesgos de erosion hidrica del suelo

Los riesgos de erosidon hidrica del suelo (Res), se estimaron a través de un modelo
digital que incluy6 indices de erosividad de la lluvia (IA), erodabilidad por textura y
unidades de suelo (Ero), pendiente del suelo (Pen) y cobertura vegetal (Cv) (FAO,
1997; Gonzalez et al., 2007).

Res=|A + Ero + Pen + Cv

La erosividad, potencial de la lluvia para causar pérdidas de suelo, se estimé mediante
el indice de Arnoldus (1978), el cual correlaciona con los sedimentos erodados; se
utilizaron datos diarios de precipitacion con un periodo de 30 afios (1970-2000),

incorporada a formato raster digital por interpolacion.
n=12

A:{Z (Pi%)/ Pa
i=1

donde,
A = indice de erosividad
Pi = precipitacion mensual

Pa = precipitacién anual
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En la erodabilidad, susceptibilidad del suelo a erosionarse, la textura se identificé a
partir de 4017 determinaciones en laboratorio, provenientes de muestreos de suelo en
el municipio de estudio, las cuales se interpolaron par su integracion. La informacion
sobre unidades de suelo se digitaliz6 a partir de cartografia de INEGI. En la pendiente
del suelo, se definieron gradientes asociados a manejo agropecuario, la fuente fue el
geomodelo de altimetria GEMA (Ruiz et al., 2003). Mientras que con la cartografia
sobre vegetacion y uso del suelo (Inventario Nacional Forestal, 2002), se definieron
indices de cobertura vegetal asociados a erosion. La sobreposicion de mapas
generados en cada variable permitio identificar los riesgos de erosién del suelo en
categorias de bajo, moderado, alto y muy alto, asociados a pérdidas de suelo desde
tolerables <10 t ha™ afio™ (FAO, 1997) hasta extremas (>200 t ha™ afio™). El método
utilizado se cotejé con evaluacion visual en campo en los 4017 sitios georeferenciados;
ambos son coincidentes en el 70.4% de las estimaciones de riesgos de erosion del

suelo (Gonzéalez y Ruiz, 1997).
6.2.1.2.1.1.2 Calidad del suelo

Debido a que las tierras deforestadas presentan baja fertilidad del suelo y problemas de
acidez (Etchevers et al., 2006), se estimaron estos parametros para determinar su

relacién con los cambios de vegetacion y uso del suelo:

Fertilidad del suelo. Determina su capacidad de proveer nutrientes esenciales para
sostener el crecimiento, desarrollo y produccion de cultivos. Su analisis espacial
permite la identificacion de areas susceptibles a mayor acumulacion de entropia por el
incremento de combustibles fésiles en su recuperacion. Con base a los métodos
oficiales (SEMARNAT, 2000), se determinaron en laboratorio: materia organica (MO,
%), nitrégeno (N-NO3, ppm), fésforo (P, ppm) y potasio (K, ppm) en las 4017 muestras
georeferenciadas de suelo obtenidas en el municipio de Compostela, Nayarit, México.
Se construy6 un indice fertilidad de suelo (IFS); los umbrales de estratificacion se

presentan en el Cuadro 7. La informacion se interpol6 para su acceso digital y analisis
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espacial en sistemas de informacion geografica, donde se genero la cartografia del IFS

con la sobreposicién de mapas tematicos.

IFS = (MO + N-NO® + P + K)/4

Cuadro 7. Categorias de los niveles de materia organica, nitrogeno, fosforo y potasio
para determinar el indice de fertilidad del suelo

indices
Categorias Materia Nitrégeno Fosforo Potasio
organica (%) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
Bajo <1 <5 <8 <200
Medio 1.1-2.31 5.1-20 8.1-20 201-800
Alto 2.32-4 20.1-80 20.1-60 801-1500
Muy alto >4 > 80 > 60 > 1500

Fuente: Laboratorio de suelos de INIFAP-Nayarit

Acidez del suelo. En algunas areas del municipio se presentan condiciones naturales
para problemas de acidez del suelo debido a precipitaciones excesivas (>1200 mm
anuales) y erosion del suelo. Para fines de la presente investigacion solo se
consideraron determinaciones de pH medido en agua y aluminio intercambiable (cmol
kg™), debido a que la decisién del manejo de los suelos agricolas se fundamenta en los
problemas de toxicidad de aluminio (Castellanos et al., 2000). Los valores obtenidos en
los 4017 muestreos de suelo se interpolaron para generar mapas tematicos, que

posteriormente se relacionaron con los mapas de deforestacion.

6.2.1.2.2 Estratificacion socioecondmica y ambiental

Con la estratificacion socioecondémica y ambiental se pretendié identificar rasgos que
caractericen a los agricultores y a su contexto, donde el entorno geografico es parte
esencial, pues en él también hay respuestas diferenciadas en los modos de vida y de
ejercer las actividades. Asi, se realiz6 una tipificacion de productores y una
regionalizacién ambiental, que aunque constituyen una estructuracion y funcionalidad,

subyace en ellos un proceso dialéctico por cuanto lo divergente emerge, en el caso de
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los agricultores, debido a las contradicciones derivadas de la globalizacion y son a la
vez una forma de evadir el conflicto de exclusion creado por la modernidad; mientras
gue en el ambiente, las diferentes condiciones y grados de deterioro son una respuesta

a la ausencia de limites en el manejo de los recursos.

6.2.1.2.2.1 Tipificacion de productores

Se consideraron factores que establecen posibilidades o limitantes para las estrategias
reproductivas y que a la vez han sido parte medular en procesos de diferenciacion
campesina, debido a que definen los mecanismos de produccion y reproduccion social
(Paz, 1998; Gabriel, 2003; Ramirez, 2008), tales como el acceso a la tierra,
caracteristicas sociodemogréaficas que dotan la base organizativa para sus actividades,
la logica productiva e insercion en el mercado, asi como el ingreso y su diversidad
(Cuadro 8). Con base en estas variables y la técnica Cluster, se identificaron grupos de
agricultores. Los datos fueron estandarizados (media= 0, desviacién estandar= 1),

debido a que en el analisis Cluster se estiman las distancias entre las variables.

Cuadro 8. Variables para la tipificacion de agricultores

Variable Caracteristicas

Ingreso Obtenido por informacién directa con los agricultores y triangulado con
econémico los ingresos estimados en las actividades reportadas. Valor medio
mensual en miles de pesos, de 6.4 con variacién de 2.4 a >30

Diversidad Agricultores dedicados 100% a la agricultura, y los que complementan
de ingreso con ingresos extrafinca en actividades de jornaleros, asalariados,
comerciantes y profesionistas.

Edad Agricultores con edad media de 55 afios con variacion de 22 a 90 afios
Escolaridad Numero de afios en escuela; media de 5.8 con variacion de 0 a 17

Superficie Superficie laborada, propia o con acceso a renta de tierras, media de
agropecuaria 14.9 ha, con variacion de 1 a 150 ha.

Valor de uso Obijetivo de la producciéon: autoconsumo, autoconsumo y mercado,
mercado-capitalizar ganancias.

Régimen de  Temporal, temporal y riego, riego.
humedad
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6.2.1.2.2.2 Regionalizacion ambiental

Se tomaron en cuenta variables topograficas, de suelo y clima (Cuadro 9), las cuales
también constituyen potencialidades o limitantes para las estrategias reproductivas y
han sido relevantes en metodologias de regionalizacion (Medina et al., 1998; Ruiz et
al., 2003; Aksoy y Kavvas, 2005; Gonzalez et al., 2007).

Cuadro 9. Variables para la regionalizacion ambiental

Variable Caracteristicas Unidad
Pendiente del suelo Diversidad de gradientes, desde <2 a >30 %
Altitud Desde el nivel del mar hasta altitudes de 1950 Msnm
Riesgos de pérdidas Desde 50 hasta >200 (t ha™ afio”
de suelo por erosion Y
Clima Trépico y subtrépico, subhumedo y humedo; Tipo

semicélido, calido y muy calido.

La clasificacion climatica se determiné con la metodologia de Medina et al. (1998) que
valoran regiones por la intensidad de los inviernos a través de los niveles de
temperatura del mes mas frio, la disponibilidad de humedad mediante el concepto del
mes mas humedo, y la intensidad de la temperatura para definir qué tan calidas o frias
son las regiones. Se generd cartografia por cada variable y por sobreposicion se
identificaron las regiones. A nivel estadistico se utilizo el analisis de componentes

principales.

6.2.1.2.3 Diversidad agropecuaria

En el analisis sobre la diversidad agropecuaria de los agroecosistemas, se identificé su
diversidad estructural, en términos de su riqgueza o nUmero de especies agropecuarias
productivas. Como complemento a la evaluacion de la estabilidad del agroecosistema,

se utiliz6 también el modelo de diversidad biolégica de Shannon y Weaver,
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considerando el numero de subsistemas agropecuarios y la distribucion de la superficie

(Gallardo et al., 2002).
n=163

= Z (Pi*LnPi)

donde,

H = indice de Shannon y Weaver

Pi = ni/N

ni = superficie asignada a cada componente agropecuario en el agroecosistema

N = superficie total del agroecosistema

Para determinar los factores que se relacionan con la diversidad agropecuaria se
realizd un analisis de correlacion candnica, donde las variables dependientes fueron
diversidad agropecuaria y composicion del ingreso; mientras que las independientes,
fueron: edad, escolaridad, superficie, objetivo de la produccion, régimen de humedad e

ingresos.
6.2.1.2.4 Contaminacion de las actividades productivas

Los fertilizantes asi como otros pesticidas y la accién de los sedimentos erodados
contaminan el suelo y desde alli se integran a las cadenas alimenticias, aumentando su

concentracion a medida que avanzan de nivel tréfico (Aksoy and Kavvas, 2005).

La contaminacion (IC) de las actividades productivas se analizd0 en términos de la
cantidad de plaguicidas aplicados (Pla) y de fertilizantes lixiviados (FL), por tipo de
agricultor y por region, diferenciados mediante pruebas de medias con Tukey (p =
0.05).

IC=Pla+FL
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6.2.1.2.4.1 Contaminacion por plaguicidas

Con relacion a plaguicidas, se tomaron en cuenta el uso de herbicidas e insecticidas;
se identificaron los grupos toxicoldgicos a los que pertenecen para ubicar su riesgo.
Asimismo se evalu6 con escala Likert (1-10), el comportamiento de los agricultores en
cuanto al destino de los envases vacios. Las cantidades aplicadas se obtuvieron a
través de las entrevistas a los agricultores sobre el manejo del cultivo o de su hato
ganadero.

6.2.1.2.4.1 Contaminacion por fertilizantes lixiviados

La cantidad de fertilizantes lixiviados se estimé a partir de las premisas de que existe
una eficiencia en el uso de fertilizantes, ya que el fertilizante aplicado no es absorbido
en su totalidad por las plantas, ademas de que parte es susceptible de lixiviarse o de
perderse en forma gaseosa como ocurre con el nitrégeno. Bolton et al. (1970),
Groeneveld et al. (2001) y Paz et al. (2003), reportan que las pérdidas relativas por
lixiviacion de nitrégeno (NL), fésforo (PL) y potasio (KL), corresponden al orden de 50-
70, 17 y 27% respectivamente. Asi, los fertilizantes lixiviados se estimaron ajustando
las cantidades de nitrégeno (QN), fosforo (QP) y potasio (QK) aplicados en el
agroecosistema, con los factores 50, 17 y 27 % para respectivamente NL, PL y KL.

FL=NL + PL + KL
donde,
NL = nitrégeno lixiviado en el agroecosistema = QN*0.50
PL = fésforo lixiviado en el agroecosistema = QP*0.17

KL = potasio lixiviado en el agroecosistema = QK*0.50

6.2.1.2.5 Eficiencia energética

La eficiencia energética (EE) es un indicador de metabolismo social que mide el

balance energético de la dinamica productiva en el agroecosistema (Martinez-Alier,
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1992). Se expresa a través de la relacion entre la energia consumida (EC) y la energia
producida (EP).

EP
“EC

EE
La energia consumida son los insumos utilizados en el proceso de produccion,
transformados a valores energéticos (Mj); mientras que la energia producida son los
rendimientos de cultivos o de productos pecuarios que se obtienen en el
agroecosistema, convertidos también a energia (Mj). Ambos parametros, EC y EP, se

describen en los subcapitulos 6.2.1.1.3.2 y 6.2.1.1.4.1 respectivamente.
6.2.2 Operacionalizacion de la hipétesis 2

El manejo agropecuario en el municipio de Compostela, Nayarit, México es mas
sustentable en condiciones de agricultura campesina en comparacion con agricultores

empresariales, y se diferencia por regiones ambientales.
6.2.2.1 Manejo agropecuario sustentable

El indicador de manejo agropecuario sustentable (IMAS) se defini6 como la maneray la
valoraciéon de la forma en que las actividades agropecuarias se llevan a cabo en el
proceso productivo, conducentes a una relacion de coexistencia y no de apropiacion
con la naturaleza.

HHICHEE+ (5

5

IMAS= )£

donde,

IMAS = manejo agropecuario sustentable

H = diversidad de Shannon y Weaver

IC = indice de contaminacion por plaguicidas (Pla) y fertilizantes lixiviados (FL)
EE = eficiencia energética

R/CP = productividad econémica

ES = experiencias sustentables
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Los indices de diversidad, contaminacion y eficiencia energética se describieron

anteriormente en los subcapitulos: 6.2.1.2.3, 6.2.1.2.4 y 6.2.1.2.5 respectivamente.

6.2.2.1.1 Productividad econémica

La productividad econdmica (R/CP) refiere a la relacion del rendimiento obtenido en kg
(R) y los costos de produccién en pesos (CP), es decir, representa lo que se produce
por cada peso invertido. Con este indice se intent6 valorar también lo relevante que es

la produccién como alimento disponible a la sociedad.

6.2.2.1.2 Experiencias sustentables

El indicador de experiencias sustentables representd los cambios congruentes a la
sustentabilidad que en manejo agropecuario el agricultor realiz6 hace 10 afios con
relacion a la actualidad, correspondiente al afio 2009 en que se realizd la entrevista.
Las actividades que se consideraron fueron: laboreo del suelo, tipos y cantidades de
plaguicidas y fertilizantes, asi como manejo de areas de pastoreo y fitosanitario en el
caso de la ganaderia. Se utilizaron dos categorias, sustentable e insustentable (Cuadro
10).

Cuadro 10. Criterios del indicador experiencias sustentables en el manejo agronémico

Manejo agronémico Cambios Tipo de experiencia
10 afos antes 2009*
No Si Diferente + Sustentable
No No Igual - Insustentable
Si Si Igual + Sustentable
Si No Diferente - Insustentable

* Afo de la entrevista
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6.2.3 Operacionalizacion de la hipétesis 3

El nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural, en los agroecosistemas del
municipio de Compostela, Nayarit, México, se diferencia por tipo de productor y por

region ambiental.
6.2.3.1 Nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural

El nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural (NSDR) se definio como el nivel en
gue los agricultores logran una calidad de vida racional (CVR), madurez en sociedad
por su grado de orden social (GOS), realicen un manejo agronémico coexistiendo con
la naturaleza (MAS), que sus actividades de consumo y productivas se vean reflejadas
en procesos metabolicos menos entrépicos (Msee), y que su actitud hacia la

sustentabilidad se refleje en su comportamiento (C/A).

CVR+GOS+MAS +Msee+( %}
5

NSDR=

Los indicadores de CVR, GOS y MAS se describieron anteriormente en los

subcapitulos: 6.2.1.1.1, 6.2.1.1.2 y 6.2.2.1 respectivamente.

6.2.3.1.1 Metabolismo socioeconémico y ecoldgico

Para fines de estimar el indicador de NSDR, el indice de metabolismo sociooeconémico
y ecoldgico (Msee) se consideré como el impacto y la huella que las actividades del ser

humano dejan en el ecosistema y en la sociedad.

D+CE+HEap + HEF + HS

Msee = 5

donde,
D = deforestacién ocasionada por cambios de uso del suelo (ha)

CE = consumo energético (Mj per capita afio™)
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HEap = huella ecoldgica agropecuaria (ha)
HEF = huella ecolodgica forestal (ha)

HS = huella social

Los indices de deforestacion, consumo energético, huella ecolégica agropecuaria,
huella ecoldgica forestal y huella social se describieron en los subcapitulos 6.2.1.2.1,
6.2.1.1.3,6.2.1.1.4.1,6.2.1.1.4.2 y 6.2.1.1.5 respectivamente. Los valores obtenidos se

estandarizaron para uniformizar unidades.

6.2.3.1.2 Relacion del comportamiento y la actitud hacia la sustentabilidad

Tanto comportamiento como actitud conllevan significados; sin embargo, el
comportamiento implica la parte activa del productor, que va mas alla de una mera
intension; esto Ultimo es la actitud, cdmo reaccion que acorde con Lang et al. (2007)
expresa simpatia hacia algo. La relacion del comportamiento y la actitud hacia la
sustentabilidad (C/A), se evalud con relacién a la sustentabilidad social, econémica y
ecoldgica. Para evaluar la actitud se disefio un cuestionario con afirmaciones o items
referidas a cada condicion de sustentabilidad, con formato Likert en escala del 1 al 10,
donde 1= muy en desacuerdo y 10 = muy de acuerdo. En cada grupo de los items; se
combinaron una o dos afirmaciones en sentido negativo, con la finalidad de evitar
inercia en las respuestas de los agricultores (Anexo A), mismas gue se convirtieron al
sentido positivo a la hora del analisis de los datos. El comportamiento se determind con
preguntas asociadas a cada items de la actitud, sobre la manera en que en realidad se
comporta el agricultor: ¢Usted lo hace asi?, captando la respuesta con un si o0 no, que
fueron revaloradas a si = 1, no = 10; las indecisiones se valoraron = 5. Tanto en actitud
como en comportamiento, el promedio de las tres condiciones de sustentabilidad se

integroé al indice de C/A.
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6.2.3 Operacionalizacion de la hipétesis 4

El comportamiento de los productores agropecuarios hacia la sustentabilidad
socioecondmica y ecologica, en los agroecosistemas del municipio de Compostela,
Nayarit, es diferente a su actitud y se asocia con su capacidad de empoderamiento y
con el nivel de accion comunicativa en la dinamica de produccion en que se

desenvuelven.

Los indices de comportamiento y actitud se describieron en el subcapitulo 6.2.3.1.2; la

capacidad de empoderamiento, en el 6.2.1.1.1.

La accion comunicativa es el Consejo Municipal para el Desarrollo Rural Sustentable
(COMUDRS). EIl nivel de accién comunicativa (NAC) refiere al nivel de estructura
conceptual (EC) en el Plan Municipal de Desarrollo Rural Sustentable (PDRS), a las
acciones sustentables del COMUDRS (AScomudrs), asi como a las interpretaciones o
nivel cognitivo de los integrantes (NCcomudrs). El nivel de EC se identificd a través de
entrevistas al 67% de los miembros del COMUDRS y mediante el andlisis del PDRS.
Las AScomudrs refieren al nimero y tipo de proyectos aprobados, asi como a su
impacto en la sociedad. Se identificaron por preguntas directas y abiertas a los
miembros, asi como por evaluacion en escala 1 al 10; lo cual se triangulé con el
documento oficial que contiene el PDRS. Mientras que NCcomudrs se determind con
base a un cuestionario de preguntas abiertas sobre conceptos relacionados con
sustentabilidad, tales como equidad, participacion, gestion, desarrollo rural,

reconversion, contaminacion y erosion entre otros (Anexo B).
6.3 Analisis estadistico de los datos
Se construyeron matrices de datos con los casos y variables registradas, las cuales se

analizaron a través de técnicas cuantitativas y cualitativas. Se utilizé el software

Statistica V7 (Statsoft, 2003), el cual es practico y multifacético en técnicas de analisis
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multivariados. Se empled la estadistica descriptiva y graficas de distribucion para el

analisis exploratorio y de tendencias de datos.

Para determinar la ponderacion de las variables en los indicadores e identificar el
componente que las explicara en su conjunto, se realizaron analisis multivariados del
tipo factor de analisis y componentes principales, que consisten en combinaciones
lineales de las variables originales. Para clasificar las categorias del componente
principal se emplearon analisis discriminantes, cuya técnica se fundamenta en

algoritmos que establecen probabilidades de una clasificacion errénea y su reubicacion.

Los andlisis nominales de correlacion canonica se emplearon para determinar la
asociacion entre grupo de variables. En la determinacion de la tipologia de agricultores,
se utilizd la técnica de Cluster, que estima las distancias entre las variables

estandarizadas para establecer los patrones homogéneos.

Con la finalidad de corroborar las diferencias estadisticas entre la actitud y el
comportamiento hacia la sustentabilidad y entre lo sustentable e insustentable de
dichas variables, se aplic6 el analisis no paramétrico fundamentado en frecuencias, que
utiliza las pruebas de Ji* y McNemar, apropiadas para identificar significancia entre
observaciones de un mismo individuo, quien actia como su propio control para
especificar las diferencias de ambas situaciones en evaluacion; actitud vy

comportamiento en este caso.

Por otro lado, también se realizaron analisis de varianza para definir significancias; las
diferencias estadisticas se establecieron con p < 0.05, de dos maneras: a través de
graficos de caja y Tukey. En tanto el analisis cualitativo, se empleo principalmente para
estimar las variables del grado de orden social, asi como los items de la actitud y el
comportamiento hacia la sustentabilidad. Finalmente cabe sefalar que acorde a las
metodologias especificas para cada uno de los casos, los valores de las variables

fueron relativizados o estandarizados previamente al analisis.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al enfoque de sistemas complejos y del eclecticismo adoptados en esta
investigacion, los resultados que aqui se presentan derivan del reconocimiento del
paradigma de la complementariedad en la complejidad de los agroecosistemas Por
tanto con ellos se intentd deducir el conocimiento, especificar a los componentes del
agroecosistema en si mismos y en su conjunto, la explicacién y comprension de los
fendmenos, la determinacion de los patrones de comportamiento y de las estructuras
para argumentar los cambios hacia la sustentabilidad y dimensionar el potencial de

desarrollo rural en el municipio de Compostela, Nayarit, México.

Como eje de andlisis para el contraste de las hipétesis planteadas en esta
investigacion, se considera en primera instancia, una valoracién entropica para
identificar las pautas de inestabilidad en el agroecosistema, las cuales argumenten la
necesidad de cambios con la finalidad de rehabilitar el desorden de ideas y asi llegar al
cosmos organizado; como lo plantean (Capra, 2006 y Prigogine, 2004), la medida de
desorden representa lo que crece conforme las relaciones sociales tienden a reducirse.
En una segunda etapa, se compara el manejo agronémico y el nivel de sustentabilidad
para el desarrollo rural de acuerdo con regiones agroecoldgicas identificadas por la
dinamica socioecondémica que ejercen los grupos de agricultores en el espacio
geografico que configuran. Finalmente se analizan las capacidades de
empoderamiento de los agricultores, su racionalidad y la accion razonada del
COMUDRS en un intento por comprender por qué es diferente la actitud y el
comportamiento de los agricultores hacia la sustentabilidad socioeconémica y ecoldgica

es diferente.
7.1 Condicién entrépica del metabolismo socioeconomico y ecoldgico
Asumir que en la vida y por tanto en el agroecosistema la evolucion es un mecanismo

histérico de supervivencia; que los modos de vida, produccion y consumo que resultan

de la red de relaciones en el agroecosistema disipan y acumulan energia debido al
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intercambio constante de flujos a través de procesos y reacciones metabdlicas, pero
gue esa interconectividad entre agricultores y ecosistema no es lineal pues existen
pautas de retroalimentacion expresadas como puntos criticos o inestabilidades, a partir
de lo cual emerge comportamiento coherente, y que por tanto la disipacién es fuente de
orden e incide en cambios reproductivos cuando las dindmicas y acciones
implementadas regulan la acumulacién de energia, pero autoorganizativos cuando el
metabolismo entrdpico rebasa el umbral y desencadena procesos desestructurantes,
condujo al planteamiento de la primera hipoétesis, la cual considera que el metabolismo
socioecondmico y ecologico de los actuales modos de vida y manejo de los recursos en
el municipio de Compostela, Nayarit, México, es entropico, y el nivel de vida y las
actividades de los agricultores se relacionan con deterioro ambiental y social. Desde
esta perspectiva, el concepto de entropia se convierte en un instrumento de
retroalimentacion y argumentacién para transitar hacia la sustentabilidad de los

agroecosistemas.

7.1.1 Metabolismo socioeconémico y ecoldgico del modo de vida

En este primer esquema, el analisis se centra en el modo de vida de los agricultores y
de la sociedad agropecuaria, pero contextualizada en su entorno. En la manera en que
las formas de acceso, consumo, distribucion de recursos y oportunidades influyen en el
metabolismo y en las relaciones reciprocas. En como la desigualdad se traduce en
mayor esfuerzo metabdlico, generando mas entropia en el proceso. COmo éste
condiciona diferentes niveles de calidad de vida racional, grados de orden social,
consumos energéticos y emisiones de CO, que imprimen una determinada huella en el
ambiente y en la propia sociedad. De esta forma, en cada uno de estos factores
analizados fue posible la identificacibn de pautas de inestabilidad que sefialan los
ritmos y direcciones de cambio necesarios para regular el metabolismo en los

agroecosistemas y transitar hacia la sustentabilidad del desarrollo rural.

Con ello, se pretende contrastar una parte del planteamiento hipotético con relacién a

gue los procesos que se generan en los agroecosistemas del municipio de Compostela,
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Nayarit, México, a través del metabolismo socioeconémico y ecolégico son entrépicos.
A la vez, se da respuesta a diferentes cuestionamientos en el tema: ¢Cuéles son los
procesos desestructurantes que a través del metabolismo ocasionado por el modo de
vida dan entropia a los agroecosistemas?; desde la perspectiva de desarrollo humano,
¢En qué nivel se encuentran las fuerzas esenciales que satisfacen las necesidades de
los agricultores y, en consecuencia, qué tan racional es su calidad de vida?, ¢Existe
madurez y sinergia en la sociedad agropecuaria? Con los indices de huella ecologica
se responde a ¢ Existe la capacidad forestal de absorber los residuos que se generan
debido a las actividades y al consumo de la sociedad agropecuaria?; mientras que con
los de huella social, ¢ Cudl es el impacto en la sociedad en términos de autosuficiencia
0 déficit energético, alimentario y econdémico, del metabolismo generado por las
actividades agropecuarias en los agroecosistemas?

7.1.1.1 Nivel de vida racional y sus pautas de inestabilidad

El nivel de vida racional en su escala multidimensional, como se ha planteado en el
presente estudio, permiti6 una mejor comprension de las condiciones de vida y del
comportamiento de los agricultores en el municipio de Compostela, Nayarit, México. Se
estimé un valor medio de 0.61 (+ 0.11), en escala de 0 a 1, donde 1 = sustentable. El
15% de los agricultores muestreados se asocio con alto nivel de vida racional (0.78 +
0.05), aunque ninguno de ellos entra al umbral neguentrépico de muy alto nivel, el cual
supone plena calidad de vida y de satisfaccion de las necesidades basicas, riqueza
humana y expresion de creatividad en su maximo desarrollo; por tanto, son individuos
conscientes de la importancia de armonia en sociedad y con la naturaleza, de la
sustentabilidad como filosofia de vida. La mayoria de los agricultores (66%) se
identific6 con capacidad media de desarrollo humano para poder conducir
conscientemente sus condiciones de vida de manera racional, lo cual se interpreta
como un nivel de vida moderadamente entropico (0.67 £ 0.03). Un 19% fue el sector
menos aventajado de la sociedad agropecuaria (0.52 + 0.07), el mas entropico y
vulnerable en tanto mostrd insatisfaccion de sus necesidades béasicas debido a la

carencia de fuerzas esenciales como la identidad, valores, estudios, deseos de
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superacion, capacidad de gestion, de ahorro, bajos ingresos y calidad de vivienda. El
namero de productores identificados por ejido segun su nivel de vida racional, se

presentan en el Anexo C, Cuadro A-1.

Los niveles de vida racional aqui identificados se encuentran segun estudio realizado
con metodologia similar por Garcia (2002), en horizontes superiores a los registrados
en algunos municipios del estado de Colima, México, que se reportan con mayor grado
de marginalidad. Respecto a nivel nacional, el punto de comparacion es (Cortés, 2010)
con quien hay convergencias en resultados, pues ubican al estado de Nayarit en un
nivel moderado de pobreza por carencias. Sin embargo, ellos usaron una metodologia
multidimensional, en donde la divergencia radica en que el desarrollo humano lo
midieron por el nivel de educacion, sin considerar las carencias que restringen la
expresion de la creatividad y potencialidades humanas, ni los valores que dan
identidad.

