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Introducción

La economía ecológica y los movimientos sociales. Ciencia, política
y cambio en los procesos globales en un mundo turbulento

David Barkin Rappaport
Graciela Carrillo González

Desde que la Sociedad Internacional de Economía Ecológica (ISEE, por sus siglas en inglés) fue 
fundada, hace más de un cuarto de siglo, la comunidad internacional ha generado una cantidad 
sustancial de leyes y acuerdos que reconocen nuestra responsabilidad colectiva frente a la 
grave amenaza para la conservación del ambiente, la preservación de los recursos naturales, la 
estabilidad social y la identidad cultural de los pueblos. Nuestra Sociedad está comprometida 

políticas efectivas que aborden las limitaciones de instituciones existentes, así como con la 
búsqueda de nuevos enfoques que permitan superar la creciente crisis socio-ambiental.

la captura por intereses arraigados de muchas organizaciones internacionales, que promueven 
nociones no críticas de modernización ecológica como  “el desarrollo sustentable” o “la 
economía circular”, siguen generando obstáculos complejos para aquellos que se encuentran 

pueblos alrededor del mundo están adoptando maneras alternativas para organizarse, forjando 
nuevos modelos de “buen vivir”, a menudo escogiendo vivir al margen de sus sociedades en 
lugar de abrirse a la explotación ambiental y económica, y al colonialismo interno y externo. 
Los economistas ecológicos descubren que estos pueblos tienen mucho que enseñarnos sobre 
posibles rutas alternativas para abordar los desafíos. En la terminología de Karl Polanyi, estos 
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pueblos se niegan a ser incorporados al “sistema general de mercado”. México es uno de los 

El modelo capitalista con una gran capacidad de recomposición ante diversas crisis y 
amenazas de crisis a lo largo de su historia, se consolidó con el esquema de la globalización 
y bajo esta perspectiva se potencializaron las posibilidades de expansión para los agentes 
económicos, principalmente del primer mundo, generando en el proceso profundos impactos 
ambientales que se concentraron en los países emergentes y del tercer mundo. Esta es la 
dinámica que dio origen a la Escuela Estructuralista Latinoamericana a mediados del siglo XX 
con sus diversas teorías de la dependencia (e.g.Cardoso y Faletto, 1978) .

En las últimas décadas del siglo XX se hizo evidente que el modelo capitalista no solo 
generó una crisis económica que se manifestaba en la gran inequidad y concentración de la 

del planeta. Esta situación fue severamente cuestionada por diversos sectores sociales, a partir 
de los años setenta, cuando la cantidad de estudios, desde distintas disciplinas, proliferaron 
en universidades, centros de investigación y foros nacionales e internacionales. El tema se 
incorporó por primera vez y con gran relevancia dentro de la agenda internacional, en el año 

Humano en Estocolmo, Suecia. Esta preocupación se elevó a nivel de alarma entre amplios 
grupos sociales quienes impulsaron un debate internacional en el mismo año con la publicación 
de reporte del Club de Roma, Los Límites del Crecimiento (Meadows, et al., 1972).

Durante los siguientes años la inquietud sobre los problemas ambientales se hizo 

a la construcción de esquemas teóricos que provenían tanto de las ciencias naturales como de 
las ciencias sociales. De este modo, el estudio del medio ambiente se conformó como un tema 
de carácter transdisciplinario que  difícilmente se puede abordar desde un solo campo del 
conocimiento.  

ambientales. Uno de ellos, a partir de las aportaciones de la teoría neoclásica, la denominada 
economía ambiental se fundó en ésta primera época. La otra escuela se institucionalizó a 

(ISEE). Esta corriente cuenta como una de sus bases teóricas fundacionales el trabajo de 
Nicolás Georgescu-Rögen que se formalizó en 1971, con la publicación de su libro, La Ley de 
la Entropía y El Proceso Económico. Desde sus principios este campo se caracteriza por un 
cuerpo teórico ecléctico que sumó elementos de la economía ortodoxa con aportaciones de las 
ciencias naturales y posteriormente de la ecología política.

Desde la economía ambiental aparecen tempranamente, entre los años veinte y treinta, 

adecuado de los recursos naturales (Pigou 1920,1932 y Hotelling, 1931). Posteriormente, R. 
Coase (1960) reconsidera el problema ambiental y desarrolla una construcción conceptual 
que percibe al sistema natural como parte del sistema económico por tanto, propone darle 
un tratamiento de carácter crematístico a los aspectos relacionado con el uso de los recursos 
naturales utilizando los instrumentos de la economía neoclásica.
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exigiendo a sus colegas enfrentar la profunda contradicción entre la dinámica de la sociedad 
capitalista y las posibilidades para conservar el planeta. Estas discusiones dan lugar al 
surgimiento de nuevas disciplinas, impulsado por los trabajos de K. Boulding (1966), N. 
Georgescu-Roegen (1971), P. Erlich (1971), H. Odum (1971), W. Kapp (1963) y posteriormente  
R. Costanza (1989) y H. Daly, (1992), entre otros, desde una variedad de perspectivas. En 

que contribuyen a la construcción de la economía ecológica. Este nuevo campo de trabajo 
se sustenta en la necesidad de reconocer la estrecha relación que existe entre los ecosistemas 
naturales, el sistema económico y las instituciones sociales y políticas, pero no bajo una relación 
de subordinación de los primeros frente a los últimos, sino orientados hacia la idea de la co-
evolución que se rige por la equidad.

Los primeros pasos de la economía ecológica fueron buscar una reconciliación entre 
economía y sistemas naturales, con la integración de los planteamientos teóricos de la biología 

no necesariamente se llega a reconocer como economía ecológica pero se incorpora cada vez 
más la consideración de los principios que van en la misma tónica, incluyendo la idea de la 
complejidad del sistema natural y de las interacciones que se establecen por parte del sistema 
económico con dicho sistema natural, a partir de la actividad propia de los distintos sectores 
económicos (Holland, 2004) 

ambiente en la actualidad, tanto por su rapidez como por su carácter, no tienen  precedentes 
y del mismo modo dan cuenta de los importantes cambios de actitud dentro de la sociedad. 

mayor número de elementos explicativos y proponen diversas alternativas, sobre la base del 
aprendizaje, que estén en función de estas nuevas necesidades.

Estas nuevas necesidades de la sociedad van más allá de la información y un mayor 
entendimiento de la dinámica que siguen los ecosistemas naturales y en general los sistemas 

el hecho de que nosotros –los economistas- no podemos salvar el medio ambiente de manera 
aislada desde los problemas de la economía y la sociedad, por ello es básica la economía 
ecológica” (Daly,1992).

La economía ecológica marcó enfáticamente en un primer momento la relación entre sistema 
natural y sistema económico como un sistema conexo e interdependientes. Contabiliza los 

Sin embargo, en un segundo momento, ya entrado el siglo XXI, el enfoque eco-integrador de 
los economistas ecológicos ha incorporado a su análisis el metabolismo social, como una línea 

Para Victor Toledo el metabolismo social es un acto de apropiación de la naturaleza por el cual 
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“los seres humanos hacen transitar un fragmento de la materia y/o energía desde el espacio 

y de extracción que se realizan por parte de los seres humanos. Señala además que este tipo 
de relación está determinada por el nivel de desarrollo socio-económico, es decir incorpora 
un componente histórico que se ha complejizado en el actual escenario del capitalismo 
global debido al aumento acelerado de la extracción y uso de los recursos naturales, y cuyas 
repercusiones sobre las sociedades impactadas dan lugar a manifestaciones y movimientos 
sociales vinculados a la defensa de sus recursos y sus territorios, y a la búsqueda de esquemas 
alternativos de gobernanza y relación con la naturaleza. De este modo la economía ecológica 
incorpora a su campo de estudio el análisis de los movimientos socioambientales (Barkin et 

al., 2012).

Esta publicación parte de reconocer el deterioro y la perturbación global que ha derivado 
del abuso en la utilización de los recursos naturales y de los impactos sobre el ambiente, 
causados por el excesivo y complejo consumo de las sociedades modernas que ha dejado 
al margen a innumerables comunidades rurales. Reune algunos de los trabajos presentados 
durante el XV Congreso Internacional de la ISEE, que se llevó a cabo en la ciudad colonial de 
Puebla, México. Se centra particularmente en las respuestas de diversos grupos de actores 
que han reaccionado con propuestas teóricas y productivas, así como con manifestaciones 
sociales y de confrontación en defensa de territorios que se ven impactados a nivel local con 
repercusiones a nivel global. El libro se organiza en seis apartados que abordan los temas 
generales que se discuten y se consideran centrales en el debate entre el modelo económico 
vigente y las repercusiones ambientales y sociales del mismo.

a) El paradigma de la economía ecológica

Desde la perspectiva académica los primeros trabajos que llamaron la atención sobre los efectos 
nocivos sobre el medio ambiente hicieron eco en los años sesenta, como una derivación de 
las actividades productivas del modelo económico vigente. Esa línea el debate teórico ofrece 
un serio cuestionamiento de la necesidad de un cambio de paradigma que transite hacia un 
modelo más conectado con el medio natural. En este apartado se incluyen tres trabajos que 
abordan los principios de la economía ecológica, explicando con cierto detalle el modelo de 

de análisis que integra la termodinámica a los fenómenos sociales y productivos para un 
instrumento que contribuya a la formulación de una política ecológica hacía el futuro. 

b) La transición energética

necesidad de una transición hacia otro tipo de energías renovables y “limpias” que ofrezcan 

que apuntan a la idea de que se han exacerbado los niveles de consumo energético exosomático 
en las sociedades modernas y aún transitando hacia un nuevo tipo de energías no será 
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descrecimiento.

 c) Los servicios ecosistémicos

Una de las posiciones centrales en el debate ambientalista es la necesidad de poner en el centro 
de las decisiones la conservación de los ecosistemas bajo un esquema social participativo que 
incorpore a la lógica comunitaria y de la sociedad en general, la idea de asumir a la especie 
humana como un parte integral del sistema natural. En este apartado se incorporan cuatro 
artículos con una orientación básicamente conservacionista y una fuerte crítica al enfoque 
antropocéntrico y economicista en el tratamiento de los ecosistemas. 

locales a emprender acciones conservacionistas sin tomar en cuenta sus múltiples y complejas 
preocupaciones para fortalecer sus comunidades. El artículo sobre un humedal en la India 
enfatiza la necesidad de considerar las necesidades básicas de la población en cualquier 
programa de protección. El análisis de las especies en peligro de extinción es contundente: 
concluye con la necesidad de emprender una senda de decrecimiento para seguir dentro de 
los actuales límites planetarios que enfrentamos.

d) Economía y sustentabilidad

La sustentabilidad se asocia directamente al desarrollo (en sus esferas economica, social 
y ambiental), planteando el interrogante de si es posible compatibilizar el cuidado del 
medio ambiente con la equidad social en la economía como la conocemos hoy. Se plantea 
esta “sotenibilidad económica” como una meta aspiracional que es tema de amplio debate. 
No sorprende, entonces, que esta sección es la más grande, con ocho capítulos en los que 
participan 18 autores. Es aquí donde se nota las profundas diferencias entre los participantes 
y una abundante evidencia de que las políticas actuales no están contribuyendo a atenuar las 
contradicciones.

operacionalizar programas efectivos para lograr bienestar social y económico.  Hay numerosas 
comunidades y propuestas para reorientar la producción en direcciones menos destructivas, 
pero en muchas instancias los actores preponderantes en la sociedad reorientan los esfuerzos 
en provecho propio. El pago por servicios ambientales experimentado en México solo evadió 

optimismo implicito en buscar otra forma de conceptualizar el crecimiento económico en 

país están creciendo. 

del Mekong ha convertido la arena en mercancía para la construcción que amenza el equilibro 
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la creación de empleo, pero no está claro si vendría acompañado con buenas condiciones 

estrategias integrales (enfoque de sistema) para defender los ambientes costeros frágiles.

e  onflictos sociales  am ientales

En el proceso de construcción hacia un nuevo paradigma que incorpore como prioridad el 
medio ambiente, la participación social ocupa un papel relevante que recoge las distintas 
perspectivas e iniciativas. Este activismo surge en respuesta a afectaciones directas y a la 
necesidad de construir esquemas alternativos de gobernanza para la incorporación de nuevas 
opciones en la vida comunitaria, que fortalezcan el tejido social y esten en armonia con la 
naturaleza. En esta sección se presentan seis analisis, tres con base en experiencias concretas 
y otras que son planteamientos analíticos que revelan como se está pensando en torno a las 
divergencias entre los intereses de distinto grupos.

El recuento de la situación en Brasil descansa sobre un proyecto ambicioso que ofrece 

mexicanos documentó un ejemplo de muchos, donde las comunidades están protegiendo 

como el país en el mundo donde los bosques comunitarios están mejor protegidos por las 
organizaciones comunitarias. El otro caso mexicano documenta la importancia de los servicios 

aborda posibles estrategias para mejorar su situación. 

Los demás capítulos adoptan enfoques más analíticos. Uno se concentra en el problema 
de la etica ambientalista, mencionando los sistemas de valores indígenas como base para 
su reformulación. El siguiente nos lleva a entender algo del origen del “Buen Vivir” en la 

que todavía no están familiarizado con este concepto. La tercera contribución contrasta la 
tradición de la economía ortodoxa con la necesidad de introducir “el hombre” y su relación 
con el planeta en el centro del análisis, como es el caso en el pensamiento indígena.

f) Agroecología y sistemas alimentarios sustentables

La propuesta de economía ecológica se ha avocado a la construcción de conceptos y de 
herramientas concretas para avanzar hacia un modelo alternativo de sociedad en sus distintos 
sectores. En el caso del sector agrícola ha sido muy evidente el impacto negativo que deriva 
del modelo agroindustrial, basado en el uso de agroquímicos y prácticas destructivas del suelo 
y de los acuíferos, lo cual ha repercutido no solo en un deterioro de los terrenos y recursos 
naturales sino también en severos daños a la salud animal y humana. En este escenario la 
transición de los sistemas agroalimentarios hacia prácticas agroecológicas se propone como 
una alternativa de resarcimiento y como una respuesta al nocivo impacto de la agricultura 
industrializada en el actual enfoque global. Esta última sección incluye cuatro artículos sobre 
sistemas productivos agrícolas que incorporan a la economía ecológica en sus prácticas ya sea 
para un consumo local o bien para participar en el mercado con una oferta diferente más en 
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armonia con la naturaleza y el bienestar humano.

aportación está basada en una larga experiencia en promover la producción orgánica de frutas 

este caso es un excelente ejemplo de como los investigadores pueden incidir directamente en 
el bienestar de sus colaboradores a través de programas de extensionismo y organización. El 

podido ser remplazado por la alternativa que el autor ha promovido durante muchos años. 
El último capítulo muestra la relación entre la agroecología y la versión latinoamericana de la 
economía ecológica: la radical.  Ofrece una explicación clara que pone en evidencia algunas de 
las bases para las profundas diferencias entre las distintas “escuelas” en este campo de trabajo.
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Introduction

Ecological Economics and Social Movements. Science, Politics
and Changes in Global Processes in a Turbulent World

David Barkin Rappaport
Graciela Carrillo González

Since the International Society for Ecological Economics (ISEE) was founded, more than a 
quarter of a century ago, the international community has created a considerable quantity of 
laws and agreements that recognize our collective responsibility to face the grave threats to 
environmental conservation, to the preservation of natural resources, to social stability and 
to the cultural identity of peoples around the world. Our Society is committed to identifying 

existing institutional limitations, as well as to searching for new approaches to confront the 
increasing socio-environmental crisis. 

international organizations with vested interests, (that promote uncritical notions of ecological 
modernization, such as “sustainable development” and “circular economy”), continue to 

alternatives to organize, forging their own models of “buen vivir”, often choosing to live at the 
margins of their societies in place of opening up to environmental and economic exploitation, 
and to internal and external colonialism. Ecological economists have discovered that these 
peoples have a lot to teach us about the possible alternative routes to address the challenges. 
In Karl Polanyi´s (1944) terminology, these peoples refuse to be incorporated into the “general 

and extended (Barkin and Sánchez, 2019).
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The capitalist model continues to demonstrate a great ability to restructure itself in the face 
of threats of crisis throughout its history. It was consolidated through the globalization process, 

social problems and provoking great environmental damage in the emerging countries and 

the middle part of the 20th century, with its diverse dependency theories (e.g. Cardoso and 
Faletto, 1979).