En el andlisis de correlacion (Figura 9), se observd una asociacion lineal positiva (0.69)
entre el nivel del tener y el nivel de oportunidades del hacer y de relacionarse, lo cual
indica que los agricultores con mas recursos econdmicos son los que tienen mayores
oportunidades de subsistencia. De acuerdo al nivel de asignacién de la varianza que el
analisis de componentes principales asigna, ellos viven en areas de mayor actividad
socioeconOmica (0.56), tienen mayor grado de escolaridad, deseos de superacion,
capacidad de gestion y liderazgo resumida en su capacidad de lucha (0.65), mayor
acceso a servicios médicos (0.53), recreacion (0.47) y son de mentalidad abierta pues
aceptan la participacion de la mujer (0.76). Estos resultados coinciden por un lado con
lo expuesto por Diez (1992) en cuanto a que existe una relacién directa entre acceso a
la informacién y posicién social; por otro con Garcia (2002) que refiere a una asociacion
directa entre capital fisico, social y el nivel de vida. Asimismo, puesto que son evidencia
empirica de que las relaciones sociales constituyen oportunidades de desarrollo para
los individuos, los resultados también confirman los planteamientos de Coleman (1988)

en cuanto a que el capital social facilita las acciones de los actores y permite acceder a
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recursos materiales y a lograr sus intereses, aunque Putman lo refiere en el sentido de

accion colectiva.

Por otra parte, esta manera de comprender las relaciones socioeconomicas fue
captada en algunas expresiones de los agricultores: “El que tiene mas, mas va a tener
y los que semos pobres menos oportunidad de trabajo”, “No hay justicia, el gobierno
frata mas a los que tienen mas dinero”, “Hay que hacer justicia, siempre los mas
gandayas son lo que capitalizan” [sic]. El sentido y los contenidos de las expresiones
de los agricultores, reflejan la manera en ellos visualizan y se explican la situacion;
ademas son la base de la toma de sus decisiones en cuanto al manejo de los

agroecosistemas.
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Figura 9. Nivel de vida racional: Tener y oportunidades

Con relacion al nivel del ser respecto al del tener, no existe correlacion (-0.14) (Figura
10). Sin embargo, al incidir en su conjunto para configurar el nivel de calidad de vida

racional, la correlaciéon de Pearson indicé una asociacion altamente significativa (0.36,
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p = 0.001) de este con el nivel del ser. Aqui lo relevante es la comprension de que entre
el espacio socioeconémico del nivel del tener y el espacio simbdlico nivel del ser, existe
una red de relaciones que se han ido construyendo en lo cotidiano y concreto, la cual
permite demostrar la manera en que se pueden combinar las dimensiones sociales,
culturales y econdmicas para producir comportamiento en la sociedad agropecuaria del
municipio de Compostela, Nayarit, México. Al respecto, los resultados de los analisis
gréfico de dispersion y componentes principales, permitieron comprobar que existe
una gran rigueza humana en el sentido de Max-Neef et al. (1998) y Boltvinik (2007),
puesto que la mitad de los agricultores muestreados (Cuadrantes superiores: 1,1 = 33%
y 1,2 = 18%) resultaron personas con alta magnitud en sus valores del ser (0.83 *
0.08); es decir, con alto grado de identidad y conexién con lo rural, debido a que
registro alta correlacion con su satisfaccion de vida en el campo (0.79), quieren seguir
siendo agricultores (0.76) y aman su terruiio (0.58); lo cual es evidente en sus
expresiones: “En el campo hay trabajo, libertad y aire puro”, “La produccién en el
campo es mi vida”, “Soy feliz en el campo porque chupo energia”, “Uno esta impuesto
al campo, siempre mas a gusto porque no hace calor”, “Aqui ventea debajo de los
palos”, “Ya no seria yo, estoy impuesto”, “A gusto, pongo lumbre y caliento mis
taquitos, no me enfado de estar aca”, “La ciudad me enferma”, “En la ciudad pronto se

enferma y muere uno” [sic].

Ademas el 33% de la muestra (Cuadrante 2,1), no corresponde con el prototipo del
consumismo debido a que estan satisfechos con las cosas materiales que tienen (0.57)
(Cuadro 1), valoran la salud y prefieren el trabajo al dinero (0.47) y, son tolerantes
(0.51). Lo anterior es comprensible a través de las expresiones de los agricultores que
incluso manifiestan sentido de otredad: “Para estar bien felices la salud debe estar al
100%”", “Estoy agradecido con Dios por tener salud y estar bien contento”, “Si no
trabajo no tengo dinero para comer, pero ademas el trabajo da mas valor a la gente...
eso, dignifica”, “Dinero cosas mundanas siempre pensando en tener y no en comer”,
“‘No quiero enriquecerme, solo quiero vivir mejor”, “Somos gente pobre y libre, a
manera bravia se va ensefilando a conocer de todo, pero también hay que ser

tolerantes”, “Tengo fe, si me va bien tengo que compartir algo” [sic].
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Figura 10. Nivel de vida racional: Ser y tener

En la mitad restante de los agricultores muestreados se ubicaron por un lado los
agricultores de mayor pobreza por su carencia de recursos del ser, haber, relacionarse
y del tener para realizar sus necesidades basicas (Figura 2: cuadrante 1,1 = 27%), de
los cuales uno de ellos expresé: “La agricultura da para medio comer, una casita ya no
la hace” [sic]. Asi como aquellos ricos en recursos del tener pero pobres de valores
humanos (cuadrantel, 2 = 22%), de los cuales se captaron expresiones como: “Si no
hay billetes no comes”y “Me falta dinero para no estar pensando en las mendigueces”
[sic]. En ambos grupos de agricultores se percibe mayor entropia e inestabilidad, por lo

gue les corresponde estrategias de desarrollo pertinentes.

De acuerdo con Dieterlen (2007), estas caracteristicas que definen las fuerzas
esenciales son condiciones para que las personas se respeten, valoren y adquieran
confianza en su propia capacidad; de manera que su ausencia genera una situacion de

inseguridad, la cual se refleja en su comportamiento y en sus formas de relacionarse
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con la naturaleza. Tal es el caso de algunas actitudes manifestadas en expresiones de
tipo paternalista, conformista y apatia, realizadas por algunos productores: “Son
tiempos duros para los campesinos. Se queda uno sin un cinco, se queda sin rasguiar,
y no hay apoyos”, “La gente mas necesitada no quiere chambear, se aflojeran”, “El
procampo le viene a la gente floja, a los que venden la pastura, entonces cdmo vamos
a salir de pobres”, “Ahora nadie quiere ir a asolearse”. Ademas de actitudes que
soslayan consciencia ecoldgica: “Si no tenemos que comer, n0O NOS preocupamos
porque se acabe la tierra, solo le pedimos perddn”, “Interesa producir y para eso tienes
que aplicar productos, si no como vas a Ssacar cosechas”, “Esta carajo estar

respondiendo por la vida a futuro”[sic].

Por otro lado, la entropia y riesgos que resultan del metabolismo socioeconémico y
ecolégico se evidencidé empiricamente con los resultados que relacionan a los
agricultores de menor calidad de vida racional con menores rendimientos de maiz, asi
como con las areas de erosién muy intensivas y problemas de acidez del suelo, como
puede apreciarse en la Figura 11. Esto indica que los agricultores mas desfavorecidos
en el municipio de Compostela, Nayarit, México, se asocian con tierras en condiciones
de ladera de pendientes pronunciadas, lo cual encierra en si un conflicto ecoldgico
distributivo; que encuentra explicacion en la teoria centro-periferia, incorporada al
pensamiento social, como lo sefialan Sevilla (2006), para analizar la manera en que se
configuran las pautas de desigualdad social, distribucion del poder y de la propiedad,
entre otras. Cabe sefalar que aun cuando algunas de las expresiones aqui
presentadas tienen connotacion negativa, asumen una total racionalidad en su nivel de
vida, pues como lo indica Gallardo-Lépez et al. (2002), el productor actia de acuerdo a
SuS recursos y sus propésitos de produccion. No obstante, las decisiones pudieran ser
diferentes si en las estrategias politicas de desarrollo rural se valora el bienestar en
diferentes dimensiones, de manera que mas alla de las soluciones temporales que
implica el fortalecimiento del ingreso de la poblaciéon mediante subsidios regularmente
en efectivo, se invierta en el empoderamiento de las fuerzas esenciales y
potencialidades del ser humano. De esta forma, acorde con Taylor (1985), sera el

propio sector de bajo nivel de vida racional el que emplee su energia en la realizacion
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de actividades mas creativas que reduzcan la entropia en el agroecosistema; y como
menciona Giddens (1998), este mismo grupo de agricultores hara que las nuevas
practicas se vuelvan comunes, arraigandolas en el tiempo, dandole significado

diferente a generaciones futuras.

7.1.1.2 Grado de orden social y pautas de inestabilidad atribuidas a su metabolismo

La perspectiva de grado de orden social (GOS) permiti6 una valoracién de la
sustentabilidad de la sociedad agropecuaria en el municipio de Compostela, Nayarit,
México, a nivel comunitario y a través de sus estilos de vida y praxis, con criterios
segun indices de estabilidad, resiliencia, confiabilidad social (Erc), flujo de ideas y
comunicacién (Fic), formacién de redes (Fr), participacion y liderazgo (Pal) y equidad
de género (Eg). De acuerdo al analisis multivariado, éstos indices representan 42% de
la varianza explicada por el componente principal, valor que como lo sefiala (Diez,
1992) es aceptable en investigacion social, ya que en su conjunto los indices
considerados permitieron que el indicador GOS adquiriera una ponderacién significativa
de 0.99 (peso > 0.70). En dicho analisis, la correlacion de cada indice con el
componente principal de GOS fue: de 0.65, 0.44, 0.69, 0.62 y 0.24 respectivamente, lo
cual ratifica su importancia en la valoracion del grado de orden social. En este sentido,
los resultados coinciden con Masera et al. (2000) en cuanto a que los parametros de
Erc son relevantes porque permiten evaluar la constancia de los agroecosistemas para
mantener cierto grado de neguentropia; y con Vera (2006), en tanto que las
capacidades de relacionarse y de autogestion les permiten a los agricultores generar

espacios de desarrollo.

En la Figura 12, se presenta el andlisis de varianza del grado de orden social
identificado en el municipio, el cual correspondid segun su nivel de entropia a tres
pautas de sociedades: moderadamente estables, en transicion e inmaduras; pueden
apreciarse diferencias estadisticas (p = 0.001) en ellas, lo cual indica que las relaciones
gue se establecen en la sociedad agropecuaria varian segun la capacidad de respuesta

de la red de actores y de su forma de relacionarse, pues como lo indica Briones (1999),
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la racionalidad de las sociedades esta en funcién de que las ideas se expongan sin
restricciones y se eliminen barreras a la comunicacion. De acuerdo a los criterios
utilizados, en el municipio no se identificaron agricultores que pertenezcan a una

sociedad madura, altamente sinérgica, con tendencia a la neguentropia.
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Figura 12. Grado de orden social y nivel de entropia

El grado de orden social que prevalece en los ejidos a juicio de los agricultores
entrevistados y de los criterios comunitarios de estabilidad, resiliencia, confiabilidad
social, flujo de ideas e informacién, autogestion y equidad establecidos en esta

investigacion, se presenta en el Anexo C, Cuadro A-2.

Por otra parte, la opinion del 6% de los agricultores, en su juicio sobre lo que es mejor
para su comunidad, permiti6 ubicar a una sociedad moderadamente estable (0.83
+0.6), con baja entropia, lo mas acercado a la vision de ecoaldeas (Bagadzinski, 2002)

por su capacidad de autogestion ante contingencias, ayuda mutua entre vecinos,
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solidaridad, confianza y seguridad; lo cual les permite un orden social asociado a un

excelente progreso hacia la sustentabilidad.

La frecuencia mas alta de agricultores (74%) se relacioné con sociedades en el punto
de cambio, inmaduras por su todavia alta entropia, pero manifiestan cohesion social,
tienen por tanto buen comienzo hacia la sustentabilidad (0.61 +0.1). Destacan por su
identidad en tradiciones, ayuda mutua entre vecinos, solidaridad y rasgos de equidad
de género; lo cual se exteriorizO en expresiones del tipo: “Las fiestas religiosas y del
ejido se ponen buenas, todos participamos en algo“ “En los cumplearios nos reunimos
familiares y vecinos y festejamos”, “Mi esposo se enfermd, nos acabamos todo, pero la
gente nos ha apoyado”, La esposa es importante para considerar su opinion”, “Siempre
consulto con ella”, “Ellas tienen mas pantalones que nosotros”, “Vienen muchas
mujeres a las reuniones, son contadas las que hablan; las que se animan a hablar son

braveras”, “Ahora con la politica, tenemos mas confianza en las mujeres” [sic].

Mas sus pautas inestables recaen en la carencia de oportunidades para los jovenes
gue emigran, en la polarizaciébn econdmica, existe confianza en las autoridades pero
faltan flujo de informacion y comunicacién que incentivan el oportunismo, asi como en
la falta de capacidad de negociacién y liderazgo, lo cual de acuerdo a Pacheco (2002) y
Sudarsky (2007), se traduce en desempoderamiento. Asimismo, Vera (2006) sefala
gue la carencia de protagonismo de los ciudadanos en la lucha por el sentido de la vida
individual y colectiva es uno de los puntos de mayor inestabilidad en las sociedades
entropicas. Algunas expresiones al respecto: “Cada vez son mas los que migran
porque no hay oportunidades”, “Creo en las autoridades en el principio, pero después
recae en las personas el exigirlo y muchas veces no se puede”, “El partidismo confunde
los problemas rurales no debiendo ser asi”, “Es el mas tigrillo el que tenga mas perico,

es para el baile propio, a uno no le dan a saber nada” [sic].
Mientras que el 20% refiere a una sociedad de riesgos (0.53 +0.2), fragil, con alta

entropia debido al desorden social ocasionado por la desigualdad econdmica, el rezago

educativo, carencia de seguridad y apatia para deliberar en su comunidad, que se
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expresan en bajos niveles de capacidad de lucha en la sociedad, en consecuencia bajo
nivel de vida racional e inequidad de ingresos, lo cual fue posible verificar de manera
empirica a través del andlisis de varianza (Figura 13) y del coeficiente de Gini (Figura
14). Son resultados que concuerdan con lo reportado por Pacheco et al. (2002) en
cuanto a que los factores de la desigualdad econdmica, regional y el nivel de vida
influyen en la participacion y cultura politica de la sociedad, en consecuencia en su
orden. Ademés con lo sefialado por Antequera (2005) respecto a que los procesos
entrépicos redundan en sociedades de inequidad econdmica, baja calidad de vida y

pérdida de valores sociales.

Asi, en la Figura 13 puede observarse, que las sociedades inmaduras, las de transicion
y las moderadamente maduras son diferentes (p = 0.001) segun su nivel de capacidad
de lucha. Ademas se aprecia una tendencia basada en los valores medios (p = 0.134),
de que las sociedades de mayor grado de orden social, aquellas que manifestaron mas
tendencia hacia la sustentabilidad y por tanto a la neguentropia, son la que asumen los

mejores niveles de vida racional.

En tanto que en la Figura 14, se observa la distribucion inequitativa del ingreso de los
agricultores en el municipio, el cual varié segun las personas muestreadas (n = 163),
desde 1500 hasta 30,000 pesos mensuales, con un valor medio de 6406 + 6744
pesos. Si el salario minimo para Nayarit, México, es de 54.47 pesos diarios (SAT,
2010), el ingreso promedié correspondié a 3.9 salarios minimos; su contraste, 0.92
salarios minimos en el 20% de los agricultores muestreados y 18.4 veces en el 0.04%.
El ingreso diario se emplea aqui solo para fines de analisis, mas es evidente que el
ingreso de los agricultores no es un salario, que se percibe solo en los periodos de
cosecha y que en muchos casos no tiene sobreprecio. Es en este sentido, donde
adquiere relevancia la fundamentacion en Chayanov et al. (1987) por lo que significa la
carencia de valor monetario del trabajo campesino; de tal manera que en la
comprensiéon del comportamiento de los agricultores, fue importante que se considerara
la doble naturaleza de la produccion rural, autoconsumo y mercadeo. Entonces, en la

perspectiva de la economia campesina, en el municipio de Compostela, Nayarit,
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México, no existe ganancia para el 35% de los agricultores cuyo valor de la produccion
es solo de consumo; el 51% que se dedica a producir para autoconsumo y aspira a

capitalizarse; mientras que en el restante 14% su prioridad es la maximizacion de

ganancias.
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Figura 14. Equidad en la distribucién del ingreso econémico

Precisamente la inequidad del ingreso y los bajos niveles de vida, han sido
considerados por Meza et al. (2007) como los componentes de mayor peso en la
comprensién del problema de migracién en Nayarit, México, y aunque no es el objetivo
de la presente investigacion profundizar en su analisis, los resultados permitieron
establecer la dualidad entropica que encierra el proceso en el municipio de
Compostela, Nayarit, México. Es de caracter neguentrépico por su contribucién a
mejorar directamente la situacién econdmica del 20% de los agricultores que dijeron
tener al menos un miembro de su familia emigrado, pues como se muestra en la Figura
15, existe una menor inversion laboral de aquellos que tienen hijos migrantes respecto
a los que no, la cual fue méas notoria en los agricultores de menores recursos, los que

no disponen de maquinaria agricola.
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Figura 15. Actividades agropecuarias y su relacién con la migracion familiar

Por otro lado, es un proceso entrépico en el orden social, en cuanto a que en su
esencia subyacen desintegracion familiar y pérdida de identidad en el campo, no solo
por la desmotivacion en la agricultura sino en el incremento de renta de tierras, lo cual
adicionalmente crea un problema ecoldgico distributivo. Estas pautas inestables fueron
captadas en las expresiones de familias afectadas: “Tengo la camionetita gracias a que
mi hijo se fue pal otro lado, ... estariamos mejor todos juntos si aqui fuera diferente” “mi
hija se queda sola y a los fietos les falta el papa, pero pos no hay otro remedio”, “A los
hijos les gusta poco la agricultura... salen gracias a los migrantes” [sic]; asi como
expresiones de algunos dirigentes: “en el gjido nos estamos quedando sin agricultores,
pues la mayoria vende sus tierras, solo retienen certificado de uso comun”, “75% de las

tierras se rentan” [sic].
Al respecto, de 13 prioridades citadas por los integrantes del Consejo Municipal de

Desarrollo Rural en Compostela, Nayarit, México, el problema de renta de la tierra

ocupo el cuarto lugar. Si se considera que en el municipio el promedio de superficie
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ejidal es de 4.9 ha por agricultor (INEGI, 2004), el 50% de los agricultores muestreados
estarian rentando tierras; si se toma en cuenta el promedio de superficie laborada
segun el muestreo (media = 14.9 ha, con amplitud de 1 a 150 hectéreas), el 19% de los
agricultores estaria rentando, ya que 14% cultivan entre 15y 49 ha y, 5% de ellos entre
50 y 150 ha para uso agricola. Lo cierto es que la tierra se esta convirtiendo en un
factor de atraccion para los agricultores pudientes, quienes estan acaparandola;
ademas como sus objetivos de produccion son maximizar la ganancia, se evade el
sentido ético en su uso y se genera en términos de Martinez-Alier (2004) un conflicto
ecoldgico distributivo. Caben aqui los cuestionamientos: ¢Qué impacto ha tenido la
Reforma Agraria en el nivel de desarrollo actual?, ¢De qué sirvid repartir tierras a los
campesinos?, ¢La Reforma al articulo 27, favorece a la base campesina? y, ¢Los
beneficios econdmicos que generan los migrantes compensan la desestructuracion

social y la pérdida de valor inconmensurable de la tierra?

Con fundamento en las evidencias cuantitativas y cualitativas, se plantea que en el
municipio de Compostela, Nayarit, México, el proceso de migracién es entrépico y ha
creado un rol de rechazo a la cultura agropecuaria y de atraccion a la renta de tierra por
los agricultores capitalistas. Como tal, el fendbmeno en si asume una condicion
desestructurante, por lo que se convierte en un punto de inestabilidad en el
agroecosistema, y requiere autoorganizacién para evitar que los riesgos superen la
capacidad de organizacién de la sociedad. El desarrollo de capacidades humanas
sigue siendo la mejor inversion para que se revalore lo inconmensurable de la familia y

de la tierra.

7.1.1.3 Patrones de consumo energético en la sociedad agropecuaria

Con relacién al consumo energético anual (CEa), representado por la energia que
consume el productor por conceptos de transporte, vivienda, servicios de agua, luz, gas
doméstico, alimentos, vestido y equipamiento; se identific6 que en el municipio de
Compostela, Nayarit, el consumo energético anual medio es de 30324 = 17823 MJ per

cépita, equivalentes a 8423 kW h™, invertidos principalmente en transporte (Figura 16).
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Figura 16. Distribucién porcentual del consumo energético de la sociedad agropecuaria

El contraste es que 61% de los agricultores muestreados (n=163) consumen
anualmente entre 10000 y 30000 MJ per céapita, mientras que 8% tienen un consumo
energético superior al doble del valor medio. A este nivel el punto de comparacion es el
valor del consumo anual de energia eléctrica durante 2007 en México, el cual segun el
Banco Mundial (2010) fue de 2036 kW h™ per cépita; por lo que el CEa per cépita
medio de electricidad en los agricultores muestreados (4158 MJ = 1155 kW h™)
representa apenas 56% respecto del consumo en el pais; mientras que la media del
CEa total per capita en el municipio es 4.14 veces mayor. De acuerdo con Banco
Mundial Op. Cit., en relacién a México, en Cuba y Costa Rica se registra un consumo
en kW h™ per cépita inferior, de 36% y 8% respectivamente. En tanto que en Chile,
Espafia y Estados Unidos se reporta un consumo superior en 63%, 209% y 571%

respectivamente.
Respecto a los factores que se relacionan con el metabolismo ocasionado por el

consumo energético de la sociedad agropecuaria en el municipio de Compostela,
Nayarit, México, la correlacién candnica (p = 0.001), con una variabilidad explicada del
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64% permitio inferir que los agricultores con mayor consumo energeético son los que
mas contaminan con CO,, y también los mas insustentables en el manejo agronémico,
son por tanto los que generan mayor entropia. Se asocian con mas ingreso, mayor
superficie cultivada, maximizacién de ganancias, mayor grado de escolaridad y menor
edad (Cuadro 11). Estos resultados coinciden con lo sefialado por Martinez-Alier
(2009), respecto a que las sociedades prosperas, son las que consumen cantidades
crecientes de materiales y de energia, en consecuencia en la misma proporcion
generan desechos. Asi como por lo reportado en Veracruz, México por Bustillo (2009),
en cuanto a que en la medida que los agricultores incrementan su nivel educativo, son

empresariales y mas jovenes, consumen mas energia.

Cuadro 11. Relacion consumo energético de los agricultores, emisiones de CO; y
metabolismo del manejo agronémico en el agroecosistema

Grupo Variable Pesos Canonicos

Independiente Diversidad del ingreso 0.16
Ingreso 0.99
Edad -0.22
Escolaridad 0.43
Superficie agropecuaria 0.72
Objetivo de la produccién -0.69

Dependiente Consumo energético 0.98
Emisiones de CO, 0.99
Metabolismo en manejo agronémico* -0.42

R candnica = 0.919, r = 0.64, p = 0.001
* En metabolismo, el valor = 1 es lo mas sustentable; mientras que el valor negativo es
insustentable y entrépico

Por otro lado, se registro informacién que permite suponer una tendencia consumista
de la sociedad agropecuaria en el municipio. El 40% de los agricultores muestreados
manifestd su deseo de tener mas bienes materiales y modo de vida diferente, 8% de
los que se ubicaron en bajo nivel de vida racional tienen casa con vitropiso y techo de
lamina; 64% tienen celular, de ellos 48% tienen en promedio 2.5 celulares por familia;

88% tienen vehiculo, 30% de ellos tienen en promedio 2.4 vehiculos; 17% tiene equipo
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de microondas. Expresiones de los agricultores captadas al respecto, algunas de las
cuales sugieren alineacion e imitacion como caracteristica cultural para desear lo
material: “El carro es ya una herramienta de trabajo”, “El que no tenga carro que ni se
meta a producir pifia”, “Gasto 50 L de gasolina entre las dos camionetas porque como
Soy carnicero tengo que ir a traer los animales para el sacrificio, la otra es para uso con
la familia”, “Hemos mejorado, vivimos con mayores comodidades pero es mas caro.
Antes no gasolina, ni TV, ni estufa, te ahorrabas muchas cosas”, “Uno es tan ideatico,
compra uno el pollo”, “Dinero cosas mundanas siempre pensando en tener y no en
comer”, “Si te fian, uno pide y pide y de ultimo sopas perico, quedas en ceros”, “Nos
gusta lo bueno porque nos traen del otro lado”, “Tengo una plancha como la que sale
en la tele”, El que tiene la oportunidad de vivir mejor quiere que el ofro se comporte

igual que él, pero no es posible” [sic].

El consumismo, ha fomentado una sociedad con valores modernos de imagen, en pos
de un estatus social independientemente de sus necesidades bésicas satisfechas, lo
cual contradice a la tesis de Maslow con relacion a la jerarquia de necesidades. A
pesar de que dicho comportamiento implica que le estdn dando un valor subjetivo a las
cosas materiales de la que carecen mas, por cuanto les proporciona un sentimiento de
seguridad, autoestima, confianza e identidad personal al socializar; distan de ser
condiciones de bienestar a partir de las cuales surjan valores postmaterialistas, de
manera que tampoco puede ser comprendida como una accién en el sentido de las
aportaciones de Inglehart y Abranson (1999). Por tanto, se estan cubriendo
necesidades no materiales y, aunque subyace una intencion positiva, el medio
consumista constituye en si una necesidad material y la finalidad adquiere un valor de

caracter entrépico.

A este fenomeno el idealista Goleman (1999) lo define como crisis de identidad propia
en la poblacién con baja calidad de vida, asociado a la patologia de la ilusion inducida
por flujos de informacién; ademas, como lo sefiala Bustillo (2009), es precisamente la
baja capacidad de discernir sobre la informacién que fluye, la que induce a una

percepcion erronea ocultando la verdadera esencia de las cosas. Sin embargo, este
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autoengafio no deja de ser una forma de resiliencia para adaptarse y superar las
adversidades. Lo cierto es que como lo sugieren Castells (2003) y Vera (2006), a través
del tiempo el fendbmeno de los medios masivos de comunicacion se ha convertido en
poder en cuanto sus acciones recogidas por los sujetos generan significados y cambios
cognitivos ademas de emocionales, lo cual describe que la sociedad en el municipio de
Compostela, Nayarit, México, ha estado sometida a un proceso de aculturizacion con
una forma mas que de eleccion libre, de alienacion. Sin embargo, también subyace en
el municipio el proceso de transculturizacion, por efecto de una sociedad
estrechamente relacionado con los procesos de migracion. Esto da pauta para
considerar que los medios de comunicacion son un poder del que se tiene que valer
como estrategia para que surjan valores sobre la otredad, equidad y ecoldgicos hacia la
sustentabilidad; asi como para reflexionar sobre los planteamientos agroecoldgicos de
Martinez-Alier (2009) en torno a que el ecologismo tiene raices sociales, por tanto en

ella se encuentran pautas de retroalimentacion que habran de promover los cambios.

7.1.1.4 Entropia atribuida a la huella ecolégica global en la sociedad agropecuaria

La perspectiva de la huella ecoldgica para evaluar la entropia generada por el
metabolismo socioecondmico y ecolégico, permitié establecer la relacion entre recursos
disponibles, consumidos y los residuos emitidos por concepto de CO,, de manera que
fue posible demostrar que el area boscosa en el municipio de Compostela, Nayarit,
México, tiene la capacidad de absorber los residuos que se generan a través de las
emisiones de CO, por concepto de consumo endogeno y de las actividades e insumos
agricolas, sin considerar las emisiones que resultan de la ganaderia u otros sectores
productivos. Asimismo, que existe un déficit ecoldgico toda vez que la superficie
agropecuaria no es suficiente para mantener las actividades y el consumo energético
de los agricultores ni del resto de la poblacion. Cabe recordar que el término global
refiere a una estandarizacion de los valores de superficie con fines de comparacion de

resultados a nivel internacional.
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7.1.1.4.1 Huella ecoldgica global forestal (HEgF) sumidero de emisiones de CO,

La huella ecoldgica global forestal (HEgF) sumidero de emisiones de CO,, es la
superficie forestal que se ocupa para enmendar el desequilibrio que los seres humanos
causan en la naturaleza. La media del CO;, que emiten los agricultores muestreados en
el municipio, por concepto de transporte, vivienda, alimentacion, servicios y residuos,
fue de 1.8 + 1.07 t CO; per céapita (Cuadro 12), debido principalmente al transporte
(30%). El 64% se encontr6 por debajo de la media y 5% de ellos tienen consumo
superfluo ya que registraron emisiones mayores de 3.5 veces, por tanto son los que

mas contaminan y aportan mayor entropia en el agroecosistema y en la sociedad.