In the last decades of the 20th century, it became evident that the capitalist model not 
only generates economic crises, creating great inequality and concentration of wealth, but also 
consumes an important share of the earth´s natural resources and dramatically changes the 
climate. This situation was strongly questioned by diverse social sectors starting in the 1970s, 

the international agenda in 1972, with the convening of the United Nations Conference on 

rapidly among many social groups with the publication of the Club of Rome´s The Limits to 

Growth (Meadows et al., 1972).

During the following years, the threat of environmental problems became evident in all 
spheres, from the local to national and planetary levels, giving rise to the construction of 
theoretical schemes that came from the natural as well as the social sciences. In this way, the 
study of the environment acquired a transdisciplinary character.

Environmental 

Economics

end of the 1980´s, with the creation of the ISEE. This current holds as one of its theoretical 
foundations the work of Nicolas Georgescu-Roegen, who formalized it with the publication 
of The Entropy Law and the Economic Process in 1971. From the start, it has been characterized by 
an eclectic theoretical literature that combined several elements of orthodox economics with 
contributions from the natural sciences and later from Political Ecology.

Very early in the past century, between the 1920´s and 1930´s articles appeared examining 

and Hotelling, 1931). Later on, Coase (1960) reconsidered the environmental problem and 
developed a conceptual model that perceives the natural system as part of the economic 
system and as such, he proposed giving the study of the aspects related to the use of natural 
resources a chrematistic character, utilizing instruments from Neo-classical Economics.

their colleagues to face the profound contradiction between the dynamics of capitalist society 
and the possibilities for conserving the planet. These discussions gave way to the rise of new 
disciplines, incorporating the works of Boulding (1966), Georgescu-Roegen (1971), Ehrlich 
(1971), Odum (1971), Kapp (1963) and later Costanza (1991) and H. Daly (1992), among other, 

that exists between the natural ecosystems, the economic system and the social and political 
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institutions, but without subordinating the planet to the economy, but guided by the idea of 
co-evolution and social equity.

and the natural systems, through the integration of the theoretical approaches of biology and 
economics, which implied the cooperation of scientists from both areas and a willingness to 
learn about the content and theory of another discipline. Today, this idea is considered almost 

common, including the idea of the complexity of the natural system and the interactions that 
are established by the economic system on the natural system, based on the activity of each 
economic sector (Holland, 2004).

Scientists and others who study the subject have declared that today’s environmental 
changes are unprecedented, due to their speed as well as their character, while these changes 

and approaches that integrate a greater number of explanatory elements and propose diverse 
alternatives that respond to these new needs.

These new needs of society go far beyond a search for information and a greater 
understanding of natural ecosystems dynamics and in general, complex systems (Holland, 
2004). In this sense, Daly claimed that “biologists have now accepted the fact that we- the 
economists- cannot save the environment in an isolated way, parting from economic and social 
problems, that is why Ecological Economics is basic” (Daly, 1992).

between the natural and the economic systems as a single, connected and interdependent 

economic time and biogeochemical time, and stressed the obvious fact that economic cycles 
should consider not only obtaining raw materials but also the reincorporation of residues 

Nevertheless, later on, at the dawn of the 21st century, the eco-integrating approach of 
ecological economists incorporated the idea of social metabolism to its analysis, an approach 

the social metabolism is an act of appropriation of nature through which “human beings 
make a fragment of matter/energy transit from the natural space to the social space (Toledo, 
2003:139)”. It refers to the productive and extractive activities that are performed by human 
beings that depend on the level of socio-economic development, incorporating a historical 
component that has become more complex in the actual global capitalist scenario, due to 

societies are provoking social movements linked to the defense of community resources and 
territories, and to the search for alternative governance schemes and systems for relating to 
nature. Ecological Economics has become increasingly complex, incorporating the analysis of 
socio-environmental movements (Barkin et al., 2012).

This collection of essays starts from the recognition of the global damage and disruption 
resulting from the abuse of the use of natural resources, and of the impacts on the environment 
caused by the excessive and complex consumption of modern societies, which has marginalized 
innumerable of communities. It brings together some of the works presented at the XV 
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International Congress of the ISEE, which took place in the colonial city of Puebla, in Mexico. 
It lends particular attention to the responses of diverse groups of actors that have reacted with 
theoretical and productive proposals, as well as with social movements and confrontations for 
the defense of territories that are being impacted at the local level with global repercussions. 
The book is organized in six parts that address the general themes that were discussed and are 
considered central in the debate between the reigning economic system and its environmental 

a) The Ecological Economics Paradigm

of the need for a paradigm shift moving towards a model that is more connected and sensitive to 
nature. This section includes three articles that address the principles of Ecological Economics: 

and 3) an analytical proposal that integrates thermodynamics with social and productive 
phenomena, so as to create an instrument that can contribute to the formulation of ecological 
policy towards the future.

b) Energy transition

international level, public policy priorities point to the need for a transition to other types 

modern society. Now, there are several critiques that point to the idea that the present levels 
of exosomatic energy consumption have risen and that even transitioning to new types of 
energies will not be enough, if we don´t contemplate a process of consumption reduction in 
the frame of a logic of de-growth.

c) Ecosystem services

One of the central positions in the environmental debate is the need to put the conservation of 
ecosystems at the center of decisions. This requires a scheme of social participation incorporating 
a logic of community and of society’s well-being, considering the human species to be an 
integral part of the natural system. This section presents four articles with an orientation that 
is mainly conservationist and a strong critique of the anthropocentric and economic approach 
to the treatment ecosystem management.

populations to engage in conservation actions without taking into account their multiple 
and complex concerns to strengthen their communities. The article about a wetland in India 
emphasizes the need to consider the basic needs of the population in any protection program. 
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The analysis about species at risk of extinction is compelling: it concludes that there is a need 
to embark on a de-growth path if we are to live within the present planetary limits. 

d) Economy and sustainability

Sustainability is directly associated to development (in its economic, social and environmental 
spheres), posing the question of whether it is possible to reconcile caring for the environment 
with social equity in the economy as we know it today. This “economic sustainability” is 
proposed as an aspirational goal, a topic for ample debate. It is no surprise then that this 
section is the largest, with eight chapters written by 18 authors. It is here where we note the 

contributing to the mitigation of these contradictions.

and proposals to re-orient production in less destructive directions, but in many instances 

the study of an indigenous community in Mexico shows how it is advancing in protecting its 

with their surroundings, based on a traditional system of beliefs. Similarly, the education 

for another way to conceptualize economic growth in the United States is the focus of the 
pari 

passu. 

Basin has turned sand into a commodity for the construction sector, threatening ecological 

approach) to defend fragile coastal environments.

e  nvironmental and social conflicts

In the process of constructing a new paradigm that incorporates the environment as a priority, 
social participation occupies an important role that allows for a diversity of perspectives and 
initiatives. This activism arises in response to direct impact of and need to construct alternative 
governance schemes for the incorporation of new options for community life, which may 
strengthen social fabric, in harmony with nature. The six chapters present a variety of cases. 
Three are based on concrete experiences while the others are analytical approaches that reveal 
how the divergence between the interests among distinct groups is being considered by 
analysts.
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in the world where forests are best protected by local community organizations. The other 
Mexican case documents the importance of environmental services for the community, but 

improve the situation. 

 The other chapters adopt more analytical approaches. One concentrates on 
environmental ethics, examining indigenous value systems as a basis for their reformulation. 
The following chapter provides an understanding of the origins of “Buen Vivir” in the new 

familiar with this concept. The third contribution contrasts the tradition of orthodox economics 
with the need to introduce “man” in a relationship with the planet as the center of the analysis, 
common in many indigenous cosmovisions.

f) Agroecology and sustainable food systems

Ecological Economics has concentrated on the construction of concepts and concrete tools 

agricultural sector, it is very evident that the agroindustrial model has very negative impacts, 
derived from the use of agrochemicals and practices that destroy soils and aquifers, causing 
not only the deterioration of the land and natural resources, but also severe damage to animal 
and human health. In this scenario the transition from agrofood systems to agroecological 
practices is proposed as an alternative for restoration and as a response to the harmful impact 
of industrialized agriculture. In this last section, four articles about agricultural systems 
incorporate Ecological Economics in their analysis, be it for local consumption or to participate 

and human well-being.

experience to promote the organic production of fruits and produce and their integration 

researchers can impact directly on the well-being of their collaborators, through extension and 

the situation is not so encouraging. Regardless of knowledge and resources, the agroindustrial 
and extractivist model has not been replaced by the alternative that the author has promoted 
during many years. The last chapter shows the relationship between agroecology and the Latin 
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Social metabolism: a construct for teaching
and research in ecological economics

David Barkin Rappaport*

Introduction
Ecological Economics (EE) is developing along a number of diverging paths during its short 
history. Although there is a vague general agreement that it is innovative in its insistence that 
the economy should not be at the center of the social-ecological system in which we live, there 
is no consensus on what that means for analysis or policy-making (Barkin et al., 2012, Spash, 
2013). Clarifying the various strands of EE is not simply an academic exercise; rather, it is a 
central part of an ethical and political debate of the role of science and its commitment with 

concerned with the confronting the roots of the environmental problems that are generating 
today’s complex crises.

indirectly) on a conservationist vision of society, be it economistic or ecological. Its point of 
departure is the methodology of the social metabolism (SM), enriched by other theoretical 

Roegen, 1971, for example) as well as the plethora of rural praxis (often coming from the 
cultures of indigenous peoples). This complex and multidimensional heritage is the basis for 
our formulation of a “bottom up” version of radical EE.
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Our work seeks to identify and understand the roots of the present socio-ecological and 

There is the dominant argument based on orthodox (neoclassical) economic theory that insists 
on the possibility or necessity of promoting economic growth to generate the resources needed 

and environmental services to allow the market to attend to the problems of reducing over-
exploitation and degradation while controlling emissions (e.g., Barbier and Markandaya, 

that accept the idea that continuing growth is the root of the problem of planetary balance; 
they recognize that the prevailing social, economic and cultural system must subordinate 
itself to the postulates of Deep Ecology (Naess, 2008) or Conservation Biology (Chicchón, 
2000). Both perspectives within EE (anthropocentric and ecocentric) share a common feature: 

cultural diversity that characterize today’s world. As a consequence, they cannot understand 

possibilities for change. 
In contrast, we are shaping a variety of EE rooted in the theoretical-methodological 

proposals from heterodox economics and ecology as well as from the social praxis that explicitly 
incorporate the need for reshaping the SM. The radical analysis demonstrates that the price 
system and the market themselves are part of the problem, requiring new social contracts 

limits of ecological resilience to assure the maintenance of ecosystem functions that permit 
human development. This approach is useful to understand and accompany those peoples 

them into the expanding international division of labor and capital in the national and global 
capitalist system. This ethical-political analysis is attracting scholars who are discovering that 

communities seeking to associate with others and oftentimes receptive to the collaborative 

The Five Stages of the Social Metabolism

This history is transforming our understanding the relationship between our societies and 

in insisting on the centrality of natural forces in setting limits on the possibilities of use of 
energy and other resources in production and consumption.  His treatise on “The Entropy Law 
and the Economic Process” (1971) obliged open-minded scientists to rethink the fundamental 
tenets of economic “science”, moving us to develop new ways of integrating the whole cycle 
of resource use, production, and disposal into a single model of human activity. This led us to 
rescue the initial insights of XIX century thinkers (von Liebig, Marx) who coined the concept 
of the social metabolism (SM) to address the biophysical processes inherent in the interaction 
between socio-economic and natural systems.

We (re)learned that our activity does not begin in the household or factor markets nor 
does it end in consumption, as in the closed circular models of standard textbooks. We cannot 
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and yet this simple truth escapes mainstream analysis.  Once appropriated, the economic 
machine enters into action, transforming the goods and services that traditional frameworks 
describe so well, although often abstracted from reality! These goods and services then 
have to be distributed for investment and consumption, another set of activities for which 
conventional approaches have been well honed, albeit in somewhat complicated and often 

the unrecoverable detritus that takes the form of solid waste, biological leftovers, and degraded 
energy (entropy).1

schematic diagram, somewhat like the following: 
 
FIGURE 1. METABOLIC PROCESSES: RELATION BETWEEN SOCIETY AND NATURE

 

This revised model of the social system has important implications for our research. It 
facilitates an understanding of the complexity of the social systems shaping the SM. For 

between the visions of peoples who are historical occupants of territories that sustain a 
traditional lifestyle, attempting to protect their natural heritage, and the modern enterprises 
that identify valuable resources needed to expand the productive systems that will provide 

domination has generally involved the expropriation of the original claimants, frequently 
accompanied by the dismemberment of their societies and even the existence of their cultures. 
Recent developments in the international community, however, are contributing to erecting 
a bulwark against this unequal struggle, obliging nation-states to protect the rights of these 
peoples, by requiring “prior and informed consent” for any incursions as well as creating new 

1 The modern history of the use of this concept is examined in a scholarly fashion by Infante et al., 2017.

 

Figure 1: Metabolic Processes: Relation between Society and Nature 

 

 Taken from: González de Molina and Toledo (2014). 

This revised model of the social system has important implications for our 
research. It facilitates an understanding of the complexity of the social systems 
shaping the SM. For example, even in the first stage of the process, we are confronted by 
a profound chasm between the visions of peoples who are historical occupants of 
territories that sustain a traditional lifestyle, attempting to protect their natural heritage, and 
the modern enterprises that identify valuable resources needed to expand the productive 
systems that will provide them with greater profits and success in the global market. The 
historical process of social domination has generally involved the expropriation of the 
original claimants, frequently accompanied by the dismemberment of their societies and 
even the existence of their cultures. Recent developments in the international community, 
however, are contributing to erecting a bulwark against this unequal struggle, obliging 
nation-states to protect the rights of these peoples, by requiring “prior and informed 
consent” for any incursions as well as creating new institutions to accompany them in their 
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ones.2 As will become evident, this movement towards privatization contrasts strongly with 

costs to the most vulnerable groups.
In the second stage of the SM we discover even more contentious disputes about the nature 

of the economic system. The resources that were extracted must be transformed by productive 
groups, be they small family units, local collectives or large enterprises. In this process, questions 
arise as to what should be produced, the technologies to be used, and the uses to which the 
products serve. Here very important questions arise about the nature of the labor process 
(embracing issues of the well-being of the workers, their ability to support their families, and 
their relationships with each other and the organizers of the system), the advisability of using 
processes that might harm the environment or produce goods that are dangerous to use or 

place (i.e., the matter of producing armaments or consumer products that are inimical to the 
health of the consumer). In this phase of economic organization, questions arise as to how 
decisions about technologies might be evaluated; perhaps two of the most pressing at the 

and how to design appropriate transport systems.