Cuadro 12. Estadisticos de emisiones de CO,, huella ecoldgica y huella social en el
municipio de Compostela, Nayarit, México

Desviacion
Indicador Unidad Media ~ Minimo Maximo estandar
*Emisiones CO; t per cépita 1.84 0.52 6.31 1.47
HEg FCO, ha per cépita 0.41 0.10 1.22 0.25
HEg ap tedrica ha per cépita 1.01 0.21 3.48 0.62
HEg ap neta local ha per cépita 6.24 0.04 19.30 4.80
HS 2.93 0.006 12.62 4.45

* Por concepto de transporte, vivienda, alimentacion, servicios y residuos

HEg FCO, = Huella ecoldgica global del area boscosa sumidero de residuos

HEg ap tedrica = huella ecoldgica global agropecuaria estimada con base a la produccién bruta
de energia en 1 ha de maiz con rendimiento medio de 5t ha™ (pardmetro internacional)

HEg ap neta local = huella ecolégica global agropecuaria estimada con base a la produccion
neta de energia acorde a los cultivos que siembran y a los rendimientos que obtienen los
agricultores en el municipio

HS = Huella social

Al respecto, acorde al IPCC (2007) y (Romos, 2009), Estados Unidos, China 'y La Unién
Europea son los principales emisores de gases efecto invernadero, en consecuencia de
los cambios climaticos globales; México se ubica en el lugar 13 con aproximadamente
1.6% de las emisiones. A nivel per céapita, se registran en el pais 6.2 t CO, respecto a
6.8 t CO, en el mundo, con extremos como Estados Unidos y Costa Rica con 20y 1.74
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t CO,. En comparacion a estas cifras, la media per capita de emisiones de CO,
generadas en el municipio representé apenas 29% de lo que contamina en promedio
una persona en el pais; asimismo se equipara a lo que contamina una persona en
Costa Rica, por tanto desde este punto de vista, la sociedad agropecuaria en
Compostela, Nayarit, México, tiene principalmente pautas de consumo neguentropico,

debido a que utiliza el minimo para satisfacer sus necesidades.

En el analisis del area forestal necesaria como sumidero de las emisiones de CO,, la
media per capita requerida por concepto del consumo endosomatico es de 0.41+ 0.25
ha (Cuadro 11). Por tanto para que el municipio sea ambientalmente sustentable,
segun la poblacion de 65804 habitantes reportada por INEGI (2004), deberia de tener
una biocapacidad de 26980 ha de bosque. A manera de reflexion, con esta HEgFCO,,
una persona ocupa tener la mitad de una cancha de futbol para mantener en equilibrio

la regién, y en el municipio se necesita disponer de 60930 canchas.

Por otro lado, en la estimacion de las emisiones de CO, debido a las actividades e
insumos agricolas, se observé que en promedio ponderado por superficie de cultivo se
generan 1.7 + 1.8 t CO, ha*; siendo la cafia de azucar y la pifia con 7.3y 6.0 t CO, ha™
respectivamente, los cultivos en los que mas se contamina, mientras que café con 0.14
t CO, ha™ es el mas sustentable, debido a que se produce de manera organica (Figura
17). Tomando en cuenta la superficie sembrada de 32451 ha reportada por INEGI
(2004), se requieren 12045 ha de bosque como sumidero de las actividades e insumos
agricolas. Segun estimaciones realizadas por Gonzalez (2005), la superficie con
vegetacion de bosque y selva mediana caducifolia y subcaducifolia, no herbacea es de
63731 ha, por tanto existe a nivel global suficiente area sumidero para las emisiones de
CO, por consumo endosomatico y por actividades e insumos agropecuarios. Sin
embargo, no es informacion suficiente para una conclusion de esta magnitud debido a
tres razones: 1) no se considerd estimacion de emisiones por efecto pecuario, y de
acuerdo a IPCC (2007) y Stern (2008), la ganaderia es de las actividades que mas
contaminan; 2) no se estimaron emisiones de N,O ni CH, derivadas de la oxidacién de

la materia organica, quema de rastrojo o cafia en la agricultura, y del area pecuaria; 3)
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no se consideraron las emisiones del resto de los sectores productivos, como la
actividad turistica que tiene impacto en la regidon costera del municipio, y 4) se requiere
identificar la ubicacién de las &rea boscosas y referirlas a las demandas ejidales o

comunales.

Emisiones de CO, (t ha®)
~

Maiz Frijol Café Cafla Mango Tabaco Pifa

Figura 17. Emisiones de CO, por cultivo, Compostela, Nayarit, México

7.1.1.4.2 Huella ecoldgica global agropecuaria (HEgap) y su relaciéon con patrones de

consumo y de produccion

Este indicador de sustentabilidad responde a la necesidad de definir por un lado si el
consumo energético anual de la sociedad agropecuaria se encuentra o no dentro de los
margenes de la capacidad biologica global per céapita, la cual de acuerdo a Kitzes et al.
(2007) es de 1.8 ha. Por otro, para determinar si la superficie de uso agricola en el
municipio satisface el consumo energético enddégeno y el invertido en las actividades e
insumos agropecuarios. Ademas permitid identificar las pautas de inestabilidad en los

patrones de consumo y de produccion.
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Como puede apreciarse en el Cuadro 12, la huella ecologica global agropecuaria neta
local (HEgapnl) registré una media anual per capita de 6.24 + 6.8 ha, lo cual indica que
de acuerdo a la produccion energética neta que obtienen los productores en sus
parcelas o en sus hatos pecuarios, se necesita en promedio por agricultor esa cantidad
de hectareas para ecolégicamente compensar el consumo de energia anual por
concepto de alimentacion, vivienda, transporte y servicios, asi como lo que invierte en
el proceso de produccién. El 44% de los agricultores muestreados registré6 una HEgnl
menor a 2.28 ha; mientras que 21%, se ubico6 por arriba del doble del valor medio; esto
se atribuye principalmente a eficiencias energéticas bajas obtenidas en los cultivos y en
el sector pecuario (Figura 18), las cuales resultaron insuficientes para cubrir el
consumo e inversion energética en 17% de los agricultores. Por otro lado, la HEg
agropecuaria teérica (HEgapt), que considera como constante la producciéon bruta
energética de 5t ha™’ de maiz, se estimé en 1.01, donde solo 4% de los agricultores

con pautas de consumo urbanas, triplicaron este valor.

En la perspectiva de HEgapnl, que es la mas cercana a la realidad rural, 31% de los
agricultores muestreados son sustentables, neguentrOpicos, en cuanto a que
obtuvieron con una media de 1.26 ha, una HEgapnl igual o menor a 1.8 ha, que es la
biocapacidad adecuada (Figura 18). Si se toma en cuenta esa misma proporcion en las
6216 familias del sector agropecuario (INEGI, 2004), con un promedio de 4 habitantes
por familia, para satisfacer sus necesidades energéticas se necesitan
aproximadamente 10020 ha. En contraste, en el resto no sustentable, se requieren
aproximadamente 107054 ha. Esto indica que se ocupa 3.3 veces mas de la superficie
cultivada actualmente. Si se considera el total de la poblacion municipal que es 65804
habitantes, se ocupan 8.9 veces mas del area actualmente sembrada. Por tanto con
relacion a la HEgnl existe un alto grado de entropia asociado a pautas de consumo

urbano, y a manejo ineficiente en el proceso productivo.
Al comparar estos resultados con la HEgap tedrica estimada para México, que es de

3.1 ha (Badii, 2008), y para la zona rural de la costa norte de Jalisco, México, que es de
2.28 ha (Chavez-Dagostina et al., 2008), los agricultores del municipio de Compostela,
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Nayarit, México, tienen consumos energéticos inferiores en 33.6 y 44.3%
respectivamente. En el supuesto de que toda la poblacion municipal tuviera esa misma
HEgapt, lo cual es poco probable, se necesitan aproximadamente 66462 ha, cifra

superior en 88% a la superficie sembrada.
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Figura 18. Huella ecoldgica global neta local y su relacién con la eficiencia energética

Por tanto bajo cualquiera de las dos expectativas, la huella ecolégica en el municipio se
prevé entrépica. La pauta de inestabilidad si bien se asocia al consumo, la evidencia
empirica demostrd una relacién significativa (p = 0.001) con la eficiencia energética, lo
cual sugiere que en la produccion agropecuaria se movilizan mas recursos energeticos
gue los propios procesos naturales y que por tanto en la sociedad agropecuaria hay

pautas de conductas de logica y racionalidad maximizadora.
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7.1.1.4.3 Huella social (HS)

Con esta perspectiva, se pretendi6 evaluar cual es el impacto en términos de
autosuficiencia o déficit, de las actividades productivas del agricultor, en cuatro
vertientes: 1) establecer si ecolégicamente se es 0 no autosuficiente; el déficit puede
estar argumentando empleos extrafinca o entropia social; 2) determinar el impacto de
la HS de autosuficiencia o déficit a través de la diversificacion de ingresos; 3) definir si
existe o no autosuficiencia alimentaria de granos basicos y, 4) identificar la magnitud de
los jornales generados. Asi, se da respuesta a las preguntas siguientes: ¢ Existe la
capacidad de satisfacer las necesidades de consumo energético y de alimentacion de
la propia familia y ademés aportar a la poblacion o se genera un déficit ecoldgico y
socioeconémico?, ¢El ingreso que se genera a través del sector agropecuario es
suficiente para satisfacer las necesidades basicas de los agricultores?, ¢qué tantos
jornales se generan por las actividades agropecuarias y qué cultivo o especie pecuaria

genera mas empleos?

7.1.1.4.3.1 Huella social del consumo energético y su impacto en la autosuficiencia o

déficit ecoldgico

Los resultados indicaron que los agricultores muestreados presentaron un valor medio
de HS de 2.93 + 4.45 (Cuadro 13). La regla de decision es que si HS < 1 existe
autosuficiencia y a medida que tiende a cero oferta mas energia para satisfacer la
demanda energética de la sociedad; caso contrario hay un déficit ecoldgico y social.
Bajo este enfoque y acorde al valor medio, la huella social es entropica. Sin embargo,
58% de los agricultores muestreados son autosuficientes; en tanto que los principales
puntos de inestabilidad que conducen a la deuda ecoldgica y social radican en el
restante 42%, en el cual como se aprecia en la Figura 19, incide de manera significativa
(p = 0.0001), menor eficiencia energética en el manejo de los recursos y menor
rendimiento por peso invertido; en contraste a una tendencia de maximizacion de
algunos productores, debido a la busqueda de mayores ganancias sin importar el limite

en el uso de los recursos. Algunas expresiones de los agricultores son evidencia
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cualitativa de ello: “Si no aplicas como vas a cosechar; cuidas un aspecto y descuidas
el otro”, “Para que produzcas bien y haiga buenas ganancias tienes que aplicar

quimicos” [sic].

Cuadro 13. Huella social segun diversidad del ingreso. Compostela, Nayarit, México

Huella Social
D lversidad del Autosuficiencia Déficit Media
ingreso A Y N
X S n X s n X S n

Jornaleros 0.56 a 0.23 14 481 a 4.64 11 243 a 3.69 25
Otros ingresos 034 b 0.23 30 744 a 5.18 29 3.83 a 5.08 59
Apoyo hijos 0.39 ab 0.28 19 6.06 a 4.97 15 289 a 432 34
Agropecuarios 0.27 b 0.18 32 6.52 a 5.18 13 2.08 a 3.94 45

Media 0.39 0.23 95 6.21 5.00 68 281 4.26 163
* Los valores con letras diferentes corresponden a diferencias significativas, acordes al ANOVA
y prueba de Tukey (p < 0.05) X = media, s = Desviacion estandar

7.1.1.4.3.2 Huella social e impacto de su autosuficiciencia o déficit en la socioeconomia

de los agricultores a través de la diversificacion de ingresos

Por lo que compete al grupo de agricultores con HS deficitaria, se observé que el 59%
ha utilizado la diversificacion extrafinca de los medios de vida, ya sea a través de
jornales u otras formas de ingresos, como estrategia para compensar el déficit
socioeconOmico; en tanto 22% reciben apoyo de los hijos y 19% se dedican
exclusivamente a las actividades agropecuarias (Cuadro 13). No obstante, también fue
relevante identificar que una proporcion significativa de agricultores autosuficientes,
representada por 46%, complementa sus ingresos con otras actividades (Figura 19). Es
pertinente sefalar que en ambas situaciones una creciente proporcion de los ingresos
rurales extrafinca mantiene los nexos con el sector agropecuario, tal y como ocurre con
los jornaleros, maquilas, tiendas de abarrotes, carnicerias y abastecedoras de insumos;
ademas de que el ingreso extrafinca resulta en sinergia no solo como complemento de
los medios de vida sino también en la transferencia de recursos economicos a las

propias actividades agropecuarias, tal como se capté en las siguientes expresiones de
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algunos agricultores: “Le cuido sus tierras a un sefior que se va al otro lado y de ahi
saco pa sembrar mi maicito e irla pasando”, “cuando hay chamba de albariil le entro pa
sacar el dinero de los quimicos, sino la plaga me acaba y no saco nada”, “De aqui sale

para comprar lo que se necesita en el campo”, “De la pura agricultura no vivo” [sic].

Al respecto, se coincide por un lado con Berdegué et al. (2001) quienes sefialan que en
Latinoamérica el 47% de los ingresos economicos de las familias rurales provienen de
actividades no agricolas, y denomina a este cambio como un proceso de
semiproletarizacion. Con Ramirez (2008), que ademas de reportar al 50% de los
agricultores en el valle de Puebla, México, con ingreso extrafinca, sefiala a éste como
una estrategia no solo de los agricultores de menos ingreso sino también de los de
mayor, por cuanto representa ventajas para maximizar el empleo y el propio ingreso.
Asi como con Chayanov et al. (1987), quien fue el primero en debatir sobre la
importancia del trabajo agricola y no agricola integrado en una economia global para la
permanencia y continuidad de los agroecosistemas. Lo anterior permite inferir que
aproximadamente en la mitad de los agroecosistemas en el municipio de Compostela,
Nayarit, se evidencia una ruralidad diferente, donde la agricultura, la ganaderia o
ambas por si mismas no garantizan su reproduccién socioeconémica, por tanto se tiene
que recurrir al empleo extrafinca. En este sentido, se coincide con Fuente (2009), en
cuanto a que la aparicion de nuevas funciones de los agricultores ha sido parte de la
denominada nueva ruralidad; mas no en la perspectiva de ruralidad comunitaria que
pretende extraerse a la racionalidad econdémica, como lo expresa dicho autor, sino
inmersos en ella; ya que en el municipio aun no se dispone de madurez social para
lograr una plena connotacion comunitaria, debido a todos los puntos de bifurcacion en
los que se encuentra inmerso, analizados en subcapitulos anteriores. Por otro lado, los
resultados desde este punto de vista, ratifican una vez mas lo ya expuesto respecto a
gue la légica econdmica de los agricultores se basa en sus recursos y medios, lo cual a
la vez es coincidente con lo reportado por Gallardo-Lépez et al. (2002) y Ramirez
(2008).
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7.1.1.4.3.3 Huella social de las actividades agricolas y su impacto en la autosuficiencia

alimentaria

En la misma linea de huella social, pero desde la perspectiva de impacto en la
autosuficiencia alimentaria, se estimd que en el municipio se producen en promedio
4855 + 1336 kg ha™ de maiz (Li = 4650 y Ls = 5060 kg hal) y 1537 + 422 kg ha™ de
frijol (Li = 1472 y Ls = 1602 kg ha™). Por lo que de acuerdo a la superficie agricola
municipal sembrada con estos granos basicos: 5019 ha de maiz y 6487 ha de frijol
(INEGI, 2004), se producen aproximadamente 25396 t de maiz y 9971 t de frijol. Si se
toma en cuenta la demanda per capita anual el afio 2006, de 246 kg de maiz y 12 kg de
frijol (Small, 2007), asi como la poblacion municipal de 65804 habitantes, se requieren
16188 t de maiz y 790 t de frijol para satisfacer la demanda alimenticia en el municipio.
Por lo anterior, la HS es de 0.64 en maiz y de 0.08 en frijol, lo cual indica que
Compostela, Nayarit, México, es un municipio autosuficiente en granos basicos y
produce ademas un excedente para satisfacer respecto a su propia poblacion, en 0.6
veces mas la demanda de maiz y en 11.6 veces la de frijol.

7.1.1.4.3.4 Huella social de las actividades agropecuarias y su impacto en la

generacion de empleo

Con relacién a la huella social por jornales generados, las actividades agropecuarias
como lo indica Ramirez (2008), histéricamente han sido dinamicas y un espacio
privilegiado en la generacion de empleos, lo cual fue posible contrastar de manera
empirica en el municipio (Figura 20), donde se estim6 que la media ponderada de
empleos generados en los agroecosistemas fue de 41 (+ 71) jornales ha™ afio™, con

una variacion desde 3.7 en maiz a 189.4 en porcinos.

Al respecto, el sector pecuario en el rubro de ganaderia, cerdos y borregos con una
media de 173.2 jornales afio™ genera mas empleos que el sector agricola (Tukey p <
0.05), donde los cultivos de pifia y hortalizas, con 97.1 y 75.9 jornales respectivamente,

fueron estadisticamente los que aportaron mas empleos; sin embargo la superficie
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cultivada con ambos apenas representa el 10% de las siembras de frijol o de maiz, por
lo que su impacto socioecondmico se concentra practicamente a las comunidades
donde principalmente se siembran: Peifiita de Jaltemba, Las Varas y Compostela.
Situaciones similares inciden en otros cultivos dinamizadores de empleos y exitosos en
el municipio, como café dedicado a produccidn organica, platano y jaca en unicultivo o

asocio con mango, noni y frijol, que generan en promedio 50.4, 47.7 y 43.2 jornales por
hectarea.
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Figura 20. Jornales por hectarea generados en el sector agropecuario

No obstante, a nivel municipal y de acuerdo a la superficie de cultivos y poblaciéon
ganadera de bovinos, ovinos y caprinos reportada en el Anuario Estadistico de Nayarit,
México (INEGI, 2004), asi como a los jornales agropecuarios estimados en el presente
estudio, en Compostela, Nayarit, México se generaron aproximadamente 968746
jornales, los cuales representan 3105 empleos anuales, 31.5% menos que los empleos
por jornales y peones reportados en el mismo anuario en 2004. Esto indica que la
mano de obra se ha reducido en los ultimos cinco afos a una tasa de -3.4%, debido

principalmente a que se ha incrementado la mecanizacion en los cultivos y a que la
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poblacién joven emigra a las areas urbanas y fuera del pais en busca de mejores
oportunidades, como ya ha sido sefialado en subcapitulo anterior, coincidente con
Meza et al. (2007). Algunas expresiones de los agricultores, captadas al respecto en el
presente estudio son: “Mejor se van al otro lado o buscan trabajo en la ciudad, ya ni a
los hijos les gusta el campo”, “El jornal vale 250 pesos, los mozos quieren ganar como
les pagan en las construcciones, ya no quieren trabajar por menos”, “De medio dia para
abajo la gente no quiere chambear, se aflojeran;, mejor la maquinaria” “Con maquinaria
rapidito lo haces y asi te ahorras gente”, “Pienso que a futuro ya no se utilizarian

personas sino pura maquinaria y mucha tecnologia” [sic].

Esta es parte de la prospeccion de la agricultura; por un lado se aprecia entropia en la
mano de obra en el campo, por pérdida de valor familiar, social e identidad. Por otro, se
distinguen espacios con una huella social autosuficiente en la captacion de empleos.
Mas en estos escenarios afloran cuestionamientos ¢, Cuales son las razones por las que
unas comunidades se desarrollan y otras no? ¢Qué factores determinan los sitios
donde la reconversion productiva se acopia y se sostiene el empleo en el campo? Sin
duda en la configuracion de las pautas de distribucion y reconversion de cultivos asi
como en la generacion de empleos existe una respuesta multidimensional en la que
acorde con Velazquez (2001) y Sanchez (2009), confluyen rasgos teoricos del tipo
centro-periferia, causacion circular acumulativa, etapas historicas, progreso
tecnoldgico, acumulacion flexible, geografia fisica y socioeconémica. Es de suponer
entonces que la accion de estos esquemas genera ventajas relativas puesto que las
comunidades donde se establecen los cultivos con mayor demanda de empleo tienen
dindmica intersectorial interna, registran migracion de la periferia y, es mas evidente en
ellas el potencial del mercado. Precisamente la reconversion en pifia, hortalizas y jaca
ha diversificado y retroalimentado la expansién comercial y con ello las fuentes de
empleo; como un efecto de causacion circular acumulativa. De manera particular ha
sido notoria una economia de escala en pifia y hortalizas, donde no importa la
magnitud de la inversion dado que en la misma proporcién son las ganancias; esto
obvia que las posibilidades de su cultivo se reducen a agricultores con capital. Por otro

lado, el reenfoque en la produccion de café organico responde a una demanda histérica
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de consumo libre de contaminantes e indirectamente se retoma una tecnologia con
principios agroecolégicos, en coexistencia con la naturaleza. En paralelo es
incuestionable la importancia de las condiciones naturales del area en donde se

producen los cultivos citados.

Sin embargo, a pesar de las divergencias que conducen a las pautas de distribucion,
reconversion y produccion de cultivos y, por ende a la generacion de empleos, existe
un rasgo comun entre pifieros, hortaliceros, cafeticultores orgénicos, productores de
jaca e incluso con un grupo de maiceros ubicados en el ejido de Juan Escutia, que se
organizaron para producir bajo economia de escala y por contrato; dice uno de los
agricultores entrevistados: “En la agricultura por contrato amarras el precio, la gente le
tienen miedo por flojos” [sic]. Entonces, retomando el punto de convergencia, el rasgo
comun responde a la disponibilidad de capital social, a la creatividad humana para
afrontar la incertidumbre, a los deseos de superacién e innovacién que enmarcados en
relaciones sociales territoriales han empoderado y permitido la emergencia transversal
de nuevos modelos de organizacién y de produccion. Una riqueza de situaciones que
cobijadas en fundamentaciones de la geografia socioecondmica y la acumulacién

flexible, han dado certeza a las relaciones humanas en la configuracién del espacio.

En los ejemplos anteriores, si bien habria que concienciar a los agricultores sobre la
conveniencia de redireccionar algunos procesos productivos con fines de
sustentabilidad; en ellos reside toda una evidencia empirica, una huella social cuyo
molde va mas alla de la expresion de jornales, refleja pautas de estabilidad que pueden
ser utilizadas como polos de crecimiento cuantitativo y cualitativo, para que en el
municipio de Compostela, Nayarit se acote la divergencia regional y se incremente la
posibilidad de empleo y desarrollo hacia las comunidades periferia. Asi, desde esta
perspectiva, cimentada en la inversion al capital humano para que su desarrollo se
traduzca en el empoderamiento de la ciudadana, la huella social de empleos es

deficiente pero puede aminorarse.
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7.1.2 Metabolismo socioeconomico y ecoldgico del modo de produccion

Este segundo esquema de analisis, el primero fue el metabolismo socioeconémico y
ecoldgico del modo de vida, concentra las actividades productivas por medio de las
cuales los agricultores se apropian, circulan, transforman, consumen y emiten
materiales y energia del mundo natural. Considera también, la manera en como los
modos de produccion deterioran el suelo bajo una relacion de determinacion reciproca,
puesto que acorde con Toledo (2008), se sociabiliza la naturaleza a la vez que se
naturaliza la sociedad. El cotejo empirico de estas situaciones se logré a través de la
exploracion espacial y temporal sobre lo que ocurre con los cambios de vegetacion y
uso del suelo, la diversidad agropecuaria, el uso de plaguicidas y fertilizantes como
parte del manejo agronomico y la eficiencia energética en los agroecosistemas.
Igualmente, se identificaron puntos de inestabilidad y en donde competen velocidades
de cambio, asi como patrones de comportamiento cuyas dinAmicas implementadas ya
no controlan la entropia, por tanto demandan procesos de reestructuracién que regulen
el metabolismo en los agroecosistemas para transitar hacia la sustentabilidad del
desarrollo rural. Posterior al andlisis de los cambios de vegetacidon y uso del suelo, se
presenta un preambulo sobre la tipologia y regionalizacién utilizadas, que fundamentan
los resultados y discusion del manejo agrondmico (diversidad, fertilizantes, plaguicidas,
eficiencia energética).

Con esta perspectiva, se complementa el analisis integral que permite cotejar la
hipotesis referida a que la relacion del ser humano y la naturaleza es de apropiacion
mas que de coexistencia debido a que en los agroecosistemas del municipio de
Compostela, Nayarit, México, los procesos que resultan del metabolismo
socioecondmico y ecoldgico son entrépicos, y el nivel de vida y las actividades de los
agricultores se relacionan con deterioro ambiental. Asimismo, la reflexion de esta
etapa, permitio respuestas a los cuestionamientos sobre: ¢ Como y a qué velocidad ha
evolucionado la cobertura vegetal con relacion a la deforestacion y al uso agropecuario
del suelo?, ¢ Cémo han impactado los cambios en el deterioro del suelo y éste a su vez

en los agroecosistemas?, ¢Cual es la diversidad y complejidad de los
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agroecosistemas?, ¢ Como se disefia su estructura y manejo?, ¢ Cual es el impacto por
el uso de plaguicidas y fertilizantes?, ¢ Cual es la eficiencia energética del metabolismo

generado por las practicas agropecuarias en los agroecosistemas?

7.1.2.1 Cambios de vegetacion y uso del suelo, y pautas de inestabilidad asociadas

La vegetacion es producto de factores ecoldgicos, pero los diferentes usos de la tierra
los determina el ser humano segun condiciones socioeconémicas, politicas y
ambientales, como ya ha sido constatado por diversos estudios (Berlanga y Ruiz, 2006;
Lang et al., 2007). Asi, vegetacion y uso del suelo constituyen en el paisaje, la
expresion territorial del metabolismo que la sociedad mantiene con los sistemas
naturales que la sustentan. Sin embargo, histéricamente los cambios en la vegetacion y
uso del suelo han generado procesos entrépicos. Segun Stern (2008) han contribuido a
las concentraciones de gases de efecto invernadero que provocan el calentamiento
global y modificaciones climéticas, alteran los ecosistemas y reducen la biodiversidad
(Gian-Reto et al., 2002), deterioran el suelo, favorecen eutrofizacién, contaminacion del
suelo y del aire (Etchevers et al.,, 2006), incremento de costos econdmicos y
energéticos de produccion, reducciébn de cosechas y sus consecuencias sobre la
pobreza (Gordillo y Jiménez, 2004; Stern, 2008), lo cual se contrapone con la
sustentabilidad.

Debido a lo anterior, la dinAmica historica de cambio de vegetacién y uso de suelo
durante el periodo de 1994 a 2000, permitio identificar cual ha sido la trayectoria de las
pautas de cambio en la configuracion del territorio, ocasionadas por el metabolismo
socioeconémico en el municipio de Compostela, Nayarit, México; asi como los
impactos en el deterioro del suelo y su relacién con el sector productivo agropecuario y

la calidad de vida.
De esta manera, los resultados del andlisis espacial y temporal de la cartografia digital

de 1994 y 2000, permitieron definir que todos los tipos de cobertura vegetal y uso del

suelo en el municipio presentaron cambio en seis afios (Cuadro 14). El area de
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marismas, que junto con el resto de las comunidades nativas de manglares en Nayarit,
México, conforman uno de los ecosistema mas productivos de la biosfera, se degrado
en 4.2%, con una tasa de cambio anual (TCa) a la baja de 0.7%; esto es, en el
municipio de Compostela, Nayarit, México, se perturbaron anualmente poco méas de 4
ha, lo que afecta a diferentes cadenas tréficas, principalmente de aves migratorias de
las cuales Berlanga y Ruiz (2006) documentan que en los manglares de la entidad
existe la amenaza de extincion de al menos ocho especies endémicas. Asimismo, se
presume que estas areas se han incorporado a asentamientos humanos con fines
turisticos, lo cual pareciera un patrén de comportamiento global, por cuanto Shi et al.
(2004) citan que las areas estuarinas en el mundo han sido colonizadas por la industria

y el turismo.