framework of the present organization of the global capitalist economy.3 We are witnessing 
momentous changes in the volumes of products exchanged, the ways in which they are 
distributed, and the impacts of these movements on the shape of society and the institutions 
that it has created. Here again, there are important disputes about the advisability of the large-
scale, long-distance, (cross) transport of products when compared to more localized systems 
of markets and exchange; the debate is not merely theoretical, because the implications are 

trade and limit the variety of products and the technological systems that can thrive in the 

in EE are contributing to our understanding of the advantages of agroecology (Rosset and 
Altieri, 2018) and small-scale industrial production to attend to local markets by organizations 
in which working conditions and technologies are well-suited to local social structures and 

protect and enrich the biocultural legacy of peoples who are promoting a symbiotic interaction 
et al., 2007; van 

der Ploeg, 2008; Scoones, 2016).4

3 There is a very important matter in this chapter of distribution that we are omitting for lack of space: the question of inter-
personal inequality that is certainly at an all-time high at this moment in modern history. There is no longer any doubt that the 
yawning chasm in control of wealth and the resulting abysmal deterioration in the quality of life of a very large segment of the 
world´s population is a direct consequence of the present organization of property rights and the productive system. Branko 
Milanovic (2015) is one of the more scholarly economists to look at this problem in historical perspective.
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Consumption itself is, of course, a particularly problematic area of analysis. Here analysts 
are faced most dramatically with the question of the challenge of limiting individual freedoms 
in a world of limited possibilities. The basic model of orthodox economic analysis is anchored in 
the paradigm of methodological individualism in which each actor makes ‘rational’ decisions 

has been a consumption led process of personal “insatisfaction” that is generating a cumulative 
and seemingly endless process of environmental degradation and resource depletion. In 
response to this dynamic, a new current of political and social analysis is developing in groups 
associated with EE, proposing a model of “degrowth” as a necessary alternative to the present 
structure of economic organization (D’Alisa et al., 2014). In a separate, but closely related 

existing models of social organization, material production, and environmental management 
to confront the challenges posed by the global disorder (Escobar et al., 2019).

The last phase of the SM is excretion, or disposal. This is, in fact, one of the greatest sources 
of problems and dispute in the current political arena directly involving EE. This matter is 
dramatically disputed in the international arena because it raises the question of what are 
the underlying causes of the meteorological phenomena that are currently summarized as 
“climate change” and who should assume the costs of their control. It is clear that these events 

millions and the very existence of numerous peoples and countries. This is a crucial matter for 
EE, generating a burgeoning literature that frames the debates on the most appropriate policies 
to reverse the deteriorating global situation. Of course, disposal encompasses much more than 

frameworks from radical analyses of EE.

Contributions of other theorists

operate within this framework and a great deal of empirical work is being conducted to 
critically examine their impacts. This research is proving particularly productive in identifying 
the ways in which each productive system contributes to local, regional and global problems 

5

What does this approach mean for teaching and research?  Perhaps the most important 
lesson to be gleaned from this work is the double embeddedness of the economy. Karl Polanyi´s 
(1944) important observation and reminder that the economy is profoundly rooted in society 
was a direct attack against the rise of marginalist economics revolution of the late XIX century, 
a process that was directly tied to the rise of the British industrial class and their systematic 
unraveling of the social institutions that had protected the peasantry and workers for so long. 

-
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The second process is that of the relationship of societies to the ecosystems on which we all 
depend; this has become increasingly evident in the recent period as we become aware of the 
extraordinary heavy ‘footprint’ that the current organization of society is generating. Polanyi 

not only the resistance to these advances, but also the deliberate strategies of communities 
throughout the world to construct their own alternatives (Escobar, 2017; Martínez-Alier et al., 
2014; Petras y Veltmeyer, 2018; Temper et al., 2015, 2018). 

This embeddedness is not something to be taken lightly or dismissed simply as a “fact 
of life.” Most economic analysis still is framed as if the institutions and variables of material 
production and exchange operate in a vacuum, distant from the social institutions, values 
and ethical norms in which they are shaped and operate. Thus, the notion of equilibrium 
itself presupposes a social contract in which all the participants are in agreement about the 
structure of society and the relations among social groups; it is clear that this is not the case 
in today’s world in which growing inequalities among individuals and the exercise of power 
by corporate behemoths is generating intense manifestations of discontent. Some economists 
argue that these problems can be confronted with minor reforms of the political system, while 
a growing consensus relates these problems to the same problems that evolved to generate the 
distortions in the structure of production and consumption creating the global environmental 
crisis. 

EE is in the midst of this debate. Incorporating this double embeddedness requires an 
important departure from orthodox analysis. Some of the most pressing points of contention 
among those who want to move forward are unresolved: can the market be shaped (‘tamed’) 

with soul-searching about how the market works: what are the real mechanisms for price 

come to the realization that the answer to all of these queries is negative. Today’s global market 

same interests percolate down to the interstices of national, regional, and local markets, only 

inability to depend on the market mechanism to serve social and environmental purposes.6

understanding of the complex interrelationships between natural processes and social 

natural and social reproduction, we must delve into the origins of the resources (material and 
energy), the processes of transformation, and the uses of the goods that we produce as well as 
the “leftovers” that inevitably accumulate. 

explain how the organization of the system underpinning the SM was shaped or how it is 
structured, nor does it identify the forces that are at work to shape the system. Much of the 

peasant and indigenous peoples’ work and managerial capacities.
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work involves careful research about how decisions are made as to where the resources are 
to be sourced, who should control these resources, what is to be produced, who controls the 
process, where and for whom the products are destined, and how the remainders from the 
system are disposed.

Ecological Economics from Below: People developing a progressive social metabolism

other worlds in the midst of the ongoing struggles by large capital to continue “business as 

these peoples are organizing themselves to strengthen their institutions and diversify their 
productive systems while trying to assure the health of their ecosystems. These experiences 
expand the boundaries of the SM model, facilitating an understanding of how peoples’ 

This is particularly evident in the indigenous and peasant communities in Latin America. 

way for them to perfect their systems of governance while diversifying their productive systems 
and broadening their knowledge and honing their skills to assure an increasing quality of life; 
these include numerous doctrines that are the focus of further discussion and elaboration 
in their respective regions, such as Ubuntu (East Africa), Swaraj (India), AbyaYala (Panama), 
Mandar Obedeciendo (Chiapas, Mexico) and Comunalidad
few of the better known. Throughout the region, peoples are sharing these understandings, 
convening meetings to exchange information about their approaches and inviting others to 

In this process the communities are embarking on a variety of approaches to operationalize 

as “convivial austerity”, following an early formulation by Ivan Illich. His formulation of an 
Tools for Conviviality (1973) suggested an 

autonomous and creative interaction of individuals within society and with their environments 
to assure their quality of life and the health of their ecosystems; this social process was only 
constrained by the possibilities of their surroundings and the ability to create alliances to 
work with other communities, both near and far. He continued, explaining that the resulting 
“austerity” would be based on friendship and mutual support, not limiting the societies to a 

We are advancing in this formulation, suggesting that the participating communities 
are, in fact, becoming the vanguard of a new revolutionary movement, transforming their 
possibilities for forging alternative worlds by side-stepping the need to confront directly the 
“powers that be” in the larger societies of which they are a part. By asserting control over 
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their territories and organizing themselves to produce the goods they need for their own 
reproduction and interaction with the other groups with whom they are building alliances, they 
are indeed creating the building blocks for the post-capitalist societies capable of confronting 
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1. Japan a country of ‘degrowth’

1.1. The situation of ‘degrowth’ in Japan

The population of Japan turned to a decreasing trend at the peak of 2008. Figure 1 shows the 
long-term trend of Japan’s population based on the population projection by the National 
Institute of Population and Social Security Research. According to the estimated future 
population of Japan up to 2065, published in April 2017, the total special fertility rate is 
forecasted to recover to 1.44 in 2065 (the previous estimate being 1.35 in 2060), and this will 
somewhat put the brakes on the population decline. However, we can see that the overall 
trend will not change substantially. 