Cuadro 14. Cambio de uso del suelo de 1994 a 2000. Compostela, Nayarit, México

Tipo de uso 1994 2000 Diferencia  Tasa

Superficie Superficie Superficie de

cambio

ha % ha % ha an(l;/?)l

Agricultura de riego 15,680 8.06 17,183 8.83 1,503 1.54

Agricultura de temporal 34,959 1797 43,092 22.15 8,133 3.55

Pastizal 6,609 3.40 13,854 7.12 7,245 13.13

Forestal 135,576 69.69 118,364 60.84 - 17,212 -2.24

Marismas 622 0.32 506 0.31 - 26 -0.71

Poblaciones y cuerpos 1,095 0.56 1,452 0.75 357 4.82
agua

Total 194,541 100.00 194,541 100.00

La superficie forestal que en 1996 se cuantificd en 135576 ha, disminuyé en 12.7%,
con tasa negativa de 2.24% anual, lo cual representé una deforestacion de 17212 ha
en los seis afios de analisis; esto significa que se talaron inmoderadamente por lo
menos uno de cada 10 arboles de los ecosistemas bosques y marismas en el
municipio. Estos resultados sugieren un patrén de degradacion similar
proporcionalmente al area boscosa perturbada a nivel nacional, ya que acorde a
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Veldzquez et al. (2002), en México se reporta en 15.7% la pérdida de biomasa del

recurso forestal.

Lo anterior constituye una pauta de inestabilidad en el municipio por cuanto
representan los bosques, de manera que cuando se eliminan incide una concatenacion
de efectos desestructurantes. Sandoval et al. (2003) documentan que las areas
forestales, retienen de 20 a 100 veces mas carbono por unidad de area que los
sistemas agricolas; por ello con la tala, gran parte del carbono se libera hacia la
atmésfera ocasionando el calentamiento global. Por su parte Intergovernmental Panel
on Climate Change (2007) y Stern (2008) indican que aproximadamente 18% de las

emisiones de gases efecto invernadero tipo CO, se asocian a deforestacion.

Ahora bien, ¢cuales han sido las fuerzas motoras de la deforestacion? vy, ¢qué
impactos ha tenido en el suelo y en los agroecosistemas en el municipio de
Compostela, Nayarit, México? El analisis temporal y espacial permitié identificar que
mientras las coberturas de vegetacién nativa decrecieron, las &areas con uso
antropocéntrico aumentaron en una proporcion de 98% para uso agropecuario y 2%
para infraestructura de poblacion. En el sector pecuario, el area de pastizales
inicialmente cuantificada en 6609 ha, registré aumento de 109.6%, que constituye una
TCa de 13.1%, debido al incremento en la ganaderia extensiva y a que las especies
forrajeras nativas son de reducido valor forrajero por la marcada estacionalidad que
muestran. Ademas, en el municipio existe cria de ovinos y caprinos, y aungue
representan solo 8% de la poblacién pecuaria, su sistema de produccion extractivo es
de los que mas deterioran el ecosistema; de hecho, el sobrepastoreo es, como lo citan
Etchevers et al. (2006) uno de los principales factores que degradan el suelo en 70%

de las areas ganaderas del pais.

Por lo anterior, es evidente que el aumento de las 7245 ha con pastos, corresponde a
la depreciacién estimada en el area de bosque, de manera que esta ocurriendo
deforestacién con fines pecuarios. Sin embargo, habrd que reconocer que en los

agroecosistemas del municipio, la ganaderia es un componente importante puesto que
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se convierte en la Unica alternativa econdémica viable para salvaguardar necesidades
emergentes; dijeron algunos agricultores: “cuando se enferma alguien de la familia o
hay algotra necesidad fuerte, pues vendo una vaquita”, “las tengo porque me sacan de
apuro, si necesito vendo, de donde mas ...” [sic]. Situacidn similar ocurre en otras
regiones agropecuarias en el pais, como lo reportan Marquez et al. (2005) en Tabasco,
México, donde la ganaderia como complemento a la agricultura es considerada una
estrategia atractiva a corto plazo debido a que mejora el ingreso econémico. No
obstante, si bien es cierto que el sector pecuario aporta un beneficio social, y por tanto
en este sentido constituye una pauta de estabilidad en la sociedad, no se tiene que
obviar que a largo plazo existe un costo ambiental. ;,Coémo conjugar neguentropia y
entropia, dos caras de una misma moneda, para lograr un balance en el metabolismo
socioeconémico y ambiental en los agroecosistema del municipio?, ese es

precisamente el reto de la sustentabilidad para el desarrollo rural.

Con relacion al sector agricola, se determind que las tierras dedicadas a la agricultura
de temporal cuantificadas en el aflo 1994 en 34959 ha incrementaron en 23.3% en el
afio 2000, lo que representa una tasa de cambio anual (TCa) de 3.5%; mientras que las
de riego, de 15680 ha iniciales, aumentaron 9.6%, con una TCa de 1.5%. Es decir, casi
1.6 mil hectéreas deforestadas anualmente con fines agricolas bajo cualquier
modalidad, principalmente hacia temporal (84.4%). Sin embargo en estas condiciones
incide la desventaja de que se incorporan por deforestacidon tierras marginales en
laderas, escenario que Turrent y Cortés (2005) reportan como concurrente con las
regiones temporaleras en el resto del pais; por lo que este rasgo se asocia a los
agricultores con mayor riesgo de produccion y en consecuencia baja calidad de vida, tal

y como se constatd en el presente estudio (Figuras 21 a 24).

Al respecto, en Figura 21 puede apreciarse que en la superficie agropecuaria del
municipio existe alta entropia debido a los riesgos potenciales de erosion, ya que
ademas de la deforestacion por factores antrépicos, la erosividad por lluvias, la
erodabilidad de las particulas finas y de manera especial la topografia irregular de los

terrenos favorecen la presencia de 16786 ha (28%) con riesgo de pérdidas de suelo en
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magnitudes de 100 t ha™ afio™, asi como 18900 ha (32%) en las que son factibles
pérdidas de 200 t ha™. Se observé también que la pendiente del suelo es un factor
determinante (r = 0.753). Suelos planos o con ligeras ondulaciones repercuten en
horizontes gruesos que dan estabilidad al terreno; mientras que, condiciones abruptas
remueven facilmente el suelo superficial. En consecuencia se pierde la fertilidad del
suelo, pues como se constatd empiricamente (p = 0.0124), los mas bajos indices de
fertilidad se asociaron a procesos erosivos muy intensivos. Asimismo, los sedimentos
gue son arrastrados a los cuerpos de agua causan azolve, eutrofizacion debido a que
alteran la cantidad de oxigeno presente, turbidez por la cantidad de materia organica
gue se diluye en el agua, asi como contaminacién por el arrastre de los plaguicidas que
se aplican en la agricultura. Expresiones captadas de algunos agricultores al respecto,
validan los efectos erosivos sefalados: “Cuando llueve el agua baja con fuerza y
enchocolatada, ya todo esta asolvado”, “Por tanto arrastre nuestras tierras ya estan
muy pobres”, “Antes se quemaban los agostaderos y ahora ya no, porque hemos visto
que la lluvia se lleva todo lo de encima”, “Antes el arado ahora el subsuelo, alborota
mucho la tierra y cargazén de agua se lleva el suelo”, “No hace mucho encontraron

muchos pescados muertos acé a la orilla del lago ...” [sic].

Los resultados de este analisis no son extremistas, coinciden con el patron de riesgo
proporcional a nivel nacional y estatal emitido por SEMARNAT (2002) en cuanto a que
existen perturbaciones de erosion en el 64 y 67% de los suelos, respectivamente, con
pérdidas que varian desde 50 hasta mas de 200 t ha™ anuales. Se complementan con
lo expuesto con losifides y Politidis (2005), en cuanto a que la erosion es un problema
complejo en el que intervienen factores ambientales y humanos que impactan en lo
local, regional y global; mas donde la pendiente del suelo es factor decisivo en la
magnitud de las pérdidas, en lo cual se coincide con lo reportado por Aksoy y Kavvas
(2005).

En la Figura 22 puede apreciarse que de la superficie deforestada en condiciones de

ladera, existen 3083 ha que se cultivan, principalmente con maiz y cafia de azlcar, en

pendientes pronunciadas mayores de 16%, y que ademas presentan suelos muy
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erodables, por tanto han estado sometidos de manera permanente a erosion. En este
sentido, Shi et al. (2004) reportan que en pendientes superiores a 8 %, se abaten los
contenidos de materia organica; por lo que estos suelos si no tienen alternativas al uso
agricola, deberian de reconvertirse al manejo de sistemas agroforestales, para acorde
con Anaya et al. (1991) controlar la liberacién a la atmdsfera de las aproximadamente

20 t ha™ de CO,, por cada 1% de materia orgénica en decremento.

También se identifico que en el municipio de Compostela, Nayarit, México, las tierras
deforestadas para uso agricola presentan indices de fertilidad de moderados en 4625
ha, a bajos en 4529 ha (Figura 23), asi como pH del suelo fuertemente acidos en 1253
ha y moderadamente acidos en 7612 ha (Figura 24); lo cual se atribuye a que han
perdido calidad debido a los procesos de degradaciéon y fragmentacion relacionados
con la reducciéon y pérdida de biomasa, asi como con la topografia irregular de los
terrenos, lluvias de aproximadamente 1200 mm anuales y con las practicas agricolas,
gue en conjunto contribuyen a que en el municipio haya escenarios propios de suelos

pobres y problemas de acidez.

No obstante, lo que ocurre particularmente con el pH del suelo es un poco mas
complejo pues como lo indican Fageria y Baligar (2008), los suelos de areas tropicales
tienen tendencia natural a la acidez debido a la pérdida de cationes basicos y retencion
de iones hidrogeno (H-) ocasionados por las lluvias; sumado a la remocion del cultivo,
el uso de fertilizantes y la descomposicién microbiana. Sin embargo, como lo sefialan
Cifu et al. (2004) y Chen et al. (2008), el problema para la agricultura reside en la
disminucion del pH en funcion de los contenidos altos de aluminio intercambiable, lo
cual afecta a la planta por deficiencias de fésforo que es fijado en el suelo, asi como
directamente en su sistema radical por toxicidad. Bajo estas circunstancias, las pautas
de mayor inestabilidad en las tierras deforestadas del municipio se concentran en 1927
ha identificadas con contenidos de aluminio intercambiable, lo cual se relaciono
principalmente con pH < 5.5 (r = -0.79), resultados que coinciden con lo reportado por
Onwuka et al. (2007), en cuanto a que los niveles de aluminio reaccionan con las

moléculas de agua en condiciones de suelos fuertemente acidos; por tanto en primera
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instancia en las areas del mapa con esta caracteristica (Figura 24), debera
considerarse el encalado del suelo como estrategia sustentable en su recuperacion, y
no precisamente en todos los suelos que registren pH desde moderadamente &cido
(pH <6.59), como se ha estado actuando en el programa gubernamental de estimulos

enfocados a suelos acidos.

Paralelamente fue posible verificar de manera empirica que el deterioro del suelo
ocasionado por la deforestacibn y los procesos erosivos favorece la pérdida de
potencial productivo del area, ya que los mas bajos rendimientos obtenidos en maiz (p
= 0.001), correspondieron a los ejidos que registran la mayor superficie deforestada
(Figura A-1 A). Se considera que en algunos de estos terrenos existen problemas de
acidez por las razones ya expuestas. También se infiere que las mermas en el
rendimiento son consecuencia por un lado del arrastre de las particulas mas finas y
reactivas del suelo, ya que como lo indican Etchevers et al. (2006), la arcilla y la
materia organica son los componentes que determinan su calidad. Por otro lado, se
deduce que ha habido reduccion de la capacidad de almacenamiento de carbono a
efecto de las emisiones a la atmdsfera en las tierras recientemente incorporadas a la
actividad agricola. No obstante, el problema ademas incide en los terrenos cultivados
por mas de 20 afios debido a la labranza intensiva; pues como lo sefialan Masera
(1995) y Sandoval et al. (2003) estas son otras razones primordiales por las que

disminuyen los contenidos de materia organica en el suelo.

De igual forma se observo tendencia de que las areas mas deforestadas se identifican,
por sus valores medios (p = 0.3715), con las mas bajas eficiencias energéticas (Figura
A-1 B); lo cual es factible debido a que corresponden a valores obtenidos
principalmente en el componente pecuario, que por naturaleza es ineficiente desde el
punto de vista energético por las altas cantidades de energia que se invierten en la
alimentacion. Estos resultados son coincidentes con Tello et al. (2008), quienes en su
analisis de cambios de vegetacién y uso del suelo desde el punto de vista del
metabolismo social agrario interpretan que existe una estrecha relacién entre eficiencia

energeética, territorial y el estado ecoldgico del paisaje.
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Finalmente, también fue posible identificar que en el municipio de Compostela, Nayarit,
México, las comunidades que presentan mayor superficie deforestada tienden a
relacionarse con los menores indices de calidad de vida racional (p = 0.1976) (Figura
A-1 C), lo cual no solo es una respuesta local frente a la globalizacion econémica como
lo sefiala Andablo (2008) sino que va mas alla, pues como lo puntualizan Gordillo y
Jiménez (2004) y Sevilla (2007), connota una situacion historica de la sociedad rural
debido a la distribucion desigual de beneficios y pobreza. De manera que si bien se
coincide con Lambin et al. (2001), en que las actividades agropecuarias son amenaza
para la conservacion de la cobertura de vegetacion nativa, su diversidad biologica y la
calidad del suelo, no debe soslayarse gque en las decisiones de los agricultores subyace
el contexto socioecondmico, politico y ambiental en que se desenvuelven, el cual
determina sus estrategias no solo productivas sino de vida y reflexion, tal y como se
evidencia en las diferentes expresiones textuales captadas en los agricultores:
“Sembramos maiz o cafia en lo desmontado, porque es con lo que tenemos
PROCAMPO o el seguro médico familiar y los insumos para producir la cafia ... frutales
de donde”, “Después del huracan Kena, quemé los arboles en conjunto con una plaga
que se comia el café cuando estaba en bola”, “Para la limpia de potreros una persona
guita los retofios de los arboles trozados para que no se inunde de arboleda y haya
mas pasto para los animales”, “Antes quemaban los agostaderos y ahora ya no, porque
hemos visto que la lluvia se lleva todo lo de encima”, “A la gente que nos gusta el
campo necesita mucho valor para talar un arbol. El talador no ve el arbol, ve al dinero”

[sic].

Por los resultados descritos anteriormente y de acuerdo con Lepers et al. (2005), con
relacion a que tasas de cambio superiores a 3% evidencian procesos acelerados de
cambio y rapida deforestacion, ademas de que se asocian con magnitudes severas de
desertificacion, erosion, deterioro fisico y quimico del suelo, asi como con detrimento
de la productividad biolégica de cultivos. Por lo tanto bajo esta premisa, en el municipio
de Compostela, Nayarit, México, los procesos dinAmicos de cambio de vegetacion y

uso del suelo han sido desestructurantes, de manera que el sector agropecuario a
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expensas de los remanentes forestales y la degradacion de la tierra, no puede ser

eficiente productiva ni energéticamente.

7.1. 2.2 Tipificacion de productores y regionalizacion ambiental

Este subcapitulo constituye un preambulo a la discusidbn del metabolismo
socioecondémico y ambiental de las actividades de produccién, puesto que fundamenta
la tipologia y regionalizacion propuesta; en torno a ellas se presentan y discuten

resultados e hipotesis posteriores.

Ambas son herramientas que como lo sefialan Sanchez et al. (2000), Velazquez (2001)
y Gabriel (2003), permiten la identificacibn y comprensién de las estructuras
socioeconOmicas en su relacién con la naturaleza, sus patrones de respuesta, asi
como las caracteristicas y razones que dialécticamente las hacen divergentes teniendo

semejanzas en sus modos de vida y de produccion.

De manera particular en este estudio, con la tipologia y regionalizacion se pretendio
captar ese sentido practico que conduce a los objetivos, modos y efectos de las
actividades productivas, esas evidencias compartidas que caracterizan y diferencian las
posiciones de los agricultores en determinado contexto y que es lo que asegura su
reproduccion en tiempo y espacio; esas diversas condiciones ambientales y
sociohistéricas que imprimen distintas modalidades al proceso productivo, eso que se
ha convertido en el conjunto de significados y representaciones, en elementos
culturales que definen las acciones de cada agricultor, cada grupo, en cada region,
cada lugar y, que en la conceptualizacion de Bourdieu citado por Sanchez et al. (2000),
constituye el habitus de las actividades y da sentido al ser y estar en el mundo, en la
posicion correspondiente a las propias capacidades. Asi, acorde a lo sefialado por
Duch (1984), el medio geografico no constituye una categoria universal sino que

corresponde a un hecho humano concreto, historico y socialmente construido.
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También fue importante considerar la epistemologia sobre la nueva ruralidad (Ramirez,
2008; Fuente, 2009), por cuanto la tipologia refleja diferentes ruralidades, que emergen
como respuesta de la sociedad agropecuaria ante los procesos de reestructuracion
econOmica, de las politicas publicas y ante las propias condiciones ecoldgicas. Por
tanto, los distintos matices identificados en cada region del municipio, las diversas
posiciones y disposiciones en cada tipo de agricultor, en cada grupo, expresan la
manera en que cada uno de ellos ha enfrentado el caracter excluyente del modernismo.
Asi, el habitus y la nueva ruralidad se constituyeron en elementos tedricos
fundamentales en la comprension de las estructuras y espacios socioeconémicos en el
municipio de Compostela, Nayarit, México. Particularmente con la tipologia se
responde a los cuestionamientos siguientes: ¢Cuales son las posiciones que
manifiestan y desempefian los agricultores en la estructura socioeconémica local de los
agroecosistemas en el municipio? ¢Qué caracteristicas los diferencian unos de otros

en la produccion y reproduccion de sus practicas y su trabajo?

De acuerdo a las variables socieconémicas y sociodemogréficas utilizadas para la
diferenciacion de agricultores en sus procesos de reproduccion social, se identificaron
tres grupos de agricultores que por su forma de enfrentarse a los procesos de
transformacion de la globalizacion, se definieron como: neocampesinos, intermedios y

neolatifundistas (Figura 25).

Los neocampesinos. Es pertinente sefialar que en esta tipologia se parte de
conceptualizar a campesino en la vision antropoldgica, sociologica y marxista, como al
miembro de una comunidad dentro de una sociedad agropecuaria o rural, que es a la
vez dueio y trabajador de la tierra; no al neoclasicismo que lo relega a un grupo de
pobreza econdmica y tecnoldgica. Asi, el grupo denominado en este estudio como
neocampesinos, se caracterizan porque tienen pequefas superficies (4.1 + 2.1 ha), de
temporal, con cultivos basicos destinados principalmente al autoconsumo, ya que no es
su prioridad responder a las demandas del mercado; es lo que Chayanov llamé
racionalidad campesina. El 72% tiene monocultivo en sus agroecosistema, 19%

incluyen ademas ganado (18.5 * 8.2 cabezas); edad promedio de 48.8 + 11.3 afios),
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Figura 25. Tipificacion de agricultores segun la técnica Cluster

tienen limitantes en su capacidad de inversion y endeudamiento, asi como aversion al
riesgo, conducta que Fuentes (2009) identifica con la preferencia a ingresos bajos con
ligeras oscilaciones antes de comprometerse en aventuras lucrativas que los puedan
afectar, de manera que evitan las innovaciones. Su nivel de educacién varia de
primaria a secundaria (7.8 = 3.2 afos), lo cual el 75% de ellos utiliza como estrategia
para conectarse con el area urbana en la busqueda de empleos extrafinca o bien
complementan sus ingresos con trabajo asalariado, algunos se convierten en
arrendatarios; mecanismos de cambio que Ramirez (2008) compara con la
semiproletarizacion. Este se ha convertido en el principal rasgo del grupo, donde
contrario al campesino tradicional que encuentra en la diversificacion del campo la
mejor estrategia para su reproducciéon socioecondémica; los neocampesinos en el
municipio de Compostela, Nayarit, México, no solo han emprendiendo un proceso de

recomposicion de sus actividades sino que en él, la agricultura adquiere un papel

151



secundario, pero se da una integracion no antagénica de las actividades agricolas y no
agricolas que representan ya en promedio 57 + 20.4 % de sus ingresos, configurando
con ello una via propia de vida y desarrollo. Acorde con Sanchez et al. (2000), la
conducta asimétrica es parte de la estrategia del campesinado que busca la no
exclusion de la estructura socioeconémica local, regional y global; razén por la cual, se
esta convirtiendo en tendencia dominante en Latinoamérica (Ramirez, 2008; Fuente,
2009). Por otro lado, también es conveniente sefialar, que en este grupo existe un 25%
de agricultores que se dedica por completo a la agricultura, y que por su

comportamiento manifiestan apego y conexién con el campo.

Los intermedios. Su principal rasgo es que la mayoria (96.5%) se dedica por completo
a la agricultura, en superficies promedio de 12.5 £+ 9.3 ha, de temporal (77%) y riego
(23%), tienen capacidad de comercializar sus productos y se percibe en ellos cierto
nivel empresarial debido a su acceso a la renta de tierras, lo cual utilizan como
estrategia para incrementar su superficie con manejo de economia de escala. Esto
significa que entre mas siembran bajan mas costos, y si bien su margen de ganancia
unitario es pequefo, lo aumentan laborando mas superficie rentada. Son los de menor
escolaridad (3.4 = 2.7 afios) y mayor edad (62.3 = 11.6 afios), posiblemente éste sea
otro de los rasgos que los ha fortalecido en cuanto a la experiencia en sus decisiones,
pues sus agroecosistemas son los mas diversificados y la ganaderia es parte de ellos.
Ademas, a pesar de que al interior del grupo se identifica un comportamiento similar al
de cualquier empresario que busca maximizar ganancias sin escatimar uso de energia
fosil, existen agricultores que manejan plantaciones de café organico, frutales con
cultivos basicos y la produccion de granos basicos para destinarlos al mercado local y
regional. Al respecto, Barkin y Barén (2005) mencionan que la praxis campesina, ha
jugado un papel protagonico para enfrentar el caracter excluyente de la globalizacién
econOmica. Asimismo, en este grupo existen agricultores que valoran la organizacion y
asociacion comunitaria, como ocurre con los maiceros y productores de semilla de frijol
en el ejido Juan Escutia, los pifieros en los ejidos de Peiiita de Jaltemba y Las Varas, y
los productores de organicos en los ejidos de Compostela, Cumbres de Huicicila y

anexos, y Tepiquefios; de manera que comienzan a darse cuenta del poder de la
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autonomia de grupo no solo como estructura de equidad y consenso sino también para
conseguir participacion en la asignacion de recursos y mercados, lo cual como sefala
Toledo (2008), es un principio relevante para forjar sustentabilidad. Dicha estrategia, Si
bien no esta generalizada en el municipio, puede ser un eje orientador de la
reproduccion de acciones donde haya cooperaciéon de todos en la produccidon y
distribucion de oportunidades, lo que acorde con Fuente (2009) se convierte en
precepto de justicia social distributiva. Por tanto, pareciera que la logica histérica de los
modos de produccion del campesinado, cargada de significado por su dualidad
productor-consumidor, ha sido asumida por agricultores intermedios; en ellos existen
raices sélidas para articular las nuevas alternativas de produccién hacia la
sustentabilidad, asi como el valor de uso del trabajo para fomentar la integracion

familiar y comunal, y por qué no, darle plusvalia artesanal a la produccion campesina.

Los Neolatifundistas. Para acentuar las convergencias y divergencias de la
denominacion de neolatinfundistas realizada en este estudio a un grupo de agricultores
del municipio de Compostela, Nayarit, México, respecto a la nocion tradicional de
latifundistas, es conveniente sefialar que éstos se conceptualizan como aquellos
agricultores que realizan una explotacién agraria de grandes dimensiones, con tierras
propias, dedicadas a monocultivo, con uso ineficiente de los recursos disponibles, bajo
uso de tecnologia y bajos rendimientos, los cuales tradicionalmente han sido una
fuente de conflicto de tierras e inestabilidad social. Mientras que los rasgos que
definieron la designacion de neolatinfundistas son: Su tipica caracteristica es el modelo
concentrador de tierras, laboran en promedio superficies de 78.1 + 35.2 ha, a las cuales
tienen acceso por posesion y por renta, accion que mejora su nivel de vida en
detrimento de los neocampesinos; son minoria (15%), mas acaparan beneficios
econdémicos y privilegios politicos, lo cual se asocia con que en ellos subyacen
oportunidades de desarrollo humano, ya que en este grupo se identific6 con los
agricultores mas jovenes (45.3 £ 13.6 afios) y de mayor nivel educativo, preparatoria a
profesional (10.4 +5.5 afios). Lo anterior coincide con lo reportado por Pérez (2004) en

cuanto a que el control y la propiedad de la tierra se asocia con la educacion, asi como
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con Bustillo et al. (2009) que encontraron una fuerte relacion con la formacion

educativa y el caracter empresarial de los productores, que se equiparan a este grupo.

El 87.5% de ellos se dedica solo a la agricultura, el resto tiene ademas actividades de
su profesién o es comerciante, son los de mayor ingreso econémico, por tanto tienen
posibilidades de inversion para desarrollar procesos de acumulacion del capital, de
manera que su objetivo de produccidon es maximizar rendimientos, ganancias y la
agricultura de mercado. El 59% diversifica sus actividades, no centran la estructura del
agroecosistema en el monocultivo o solo en la ganaderia, su preparacion les permite
comprender la importancia de la diversificacion de cultivos basicos con otros altamente
rentables como hortalizas o pifia, en los que aplican altas tasas de insumos. Al
respecto se concuerda con Fuente (2009), quien encontrd que en Oaxaca y Michoacan,
el éxito de los agroempresarios se debe en gran parte a que reparten el riesgo entre
cultivos altamente rentables pero poco confiables y los que les generan menos
ganancias pero mayor seguridad. También se coincide con dicho autor en que este tipo
de productores presentan limitantes para instrumentar un desarrollo incluyente, por
cuanto contrario a los intermedios, en los neolatifundistas predomina el liberalismo
individual. Asi, son los que mas se adaptaron a las exigencias del modelo econémico

de nueva ruralidad.

En cuanto a la regionalizacidbn ambiental, el analisis de componentes principales y la
sobreposicion de cartografia digital, permitié identificar en el municipio de Compostela,
Nayarit, México, tres regiones ecoldgicas diferentes: a) planicie costera, b) transicion y
valles altos y, c) alta de lomerios. De acuerdo a las ponderaciones que resultan del
analisis de componentes, la pendiente del suelo (0.94), altitud (0.91), pérdidas de suelo
por riesgos de erosion (0.81) y clima (0.77, clima mas frio) explican de manera
significativa (pesos ponderados > 0.70) en 78% la regionalizacion ecologica en el
municipio. Lo anterior indica que los agroecosistemas ubicados en topografias
irregulares, a mayores altitudes, con mayores riesgos de pérdidas de suelo por erosiéon

y en climas menos calidos se ubican en la region alta de lomerios (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Regionalizacién ecoldgica y sus variables. Compostela, Nayarit, México

Region Pendiente Altitud Erosion* Tipo de clima  Superficie
delsuelo (msnm) (tha™ afio™) (ha)
(%)
Costa <4 <300 <50 Trépico 71348
subhumedo
calido y muy
calido
Transicion y <6 >300 50-200 Trépico 29010
valles altos subhumedo
semicalido
Alta de >6 >800 >200 Subtrépico 27442
lomerios subhumedo
semicalido

*Riesgos de pérdidas de suelo

7.1.2.3 Diversidad agropecuaria y estabilidad en los agroecosistemas

Con esta perspectiva, que refiere a la diversidad de cultivos y de ganado, y que lleva
implicita una variacion espacial y temporal; se determiné la estructura, se valoré la
estabilidad en los agroecosistemas a través del indice de Shannon y Weaver, y se
identificaron los factores relacionados.

En la diversidad estructural de los agroecosistemas del municipio de Compostela,
Nayarit, México, el principal componente es la agricultura (55%), pero ademas existen
actividades ganaderas (45%), que incluso llegan a ser el componente mas importante
en 20% de la diversidad agropecuaria. Esto significa que los productores en el
municipio son por representacion cuantitativa, en su mayoria agricultores, en segunda
instancia agropecuaria y en tercer orden ganaderos. Dentro de la agricultura se
identificaron 18 subcomponentes o sistemas de cultivo: maiz Zea mays L. (38.7%), frijol
Phaseolus vulgaris L. (26.4%), sorgo Sorgum vulgare Pers. (12.9%), cafia Saccharum
officinarum L. (9.2%), pifia Ananas comosus (L.) Merr (8.5), café Coffea arabica L.
(5.5%), mango Mangifera indica L. (5.5%), tabaco Nicotiana tabacum L. (3.7%),

hortalizas: pepino Capsicum sp. y maiz elotero en rotacién, sandia Cucumis sativus L.,
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chile Citrullus vulgaris Schard (3.1%); frijol-maiz (2.5%), cacahuate Arachis hypogaea
L. (1.8%), calabaza Curcubita pepo L. (1.8%), platano Musa paradisiaca L. (1.8%),
guanabana Annona muricata L. (1.2%), jaca Artocarpus heterophyllus Lam (1.2%),

jaca-guanabana (1.2%) y, jaca-noni-frijol (noni Morinda citrifolia L.) (1.2%).

Los cultivos basicos son parte esencial en los agroecosistemas de los heocampesinos
dedicados por completo o no a la actividad agricola y, productores intermedios; maiz
hacia la parte alta y frijol en la region costera. Otras especies que conforman los
agroecosistemas principalmente en valles y lomerios de la zona alta son: cafa,
curiosamente plantada por todo tipo de productores, lo que se atribuye a los estimulos
y beneficios en su produccion; café, cacahuate y calabaza, que forman parte de los
agricultores intermedios y algunos neocampesinos dedicados solo a la agricultura.

Por otra parte, predominan en la costa: sorgo que lo siembran también todo tipo de
productores, sean intermedios, algunos neolatifundistas en grandes areas, asi como
neocampesinos con empleos extrafinca, tal vez porque su cultivo no requiere mayor
inversion de recursos ni tiempo; tabaco, en los intermedios; pifia, lo incluyen en sus
agroecosistemas sélo los productores con solvencia econémica pues requiere mucha
inversion; situacion similar ocurre con hortalizas, que también se siembra en valles
altos. Frutales como mango, platano, guandbana, jaca y noni los prefieren los
productores con ingresos extrafinca, intermedios o neolatifundistas; algunas de estas
especies fruticolas se establecen en asocio y/o imbricacién, practicas que imitan los
procesos ecolégicos naturales y, por sus bondades de complementariedad y
sinergismo en arreglos espaciales y temporales, se estan extendiendo en otros

municipios de la costa, como lo sefialan Lang et al. (2009).

Por lo que compete al componente pecuario, se identificaron poblaciones de bovinos
Bos spp. (41.7%), aves de corral Gallus gallus (4.9%), ovinos Ovis sp. y caprinos
Caprus sp. (2.5%), y porcinos Sus scrofa domesticus (1.8%). Los productores
intermedios cuyos ingresos dependen exclusivamente de la agricultura son los que

principalmente incluyen la ganaderia en sus agroecosistemas; el ganado lechero hacia
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las partes altas, mientras que el de doble propdsito o para carne tiene potencial tanto
en la regidn costera como serrana. Los agroecosistemas con producciones comerciales

porcinas y caprinas en la parte alta, en tanto que ovinos en la baja.

Con ellos se definio una riqueza que varié de 1 hasta 5, con valores medios de 1.5, 1.9
y 2.2 componentes por agroecosistema segun agricultores neocampesinos,
neolatifunditas e intermedios, respectivamente. Una tercera parte de los
agroecosistemas (34.4%) registré6 monocultivo, lo cual sugiere inestabilidad y mayor
entropia invertida en el proceso de produccion, ya que como lo indica Altieri (1991),
cuando se produce una sola especie los agroecosistemas pierden complejidad
estructural, lo que precisa el uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos para mantener
los rendimientos, pero que ademas dejan residualidad no solo en las plantas y en el

suelo sino también en las poblaciones humanas.

Con relacién a la diversidad agropecuaria en los agroecosistemas, identificada a través
del indice de Shannon y Weaver utilizando el nidmero de los subcomponentes y la
superficie correspondiente, los resultados de riqueza estructural, con una media de H =
0.23, indican que los neocampesinos son los mas vulnerables debido a que
presentaron la menor diversidad agropecuaria (p = 0.001), con relacion a la que
obtuvieron los agricultores intermedios (0.54) y los neolatifundistas (0.46) (Figura 26).
Respecto a los valores, son acordes a lo esperado. Gallardo et al. (2002), obtuvieron
en Paso de Ovejas, Veracruz, México, indices de Shannon y Weaver en horizontes un
poco inferiores a los de este estudio, lo cual se atribuye a la menor riqueza y
abundancia de la diversidad estructural en los agroecosistemas de Veracruz, tocante a

los de Nayarit.

Por otro lado, si bien es cierto que en los pequefios productores radica la clave para
conservar la diversidad (Altieri, 2002), en los intermedios y neolatifundistas se hereda y
valora la importancia de no caer en el monocultivo como alternativa para la estabilidad
socioeconOmica en sus agroecosistemas. Ademas, el analisis candnico de los factores

gue se relacionan con la diversidad agropecuaria explico, con una variabilidad de 51%
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(Cuadro 16), la aparente contradiccion que se origina por la escasa diversificacion
encontrada en los agroecosistemas de neocampesinos, ya que con los resultados pudo
deducirse que en el municipio de Compostela, Nayarit, México, los agroecosistemas
manejados por quienes se dedican totalmente a las actividades agropecuarias son de
mayor diversidad (H = 0.64, p = 0.001), respecto a los que dedican tiempo parcial por
su trabajo extrafinca (H = 0.13), que es el caso del 75% de los neocampesinos. Al
respecto, la respuesta coincide con Paz (1998), en cuanto a que el nivel de ingresos
proveniente principalmente de la agricultura favorece la diversificacion. Con Giddens
(1998), por cuanto las acciones se explican y son reflejo de los procesos que han sido
vivenciados. Ademas con Bartra (2009), quien resefia que los campesinos practican
cada vez menos la diversificacion, en parte porque su trabajo estacional y la crisis
econdmica los condicionan a que vendan por temporadas su capacidad laboral, aunado
a que los subsidios estimulan el monocultivo. De manera que, contrario a los reportado
por Gallardo et al. (2002), estos agroecosistemas menos diversos encuentran
explicacion en la composicion de su ingreso y se asocian con menos disponibilidad de
tierra, dedicada principalmente al autoconsumo, en temporal, mientras los mas
diversos, se relacionan con mayor superficie laboral de riego y temporal, mas

participacion en el mercado, y con productores de mas experiencia empirica.
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Figura 26. Diversidad agropecuaria por tipo de productor
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Cuadro 16. Correlacion entre factores que se relacionan con la diversidad agropecuaria
en los agroecosistemas

Grupo Variable Pesos Canonicos

Independiente Ingreso 0.27
Edad 0.42
Escolaridad -0.30
Superficie agropecuaria 0.60
Objetivo de la produccion* -0.54
Régimen de humedad** -0.21

Dependiente Diversidad agropecuaria 0.74
Composicion del ingreso*/ 0.97

R candnica = 0.51, p = 0.001

*Autoconsumo (+), capital (-), ambos

*Temporal (+), riego (-), riego y temporal

*/ Porcentaje de ingreso agropecuario y extrafinca

En este sentido, un grupo mayoritario de neocampesinos, segun la region donde vivan
siembra Unicamente maiz o frijol para consumo, mientras el complemento lo obtienen
de sus ingresos externos; en contraste, los que se dedican de lleno a la agricultura,
buscan a la vez la asimetria, balance y complementacién con actividades mas diversas
en sus agroecosistemas. Asi, las propias expresiones de los agricultores demostraron
sus estrategias de racionalidad en el manejo de los agroecosistemas: “Siembro media
hectarea de frijol y maiz revuelto”, “Tres y media de café abandonadas y aqui meto mis
vaquitas, las demas estan en el potrero”, “Después del pepino siembro maiz para elote
en el mismo acolchado”, “Una hilera de jaca y ofra de guanabana, tengo mas
ventajas...”, “Meto frijol mientras crecen los arbolitos”, “Maiz, sorgo y cafia, si no me va
bien con uno me recupero con el otro, ademas tengo forraje para mis vacas” “Si hay
buen temporal se saca grano (maiz) y se vende el terreno pa la pastura; si no hubo
agua entonces se vende faroleado... se pica la planta con todo y mazorca”, “No me
preocupo de comprar pastos ya que las personas con huertas de mangos me dan los
pastos con tal de que les limpie el potrero con mis animalitos (Productor de borregos)”,
“Se pueden usar cabros para limpiar cafetales pero son muy dafieros”, “Gallinas

ponedoras para consumo y una que otra pa vender” “Criamos gallinas de corral y en
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ocasiones uno que otro guajolote, ...el choncho es como el guajolote y se da en el
cerro y es unico lugar en que hay y de otro lado van de caceria y estamos cuidando
que no los maten protegiendo el cerro” [sic]. Algunas de estas expresiones encierran
profundidad espiritual e identidad en cuanto a que el agricultor considera a los animales
y plantas como extension de si mismo. De manera que como lo indican Barkin y Baron,

2005), debe de reconocerse el papel protagonico de las praxis campesina.

Después de exteriorizar estas y otras expresiones, no puede obviarse que el esquema
de reproduccidén social de Giddens (1998), que fundamenta la racionalidad de la accién
en el saber mutuo, se ajusta tal cual al patron de comportamiento del ser humano con
la naturaleza. De esta manera, los modos en que las practicas agrondmicas se
disefian, producen y reproducen en un espacio y un tiempo, responden a los
encuentros permanentes del agricultor con la naturaleza, a la complejidad que se
genera, al entramado, a la integracion hasta que se compenetran y se llega a adquirir
nocién de lo otro, lo cual conduce a que las acciones se reflexionen en su contexto y a
gue sean reflejo de procesos que ya han sido vivenciados. Esta relacién continua es la
que construye el saber: “Una hilera de jaca y otra de guanabana, tengo mas
ventajas...”, “Meto frijol mientras crecen los arbolitos”, “Si hay buen temporal se saca
grano (maiz) y se vende el terreno pa la pastura; si no hubo agua entonces se vende
faroleado... se pica la planta con todo y mazorca”, “Se pueden usar cabros para limpiar
cafetales pero son muy daferos” [sic]. Expresiones que encierran profundidad

espiritual, conocimiento e identidad.

De este modo, se infiere que en los agroecosistemas del municipio de Compostela,
Nayarit, México, no es el objetivo de la produccion, ni propiamente en si la
diversificacidon del ingreso, sino el hecho de que haya productores arraigados al campo,
satisfechos con la vida rural, dedicados plena y totalmente a las actividades
agropecuarias, con conocimiento empirico que emana sabiduria; eso es lo que permite
una mejor organizacion y estabilidad en los agroecosistemas a través de su diversidad
agropecuaria. Se coincide por tanto con Giddens (1998) y con Sanchez et al. (2000), en

cuanto a que son las ideas, la cultura, las experiencias de vida, las que hacen que las
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actividades adquieran objetividad y subjetividad. Asi, se constata por segunda ocasion
en este estudio que en la toma de decisiones subyace sentido de identidad rural; la
primera fue en el andlisis sobre la calidad de vida racional entre los agricultores, donde
destaca un grupo de ellos por sus altos valores en fuerzas esenciales del ser. Por tanto
siguiendo a Giddens Op. Cit., en estos productores radica el potencial para trasmitir el

significado de la sustentabilidad a descendencias futuras.

7.1.2.4 Manejo agrondmico y pautas de inestabilidad asociadas al uso de plaguicidas y

fertilizantes

En el manejo de los agroecosistemas, los fertilizantes y plaguicidas se utilizan en la
agricultura convencional con el argumento de que permiten incrementos en la
produccion; no obstante, el metabolismo que se genera a causa de estas practicas,
adquiere dimensiones socioambientales desestructurantes debido a su impacto no solo
en el ambiente sino también en la salud humana; ademas, como lo indican Souza y
Bocero (2008), se generan externalidades asumidas por la sociedad actual y

comprometidas a las generaciones futuras.

Sin embargo, habra que reconocer que en la propia recursividad causa-efecto de la
coexistencia del ser humano con la naturaleza se encuentran las razones de la
racionalidad en el manejo agronémico. En este sentido, son sensatas las expresiones
de algunos agricultores: “Aqui esta el punto medio, si no como vas a cosechar. Cuidas
un aspecto y descuidas el otro”, “Los suelos ya estan muy pobres y cada afio tenemos
mas plagas”, “Ya no sacamos, si echamos quimicos no podemos competir por los
precios baratos... y si no echamos no sacamos cosecha”, “Si no aplicas no cosechas’,

[sic].

De manera que con el andlisis y resultados de esta etapa, se pretende identificar desde
la perspectiva de entropia, que tanto se esta en el punto medio que mencionaba uno de
los agricultores; asi como argumentar la reflexion sobre lo que existe detras de lo

cotidiano en el uso de fertilizantes y plaguicidas.
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7.1.2.4.1 Entropia e inestabilidad generada por el uso de plaguicidas

En el municipio de Compostela, Nayarit, México, se emplean diversidad de productos
con ausencia de un plan de manejo integral y asesoria de las casas comerciales que
les ofertan (70%), lo cual se ha convertido en un patron tecnologico de inestabilidad
incluso a nivel global, ya que el rol central de los proveedores de insumos ha sido
reportado por Gonzalez-Arias et al. (2010) en la entidad, por Martinez-Valenzuela et al.

(2009) en el pais y, por Souza y Bocero (2008) en Latinoamérica.

Asi, se utilizan plaguicidas organofosforados como el diazinén y el malation que son
ligeramente peligrosos segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS); diazinén y
triclorfbn o dipterex catalogados moderadamente peligrosos y, paration metil,
extremadamente peligroso. Carbamicos como atrazina y simazina herbicidas sin
riesgos segun OMS; sin embargo este Ultimo tiene mayor uso combinado con otros
herbicidas de riesgo por evidencias en cancer como paraquat, diurén, metolaclor; se
emplea también tiodicarb, moderadamente peligroso, asi como carbofuran, altamente
peligroso. Dentro de los piretroides, se aplican cipermetrina y permetrina, insecticidas
leves en toxicidad. Mientras que de los organoclorados, es usual endosulfan asignado
moderadamente peligroso por OMS, pero extremadamente peligroso por la Red de
Accidn en Plaguicidas en América Latina. Al respecto algunos agricultores expresaron:
“He estado en el otro lado, ...y aqui usamos insecticidas que alla estan prohibidos”, “alla
(refiriéndose a Estados Unidos) esta prohibido aplicar sin equipo de proteccion...”,
“Aqui aplicamos asi sin nada de eso, porque estamos acostumbrados” [sic]. El 95% de
los agricultores no utiliza equipo de proteccion adecuado. Cabe sefalar que la
presencia de estos grupos de plaguicidas identificados en los agroecosistemas
concuerda con lo reportado por Gonzalez-Arias et al. (2010), quienes entrevistaron a
comercios de agroquimicos, a diferencia de este estudio que registr6 el manejo

agronomico directamente con los agricultores.

Por otro lado, también se identificé que el uso de medicamentos y algunos plaguicidas

organofosforados en el ganado es una practica comun para prevenir y controlar
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enfermedades, se aplican como ectoparasiticidas para el control de moscas y
garrapatas; mientras que las sulfonamidas, se emplean para el control de
enfermedades infecciosas como mastitis en la vaca. Es posible que algunos de estos
medicamentos junto con los plaguicidas que se utilizan en los cultivos destinados a su
alimentacion, como pastos, maiz y sorgo, estén ocasionando en el ganado residuos
toxicos excretados a través de la leche; e incluso que la aplicacién a otros cultivos
pueda incidir a través de corrientes de agua, aire y suelo. Ya que estos efectos han
sido constatados en México (Albert y Rendon, 1988; Prado et al., 2007).

Es importante destacar que en efecto ha habido una disminucién no solo local sino
también global de plaguicidas organoclorados que forman compuestos persistentes.
Sin embargo, paradéjicamente la sustitucion por los organofosforados y carbamicos,
mas facilmente degradables, ha ocasionado reincidencia en su uso, obviando ademas
como lo indican Ortega et al. (1994) que son mas toxicos, lo cual pone en riesgo a los

agricultores y jornaleros en el municipio.

En este tema, es importante destacar que en la perspectiva econémica, el patrén de
comportamiento del uso de plaguicidas en los agroecosistemas del municipio, denota
una paradoja de Jevons, ya que si bien es cierto que ha habido una disminucién local
de plaguicidas organoclorados que forman compuestos persistentes, también lo es que
la sustitucibn de éstos por los organofosforados y carbamicos, mas facilmente
degradables, ha ocasionado reincidencia y aumento en su uso, obviando ademas como
lo indican Ortega et al. (1994) que son mas toxicos, lo cual pone en riesgo a los
agricultores y jornaleros en el municipio. En este sentido expresaron los agricultores:
“Con tantos quimicos echamos a perder las parcelas, antes no habia tantas plagas”
“Antes echabamos una vez y con eso tenia, ahora hay que aplicar al menos dos veces
0 no nos la acabamos (refiriéndose al problema en si, no a exterminar los insectos), ya

se hicieron resistentes”, “Varias personas se han enfermado por aplicar quimicos” [sic].

Con relacién a la magnitud de aplicacion, en el 82.2% de los agroecosistemas se

aplican insecticidas en dosis media de 6 kg + 7.5 ha™ con una variacién desde 1 hasta
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26 kg ha’; cultivos en los que mas se aplica y por tanto mas entrépicos son pifia y
tabaco, ademéas de maiz debido a las cantidades desde 10 hasta 20 kg ha™ para
plagas del suelo. Estos resultados concuerdan con Diaz y Salinas (2002), quienes
mencionan que la cosecha de tabaco es de las mas téxicas, con aplicaciones de por lo
menos 30 kg ha™ de insecticidas. Mientras que los herbicidas, son utilizados en el
68.7%, en dosis media de 2 + 3 kg ha, desde 1 kg ha™ en cultivos basicos hasta 20 kg
ha™ en pifia, que resulta por tanto el cultivo mas entrépico en el uso de plaguicidas.
Frijol es de los cultivos que reciben menos plaguicidas. No se aplica en café que se

produce de manera organica.

El andlisis de plaguicidas por region y tipo de productor se presenta en el Cuadro 17.
Puede apreciarse que el uso herbicidas fue generalizado independientemente de la
region (Tukey, 0.05). Sin embargo los productores neolatifundistas marcaron la
diferencia (Tukey, 0.05) en tanto fueron los que aplicaron mayores cantidades de
agroquimicos (277%) en el control de maleza; en cambio los neocampesinos, realizan
habitualmente deshierbes manuales. En lo que compete a insecticidas se observo lo
contrario, pues la magnitud fue similar (Tukey. 0.05) entre neolatinfundistas,
intermedios y neocampesinos; mas por region hay una diferencia significativa (Tukey,
0.05), favorable a la costa donde se aplica 49% menos que en la parte alta del
municipio con topografia mas pronunciada, lo cual puede atribuirse a que en esta zona
se siembra de temporal con mayores riesgos de produccion por condiciones climaticas,

respecto al ciclo de humedad residual que prevalece en la planicie costera.

También se identificO a un grupo de neocampesinos que da preferencia al uso de
plaguicidas (Figura 27), incluso en cantidades que de acuerdo a Bojerson (1996)
pueden estar rebasando el umbral de 2 kg ha™ de ingrediente activo, como lo hacen
también los neolatifundistas. Sin embargo la racionalidad de dicha accion se explica
debido a que estos neocampesinos ofertan parte de su mano de obra en actividades
extrafinca, por tanto su poca dedicacibn al campo la resuelven con uso de
agroquimicos; mientras que los neolatifundistas aplican por la mayor cantidad de

superficie laborada.
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Cuadro 17. Uso de plaguicidas y fertilizantes lixiviados segun tipologia por productor y

ambiente
' ] Plaguicidas Fertilizantes lixiviados
Tlpologla | * H * |CP * N * p * K * |CF *
Productor
Neocampesinos 64 a 12 b 76 b 401 b 108 b 21 b 530D
Intermedios 65a 19b 830D 53.2 b 106 b 32b 670D
Neolatifundistas 6.6 a 4.3 a 109 a 1186 a 27.3 a 21.0 a 166.9 a
Ambiente
Costa 47b 19a 665D 53.7 a 152 a 102 a 791 a

Alta de meseta 77 ab 2.3 a 10.1 ab 66.7 a 11.2 a 08 b 787 a
Alta montafiosa 96 a 2.3 a 119 a 719 a 121 a 04 b 844 a

* Los valores con letras diferentes corresponden a diferencias significativas, acordes al ANOVA
y prueba de Tukey (p < 0.05)

| = insecticida; H = herbicida; ICP = indice de contaminacién por plaguicidas

N = nitrégeno lixiviado; P = fésforo lixiviado; K = potasio lixiviado

ICF = indice de contaminacion por fertilizantes
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Figura 27. Patron de fertilizantes lixiviados y uso de plaguicidas
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Ante lo expuesto, es posible que el exceso de plaguicidas en algunos agroecosistemas,
pueda estar ocasionando residuos toxicos en las cosechas, tal y como se ha
documentado en otras entidades del pais en hortalizas (Pérez et al., 2009) y en mango
Ataulfo y Tommy Atkins (Fuentes et al., 2010); asi como dafos en la salud humana,
pues en la Nayarit se registran uno de los mas altos indices de intoxicacion por
plaguicidas (Gonzalez-Arias et al., 2010), riesgos de malformaciones congénitas en
mujeres gestantes expuestas a plaguicidas (Medina-Carrillo et al.,, 2002), y efectos
letales (Diaz y Salinas, 2002); ademas de dafio genotdxico en jornaleros de entidades
vecinas (Martinez-Valenzuela et al., 2009).

Con relacion al destino de los envases vacios, el 72% de los agricultores encuestados
manifestdé que en su momento se les notificO que deberian depositarse en centros de
acopio y no dejarlos al aire libre en el campo, ni guemarlos o enterrarlos; sin embargo,
no se le dio seguimiento por parte de las autoridades. Por tanto aunque el 88 y 10% de
los agricultores estd muy de acuerdo y de acuerdo respectivamente, en que la
recoleccion de los envases de plaguicidas dafia menos al ambiente y a la salud
humana, 63% de ellos los queman o entierran y el resto los deja expuestos, dado que
no hay lugares de acopio. Referente al tema, un agricultor opind: “Antes les ponia una
piedra o terron encima, ahora los entierro o0 quemo para que no le vayan a causar dafio
a nadie” [sic]. Asi, el desecho de los envases se realiza de forma inadecuada

potenciando la contaminacion fuera de la parcela.

Al respecto, cabe sefalar que lo que esta ocurriendo con la inadecuada disposicion
final de los envases en el municipio de Compostela, Nayarit, México, es una situacion
gue incide a nivel mundial como lo sefialan Thundiyil et al. (2008). Expresa ademas la
importancia de la participacion conjunta, sin embargo mas alla de que el todo sea
superior que las partes, la relevancia radica en la comprension de su complejidad, de
gue la practica de conservacion emergente esta contenida en las acciones conscientes
de los agricultores y las autoridades fitosanitarias como partes engranantes, con
particular potencial de lo emergente; de tal modo que se encuentran reciprocamente

interdependientes y recursivamente interconectados, con caracter hologramatico en la
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vision de Morin, o reflexivo e interpretativo desde el punto de vista de Carlos
Castafieda. Por tanto, en este escenario contrario a lo que opinan Thundiyil et al.
(2008), no subyace la falta de informacion, mucho menos de supervision; es cuestion
de que cada parte asuma sentido de ética y responsabilidad; esto es precisamente el
fundamento de la Ley para el Desarrollo Rural Sustentable en su carencia de
normativas regulatorias. Por lo que en la medida que cada quién actie como le
corresponde habréd integracion y se pasara de las irregularidades a la regularidad; lo
cual supone la transformacion del sistema y su transcendencia en una nueva realidad,
la de recoleccion y acopio de los envases. Lo anterior, como lo explica Polanco (2006),
es parte del caracter discontinuo del cambio generado por los procesos evolutivos

naturales en la historia de vida.

7.1.2.4.2 Entropia e inestabilidad generada por el uso de fertilizantes y su lixiviacion

Por lo que compete a fertilizantes, se fertiliza en el 80% de los agroecosistemas del
municipio, utilizando diversas fuentes, entre las que destacan urea, sulfato de amonio,
fosfato diamonico y triple 17; aunque en cafia aplican formulas que el ingenio
proporciona en la primera fertilizacién, mientras que en la segunda utilizan urea.
También se observo una tendencia en diversificacion de fuentes, de los tradicionales
productos granulados aplicados al suelo, hacia liquidos aplicados al follaje o en
fertirrigacion, lo cual puede ser una estrategia de eficiencia para el 10 y 25% de los
terrenos que se identificaron como inestables por su baja (3.8-7.5 cmol. kg?) y
moderadamente baja (7.6-11.6 cmol. kg™) capacidad de intercambio cati6nico, ya que
como lo indican Castellanos et al. (2000), estas condiciones se reflejan en suelos con

poca adsorcion de cationes.

Con relacion a las cantidades aplicadas, se identificaron valores medios de 154, 118 y
81 kg ha de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) respectivamente. Sin embargo la
variacion depende del cultivo, en algunos de ellos se aplica en demasia; en pifia se
utilizan en promedio 761-679-480 kg ha™* de NPK respectivamente; en cafia, 250-80-
300; maiz, 158-82-2; sorgo 69-47-00; frijol, 38- 48-14 kg ha™* de NPK. En contraste, no
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se fertiliza en café y muy poco en frutales, componentes que por tanto dan mayor

estabilidad a los agroecosistemas.

Esta documentado que el cultivo extrae solo una parte del fertilizante que se aplica
(Abril et al, 1998; Castellanos et al., 2000), lo que aunado a las practicas excesivas
constituyen un metabolismo entrépico por cuanto son fuente de contaminacién en las
aguas superficiales y subterraneas, afectando acuiferos por eutrofizacién, asi como al
ganado y a la salud humana a través del consumo de agua (Vitoria et al., 1991;
Castellanos y Pefia-Cabriales, 1998; Groeneveld et al., 2001; Paz et al., 2003). El
proceso por el que ocurren éstas pérdidas es la lixiviacion de aniones que no pueden
ser retenidos por las arcillas como ocurre con los cationes del suelo, por tanto son
facilmente transportados por el agua. En este sentido, el principal problema lo
constituye el nitrdgeno por su mayor movilidad, sin embargo también se reportan
residuos de fosforo y potasio en mantos freaticos inferiores (Bolton et al., 1970;
Littlemorea et al., 1990; Toivo et al., 1996; Alfaro et al, 2008).

Con los indices de pérdidas de nutrimentos debido a la practica de fertilizacion
reportados en dichos estudios, en los agroecosistemas del municipio se estimaron los
riesgos de los fertilizantes lixiviados por tipo de productor y por region, asi como su
relacion con factores de suelo. Los resultados (Cuadro 7) indicaron que los
neolatifundistas con lixiviaciones de 119-27-21 kg ha™ de N-P-K contaminaron 178%
mas (Tukey, 0.05) que los neocampesinos y los agricultores intermedios quienes en
promedio lixiviaron 47-11-03 kg ha™ de N-P-K. La respuesta esté influencia debido a
gue los neolatifundistas son los que se dedican a la pifia y a los cultivos horticolas que
reciben cantidades muy elevadas de fertilizantes; expresa un agricultor al respecto:
“Los pifieros contaminan mas el suelo que los plataneros” [sic]. Ademas como lo
indican Abril et al. (1998) son poco eficientes en el uso de nitrdgeno por lo que
representan un papel importante en la contaminacion de las aguas subterraneas por
nitratos (NO3).
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Para el caso de las regiones, no se mostraron diferencias estadisticas (Tukey, 0.05),
por pérdidas de nitrégeno y fésforo, por lo que en promedio se lixiviaron 64-13 kg ha™
de N-P, tanto en la zona alta como en la costera. No obstante, la tendencia de mayor
lixiviacibn de nitrégeno en la parte alta puede estar relacionada con la topografia
irregular de los terrenos, pues como lo sefalan Alfaro et al. (2008) en pendientes
pronunciadas se lixivia mas debido al aceleramiento de escorrentias; asi como con las
lluvias abundantes (>1200 mm) que favorecen el arrastre de NOj; hacia estratos
inferiores del perfil del suelo, donde las raices ya no pueden absorberlos, lo cual acorde
con Castellanos et al. (2000) constituye la principal forma de pérdida de nitrégeno en la
agricultura. Asimismo, la diferencia (Tukey, 0.05) de mayor potasio lixiviado en la costa,
se debe a que cultivos como pifia y tabaco en los que se aplica este nutrimento, se
producen en dicha region.