The decline in 1945 is the impact of World War II. At that time, 2.3 million people were 
lost in one year, but the population recovered the following years. It is predicted that the 
population will be below 60 million in 2100, falling back to the level of the Taisho era, and 
the population decline expected in the future will be at the average rate of 800,000 annually 
until 2060. With this population decline, the population aging will progress. Because of this, 
the working age population will decrease faster than the population will decrease. From the 
viewpoint of sustainability of the economic society, it can be said that Japan has come to a 
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FIGURE 1. A LONG-TERM TREND OF THE JAPANESE POPULATION

 

years - Heisei era 2005, 22 years population by census (population survey in 1964) (including unknown 
age in total population). Estimated population on October 1, based on the census population for Heisei 
18-21, 23-26. Showa 20 ~ 45 excluding Okinawa Prefecture (Total number of total population since 1959, 

3 in 1945 is Okinawa prefecture except). For the future population, the median estimate of October 1 
each year by the National Institute of Social Security and Population Research, based on the fact that 

demographics statistics of the same year was announced value. (Mid-death median) estimate (line 
from 2020 to 2065) of Japan’s estimated future population (estimated in 2007).

As the population declines, waste emissions and energy consumption are also declining. 
Figure 2 shows the transition of general waste emissions in Japan. Before the population 

and per capita emissions also declined.
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Figure1 A long-term trend of the Japanese population 

 

 
Source: Created by the author from the Ministry of Internal Affairs "Japanese statistics 2016". 
Taisho 9 years - Heisei era 2005, 22 years population by census (population survey in 1964) 
(including unknown age in total population). Estimated population on October 1, based on the 
census population for Heisei 18-21, 23-26. Showa 20 ~ 45 excluding Okinawa Prefecture (Total 
number of total population since 1959, population by gender and age 3 classification includes 
Okinawa prefecture, but the population by age 3 in 1945 is Okinawa prefecture except). For the 
future population, the median estimate of October 1 each year by the National Institute of Social 
Security and Population Research, based on the fact that the basic cumulative result such as the 
census population etc. of 2010 and the confirmed number of demographics statistics of the same 
year was announced value. (Mid-death median) estimate (line from 2020 to 2065) of Japan's 
estimated future population (estimated in 2007). 

 

 

As the population declines, waste emissions and energy consumption are 

also declining. Figure 2 shows the transition of general waste emissions in Japan. 

Before the population declined, policies toward waste reduction were effective in 

Japan, and total waste emissions and per capita emissions also declined. 
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FIGURE 2. TOTAL EMISSION OF GENERAL WASTE AND WASTE
EMISSION PER CAPITA PER DAY IN JAPAN

 

Source: Ministry of the environment, Japan.

Also, Figure 3 shows the transition of the amount of power supply. Due to the accident 
at the nuclear power plant during the 2011 Great Earthquake, nuclear power generation is 
almost not in operation. That amount is covered by a thermal power plant that consumes 

regardless of the accident in 2011.

FIGURE 3. THE TREND OF ELECTRICITY SUPPLY IN JAPAN
 

Source: resource and energy agency, Japan

Figure 4 shows the growth rate of GNP in Japan is also declining. Due to the decline in 
the working-age population, production capacity will decrease. Also, due to the population 
decline, domestic demand may decline, and the economy may recede.
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Also, Figure 3 shows the transition of the amount of power supply. ue to 

the accident at the nuclear power plant during the 2011 reat Earth uake, nuclear 

power generation is almost not in operation. That amount is covered by a thermal 

power plant that consumes fossil fuels. From this figure, we can see that the supply 

of electricity is in a declining phase regardless of the accident in 2011. 
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Source: Resource and energy agency, Japan 

Figure 4 shows the growth rate of NP in Japan is also declining. ue to 

the decline in the working-age population, production capacity will decrease. Also, 

due to the population decline, domestic demand may decline, and the economy 

may recede. 
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Source: ross domestic product (expenditure side, real: linkage method:  

Chain price of 2011 calendar year) from Annual estimate of the national economy, Japan 
 

 

1.2 nintentional degrowth  in Japan 
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FIGURE 4. THE TREND OF GDP IN JAPAN
 

Source: Gross domestic product (expenditure side, real: linkage method: Chain price of 2011 calendar 
year) from Annual estimate of the national economy, Japan.

1.2. Unintentional ‘degrowth’ in Japan

There has been a claim that economic growth can be made even under a declining population. 

factor that is the population decline) can be overcome by enhancing abilities of individuals, 

annual average by 2015 (Kitabata, Oshita, Saito 2016). 

by the Fiscal and Economic Integrated Reform Council in 2006. However, since the Economic 
Growth Strategy Outline, the real growth rate of Japan’s GDP is in a situation where the long-
term declining trend has not stopped, as shown in Figure 4. Even in the face of such a reality, 
there is something persistent about the growing faith that prevails among economists. Hiroshi 

each economy, as if it is more comfortable for each person to walk at the pace that suits him 
rather than staying still for a single point for a long time, it is much more natural than zero 
growth. Under zero growth, employment of the current working generation, especially young 
people, has no choice but deteriorate. From that viewpoint also, economic growth is necessary. 

If the productivity per capita multiplied by the working age population is GDP, and if 
the productive age population decreases unless productivity per capita is raised at a rate that 

year. This is the same with the demand aspect, and economic growth cannot be expected 
without acquiring foreign demand to the extent that it can supplement the decrease in domestic 
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demand due to the declining population. Even if he states that economic growth is possible, 
without verifying its feasibility, it is probably not convincing. The group of the Ministry of 

emotional obsession with growth is humorous and at the same time harmful.

2. Lessons from Japanese “degrowth” experiences

2. . egro t  is not a su cient condition o  a sustaina le societ

Here’s a question. Has Japan as a degrowth society become a sustainable society? The answer 
is no. In population declining society, various sustainability issues are emerging. Degrowth 
does not guarantee the sustainability of society.

First of all, in Japan, aging is proceeding as well. For this reason, social security expenditures 
such as medical care and nursing care are rapidly increasing (Figure 5). This can be regarded 
as deterioration in the human capital base.

FIGURE 5. SOCIAL SECURITY EXPENDITURES IN JAPAN

 

Source: National Institute of Social Security and Population Research.

Decreasing population means it is a decrease in the labor force to care for physical capital 

various buildings and construction made during the rapid growth period will have their 
renewal timings concurrently. For example, at the Ministry of Land, Infrastructure, Transport 
and Tourism, renewal, maintenance, and management expenses in the infrastructure 
improvement will increase sharply, reaching 15 trillion yen around 2030 which is almost twice 
as much from now, and it is expected to maintain the same level after that.
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strategy," and in those words are written, e would like to show that growth is 

possible even in the society where the population is going to decrease from now. 

This is the new growth." Their extremely emotional obsession with growth is 

humorous and at the same time harmful. 
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If the population declines, will nature be enriched? This answer is also no. Regarding the 

agricultural land will be abandoned. For example, according to the agriculture and forestry 
census in Japan, the number of forestry workers has declined rapidly from 146,000 in 1980 to 
51,000 in 2010. Besides, the number of workers engaged in agriculture as a work decreased 
from 5,428,000 in 1985 to 1,754,000 in 2015. The average age of agricultural workers is 67 years 
old in 2015, and it is expected that the number of agricultural workers will further decrease 
in the future. The abandonment of nature leads to deterioration of the quality of nature. In 
the national biodiversity strategy of Japan, the impact of reducing and withdrawing human 
action against nature is regarded as a crisis of biodiversity. Managing the breeding of wildlife, 

Furthermore, as the population declines, the network of cooperation among people 
is compromised as symbolized by words such as lonely death, shopping refugees, and 
disconnected society. It is a deterioration of the social capital. For example, the single 

by the National Institute of Social Security and Population Research, Japan. In this way, in the 
population declining society, the sustainability of society is threatened by the deterioration of 

base, and the social capital base. Thus degrowth would not guarantee the social sustainability. 