Respecto a la asociacion de los fertilizantes lixiviados con propiedades del suelo
(Cuadro 18), se observd que existen diferencias en el transporte de N-P-K por textura
del suelo y contenidos de materia organica (Tukey, 0.05). En suelos de textura media a
gruesa que representan al 55 de los terrenos en los agroecosistemas del municipio,
con pérdidas de 121-21-12 kg ha® de N-P-K, se pierde 221% mas de fertilizante
lixiviado que en texturas finas con pérdidas de 35-09-03 kg ha™ de N-P-K. Al respecto,
Toivo et al. (1996) encontraron pérdidas por potasio hasta de cinco veces mas en
suelos con alto contenido de arena respecto a los arcillosos o de textura fina. Lo que
ocurre es que en suelos arcillosos la adsorcion a las particulas es alta, ya que como lo
indican Powell y Gaines (1994), Rodvang y Simpkins (2001), Arias et al. (2005);
mientras mas fina sea la textura, como los suelos de la parte alta, habra mayor
capacidad de retencion y menos pérdidas de nutrimentos; en cambio en suelos hacia la
costa, con mas contenido de arena, el problema es la permeabilidad, pues mientras
mas agua se filtra al suelo lleva mas fertilizante lixiviado, y se favorece principalmente
la pérdida de N-NO;3; por lixiviacion. No obstante habra, que tener cuidado con el
laboreo excesivo en el 45% de los suelos identificados con textura fina, ya que como lo
sefialan Gonzélez et al., (2003), tienen menor capacidad de infiltracion pero mas

probabilidad de generar escorrentia superficial.
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Con relacion a materia organica (Cuadro 17), los suelos de bajo contenido (<1.5%), con
lixiviaciones medias de 112-22-17 kg ha™ de N-P-K pierden 229% mas de fertilizante
lixiviado que los de medio (1.5-3.5%) a alto (> 3.6%) contenido de materia organica
(Tukey, 0.05), que en promedio lixivian 34-09-04 kg ha™ de N-P-K. Lo cual se explica
porque las reservas de materia organica favorecen mayor porosidad y en consecuencia
la absorcion de los nutrimentos. Siendo también factible como lo indican Arias et al.
(2005), que los procesos de mineralizacion reduzcan la adsorcion. De este modo, se
identifica la importancia de estrategias de manejo del suelo que tiendan a incrementar
la materia organica en el 36% de los suelos identificados como inestables y entropicos

por sus bajos contenidos y altos riesgos de fertilizantes lixiviados.

Si se considera la superficie agricola fertilizada en el municipio y los riesgos de
lixiviacion por la practica de fertilizacidon segun las condiciones del suelo, en el
municipio se pierden anualmente 2990, 659 y 418 t de nitrégeno, fosforo y potasio, que
representan una entropia de 246.3 millones de MJ por lixiviacién de fertilizantes en los
agroecosistemas del municipio, equivalentes a 16.8 mil toneladas de maiz; con las
cuales se puede alimentar anualmente a una poblacién de 58.6 mil habitantes, es decir,

a casi (89%) otro municipio de Compostela, Nayarit, México.
7.1.2.5 Eficiencia energética en los agroecosistemas

Hasta hace poco, la eficiencia en los agroecosistemas habia estado fundamentada en
la vision economicista neoclasica que bajo una racionalidad instrumental considera los
valores del mercado y excluye los limites de los recursos naturales en el
agroecosistema. Se ha evadido que en el metabolismo que genera la relacién del ser
humano con la naturaleza incide un intercambio de flujos de materia y energia a costa
de recursos no renovables dado que las practicas agropecuarias son cada vez mas
dependientes de energia fosil, por tanto se esquiva que la escasez de recursos es

objetiva.
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Cuadro 18. Fertilizantes lixiviados y su relacion con la textura y materia organica

Propiedades del Fertilizantes lixiviados (kg ha™)
suelo Nitrogeno * Fosforo * Potasio * NPK *
Textura
Fina 35.2 a 9 a 35 a 48 a
Media 736 b 17 ab 7.2 a 98 b
Gruesa 1210 ¢ 21 b 12 a 154 b
Materia organica
Alto 13.0 a 51 a 2.7 a 20.7 a
Medio 540 a 12.6 a 4.4 ab 710 a
Bajo 1122 b 21.7 a 16.8 ac 150.7 b

* Los valores con letras diferentes corresponden a diferencias significativas, acordes al ANOVA
y prueba de Tukey (p < 0.05)

Fina: arcilla, arcillo limoso y arcillo arenoso

Media: limo, franco, franco limoso, franco areno arcilloso, franco arcilloso y franco arcillo limoso

Gruesa: arena, arena franco y franco arenoso

Alto contenido de materia organica (MO) = >3.6%; Medio = 1.5-3.6%; Bajo = <1.5% de MO

Ante el reduccionismo econdmico, la perspectiva de eficiencia energética en el
agroecosistema incorpora el metabolismo generado por las actividades agropecuarias
dentro de la dimension ecoldgica; de manera que frente a las unidades monetarias que
caracterizan al crecimiento ilimitado, las de materia y energia expuestas en unidades
fisicas, mas alld de lo cuantitativo atafien lo cualitativo del proceso y, expresan los
posibles riesgos de sinergismo entropico en la medida que el sector agropecuario tenga
mayor dependencia de la energia fosil. Por tanto constituye un referente importante en
el analisis de la sustentabilidad, en cuanto se responde a cuestionamientos como:
¢Cual es la eficiencia energética del metabolismo generado por las practicas
agropecuarias en los agroecosistemas?;Cual es la eficiencia energética en la
produccion agropecuaria?, ¢Hasta qué punto los materiales y flujos que se invierten en
los procesos productivos del agroecosistema se derivan de recursos no renovables?,
¢,Cudles son la actividades de mayor consumo energético?, ¢ Cual es el patron de

comportamiento de racionalizacion de los agricultores?
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Los resultados de este analisis indicaron que la eficiencia energética es altamente
significativa (p= 0.001) entre los 20 componentes agropecuarios que estructuran los
agroecosistemas en el municipio (Figura 28 A). Café que se cultiva de manera
organica es el componente mas eficiente (10.8 + 1.8), e incluso supera con 24% de
eficiencia a cafa (8.74 + 1.10), que es el cultivo de mas alta eficiencia fotosintética.
Cultivos basicos como maiz y frijol, ademas de hortalizas y la ganaderia registraron los
mas bajos indices de eficiencia con valores medios de 2.2 + 0.62, 1.1 + 0.27, 0.26 +
0.01 y 0.09 * 0.04 respectivamente. De manera que en términos generales fueron mas
eficientes (p = 0.001) en 323% los cultivos perennes (3.7 £ 3.9) respecto a los anuales

(1.64 £ 0.94), y éstos en 941% superiores al sector pecuario (Figura 28 B).

Los valores en cafia en este estudio son similares a los obtenidos en Veracruz, México
(Contreras et al., 2010) y a nivel internacional (Karimi et al., 2008), y tienen en comun la
alta inversion de insumos energéticos, que en temporal se canalizan principalmente
hacia el uso de maquinaria y diesel en la labor de cosecha (42%) y fertilizantes (36%);
por tanto, no existe una conducta ecoldgica de por medio, y la eficiencia se atribuye a
la capacidad de la planta en el aprovechamiento de la energia solar. En maiz, Pimentel
y Pimentel (2005) indican valores de 2.8 con practicas agrondmicas dependientes de
combustibles fésiles, las cuales en el municipio de Compostela, Nayarit, México,
corresponden a fertilizacion (43%), plaguicidas (33.5%) y mecanizacion (21%). En
hortalizas, los valores bajos extremos se atribuyen a la naturaleza propia de estos
cultivos para producir frutos de poco contenido energético, tal es el caso de 0.6 Mj kg™
en pepino cotejado con 14.7 Mj kg™ de maiz; por lo que es posible que como lo indica
Carpintero (2007), su valor ecologico representativo sean los contenidos de humedad,
independiente de que su cultivo incide en acumulacién de entropia pues se invierte en

ellos 94.5% de energia no renovable.

En contraste, la eficiencia energética obtenida por los cafeticultores se equipara a la
alcanzada por la agricultura tipica de roza y quema, en la que Pimentel y Pimentel
(2005), reportan 9.5 unidades por cada unidad de energia invertida. Lo anterior significa

gue en los agroecosistemas con café en el municipio de Compostela, Nayarit, México,
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se estan reproduciendo sistemas naturales con practicas de energia renovable y
ecolégicamente sanas, prototipo de la sustentabilidad por cuanto conservan suelo,
agua y recursos bioldgicos. No obstante, serd importante discernir entre la agricultura
organica y la ecoldgica, ya que como lo indica Sevilla (2006), precisa la comprension
sobre las implicaciones de dirigir el mercado hacia sectores de mayor poder adquisitivo
y no al conjunto de la poblacion. Sin embargo, a pesar de este riesgo, existe una
fortaleza en los productores de café, pues mas alla de la participacion internacional en
la moda de produccién y consumo organico, estan demostrado que se puede coexistir
con la naturaleza. En la entrevista que se les realizd, fue evidente que si bien algunos
de ellos, de primera intension buscan a cambio espacios simbolicos para elevar su
autoestima o posicion dentro de las estructuras locales de reputacién; también lo es
gue pertenecer a dicho grupo ha despertado en ellos los valores por el bienestar
ecoldgico. De modo que, como lo indican Sanchez et al. (2000), los cafeticultores con
sus actividades productivas ecoldgicas, altamente eficientes en energia, constituyen

una pauta estable para retomar conductas y normas sociales hacia la sustentabilidad.

Con relacién a la ganaderia, los bovinos (0.13 £ 0.09) resultaron 28% mas eficientes
gue la cria de cerdos (0.10 £ 0.01) y 223% mas que la de borregos (0.04 + 0.02)
(Figura 28 C). Esta demostrado (Mazorra, 2007) que desde el punto de vista energético
son el sector menos eficiente, a razon de la biomasa que se consume por los
pastizales, que representa el 80% del consumo de energia en el componente
ganadero; por lo que en ese sentido, los bajos valores obtenidos son representativos
de su impacto negativo en el ambiente. Sin embargo, en este tipo de analisis habra que
conjuntar otros parametros relacionados con la ganaderia, como las mejoras a la
estructura del suelo y las aportaciones de abono organico al cultivo, reportadas por
Castellanos et al. (2000), de manera que haya un balance en la toma de decisiones.
Igualmente, seria caer en reduccionismo ecolégico si se omiten puntos de vista
socioeconOmicos con ideologia antropoldgica, como el papel relevante de la ganaderia
por cuanto salvaguarda la economia que satisface las necesidades imprevistas del
32% de las familias rurales del municipio, que con este fin incluyen el componente

pecuario en sus agroecosistemas; asi como que es la actividad que genera 9.2 veces
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mas empleos respecto al sector agricola. Lo cual en su conjunto produce estabilidad y

bienestar social en el municipio.
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Para el caso del andlisis comparativo por tipologia del productor (Figura 29 A), se
observo una tendencia (p = 0.1392) de mayor eficiencia energética en los intermedios
(2.4 £ 2.4), respecto a los neocampesinos (1.8 + 1.4) y neolatifundistas (1.6 + 1.1). Esta
respuesta se explica debido a que en los agroecosistemas de los productores
intermedios se identifican los cultivos de café organico y cafia que dan el mayor peso
de eficiencia, mas ello no los diferencia de los otros dos grupos de productores, debido
a que también siembran maiz o frijol, y ademas tienen ganado, lo cual reduce el valor
ponderado. Por su parte, en los agroecosistemas de los neocampesinos predomina
frijol y maiz, sin embargo los que se dedican por completo a la agricultura tienen cafa
en pequefas superficie. Mientras que a los neolatifundistas, son los cultivos de pifia y
hortalizas, ademas de la ganaderia lo que los hace menos eficientes. Estos resultados
muestran similitud de respuesta con Bustillo et al. (2009) quienes reportan a los
productores cafieros, intermedios, como los mas eficientes, en comparaciéon a los de

subsistencia y empresarios.

No obstante, el andlisis anterior varia dentro de cultivos (Figura A-1). En maiz, que se
siembra en la region alta, los neolatifundistas son 22% mas eficientes (2.7 + 0.35, p =
0.049) que los intermedios y neocampesinos (2.2 + 0.53), lo cual se atribuye a que
invierten menos laboreo del suelo e insumos, pues la intensificacién y aplicacion de
estos la centralizan a cultivos que les son rentables; de manera que queda en duda la
certeza de su conducta ecoldgica. Mientras que en frijol en la costa, los agricultores
intermedios, que son los que labran poco el suelo, combinan labores manuales con
mecanizacion y usan pocos insumos, son 19.5% mas eficientes (1.1 + 0.26, p = 0.022)
gue los neolatifundistas y los neocampesinos (0.94 + 0.14). En este caso, los
neolatifundistas se dedican al monocultivo y buscan maximizar rendimientos con
insumos fdosiles y mecanizacion; por su parte los neocampesinos, como poseen poco
tiempo disponible para el campo, su alternativa es principalmente la utilizacion de
plaguicidas; de manera que ambos son poco eficientes. De lo anterior se deduce que la
racionalidad de sus decisiones esta determinada por el nivel de vida que condiciona su
capacidad de respuesta, por tanto no existen criterios intencionales de conducta

ecoldgica predominando el interés de productividad econémica. Cabe destacar que el
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nivel de vida no refiere especificamente al aspecto econdmico sino a las diversas
formas de valoracion y significacion que dan los agricultores, al sentido del ser y estar
segun la posicién correspondiente a sus propias capacidades, lo que Bourdieu definiria
como el habitus de las actividades en funcién del medio en que se desenvuelven, o

como respuesta al caracter excluyente del economicismo, segun Fuente (2009).
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Por lo que respecta al andlisis comparativo por regiones (Figura 29 B), se identifico una
marcada diferencia entre las regiones altas (3.1 + 2.6, p = 0.001) con relacion a la
planicie costera (1.4 + 1.0), lo cual se explica por los cultivos, ya que en la costa se
siembran principalmente frijol, sorgo, pifia, asi como algunos frutales y hortalizas, que
son las especies que producen menos energia metabolizable; en comparacion las
regiones altas de valles y lomerios, donde se siembra principalmente cafia, maiz y la

mayor superficie de café organico.

Finalmente, los resultados expuestos anteriormente, desde el subcapitulo 7.1.1 hasta el
7.1.2 y sus derivados, permiten no rechazar la primera hipotesis, por cuanto el
metabolismo socioecondmico y ecoldgico de los actuales modos de vida y manejo de
los recursos el municipio de Compostela, Nayarit, México, es entrdpico, y el nivel de

vida y las actividades de los agricultores se relacionan con deterioro ambiental.

7.2 Manejo agronémico sustentable por tipo de agricultores y regiones ambientales

Considerar por un lado que, en las estructuras socioecondmicas y en los espacios
ambientales como parte del contexto, se manifiestan los significados asociados al
ejercicio de las actividades productivas, las diversas posiciones y disposiciones de los
agricultores para apostar a las mejores practicas econémicas productivas. Asi como
gue, el campesinado, como forma de utilizaciéon de la tierra y modo de trabajo, posee
una légica historica de naturaleza no solo ecoldgica sino también econdémica cargada
de significado por su dualidad productor-consumidor, condujo al segundo
planteamiento hipotético respecto a que el manejo agronomico en el municipio de
Compostela, Nayarit, México, es mas sustentable en condiciones de agricultura
campesina en comparacioén con la de agricultores empresariales, y se diferencia por

regiones ambientales.
Los resultados mostraron (Figura 30 A), que los agricultores neocampesinos fueron los

menos sustentables (0.28 £ 0.10) y diferentes (p = 0.008) a los agricultores intermedios

(0.35 £ 0.15), que mostraron tendencia de mejor manejo respecto a los neolatifundistas
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(0.29 + 0.19). Estos, se ubicaron en una mejor posicién que los neocampesinos debido
a que mostraron 50% de ventaja (p = 0.041) en el rendimiento obtenido por cada peso
invertido (0.54 £ 0.43); sin embargo fueron los que mas contaminaron (Cuadro 16). Es
posible que los neolatifundistas que tienden a tener un manejo sustentable similar a los
intermedios, se deba a que son el grupo de mas nivel educativo, mas recursos y
oportunidades de relacién e informacion, lo cual coincide con Bustillo et al. (2009) en
cuanto a que dichas caracteristicas influyen en las acciones de los empresarios que

logran mejor manejo agronémico.

Un aspecto relevante a tomar en cuenta es que como se discutio anteriormente
(subcapitulo 7.1.2.2), el esquema de agricultura campesina no se relaciona con el
grupo de productores neocampesinos, debido a que el cambio de prioridad hacia sus
actividades extrafinca tales como asalariados o pequefios comerciantes, ha sido una
praxis derivada de su permanencia ante la nueva ruralidad, adn contra la praxis del
desvanecimiento de su conexién con el campo, la cual mantienen con fines de
autoconsumo, mas han ido perdiendo la esencia de la diversidad, del uso de energia
natural y la reproduccion del trabajo familiar. La explicacion al anterior comportamiento
se encuentra también en los planteamientos de Piaget y Garcia (1997), quienes
indican que las decisiones se despliegan bajo estimulos socioculturales. Igualmente
toma sentido lo enunciado por Gharajedaghi en el prélogo de Herrscher (2005), en
cuanto a que es el ser humano quien crea su propia cultura, pero ésta lo crea a él.
Sevilla (2006), quien opina que los campesinos se han modificado, adaptado y han
utilizado las posibilidades que le ofrece el mismo capitalismo, transformando el
agroecosistema. Mientras que Ramirez (2008), atribuye las nuevas caracteristicas
adquiridas por los agricultores a la intensa interaccion entre lo rural y lo urbano. Lo
cierto es que con estas opiniones se reafirma que las explicaciones de los cambios
hacia un nuevo habitus se encuentran en el constructivismo sociocultural, por cuanto
son los elementos interactuantes en el contexto, en un tiempo y espacios
determinados, los que conducen a nuevos arreglos sociales y productivos,

transformando los sistemas de estratificacién social y ambiental.
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Por el contrario, en los agricultores intermedios se identificaron rasgos de agricultura
campesina: se dedican por completo a la agricultura, tienen identidad con el campo, se
alimentan y viven del campo, estan satisfechos de ser agricultores, lo cual tiene

I3

implicaciones culturales; recordando algunas expresiones de ellos: “...soy feliz en el
campo hay trabajo, libertad y aire puro” [sic]. Aunado a lo anterior, mostraron mas alto
valor en cuanto al indicador de experiencias sustentables (0.41 = 0.27), respecto a
neocampesinos (0.36 + 0.27) y neolatifundistas (0.21 + 0.23), ya que en el grupo
intermedio se identificaron esquemas de manejo natural como menos laboreo del
suelo, plantaciones de café organico, diversificacion de actividades agricolas y
pecuarias, plantaciones de frutales con cultivos basicos, asi como la produccion de
granos basicos destinados al mercado local y regional. Debido a lo expuesto, son
portadores de una racionalidad propia y por tanto en ellos existen raices sélidas para
retomar el saber campesino como fundamento que articule las nuevas alternativas de
produccion hacia la sustentabilidad; asi como el valor de uso del trabajo para fomentar

la integracion familiar y comunal.

Con relacién al complemento hipotético de que el manejo se diferencia en el ambito
espacial, en la misma Figura 30 B, puede apreciarse que los agricultores de la region
alta de lomerios realizaron un manejo agrondmico mas sustentable (0.36 £ 0.14, p
=0.029) que los de la costa (0.298 + 0.12), en tanto los que se ubican en la region de
transicion y valles altos presentaron un manejo similar (0.30 + 0.14) a las anteriores
regiones. Esta respuesta se atribuye al mayor peso que tiene el indicador de eficiencia
energética en la zona alta, ya que es donde se siembra cafia de azucar; asimismo a
gue los agricultores en lomerios estan conscientes de que el laboreo excesivo del suelo
ocasiona muchos arrastres, como ya se ha sefialado, lo expresan los propios
agricultores: “... el subsuelo, alborota mucho la tierra y cargazén de agua se lleva el

suelo” [sic].
Por lo anterior, no se rechaza la segunda hipétesis, por cuanto en el municipio de

Compostela, Nayarit, México, los agricultores del grupo intermedio son los portadores

del gen del campesinado, y mostraron mejor indice de manejo agronomico sustentable,
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ademas porque efectivamente, el manejo agronomico es diferente segun la region

ambiental.

0.36 L
a
A
o 1
QS 032
IS
= T
o
o [m]
©
o 0.28 =
[
a
2 J—
024 O Media [ |MediatSE | Mediat1.645*SE
|F(2,160) = 4.8955, p = 0.0086)| 1
0.20
Neocampesinos Transicion Neolatifundistas
Tipos de productores
0.42
O Media [ ]MediatSE T Mediat+1.645*SE _
0.40
|F(2,160) = 3.6019, p = 0.0295
0.38
o
Q . o
£ 0.36
e)
c
o
o 0.34
©
9, [m} -
Q
0.32
8
=
0.30 o B
0.28
0.26

Costa Alta de lomerios
Transicion y valles altos

Regibn

Figura 30. Manejo agronémico por tipo de productor y por regiéon

180



7.3 Nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural

Asumir que la complejidad y el contexto en que se desenvuelve cada grupo de
agricultores, en cada region, determinan el metabolismo socioeconémico y ecologico
en la sociedad agropecuaria y en los agroecosistemas, en consecuencia sus modos de
vida y de manejo de los recursos, llevo al tercer planteamiento hipotético con relacion a
gue el nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural, en los agroecosistemas en el
municipio de Compostela, Nayarit, México, se diferencia por tipo de productor y por

region ambiental.

De acuerdo al andlisis del indicador nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural
(NSDR), en los agroecosistemas del municipio de Compostela, Nayarit, México, se
estimo, en escala del 0 al 1, un valor medio de 0.54 + 0.08, con variacion de 0.31 a
0.76 (Anexo C, Figuras A 3y A 4). Segun la pendiente de la linea de respuesta (Figura
31), 8% de ellos se ubican con alto NSDR, lo cual se relaciona con los agricultores con
mayor calidad de vida racional, que pertenecen a comunidades relativamente estables,
realizan mejor manejo agropecuario sustentable, sus procesos metabdlicos de
intercambio de flujos de materia y energias son los menos entrépicos por sus bajos
indices de deforestacion y huella ecolégica, ademas de que su comportamiento es muy
similar a su actitud positiva hacia la sustentabilidad; por el contrario, 16% mostrd nivel
bajo. Lo interesante en dicha figura es que la mayoria (76%) se ubicé en un nivel de
sustentabilidad medio, lo cual pone de relieve que acorde a las estrategias que se
implementen puede incidirse en cambios favorables o aumentar la linea que conlleva al

deterioro social y ambiental.

Sin embargo, al apreciar la Figura 32, donde se conjugan las brechas entre el nivel
actual y el potencial de la sustentabilidad, segun los indices de calidad de vida racional,
grado de orden social, manejo agronomico sustentable, metabolismo socioeconémico y
ecoldgico, asi como la relacién entre comportamiento y actitud hacia la sustentabilidad,
que constituyen el indicador NSDR; puede observarse que si bien denota un buen

comienzo hacia la sustentabilidad, aln se encuentra distante de un desarrollo rural
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sustentable alternativo al imperativo de crecimiento econdémico. Lo cual es una
respuesta logica, ya que la sustentabilidad conlleva transformacion intencional hacia
niveles de integracion y diferenciacion en la red de relaciones de la sociedad
agropecuaria. Cabe sefalar que, en esta Figura 32, una de las razones por las que
resulté bajo el indice de manejo agrondmico, se debe a los volimenes de agroquimicos
gue se aplican por ciclo para la produccion de cultivos en la regién de estudio, los
cuales corresponden de acuerdo a la superficie agricola en el municipio, en intervalos
de confianza (p = 0.05), de 125 a 174 toneladas de plaguicidas, asi como de 1087 a
1712 toneladas de fertilizante lixiviado; esto refleja, acorde con Sevilla (2006), que en
las acciones locales no se aplica vision global de los efectos producidos, lo cual debe
de formar parte de las estrategias para construir un nuevo lenguaje que en el tiempo

adquiera significado de vida.
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Figura 32. Brechas entre el nivel actual y potencial del nivel de sustentabilidad

Con relacién al andlisis por tipo de productor, puede apreciarse en la Figura 33 A, que
los agricultores intermedios (0.56 + 0.07) son mas sustentables (p = 0.0013) que los
neocampesinos (0.51 £ 0.08); mas los neolatifundistas fueron muy heterogéneo en
indices de NSDR (0.54 + 0.12), lo cual se atribuye principalmente al manejo
agropecuario, ya que en el grupo existen ganaderos con bajos indices de eficiencia
energética y diversidad agropecuaria, en contraste a productores con agroecosistemas
eficientes y estables. De hecho, en el Cuadro 19, puede observarse que el manejo
junto con la calidad de vida y el metabolismo son los indices que mas inciden en la
diferenciacion del nivel de sustentabilidad. En el caso del indice Msee, el valor bajo en
los neolatinfundistas indica menos sustentabilidad por cuanto son los que mas
consumen e invierten energia en sus modos de vida y de produccién, lo cual se refleja
en la tendencia de que su comportamiento (9.5+ 0.7) no esté acorde a la actitud alta
gue manifestaron hacia la sustentabilidad (3.4 + 2.1); ademas mostraron mayor calidad
de vida racional debido a su altos niveles del tener y de oportunidades para hacer y
relacionarse. Particularmente esto Ultimo pone en evidencia una de las modificaciones

relevantes que habria que hacer a la propuesta del indice CVR, siendo conveniente a
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futuro, considerar ponderaciones diferentes a las fuerzas esenciales: ser, tener vy,

oportunidades de hacer y relacionarse.

Por otro lado, al comparar estos resultados con los obtenidos por Bustillo et al. (2009),
aunque existen divergencias en algunos componentes de la sustentabilidad, asi como
en la forma en que fueron estimados, lo cual es ldgico por la diversidad de enfoques
con que fueron planteados; ambos estudios son coincidentes en que los agricultores
intermedios son los que presentaron el mayor nivel de sustentabilidad para el desarrollo

rural.
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Referente al analisis por regiones ambientales, como puede apreciarse en la Figura 34
B, la regién alta tanto de lomerios como de transicion, fue la que presento los mayores
indices de sustentabilidad (0.58 + 0.08, p = 0.0003) respecto a la region costera (0.51 +
0.07), debido principalmente a factores de manejo, tales como mayor laboreo del suelo,
menor eficiencia energética y diversidad en la costa, donde ademas se observé menor
estabilidad social, tal vez influenciada por la nueva ruralidad que particularmente en
esta zona estad determinada por la relacion con el turismo que imprime significados
diferentes a la sociedad agropecuaria de la regién. En contraste a la regién de
transicion y alta, donde se observdé mayor conexion social y con el campo, asi como
mas oportunidades del hacer y relacionarse, pero sobre todo mayor capacidad de
empoderamiento y accion colectiva; aunado a ello, las experiencias con produccion
organica de café comienzan a despertar sentidos y valores a la naturaleza, rasgos
potenciales que en su conjunto, sitian a los agricultores de la zona alta con mayores

opciones de libertad de eleccion ante lo impredecible y la complejidad de la vida.

Como pudo apreciarse, los resultados demostraron que las interacciones de una
multiplicidad de factores a diversos niveles, en un contexto sociocultural determinado,
condicionan diversos procesos metabdlicos socioecondmico y ecoldgico en la sociedad
agropecuaria y en los agroecosistemas, cuyas dimensiones se combinan e inciden en
diferentes niveles de sustentabilidad por tipo de agricultor y regién. De manera que no

se rechaza la hipétesis correspondiente.

Cuadro 19. Medias de los componentes del nivel sustentabilidad para el desarrollo rural
por tipo de agricultores

Grupo NSDR GOS CVR MAS Msee C/A
Neocampesino 0510 b 0513a 0557 ¢ 0280 b 0637a 0571a
Intermedios 0.562 a 0.532a 0614 b 0.347 a 0.697 a 0.600 a
Neolatifundista 0.537 ab 0.576a 0.731a 0.316ab 0571 b 0.550a

Media 0.543 0.534 0.617 0.32 0.664 0.586

* Valores con letras diferentes indican diferencias significativas: ANOVA y Tukey (p < 0.05)
NSDR = nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural; GOS = grado de orden social

CVR = calidad de vida racional; MAS = manejo agrondmico sustentable

Msee = metabolismo socioeconémico, valores mas altos indican menor entropia en el proceso
C/A = relacion del comportamiento entre la actitud
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7.4 Comportamiento y actitud de los agricultores hacia la sustentabilidad

Asumir que dentro del proceso de autoorganizacion, el comportamiento sustentable de
los modos de vida y produccion de los agricultores se fundamenta en una logica de
significaciones, la cual se configura en sus acciones interactuantes de manera
constante con su entorno. Pero que la conexién entre la percepcion ecologica del
mundo y el comportamiento, que antecede al significado, no es légica sino sicoldgica.
Que las propiedades no son observables sino interpretaciones, o el sentido de que el
mundo cotidiano no esta regido por simples percepciones sino por la reflexion que da
significado a las acciones y que conducen a vivencias, habitus, con-vivir, saber mutuo,
a formas de comportamiento. Que el campo de interaccion que el agricultor pueda
tener con su entorno define su territorio cognitivo, de tal forma que la légica en sus
decisiones y racionalidad depende de su posicion correspondiente a sus propias
capacidades de lo que puede ser, hacer, relacionarse y tener. Asumir que lo anterior
expuesto se reduce a que la realidad es una construccion socio cultural intencional y
gue en su etapa autoorganizativa subyace el constructivismo social, condujo a la cuarta
hipotesis, donde se planted que el comportamiento de los productores agropecuarios
hacia la sustentabilidad socioecondmica y ecolégica, en el municipio de Compostela,
Nayarit, México, es diferente y contrario a su actitud positiva, y se asocia con su
capacidad de empoderamiento y con el nivel de accidbn comunicativa de la dinamica de

produccion en que se desenvuelven.

Con relacion a si el comportamiento de los agricultores hacia la sustentabilidad
socioeconémica y ecoldgica es diferente a su actitud, el andlisis correspondiente de Ji?
determind que existen diferencias sustentables e insustentables (p = 0.001), entre el
pensar (8.4 + 1.02) y el actuar (4.9 £ 1.8) de los agricultores, siendo mas los que
piensan positivamente (68%) que sus acciones positivas (32%) (Cuadro 20). Asimismo,
con McNemar basado en Ji* se establecieron diferencias (p = 0.001) entre las posibles
respuestas de actitud y comportamiento, por lo cual se definié que la actitud positiva
hacia la sustentabilidad (3338) es mayor que el comportamiento insustentable (2362),

en tanto la actitud negativa (574) es menor que el comportamiento sustentable (1550).
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Lo anterior refleja dos situaciones: por un lado, la ausencia de comportamiento hacia la
sustentabilidad denota que los modos de vida y de produccion siguen
autoreproduciéndose bajo el modelo economicista, como realidades externas, por
omision, y que por tanto la realidad de deterioro no ha sido asumida. Pero por otro, la
actitud positiva muestra que existen disposicién e interés de los agricultores ante la
posibilidad de alternativas diferentes que les permitan mejoras en su bienestar familiar
y en su relacion con la naturaleza, lo cual de acuerdo a Nieto et al. (2002) refiere a
valores adquiridos por la propia experiencia; esto hace suponer que por diversas
razones no han sido externalizados en la accion, sin embargo se mantienen ahi

latentes y pueden ser potencial en la construccion de un lenguaje alternativo.

Cuadro 20. Diferencias entre el comportamiento y la actitud hacia la sustentabilidad
socioeconOmica y ecologica. Andlisis no paramétrico (Ji- cuadrada y

McNemar)
Variable Sustentabilidad */ (n)

Social Ecolégica Econdmica see
Actitud sustentable (A) 1148 1235 955 3338
Actitud insustentable (B) 156 69 349 574
Comportamiento sustentable (C) 812 355 383 1550
Comportamiento insustentable (D) 492 949 921 2362
Ji-cuadrada 232 1248 502 1743
McNemar (A/D) 262 37 1* 168
Ji-cuadrada (B/C) 443 192 2%* 448

see = socioecondmica y ecolégica
n = ndmero de observaciones
*/ p=0.001; *p=0.446; **p=0.223

En el analisis por cada uno de los componentes de sustentabilidad, se observo que la
actitud (8.5 £ 0.85) y el comportamiento (7.7 + 1.73) hacia la sustentabilidad social, si
bien fueron diferentes (p = 0.001), mostraron conductas mas coherentes. Este patrén
de respuesta puede apreciarse en la Figura 34 A, donde es evidente que en la
perspectiva social existe mayor paralelismo entre el pensar y el hacer de los

agricultores hacia la sustentabilidad, lo cual se manifesté en la importancia que dan a la
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organizacion, pues a pesar de que aun son pocas las sociedades de produccion rural o
asociaciones, su agrupacion en union de ejidos les da significado; asimismo valoran el
tiempo en familia y para socializar, las tradiciones de pueblo, en donde los festejos
religiosos e histéricos en la comunidad son practicas relevantes, ademas hay apertura
a la participacién de la muijer.

Respecto a la actitud (9.2 = 0.94) y el comportamiento (3.5 + 1.77) hacia la
sustentabilidad ecoldgica, también fueron diferentes (p = 0.001) pero se evidencio un
mayor contraste entre el pensar (1235) y el hacer (355), lo cual se aprecia también en
la Figura 34 B, que representa al maximo punto de encuentro entre actitud y
comportamiento. Las razones de ello se comprenden al analizar de manera particular
algunos items: Se identific6 que los agricultores reconocieron los riesgos de
contaminacion por plaguicidas (9.5 £ 1.2), mas no mostraron una actitud contundente
con las implicaciones del uso de fertilizantes (7.9 £ 3.1), de tal forma que la aplicacion
de agroquimicos sigue siendo una practica por omision en su esquema reproductivo.
De manera similar, se mostrd indecision en la percepcion de los efectos locales a nivel
global (8.4 + 2.7) por cuanto representa la quema de basura, de canaverales y el uso
de combustible; sin embargo fue tema que despertd su preocupacion captada por sus

expresiones: no pos si”, “la verdad es que uno no se pone a pensar en las
consecuencias”, “estoy muy de acuerdo, pero y como le hacemos, no tenemos
opciones...” [sic], esto ultimo refiriéndose a la quema de cafia de azucar. Por lo que
compete a la recoleccion de envases, con lo cual estan muy de acuerdo (9.5 £ 1.9)
pero no lo llevan a cabo (3.4 + 2.9), las razones van implicitas en sus expresiones:
“Estoy muy de acuerdo en eso de juntarlos en un solo lugar, pero nomas nos
dijeron...”, “...no han venido a recogerlos” [sic]; el esquema es pasivo, las partes no
asumen la responsabilidad que les corresponde: ni las autoridades dan seguimiento, ni
existe accion participativa de los agricultores para exigir cumplimiento. En cuanto a la
actitud (9.3 £ 1.2) y comportamiento (1.8 £ 1.7) de separar la basura, las expresiones
fueron: “Para separar las basuras nos falta mucha civilizaciébn a nosotros, siempre
gueremos hacer lo que uno quiera porque pensamos nomas en nosotros”, “estoy de

muy acuerdo, pero uno hace las cosas por costumbre”, “nos va costar acostumbrarnos
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... pero yo creo que con el tiempo” [sic]; ello refleja reproduccion de una cultura y
matices de otro lenguaje que requiere de un solido sistema comunicativo para que

adquiera significado.

De manera general, lo anterior sugiere que en la realidad interna de los agricultores
existen sensaciones de valores l6gicos en pro del bienestar ecolégico, que no son
suficientes para expresarse en emociones de conducta ecolégica en tanto no haya
vinculacién reflexiva e interpretativa, es decir, se carece de elementos de juicio y de
apreciacion, incluidos la capacidad y comunicacion, para la comprension, asimilacion y
aprendizaje de los problemas ambientales y sus implicaciones globales. Explicacion
que se fundamenta en el constructivismo sociocultural de Piaget (Piaget y Garcia,
1997), en la accion razonada propuesta por Ajzen (2001), en el pensamiento sistémico
de Herrscher (2005), en el pensamiento social agrario de Sevilla (2006), asi como en la
complejidad vista a través del potencial hologramatico de las partes que constituyen el
todo, de Morin (2008).

Con relacion a la actitud (7.5 = 1.26) y comportamiento (3.5 + 1.9) hacia la
sustentabilidad econdémica, Ji° (p = 0.001) mostré diferencias sustentables e
insustentables entre el pensar y el hacer de aspectos econdmicos. No obstante,
McNemar (p = 0.446) y Ji? (p = 0.223) establecieron similitudes entre la actitud
sustentable (955) y el comportamiento insustentable (921), asi como con la actitud
insustentable (349) y el comportamiento sustentable (383). Esto significa que la
economia es el componente mas controversial y de mayor incertidumbre entre el
pensar y el hacer de los agricultores por un balance entre sus posiciones negativas y
positivas, lo cual es evidente incluso por los valores méas bajos registrados de actitud
respecto a lo social y ecoldgico, ademas por el paralelismo observado entre esta y el
comportamiento (Figura 34 C). Por un lado predominé el comportamiento de
productividad econdémica sobre los riesgos de contaminacion y sobre la sustitucion de
la mano de obra por maquinaria, lo cual no son respuestas que connotan
sustentabilidad; sin embargo, estdn conscientes que una alternativa de lograr mejores

precios es negociando en grupo y dando valor agregado. Asimismo no estan muy de
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acuerdo en que tener varios cultivos en su parcela sea conveniente para su economia
por problemas de mercado, no obstante existe renuencia a producir por contrato. De
igual modo estan de acuerdo en que deberia de haber mas créditos blandos que a
fondo perdido, sin embargo ya no expresan confianza en el sistema, aunque aceptan

gue ellos mismos se han equivocado.

El anterior sentir y actuar de los agricultores hacia la sustentabilidad economica fue
captado en sus expresiones: “Es mas facil consegquir un crédito para un carro que para
producir alimentos”, “Los Bancos nos tienen desconfianza, la Caja Popular es mas
tolerante”, “El afio pasado el precio de la carne llegd hasta 22, pero se choted, hay
cargazon de aquellas cosas ...”, “Antes varios cultivos en una tierra: el frijol, el
cacahuate, mucha produccion y se chotearon todos”, “Desgraciadamente tenemos que
vender a los coyotes que no nos pagan un precio justo, pero no nos queda de otra”
Financiamientos con fondos perdidos se pierde el amor al trabajo y no se valora, “...me
enfadaron; puras promesas y no hubo nada”, “eso de a fondo perdido la gente se mal
acostumbra, hay que hacerlas responsables y ponerlas a trabajar, Al que le guste la
sinvergiuenzada pides y no mas no te pago. Causa de eso el gobierno se da el sentdén
porque no mas no le cumplen, da méas valor la gente cuando no es regalado [sic]. Lo
anterior es reflejo del paternalismo ejercido durante afos, que no solo configuré una
sociedad dependiente sino que le restdé capacidades de creatividad y respuesta a lo
impredecible; pero en ese reproducir enajenado destaca un conato de deliberacion
sobre la realidad externa y la percepcidon de que son posibles otras alternativas,

ademas de la permanencia de valores como el trabajo y la responsabilidad.

Ahora bien, qué tanto el comportamiento hacia la sustentabilidad se relaciona con la
capacidad de respuesta de los agricultores ante las adversidades, es decir, con una
ciudadania empoderada en el sentido que plantea Leon (1999), de capacidad para
hacer algo, de poder para, no de poder sobre, de manera que los agricultores tengan
habilidades y creatividad para que asuman la responsabilidad sobre su propio futuro,
sin descartar que sean potencial para la accién social e innovacion tecnoldgica

alternativa.
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Figura 34. Puntos de encuentro entre comportamiento y actitud hacia la sustentabilidad
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Al respecto, se determiné que en el municipio de Compostela, Nayarit, México, el
comportamiento de los agricultores hacia la sustentabilidad es diferente (p = 0.001)
(Figura 35), segun su capacidad de empoderamiento, siendo los que tienen
conocimiento de la red social, mayores oportunidades de relacionarse, alto nivel de
gestion, que utilizan la red de informacion, apertura a equidad de género, piensan que
la negociacion resuelve conflictos, son tolerantes, muestran mayor nivel de cognicion

ecoldgica y disposicion a cambios, los que asumieron comportamiento sustentable.

Por lo que compete a la asociacion del comportamiento hacia la sustentabilidad con la
accion comunicativa en la sociedad agropecuaria, representada por el Consejo
Municipal de Desarrollo Rural Sustentable (COMUDRS), fue posible determinar que el
82% de los agricultores desconoce la existencia del Consejo, que el 87% de los
proyectos autorizados son de desarrollo rural y no tienen relacion con la
sustentabilidad, lo cual se atribuye a que se carece de estructura conceptual sobre la
sustentabilidad, a pesar de que los miembros activos tienen un alto nivel cognitivo en el

tema (7.9 + 1.1), asumiendo que esta integrado por productores y profesionistas.

Por otro lado, se identificd que las acciones del Consejo han sido de bajo impacto en
las comunidades (3.3 + 1.7), las razones: no existe un esquema de flujo de informacion
y continuidad por inasistencia de los representantes a la reuniones (31%), ausencia de
ética, compromiso y empoderamiento en los diferentes niveles de la ciudadania
(tomadores de decisiones y poblacién), debido a que se asiste por interés personal no
comunitario (28%), reducida bolsa de recursos y burocracia por cuanto los tramites no
son accesibles a productores de baja economia, quienes finalmente no se benefician
(25%), las decisiones se politizan (11%), ausencia de programas educativos sobre
valores y lenguaje alternativo a las actuales formas de vida y produccion (6%). En
contraparte, las razones expuestas por las que es conveniente la permanencia del
COMUDRS: decisiones de grupo menos politizadas y transparentes (45%), se
promueve la gestion debido a que los proyectos se municipalizan (33%) y se aprueban
proyectos novedosos que pueden ser piloto para su adopcion (22%). A lo que habria

gue agregar que en el grupo entrevistado hay elementos con potencial de
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empoderamiento para hacer cambios hacia una imagen compartida que incida
favorablemente en la sociedad y en el ambiente, que transita por un proceso de
reajuste interno en el que se aceptan las deficiencias y se labora en ellas. Asi, a pesar
de que el panorama fue poco alentador, como lo sefiala Graillet (2009) la
descentralizacion es un proceso de transicion en la que organizacion y normatividad
interna limitan su funcionamiento, mas son los que pueden corregirse a corto plazo

para potenciar su operativa.

De lo anterior se deduce que el proceso de cognicion que respalda el comportamiento
hacia la sustentabilidad de los agricultores tiene poco fundamento en la red
comunicativa del COMUDRS debido a que no se han consolidado las bases del
lenguaje para coordinar la autoorganizacion el comportamiento hacia la sustentabilidad
mediante interacciones mutuas recurrentes. De manera que las decisiones
sustentables de los agricultores han tomado curso principalmente por sus propias
capacidades, parte instintiva, parte de su saber empirico y parte de su respuesta al
contexto, en el que a través del tiempo ha sido coordinado en mayor o menor magnitud
por el sistema comunicativo. No obstante, que esa coordinacién no es actualmente
inteligible a la sustentabilidad, en el COMUDRS, implicita en él la participacion social,
radica la responsabilidad de la construccion de una imagen compartida sobre un futuro
mejor con potencial de cohesién y cambio.

Por tanto, con los resultados expuestos en esta etapa, no se rechaza la cuarta y ultima
hipotesis que se llevo a contrastar, por cuanto el comportamiento de los productores
agropecuarios hacia la sustentabilidad socioecondmica y ecolégica, en el municipio de
Compostela, Nayarit, México, es diferente y contrario a su actitud positiva, y se asocia
con su capacidad de empoderamiento y con el nivel de accibn comunicativa de la

dindmica de produccion en que se desenvuelven.
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Figura 35. Comportamiento hacia la sustentabilidad y capacidad de empoderamiento
de los agricultores

7.5 Contrastacion de la hipétesis general de investigacion

Asumir que el enfoque de sistemas complejos es apropiado para la evaluacion,
explicacion y entendimiento de los procesos y la red de relaciones de componentes
heterogéneos en constante interaccion e intercambio de flujos y energia con su
entorno, es decir, de la faceta de sistemas abiertos en su relacion contextual, como
ocurre en la coexistencia del ser humano con la naturaleza en la obtencién de
satisfactores, interpretada a través del concepto de agroecosistemas. Que esta
perspectiva permite también el analisis y la reflexién en torno al devenir histérico y a los
procesos evolutivos, los cuales puesto que no son lineales sino iterativos, en espiral,
regulan las variaciones y cambios autoreproductivos 0 en su caso autoorganizativos
cuando las variaciones amplificadas rebasan los umbrales, dado que el desorden es
una condicion conducente al orden. Que por las razones anteriores con el enfoque de

sistemas complejos es posible la seleccion, disefio y uso de indicadores a diferentes
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niveles que permiten la identificacion de puntos criticos de inestabilidad en los
agroecosistemas y su nivel de sustentabilidad para el desarrollo rural; condujo al
planteamiento de la hipétesis general cuya tesis central es que el metabolismo
socioeconémico y ecoldgico de los modos de vida y produccion es entrépico y se

requieren cambios autoorganizativos hacia la sustentabilidad como lenguaje alternativo.

Al respecto, los resultados mostrados permitieron verificar que las dinamicas
implementadas en los procesos metabdlicos socioeconémicos y ecoldgicos que
autoreproducen los actuales modos de vida y de manejo de los recursos, manifiestan
pautas de inestabilidad entropicas que desestructuran a la misma sociedad y su
relacién con la naturaleza; lo cual se ha reflejado en niveles de vida racional bajos,
sociedades inmaduras, consumos superfluos, deuda ecolégica y agropecuaria,
disminucién de empleos agropecuarios, nueva ruralidad signada por mayor conexion
de lo rural con lo urbano que ha conducido a un grupo de agricultores a cambios en su
identidad al campo por actividades extrafincas, deforestaciébn para uso agropecuario
conducente a deterioro del suelo por erosion, pérdida de fertilidad y acidez del suelo, e
inestabilidad en los agroecosistemas por el manejo de recursos asociado a menor
diversidad agropecuaria y eficiencia energética en las actividades productivas, en
contrate al alto uso de insumos energéticos que ademas contaminan por las
aplicaciones de plaguicidas y lixiviacion de fertilizantes. No obstante, la compresion y la
reflexion de que precisamente estos puntos criticos que emergen del contexto en un
esquema contraintuitivo: causa-efecto-causa, debido a que pueden estar separados en
tiempo y espacio, pero vinculados en forma circular; y ademas en una red de relaciones
recursivas, pero también hologramatica por la relevancia de cada componente. El
entendimiento de que eso es lo que retroalimenta y desencadena procesos de
reestructuracion, y puede conducir al cambio hacia la sustentabilidad como eje rector

del desarrollo rural.
Con los resultados también se demostré que en el municipio de Compostela, Nayarit,

México, existe un grupo de agricultores con cohesién social y fuerte conexion con el

campo, quienes mostraron, de acuerdo a la region ambiental, mejor indice en el manejo
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agropecuario hacia la sustentabilidad. La comprension de que en ellos radica la
herencia potencial del saber tradicional, puede consolidar las estrategias alternativas
de los procesos productivos, que tendrian que ser diferenciadas por ambientes. El
mismo hecho del entendimiento de que la heterogeneidad en las capacidades de
respuesta de los agricultores, en diversos espacios geograficos, genere diferentes
procesos metabdlicos socioecondmicos y ecoldgicos, y a la vez diversos niveles de
sustentabilidad, permite la comprension de que la relacion es contextual, de manera
gue en el entorno, representado por la mente de los individuos y el ambiente, se
encuentran los elementos significativos que pueden conducir hacia la sustentabilidad.
Asi, en ese orden deben de ser los cambios, no unilaterales, sino avocados a
esquemas socioculturales de fondo, de desarrollo humano e impulso a la creatividad, a
la reflexién sobre los efectos globales de acciones locales, y sobre la necesidad de
participacion activa en las decisiones, sin relegarlas a la omision o enajenacion. Lo
anterior significa que para que haya comportamiento hacia la sustentabilidad, las
estrategias deben fundamentarse en que las realidades para que sean aprehendidas
deben primero de ser asumidas; sin embargo, el proceso requiere de impulsos de la
accién comunicativa, que estimule una imagen compartida y haga inteligible el nuevo

significado por convencidén intersubjetiva.

Por lo anterior, no se rechaza la hip6tesis general de la presente investigacion, por
cuanto el nivel de sustentabilidad del desarrollo rural en el municipio de Compostela,
Nayarit, México, es funcion de que el metabolismo socioeconémico y ecoldgico en los
agroecosistemas tienda a la neguentropia; lo cual se asocia de manera
multidimensional a cambios en la calidad de vida racional de los agricultores, a que
adquieran sinergia y madurez en sociedad, a que la actitud racional trascienda al
comportamiento racional en el manejo de recursos y formas de consumo, asi como que
en las estrategias para el cambio se consideren las regiones agroecolégicas propias
del espacio geografico socialmente construido por las dinamicas socioeconémicas en el

municipio.
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8. CONCLUSIONES

En cuanto a algunas lecciones aprendidas durante el proceso de la investigacién, se

mencionan las siguientes:

El marco tedrico, permitié delimitar el fundamento epistemoldgico para la concepcion
del fendmeno estudiado. Por ello el uso de la falsacidon como base del andlisis y los
consensos tedricos multidimensional con la temética: formas de didlogo entre sociedad
y naturaleza, la energia como vinculo de la sociedad con la naturaleza en produccion,
coexistencia entre sociedad y naturaleza en el espacio territorial, asi como el proceso
cognoscitivo y comportamiento hacia la sustentabilidad. Este bagaje tedrico permitio la
adopcién del enfoque integral para el analisis, explicacion y comprension de fenbmenos
complejos. Con base a ello, se fundamentaron los conceptos de: agroecosistema,
sustentabilidad de los agroecosistemas y sustentabilidad del desarrollo rural, entre

otros.

La descripcion del problema de investigacion, precisé la relacion entre objeto y sujeto
de investigacién, consistente en la necesidad del conocimiento y promocién de
sistemas integrados de gestién de los recursos que sean a la vez econémicamente
viables, ecolégicamente sostenibles, asi como social y culturalmente apropiados, en
beneficio de una relacién de coexistencia con la naturaleza, para producir dentro del
marco de la conservacion, el mejoramiento y la utilizacion sostenible de los recursos

naturales.

Las hipotesis, que pretendieron ser plausibles, fueron el hilo conductor de la
investigacion, permitieron sobre todo la operacionalizacion, como base metodoldgica
para alcanzar los objetivos planteados. Por ello el haber empleado el enfoque de
sistemas complejos permitié la conjugacion de diversas formas del pensamiento, del
pluralismo metodolégico y el esquema interdisciplinario. La conformacion de
indicadores complementados con variables socioeconémicos y ambientales, permitid

enriquecer la explicacion, especificacion y el entendimiento de la realidad; ademas, de
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establecer una tipolégica de agricultores y regionalizacion ambiental, informacién util

para las personas que toman decisiones.

En cuanto a los resultados, el nivel sustentabilidad para el desarrollo rural en su escala
multidimensional, como se ha planteado en el presente estudio, permiti6 una mejor
comprension de las condiciones de vida y del comportamiento de la sociedad
agropecuaria, asi como de la manera en que se relacionan con su contexto, parte de

éste el espacio geogréfico, en el municipio de Compostela, Nayarit, México.

La perspectiva de valorar la entropia que se genera en los procesos y reacciones que
ocurren en el agroecosistema por el intercambio de flujos de materia y energia, es decir
en su metabolismo socioecondmico y ecolégico, permitidé identificar los puntos de
inestabilidad que requieren nuevas pautas de organizacion, debido a que las dinAmicas
y acciones implementadas en los modos de vida y de produccion actuales ya no son
suficientes para regular las variaciones dentro de un limite y se cae en redundancia y

alta entropia, con la consiguiente desestructuracion del agroecosistema.

Asi, la comprensién de que la estructura social en la que el ser humano desarrolla sus
potencialidades tiene escala multidimensional, permitird establecer los mecanismos
homeostéaticos convenientes de autoorganizacién para transitar hacia modos de vida y

de produccién sustentables.

Las necesidades humanas son objetivaciones determinantes pero estan sujetas tanto
al cambio historico como al control social, propios de la autoorganizacion necesaria
antes las pautas de cambio que connota el caracter altamente entrépico del
metabolismo socioecondémico y ecoldgico. Por tanto los cambios significan al mismo
tiempo una transformacion de la naturaleza humana, una creacion de nueva
necesidades y capacidades. En esta perspectiva, fue posible constar que las relaciones
de la sociedad agropecuaria con la naturaleza son portadoras de formas sociales

definidas.
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La intension de valorar el nivel de vida racional de una manera amplia, diferente a lo
tradicional que fortalece la visibn econdémica, conllevo a la adopcion de filosofias
humanistas fundamentadas en las fuerzas esenciales del ser humano, permitié una
propuesta del indicador con valoracion del ser, tener y de las oportunidades del hacer-
relacionarse; ello condujo a identificar las potencialidades reales de los agricultores y
gue en el municipio de Compostela, Nayarit, México, existe una enorme riqueza
humana. Ademas con ello fue posible demostrar que se pueden combinar las
dimensiones sociales, culturales y econdémicas para producir comportamiento en la

sociedad agropecuaria del municipio.

La perspectiva de valorar la capacidad de los agricultores para consolidar las
relaciones sociales asi como el grado de estabilidad social emergente, fue otra
propuesta que se cristalizé en el indicador de grado de orden social. Por la apreciacion
del sentido comunitario que mantienen los agricultores en el municipio de Compostela,
Nayarit, México, y de acuerdo a los criterios de evaluacion utilizados (estabilidad,
resiliencia y confianza; flujo de ideas y comunicacién; formacién de redes, liderazgo y
equidad de género), se determind que la sociedad no es madura. El orden social
asume de manera general un grado de sociedad agropecuaria intermedia, en transicion
hacia la sustentabilidad. Los mecanismos homeostaticos que les han permitido
reproducirse como tal son la conexion social al interior de la comunidad o ejido y los
valores. Destaca la aceptacion en la politica de la mujer y el reconocimiento de su
participacion en las decisiones de familia. Se identificaron como procesos entrépicos,
desestructurantes, la falta de empoderamiento que coaccione una mayor participacion
ciudadana en su lucha por el sentido de vida, la desigualdad econdémica y la migracion
gue esta poniendo en entredicho la identidad en el campo y el valor de la tierra. Se
identifico también una relacién positiva entre el nivel de vida racional, el grado de orden

social y la capacidad de lucha diaria de los agricultores.
El uso de la huella ecol6gica, como indicador de sustentabilidad permitié una valoracion

de qué tanto la sociedad agropecuaria, en el municipio de Compostela, Nayarit, México,

vive dentro de los limites ambientales. Ademas, se propusieron modificaciones a la
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metodologia tradicional, que permitieron una aproximacion mas cercana a la realidad

local.

Es evidente que las dindmicas implementadas no han regulado las variaciones
entropicas excediéndose el umbral. Estd en juego el proyecto de una sociedad
diferente en la que se desarrolle autogestion colectiva, sinergia y el reconocimiento de
la otredad en la propia sociedad y en la naturaleza. En este sentido, el mecanismo para
soslayar la entropia deberia centrarse en la expresion del potencial humana para que
como lo sefala Vera (2006), su creatividad genere espacios de desarrollo a través de
los cuales pueda manifestarse el contenido de la lucha cotidiana por la libertad y la
igualdad. Entonces, desde esta vision, la justicia y la equidad no radican en estrategias
distributivas sino en la inversion de la expresion de la creatividad y el potencial

humano.

En esta concepcion, el Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable, juega un
papel fundamental por cuanto configura a la ciudadania representada por todos los
actores del sector: organizaciones, asociaciones, centros de expresion, instituciones
representativas y administraciones, incluyendo de manera significativa a los
representantes de los agricultores; es por tanto decisivo que éstos mantengan una
supervision de que las dindmicas implementadas cumplan sus objetivos. Asi, las
condiciones de produccién agropecuaria hacia la sustentabilidad son funcién de las

formas en que se autoorganicen las relaciones sociales.