2.2. Shortage of ‘cark work’ becomes a problem rather than work sharing

In various degrowth literature (Jackson, 2009; NEF, 2009; Kallis et al., 2012), there is a recognition 

since a ‘degrowth’ society faces a shortage of labor force, the necessity of work sharing is low. 

In Japan, especially in the industry related to the care of the four capital bases, including, 
doctor, care service worker, construction worker, and various service occupations, the shortage 
of labor is becoming severe (Figure 6). 

FIGURE 6.  JOB OPENINGS MULTIPLIER IN JAPAN BY
OCCUPATION WITH HIGHER RATES

 

Source: Ministry of Health, Labour and Welfare, Japan.
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e would say these occupations, which engage in, maintain and care the 

four capital bases as care work.  Care work for the human capital base includes 

ob categories such as childcare, education, medical care, and nursing care. For 

the artificial capital base, ob categories such as architecture construction, repair, 

and recycling are applicable. The sharing service that has been drawing attention 

can be categori ed as a kind of care work from the point of utili ing the existing 

artificial capital base. Typical care work industries for the natural capital base are 

agriculture, forestry, and fisheries. The renewable energy industry can also be said 
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We would say these occupations, which engage in, maintain and care the four capital bases 
as ‘care work.’ Care work for the human capital base includes job categories such as childcare, 

as architecture/construction, repair, and recycling are applicable. The sharing service that has 
been drawing attention can be categorized as a kind of care work from the point of utilizing 

sector for the natural capital base. As a care work related to the social capital base, NPO and 
the like concerning town development including civil servants and shopping districts may be 
applicable. 

‘Care work’ has a characteristic that it requires a certain technique and mass production 
cannot be performed because it must properly perform maintenance according to the object. 
For this reason, it is a business with a generally low margin. Under the declining population, 
shortage of human resources will become obvious earlier in industries corresponding to ‘care 
work.’

2.3. Universality of Japanese experience

Japan is not the only country facing a declining population. There are several countries where 
the population is decreasing, including Bulgaria, Georgia, Greece, Hungary, Italy, Latvia, 
Poland, Portugal, Romania, Spain, and Ukraine. Thus, Southern Europe and Eastern Europe 
have already entered a declining population. According to the United Nations’ population 
forecast, in Asia and Latin America, the population will decrease with peaks around 2060. 
On the other hand, in Africa, North America and Oceania, it is predicted that population 
growth will continue until 2100. Speaking roughly, we would say that in nearly half of the 
world, in the near future, as in Japan, the population will fall. Thus the sustainability issues in 
population decreasing society would be a worldwide issue shortly.

3. Reconstructing ecological economics based on lessons learned in Japan

3.1. ‘Degrowth’ and ecological economics

In ecological economics, it seems that interest has been biased toward ‘degrowth’. Weiss and 

the English academic literature around the year 2006. By 31 December 2015, 91 articles had 

Economics. 

One of the central issues in Ecological Economics has been ‘sustainable scale.’ Daly (1992) 

the environment as low-entropy raw materials, and back to the environment as high-entropy 

The target of ‘Degrowth’ is the physical volume of the throughput. The Japanese experiences 
tell us that the control of the volume of the throughput is not enough to assure the social 
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sustainability. We need put another aspect into the theoretical system of ecological economics, 
namely the sustainability of capital bases.

3.2. ‘capital bases’ and ‘throughput resources’

with a mechanism that brings usability in which it will not be lost by providing usability. The 

Words such as capital, fund, and stock are often interpreted as words that are related to the 

of ‘capital’ only.

The ‘capital base’ is a similar concept of the fund-service resources in ecological economics. 

room or a light bulb as an example of a fund and a piece of candy as an example of stock. 

that deforms physically when providing usability and do not remain. The use of throughput 
resources leads to an increase in environmental burden, which refers to the impact added to 
the physical environment by human activities and needs to be assimilated using ecosystem 
services. If the environmental burden occurs, the volume of ecosystem services will decrease.

Exhaustible resources are those in which the mechanism of the natural capital base that 
produces the resource is lost. Mineral resources and fossil fuels are typical examples. On the 
other hand, renewable resources are those that have not lost the capital base function that 
produced the resource. For example, sunlight, wind, waves, geothermal, tides, and biological 
resources (biomass) are typical. It runs out if it exceeds the update speed. Water is renewable if it 
can be updated by water circulation systems (natural capital base) like rainwater, surface water, 
and seawater. If it is separated from the water circulation system like the desert groundwater 
or glacier, it is an exhaustible resource. Crops are renewable throughput resources, and 
agricultural land is a capital base that produces crops which combine the natural capital base 

itself is a natural capital base.

The notion of ‘degrowth’ is concerning with the physical volume of the throughput 

Ensuring sustainability or resiliency of capital bases is necessary (Figure 8). 
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FIGURE 8. ‘CAPITAL BASES’ AND ‘THROUGHPUT RESOURCES’

 

Source: author.

3.3. Principles of throughput resources management

(Figure 9). In Figure 9, MMK stands for man-made capital and NK for natural capital. As 

indicators such as MMK stock and NK stock are placed in the identity. That is, this identity is 

be given by nature and would be out of human control.

FIGURE 9. DALY’S OVERALL ECOLOGICAL ECONOMIC EFFICIENCY

 

Source: Daly (1996: 84).
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3.3 Principles of throughput resources management 

Before step into the explanation of capital base management, we will briefly explain 

how to manage throughput resources. e need to make policies to improve the 

efficiency of throughput resources. The overall ecological economic efficiency of 

aly (1996) is a rare attempt in ecological economists to indicate the way to 

improve the throughput efficiency (Figure 9). In Figure 9, MM  stands for man-

made capital and N  for natural capital. As Jollands (2006) commented, 

ecological economists have done little work to apply his concept or develop his 

ideas further.  The most significant deficit in aly s efficiency is that stock indicators 

such as MM  stock and N  stock are placed in the identity. That is, this identity is 

mixed with stock indicators and flow indicators. Furthermore, the amount of N  

stock would be given by nature and would be out of human control. 
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capital bases and creation of new throughput resources. Also, we omit stock indicators and 

FIGURE 10. ECOLOGICAL EFFICIENCY OF THROUGHPUT MANAGEMENT

 

Source: author.

If we emit environmental load in a fragile ecosystem, the amount of decrease in ecosystem 
services would be more substantial.

of throughput resource. This would lead a degrowth society.

3.4. Principles of capital base management

management. There are several keywords in capital base management. One is ‘thresholds.’ 
There are thresholds in the capital base where the mechanism that brings usability cannot be 
sustained. For example, the human capital base has various conditions for sustaining human 

repair, and renewal of artifacts. The natural capital base has various conditions for securing the 
usability of agricultural land, forest land, and the like. Regarding social capital base, although 
it is not as bright as the other three capital bases, a threshold of human occupancy conditions 
(number and density) for sustaining people’s cooperative relationship is assumed. 

Another keyword is ‘care.’ Although capital base does not disappear as it is used, it is 
possible that it could be irreversibly lost its mechanism if it exceeds the threshold. If it is cared, 
the capital base can be used for longer periods of time. Furthermore, care can also increase 
the amount of service that the capital base is able to provide per unit of time. Care does not 

concept of ‘production,’ which is the creation of new services.

The level of threshold is sometimes unclear, especially for natural capital bases. So we 
need to monitor the status and to prepare for the unexpected situation. Levin (2000) presents 
eight commandments of environmental management: (1) reduce uncertainty, (2) prepare for 
unexpected circumstances, (3) maintain inhomogeneity, (4) keep modular structure, (5) secure 
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Source: aly (1996, p.84) 

 

Figure 10 shows the modified version of the identity of throughput efficiency. 

First of all, throughput resources would serve to increase in various services by the 

production of various capital bases and creation of new throughput resources. 