Finalmente es importante sefialar, que como toda propuesta, son necesarias
modificaciones y adecuaciones al proceso metodoldgico, basta recordar que no hay
verdades absolutas. Entre algunos de los cambios convenientes, refiere a la necesidad
de ponderacion en las variables que conforman los indicadores. Asimismo, puede ser
conveniente que la valoracion cuantitativa de la energia no se concentre en el indicador
de eficiencia energética, puesto que no resulta muy apropiado para especificar sobre
cultivos de baja capacidad de energia metabolizable como frutales y hortalizas; es

posible que el analisis en términos de productividad aporte también argumentos Utiles
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para la toma de decisiones. En este sentido, en futuras aproximaciones también sera
necesario mirar hacia los indicadores que valoren el contenido de humedad en los
frutos, por la razon antes expuesta y debido a que se pronostica que a futuro el
principal problema global, sobre la escasez de combustibles fésiles, sera el agua.
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10. ANEXOS

ANEXO A. CUESTIONARIO: SUSTENTABILIDAD DEL DESARROLLO RURAL EN
EL MUNICIPIO DE COMPOSTELA, NAYARIT, MEXICO

No. Cuestionario
Se le agradece su participacion al responder esta encuesta, cuyos datos seran manejados de manera
anénima y serviran para hacer una investigacion, Programa de Postgrado en Agroecosistemas

Tropicales del Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz; con la finalidad de proponer lineamientos
estratégicos de un modelo Desarrollo Rural Sustentable en el municipio de Compostela, Nayarit.

I.  MANEJO AGRICOLA

Encuestd Fecha: 2009. Lugar

Productor: Edad Escolaridad

Cultivo: Sup (ha) Rendimiento (kg/ha) ,
Distancia a parcela: km. Tipo transporte: coche, camioneta, moto, bicicleta, caminando,
animales. Nim. de veces que visita su parcela/semana . Usa gasolina/ diesel/ gas (indique

con X). Cuanta gasolina compra en L/dia o semana. Rendimiento del vehiculo km/L=

TIPO DE LABOREO (* preguntar solo a productores que tienen maquinaria)
Actividad NUm. | Tiempo | Combusti | Jornal | Jornales labor con Costo
vece | (hs por) ble (L) es (Horas) animales %)
S vez)* por (Perso Num.  Tiempo

actividad nas)

*

Limpia de cercos

Arado/barbecho

Rastreo, gradilla

Siembra

Cultivo/aporque

Fertilizacion

Control maleza

Control plagas

Cosecha

Trilladora

Tipo riego,tiempo

Otro
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INSUMOS QUE EMPLEA:

INSUMO Descripcién | Cantidad y Costo ($) Qué aplicaba hace 10 afos
del unidad
producto
Semilla
Tratamiento semilla
Cal
Fertilizante
Nitrdgeno

Fésforo

Potasio

Foérmula
Abono orgénico
Insecticida
Insecticida
Herbicida
Fungicida
Otro
PREPARACION DE
SUELOS

t = toneladas, kg = kilogramos, g = gramos, *L = litros, B = bultos

Sefale por favor la maquinaria y herramienta mayor de trabajo con que cuenta:

Cuéntos de los siguientes animales tiene:

Cabezas | Chivos | Gallinas | Animales | Cerdos Otros
de de carga

ganado

Cuantos vende/afio

Peso a venta

Precio/kg

L leche/dia

Precio/ L

Otros subproductos que obtiene:

Cantidad y costo

Anote productos, cantidades y

costos de:

Consumo de alimento balanceado

0 suplemento y sales minerales

por dia, desparasitado, bafio

garrapaticida, inyecciones para

fiebre, muestreo brucelosis y

tuberculosis, jornales invertidos

durante el afio.

Si el espacio es insuficiente

anotar a la vuelta

El manejo de ganado es: Estabulado _~ Semiestabulado _ Pastoreo . ¢En qué emplea el

estiércol del ganado?

¢, Cuantos arboles de sombra para el ganado tiene en su potrero:
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¢Ha recibido asesoria técnica en el dltimo afio? Si No (Califique del 1 al 10)
Por: SAGARPA DESPACHOS PARTICULARES INIFAP CBTA UAN TIENDAS
AGROPECUARIAS OTRAS

¢ Ha recibido capacitacion en el dltimo afio? Si No (Califique del 1 al 10)

Por: SAGARPA SAGAR DESPACHOS PARTICULARES INFAP TIENDAS AGROPECUARIAS
OTRA

¢Le ha sido Gtil para mejorar su produccién?

¢,Conoce algun investigador agricola Sl No __ La ciencia y la tecnologia es importante para mejorar
su produccién?

. METABOLISMO SOCIAL (Huella ecoldgica)

1. ¢ Cuantas personas habitan el hogar?

2.Lacasaes: Propia Renta $/mes= Otro:

3. Area construida (largo X ancho) de la casa: Parte baja: X ; Partealta: X
4. Tipo de piso: Material de construccién Techo:

5. ¢, Cudles son sus ingresos en su hogar por mes? ¢Ahorra algo? Si No

6. ¢ Alguien en su hogar labora en actividad remunerativa diferente del campo?

No Si , ¢qué actividad?
7. ¢ Usa transporte colectivo? No Si Numero pasajeros en el Colectivo
8. No. de viajes por semana 9. Costo por viaje ($) si usé colectivo 6 litros de gasolina

10. Viajes en el afio que no son rutina (vacaciones, compras especiales, etc):

Cuantos Costo por viaje ($)

11. ¢ Viaja en avion? veces/afio , lugar costo/viaje$

Transporte particular (fuera de la visita a las parcelas de produccion)

12. ¢ Cuéntos vehiculos posee? Costo y No. afios de compra / /

Km recorridos/afio: 0 litros gasolina/semana: eficiencia km por litro:

13. Normalmente ¢ cuantas personas viajan con usted en el vehiculo?
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¢.Cuanto consume en los servicios (ver recibos)?

14. Electricidad (bimensual) kwh = $

15. Agua m3= $= mensual, anual, otro

16. ¢ Cuenta con drenaje? Si_ No

17. Gas, tanque 20kg 30kg 60kg___ . Tiempo que dura el tanque: dias.
18. Otra fuente combustible en el hogar, cual: ;cuanto/semana: Costo $

19. Teléfono $/mes , incluye Internet: Si__ No

20. Celular en hogar: No  Si, cuantos: ; gasto tarjeta $/mes / /

21. ¢ A qué servicio de salud tiene acceso? ISSSTE IMSS Seguro POPULAR Otro:

Preguntas de preferencia a Esposa:

22. Consumo de Alimentos 23. Consumo de Materiales y Servicios
Nota: respuesta por semana 6 mes Nota: respuesta por mes 6 afio

consumo semana al mes Consumo — costo ($) mes afio

Frijol kg Servicio médico

Huevo kg Seguro médico

Queso kg

Tortillas kg Educacién hijos

Bolillo pza | Utiles, material Esc.

Café kg Mantenimiento casa

Azlcar kg y vehiculo

Leche | Ropa papa:

Pan dulce pza | Pantaldon, camisa

Platano kg camiseta, calcetines

Naranja kg chamarra, calzoncillo

Zanahoria kg Ropa mamé:

Carne cerdo kg zapatos, vestido

Carne res kg |ropainterior, suéter

Pescado kg Ropa hijo: zapatos

Pollo kg calcetines, camisa

Arroz kg pantaldn, playeras

Cebolla kg uniformes, suéter

Jitomate kg Ropa hija: zapatos

Tomate verde kg Uniforme, vestido,

Chile kg ropa interior, suéter

Papa kg Ropa de casa: cocina

Sal kg sabanas, toallas

Aceite | colchas, cobija,
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24. ¢ Qué cantidad de basura (plasticos, restos de comida no usados...) genera por dia? kg

25. La comida sobrante es: almacenado para uso posterior vendido
donada alimento para animales compostado basura

26. Equipamiento doméstico

concepto valor/pieza | No. piezas Afos de
compra
Television
Video
Estéreo

Estufa de gas

Refrigerador

Cama

Ropero

Comedor

Alacena o trastero

Utensilios de cocina * (cazuelas, cubiertos, vasos, ...)

Cafetera

Licuadora

Lavadora

Microondas

Plancha

Ventilador

*Articulos limpieza (todo tipo jab6n, champd, pasta 'y
cepillo dientes, rasuradoras, papel sanitario, escobas,
trapeador,...)

* Costo aproximado de gasto por afio.

27. Recreacién-entretenimiento
Concepto costo por salida No. salidas/semana o
mes

Paseo dominical (cine, diversidon, comida...)
Otro:

¢ Para sentirse mejor ser humano (feliz, autorealizado, motivado, creativo, estar bien conmigo mismo)
¢, Qué necesita?

Aspecto Escala 1- 10

Interesa mas el trabajo que el dinero

Mejor casa

Més bienes materiales (otros aparatos electrodomésticos, carro nuevo, ropa
diferente...)

Modernizarme (ropa y vida diferente..)

Estudiar-capacitarse

Salud

Dejar de ser productor agropecuario

Que haya ingresos de varios miembros en el hogar

Vivir en la ciudad
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Considerando todo lo positivo y negativo, lo bueno y malo que le ha ocurrido, ¢ Qué tan satisfecho esta
con la vida en este momento?

Insatisfechro | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | Satisfecho |

Apertura, confianza, seguridad, decisiones y resolucion de conflictos (estabilidad, resiliencia y
confiabilidad social)

Hasta qué punto: (califique del 1= para nada; al 10= mucho o casi siempre) 1-10

Existe seguridad y confianza dentro de la comunidad

Existe ayuda mutua con los vecinos

Los problemas que afectan a la comunidad se resuelve sin la intervencion de autoridades
externas (autogobierno)

Es mas facil resolver los conflictos con una negociacién

La comunidad responde a los miembros en crisis (Solidaridad)

La toma de decisiones es transparente (Honestidad)

Existen desigualdades econdmicas en la comunidad (Polarizacién)

La juventud deja la comunidad para sobrevivir (migracion)

La opinion de los productores tiene peso en la toma de decisiones

Cuando recurre a la autoridad para resolver un problema, confia en que le ayudaran

Cree Ud. que las autoridades tienen mayor atencion al partidismo que a los problemas de las
poblaciones rurales

Usted es tolerante

Comunicacion: flujo de las Ideas y de la Informacion
¢En la comunidad se usan y funcionan los sistemas de comunicacién siguientes? y/o ¢se da a conocer
informaciéon como la que se indica?: Seleccionar tantos como aplique (marque con X)

Teléfono: Si No | Fax: Si No Anuncios con bocina

Correo: Si No Internet: Si No

Se conocen todas las oportunidades sobre Entre las personas existe intercambio de
proyectos productivos, de capacitacion y ideas y visiones, discusiones de valores,
otros apoyos sin censura

Se realizan reuniones sobre decisiones Se captan las demandas o necesidades de
importantes para la comunidad productores

Se informa sobre los acuerdos de Otros:

reuniones a la que asisten los

representantes del Ejido o Comunidad

Equidad de género
Cuéntas mujeres de la comunidad: Escala 1l al 10
Trabajan fuera de su hogar
Participan en la toma de decision
Administran sus parcelas de cultivo

Nivel de gestion 1-
10

Ud. gestiona sus tramites ante las instituciones (créditos, apoyos a diversos programas*

Delega responsabilidades en sus actividades de parcela

En quien cree Ud. que recae la responsabilidad en la gestion de recursos (seleccionar con X
Personal () Grupo/comunidad () Autoridades ()
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Nivel de negociacion y formacion de redes:

Sabe Ud. si existe un Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable (COMUDRS) No__

¢ Sabe para qué fue creado ese Consejo (COMUDRS)? No Si
¢Para qué?

Si

Si Ud. tiene relacién con los siguientes grupos y/o dependencias, ¢,cémo es esa relacion y
su confianza en ellas?

1-10

Con la familia

Con sus vecinos

Con las personas que laboran con Ud.

Con personal del Distrito (Ej. el Centro de Apoyo al Desarrollo Rural - CADER)

Con el Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable

Con Gobierno del Estado

Con otras dependencias* (Fundacién Produce Nayarit, INIFAP, CBTA’S)

*cruzar cual o anotar si es otra diferente

Liderazgo

1-10

Los lideres de opinion dirigen la reunion segun sus intereses particulares

*Me gusta tomar la iniciativa y/o proponer ideas para trabajar con entusiasmo en el logro de
objetivos comunes (en comunidad, grupos, padres de familia, etc.).

Me siento con motivacion y satisfaccion personal en la vida

Tengo metas en mi vida, me gusta ordenar mis prioridades (ser organizado) y hacerme
responsable de mis decisiones.

Apoyos externos

Cuantos apoyos externos ha conseguido en el Gltimo afio

No.*/

* De programas de Gobierno.: Alianza para el Campo, PROCAMPO, Oportunidades,
Programa de Apoyo a los Proyectos de Inversion Rural (PAPIR) Programa de Desarrollo de
Capacidades en el Medio Rural (PRODESCA), Programa de Fortalecimiento de Empresa y
Organizacion Rural (PROFEMOR), Proyectos productivos, Diesel, Otro:

* Créditos de cualquier tipo incluyendo instituciones Bancarias y Cajas solidarias

Seguro agropecuario

*Subraye */ Anote el nimero de apoyos conseguidos

indice actitud sustentabilidad ecolégica

Evaluacion de la actitud hacia la sustentabilidad ecol6gica 1-10 | Si/No

1. Aplicar mucho fertilizante quimico contamina el agua y el suelo

2. Conservar los recursos naturales es importante para el futuro de la agricultura y de la
comunidad

3. Plantar arboles en el campo atrae la lluvia y retiene el agua en el suelo

4. El humo de la quema de basura, quema cafiaverales y uso de combustibles provoca
cambios de clima en todo el mundo

5. Separar la basura ayuda a mejorar el ambiente y el bienestar de generaciones futuras

6. Recolectar los envases de plaguicidas en campo dafia menos al ambiente y la salud
humana

7. Enterrar los residuos de cosechas y agregar materia organica hace que el suelo sea
mas sano y fértil.

8. Muchas especies de plantas y animales se extinguen por la accion del hombre

Si/No= ¢ Usted lo hace?
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indice actitud sustentabilidad social

Evaluacion de la actitud hacia la sustentabilidad social 1-10 | Si/
No

9.0rganizarse (para gestiones, compra de insumos,) y participar de manera activa en la

comunidad beneficia a los agricultores y reduce los problemas ambientales

10. Para ser feliz no se ocupan muchos recursos econdémicos y comodidades materiales

11. La mayoria de las cosas que ocurren a las personas se debe a la suerte y al destino

12.Entre méas se conoce porqué suceden las cosas hay mayor compromiso por conservar y

cuidar la naturaleza

13.La igual participacion de las mujeres y los hombres es importante para el desarrollo de

las familias y de la sociedad

14.Tener tiempo libre para dedicarlo a la familia y a sociabilizar mejora la calidad de vida

15.Conservar las tradiciones en la comunidad (ceremonias, celebraciones, concurso de

aficionados, folklor, comida tipica, artesanias, leyenda) es importante porque le dan realce,

valor y sentido de vida

16. El deporte, los concursos, las celebraciones tradicionales fortalecen las relaciones con

la familia y con la comunidad

indice actitud sustentabilidad ecolégica econdémica

Evaluacion de la actitud hacia sustentabilidad econémica 1-10 | Si/
No

17. Se logran mejores precios cuando se juntan las personas para negociar sus productos

18. Las cajas de ahorro son benéficas para los agricultores

19. El valor agregado a la produccién permite mejor calidad de vida

20.Interesa que los cultivos produzcan bien y sean rentables no importa que se apliquen
insumos que contaminen

21.Es posible hacer agricultura rentable y que a la vez emplee mucha mano de obra

22.Es mejor producir por encargo y vender por adelantado (agricultura por contrato)

23.Tener varios cultivos en su parcela es mas conveniente para la economia del productor

24. Conviene més créditos blandos (con pocos interés) que financiamientos a proyectos
con fondo perdido

Si/No= ¢ Usted lo hace?

Sabia Usted que: Responder con Si o0 No

25. La contaminacidn y el cambio climético estan destruyendo la capa de ozono (que protege a la
tierra para que no entren los rayos que pueden causar cancer de piel, y el aire para respirar sea de
calidad).

26. Los agroquimicos dafian los insectos benéficos del suelo y acumulan sustancias toxicas en el
suelo, aire y agua

27. Se debe de utilizar menos urea porque forma nitritos gue pueden provocar cancer

28. Cuando llueve y se erosiona el suelo se pueden arrastrar mas de 10 ton/ha de suelo fértil, y
con ello se aumentan problemas de acides del suelo

29. Cuando ocurre arrastre de suelo, se pierde fertilidad y ademas se azolvan y contaminan los
rios, lagos y mares dafiando a los peces y a la vida que ahi habitan (eutrofizacion)

30. Sabia usted que aunque cada quien queme un poquito de basura, se perjudica el aire de todo
el mundo

31. Los focos ahorradores de electricidad pueden reducir el consumo energético y econémico
hasta en un 80%

32. Que los envases y paquetes que se desechan de los agroquimicos deben depositarse
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entregarse en centro de acopio especiales y no quemarse o enterrarse

33. Sabia usted que la Ley de Desarrollo Rural Sustentable indica que los Consejos Municipales
son una manera de tomar en cuenta la opinién de todos los productores

34. Sabia usted que la Ley de Desarrollo Rural Sustentable indica que los Consejos Municipales
deben canalizar recursos para productores mas necesitados

35. Sabia usted que la Ley de Desarrollo Rural Sustentable indica que los Consejos Municipales
deben canalizar recursos para proyectos productivos que den mayor beneficio social y al mismo
tiempo contaminen menos la naturaleza y la conserven para las generaciones futuras.

36 ¢Como desearia y como se imagina que seria la agricultura del futuro, qué tecnologia cambiaria?,
suponga que no tiene limitantes o que esta tratando de solucionar problemas actuales

Agradecemos su colaboracién. jMuchas gracias!
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ANEXO B. CUESTIONARIO PARA INTEGRANTES DEL COMUDRS

No. Cuestionario

Se le agradece su participacién al responder esta encuesta, cuyos datos seran manejados de manera
andnima y serviran para hacer un estudio de tesis (INIFAP — DGETA -Colegio de Postgraduados), con la
finalidad de proponer lineamientos estratégicos de un modelo Desarrollo Rural Sustentable en el

municipio de Compostela, Nayarit.

(v1) Nombre Fecha (v2)
Lugar (v3) Grado de estudios

(v4) Dependencia u organizacion

(v5) Cargo (v6) Edad

(v7) ¢Con qué frecuencia asiste la mayoria de los integrantes del COMUDRS? %

¢, Qué temas se tratan con mayor frecuencia en las reuniones del COMUDRS? Indicar con escala dentro

del recuadro.

(v8) Programas de desarrollo agropecuario (v9) Financiamiento productivo
(v10) Construccion y arreglos de caminos (v11)Educacion y capacitacion
(v12) Infraestructura productiva (incluye riego) (v13) Salud

(v14) Conservacion ambiental (agua, suelo, vegetacion) (v15) Servicios publicos

(v16) Otro, cudl:

Escala 1 al 10 en donde 1= tema menos frecuente, 3 tema mas frecuente.

¢,Coémo se da seguimiento a los acuerdos y acciones que se plantean en los COMUDRS?

Indicar del 1 al 10; 1 el menos frecuente y el 10 el mas frecuente.

(v17) Se forman comisiones (v 18)A través del coordinador del
COMUDRS
(v19) Otro:

¢Mencione los tres principales problemas que se presentan en el sector rural del municipio o al menos
en su comunidad?
(v 20)

(v21)

228




(v 22)

(v23) ¢ Qué sabe Usted de los objetivos del COMUDRS?

(v24) ¢ Qué sabe del contenido de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable?

(v25) ¢ Qué es para Usted el Desarrollo Rural Sustentable?

(v26) ¢ Cémo capta las inquietudes de los productores y de qué manera les informa los temas que se

discuten en las reuniones de COMUDRS? Indicar con “X”
Lo comunica solo al lider o grupo dirigente No informa
Por medio de reuniones comunitarias periédicas De manera individual
Distribuye carteles y folletos o papeletas en las Otro:
comunidades

(v27) ¢ Cree Usted que las acciones del COMUDRS han beneficiado a los productores del municipio?
Si No
(v28) ¢, Porqué?

(v29) ¢Cudles considera que han sido los avances o metas alcanzadas del COMUDRS?

(v30) ¢ Considera Ud. que los productores del municipio conocen las acciones que esta realizando el
COMUDRS?
No (1)... Totalmente (10)
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(v31)¢, Porqué?:

(v32) ¢Considera Ud. que los COMUDERS son el mecanismo para el desarrollo rural sustentable del
municipio?

No (1)... Totalmente (10)
(v33) Porqué?:

(v34) ¢ Cree Usted que es importante el Desarrollo Rural Sustentable?
No (1)... Totalmente (10)

(v35) ¢, Porqué?:

(v36) Indigue los programas que conozca que estén destinados al apoyo a la produccion agricola

(sustentables y no)

Puede decirnos cudl es su concepto de: Sustentabilidad, equidad, participacion, gestion, desarrollo rural,

reconversion, contaminacién y erosion.

iGRACIAS POR SU APOYO!
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ANEXO C

Cuadro A-1. Valores utilizados para la conversion energética en el proceso de

produccion

Concepto Valor Unidad
energético

Jornal en campo 2.30 Mj ht
Jornal tractorista 0.27 Mj ht
Semilla maiz 32.99 Mj kg™
Tratamiento a semilla 136.00 Mj L™
Cal 1.99 Mj kg™
Estiércol 128.00 Mj tt
Unidades de nitrégeno 77.50 Mj kg™
Unidades de fésforo 15.80 Mj kgt
Unidades de potasio 9.70 Mj kg
Herbicida 418.00 Mj L™
Insecticida 363.60 Mj kg™
Antigénicos y desparasitantes 2.90 Mj 100 g* 6 mL™
Sal de bloque 22.60 Mj kg™
Pastura de potrero 8.00 Mj kg 'de MS**
Rastrojo o forraje 13.22 Mj kg™ de MS
Energia bovina* 20.04 Mj dia™ vaca™
Diesel 43.30 Mj L
Gasolina 40.00 Mj L™
Tractor 189.00 Mj L
Transporte 14.04 Mj km™ t*

* Energia que requieren los bovinos para su proceso metabdlico

** Materia seca
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Cuadro A-2. Frecuencia de productores identificados por ejido segun su nivel vida

racional (NVR)

Lugar Bajo Medio Alto Total
Altavista 0 5 1 6
Cumbres de Huicicila 1 0 0 1
Zapotan 1 9 0 10
Carrillo Puerto 0 6 0 6
Coastecomatillo 3 3 0 6
Compostela 3 19 5 27
El Refilion 0 4 2 6
Ixtapa de la Concepcién 0 10 1 11
Juan Escutia 2 5 3 10
La Higuerita 0 1 1 2
Las Varas 3 15 2 20
Mazatan 0 3 0 3
Miravalles 1 4 0 5
Pefita de Jaltemba 2 16 5 23
Paranal 1 5 1 7
Otates y Cantarranas 1 4 0 5
Anexo cumbres de Huicicila 0 2 0 2
Tepiqueios 0 1 0 1
Paso de las Palmas 1 2 0 3
Puerta de Lima 0 1 0 1
Zacualpan 2 5 1 8
TOTAL 21 120 22 163
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Cuadro A-3. Frecuencia del indicador grado de orden social (GOS) en cada uno de los

ejidos
Lugar Sociedad Sociedad en  Sociedad Total
moderadamente transicion inmadura
estable
Altavista 0 4 2 6
Cumbres de Huicicila 1 0 0 1
Zapotan 0 8 2 10
Carrillo Puerto 0 5 1 6
Coastecomatillo 2 4 0 6
Compostela 2 21 4 27
El Refiliéon 0 6 0 6
Ixtapa de la Concepcién 1 6 4 11
Juan Escutia 0 9 1 10
La Higuerita 1 1 0 2
Las Varas 2 11 7 20
Mazatan 0 1 2 3
Miravalles 0 5 0 5
Pefita de Jaltemba 1 16 6 23
Paranal 0 6 1 7
Otates y Cantarranas 0 4 1 5
Anexo cumbres de Huicicila 0 2 0 2
Tepiquefos 0 0 1 1
Paso de las Palmas 0 3 0 3
Puerta de Lima 0 1 0 1
Zacualpan 0 7 1 8
TOTAL 10 120 33 163
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Cuadro A-4. Frecuencia de productores por Ejido acorde a NSDR

Ambiente
Lugar . . Total
Alto Medio Bajo

Altavista 5 1 0 6
Cumbres de Huicicila 0 1 0 1
Zapotan 0 9 1 10
Carrillo Puerto 2 3 1 6
Coastecomatillo 5 1 0 6
Compostela 0 5 22 27
El Refilion 0 0 6 6
Ixtapa de la Concepcién 10 1 0 11
Juan Escutia 0 8 2 10
La Higuerita 1 1 0 2
Las Varas 20 0 0 20
Mazatan 3 0 0 3
Miravalles 0 0 5 5
Pefita de Jaltemba 22 1 0 23
Paranal 6 1 0 7
Otates y Cantarranas 5 0 0 5
Anexo cumbres de Huicicila 0 2 0 2
Tepiqueios 0 1 0 1
Paso de las Palmas 3 0 0 3
Puerta de Lima 1 0 0 1
Zacualpan 8 0 0 8
TOTAL 91 35 37 163
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Cuadro A-5. Tipos de productores y regiones ambientales NSDR por Ejido

Tipificacion Ambiente
Lugar . . Totales
productores Alto Medio  Bajo
Altavista Neocampesinos 1 0 0 1
Altavista Intermedio 3 1 0 4
Altavista Neolatifundistas 1 0 0 1
Cumbres de Huicicila Neocampesinos 0 1 0 1
Cumbres de Huicicila Intermedio 0 0 0 0
Cumbres de Huicicila Neolatifundistas 0 0 0 0
Zapotan Neocampesinos 0 6 0 6
Zapotan Intermedio 0 3 1 4
Zapotan Neolatifundistas 0 0 0 0
Carrillo Puerto Neocampesinos 0 0 0 0
Carrillo Puerto Intermedio 2 2 1 5
Carrillo Puerto Neolatifundistas 0 1 0 1
Coastecomatillo Neocampesinos 1 0 0 1
Coastecomatillo Intermedio 4 1 0 5
Coastecomatillo Neolatifundistas 0 0 0 0
Compostela Neocampesinos 0 1 6 7
Compostela Intermedio 0 2 11 13
Compostela Neolatifundistas 0 2 5 7
El Refilion Neocampesinos 0 0 3 3
El Refilion Intermedio 0 0 2 2
El Refilion Neolatifundistas 0 0 1 1
Ixtapa de la Concepcién Neocampesinos 2 1 0 3
Ixtapa de la Concepcion Intermedio 8 0 0 8
Ixtapa de la Concepcion Neolatifundistas 0 0 0 0
Juan Escutia Neocampesinos 0 3 0 3
Juan Escutia Intermedio 0 2 2 4
Juan Escutia Neolatifundistas 0 3 0 3
La Higuerita Neocampesinos 0 0 0 0
La Higuerita Intermedio 1 0 0 1
La Higuerita Neolatifundistas 0 1 0 1
Las Varas Neocampesinos 8 0 0 8
Las Varas Intermedio 7 0 0 7
Las Varas Neolatifundistas 5 0 0 5
Mazatan Neocampesinos 1 0 0 1
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Cuadro A-5. Continuacion..

. del Tipos de productores y regiones ambientales NSDR

por Ejido
Py Ambiente
Tipificacion

Lugar productores Alto Medio Bajo Totales
Mazatan Neolatifundistas 0
Miravalles Intermedio 3
Miravalles Neolatifundistas 0
Pefiita de Jaltemba Neocampesinos 5
Peiita de Jaltemba Intermedio 10

Pefita de Jaltemba

Paranal

Paranal

Paranal

Otates y Cantarranas
Otates y Cantarranas
Otates y Cantarranas
Anexo cumbres de Huicicila
Anexo cumbres de Huicicila
Anexo cumbres de Huicicila
Tepiqueios

Tepiqueios

Tepiqueios

Paso de las Palmas

Paso de las Palmas

Paso de las Palmas
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Figura A-3. Nivel de Sustentabilidad del Desarrollo Rural en Ejidos de Compostela,

Nayarit; en base al Grado de orden social (GOS), Calidad de vida racional
(CVR), Manejo agronémico (MA), relacion Comportamiento y Actitud (C/A),

y Metabolismo socioecondémico (MSee)
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