Also, we omit stock indicators and use flow indicators only such as amounts of 

throughput resources and environmental load. 

 

Figure 1  ologi al effi ien  of throughput management 

 

 
Source: Author 

 

The first ratio is named service efficiency  of throughput resources. The 

second ratio impact efficiency  measures the degree of environmental load per unit 

of throughput resources. Coal energy is not an impact efficient option compared to 

solar energy. The third ratio assimilation efficiency  reflects the degree of decrease 

in ecosystem services per unit of environmental load. If we emit environmental load 

in a fragile ecosystem, the amount of decrease in ecosystem services would be 

more substantial. 

To improve the throughput efficiency, we need to give an appropriate price 

for the usage of throughput resource. This would lead a degrowth society. 

 

3.4 Principles of capital base management 

Principles of capital base management would be different from the ones of 

throughput resources management. There are several keywords in capital base 

management. One is thresholds.  There are thresholds in the capital base where 

the mechanism that brings usability cannot be sustained. For example, the human 
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redundancy, (6) strengthen feedback, (7) build relationship of trust, and (8) provide things you 
want to other people as well. 

threshold 
identi cation  we have to estimate the threshold beyond which the system can no longer be 
sustained longer. Second, status monitoring; it is necessary to install a monitoring system for 
checking whether the system is approaching the threshold. The third one is im act mana ement; 
we must implement compensatory measures for environmental load that occur even after 

disturbance andlin ; we have to 

due to an external disturbance. Lastly, ade uate care; we must take care in a suitable manner 
corresponding to the physical state of the capital.

It should be noted that there are principles that will not come out from the idea of pursuing 

of similar crops and leads to the creation of vulnerable ecosystems.

4. Capital base management and “Degrowth”

to stock indicator. He said the economy where environmental constraints are actualized (the 

no means a desideratum, and is indeed to be regarded as something to be minimized rather 
than maximized. The essential measure of the success of the economy is not production and 
consumption at all, but the nature, extent, quality, and complexity of the total capital stock, 
including in this the state of the human bodies and minds included in the system. In the 
spaceman economy, what we are primarily concerned with is stock maintenance, and any 
technological change which results in the maintenance of a given total stock with a lessened 

of physical production and consumption as an indicator for good economy. If you focus on 
the environmental burden accompanying the use of resource energy, and it is necessary to 
switch to an indicator of keeping the state of the capital stock, which human life is based on, 
healthy. However, despite the global environmental constraint of global warming becoming 
apparent, we are still not fully aware of the environmental constraints associated with the use 

GDP compared to the previous year are emphasized in the economic management of countries 
around the world. 

However, due to the declining population and the aging of society that Japan faces, the 

the economy. At the same time, it has become impossible to cover the necessary care work 
for the capital base in the region. Through these two factors, inevitably, we had no choice 

sustainability of the capital base stock.
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One possible indicators focusing on the capital base are the indicators for measuring how 

patients who are appropriately receiving nursing care/medical service, the proportion of 
buildings/infrastructure that are appropriately maintained and renewed, and the proportion 

Concerning these indicators, we can set targets in a positive direction even in a society in 
which the population is decreasing. It will aim for a richness towards increasing the amount 
of healthy stock per capita.

The policy of capital base management in a population declining society may function to 
reduce the size of society. In Japan, a compact city is one of the keywords in urban planning. We 
need to build a consensus regarding the amount of a capital base that should be maintained. 

capital base can be reduced by switching over to natural renewal. If you have an excessive 
capital base, you will not be able to maintain it. In this way, capital base management could 
lead to a reduction in the size of society.
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Introduction

A policy compass indicates the direction in which an institution is going in terms of three 

general qualities. The three qualities are: suppression, harmony and excitement. 

Any formal institution can develop a policy compass to examine the discrepancy between 

what the institution would like to do (suggested in its mandate) and the actual performance 

statistical data and facts. The aggregation is made robust and stable, and therefore relatively 

objective, using meta-requirements of convergence. 

Here, I present a version of the compass adapted to embed the central ideas of ecological 

economics: that society is dependent on the environment, that economic activity is dependent 

planet we live on is limited in space and resources; that some of our practices have harmful 

and irreversible consequences on the natural environment; that there are values other than 

value in exchange, such as intrinsic value and use value. 

In this paper, I display the policy compass in general. This is followed by the adaptation 

for ecological economics. The policy compass is original, and so is the adaptation.  The 

accompanying conception of sustainability.
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occasions and for other institutions, when we have a mandate that is partly normative and 

qualitative. 

and we believe we understand it. Moreover, we think that if our institution has surplus money, 

then we cut ourselves the slack to execute the real mandate better. In other words, all too often, 

we defer trying to realise the mandate directly under two sorts of pressure, one is that it is too 

complicated to explain or understand the implications of non-monetary policy, the other is 

that at a later date, when we have the cash, we can think at greater leisure how to better realise 

decisions are made in monetary terms.

systemic. In the modern world, we are taught from a very young age to behave as homo-
economicus

As a policy maker, we could be more sophisticated. We could use some of the many lovely 

tools for making policy decisions: have recourse to multi-criteria decision aides as found 

(Fitoussi et. al., 

justify that decision to people who lack the training. Of course, one could defer to the authority 

of an expert trained in using such aides, but then we replace democracy with technocracy. 

In this paper, I propose a new

existential dependence relation. I include in ecological economic thinking the ideas that: we 

on is limited in space and resources, some of our practices have harmful and irreversible 

than value in exchange, such as intrinsic value and use value.

and assess individual statistics and facts, entering the data on a table. We then represent each 

statistic on the compass and mathematically aggregate them to make one arrow. The compass 

has three sectors: suppression, harmony and excitement. The constructed arrow indicates the 
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direction
fact that the statistics, when aggregated, show that overall, the institution displays this quality 

more than the others. The angle of the arrow within the quality indicates the degree to which 

it approaches, or tends away from, the other qualities. The length indicates the strength with 

which it sits in that quality. A shorter arrow would indicate more balance between the three 

qualities. 

holistic construction. 

FIGURE 1. A POLICY COMPASS
 

tamas, raja, and sattva.1 I translate these as: suppression, excitement 

and harmony, respectively. These are general, in the sense that other qualities fall under them. 

With the arrow, we can then make, analyse, critique and adjust decisions about the general 

qualitative direction of the institution, based on the angle and length of the arrow. As an 

institution, we might want to lengthen or shorten the arrow or we might want to change its 

sector or angle within a sector. How we create a new policy, how we adapt or change a policy, 

how we analyse or criticise a policy, how we justify a policy will then depend on the table of 

statistical data.

justify a policy in a very su er cial manner by addressing or gerrymandering the representation 

analyse, criticise or justify a policy in a su er cial manner by addressing particular statistics that 

help or hinder the direction or length of the arrow. Or, more deeply, we can look at the underlying 
causes of the dominant statistics. The soundness and longevity of a policy will depend on the 

depth of analysis.

The following sections give the structure of the paper: (1) getting an overall sense of the 

1 The idea of contrasting these qualities is present in several deep religious traditions. I am not engaging the traditions as 

such. In particular, I distance myself from particular religious conceptions of when and how to apply them and how they 

-

tural setting.
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Following umar (2007), the general ualities are inspired by the three gunas of 

Hindu, Jain and Buddhist philosophy: tamas, ra a, and satt a.2 I translate these as: 

suppression, excitement and harmony, respectively. These are general, in the 

sense that other ualities fall under them.  

Policy decisions are then made on the basis of the final arrow , as depicted in 

figure 1. ith the arrow, we can then make, analyse, criti ue and ad ust decisions 

about the general ualitative direction of the institution, based on the angle and 

length of the arrow. As an institution, we might want to lengthen or shorten the 

arrow or we might want to change its sector or angle within a sector. How we 

create a new policy, how we adapt or change a policy, how we analyse or criticise 

a policy, how we ustify a policy will then depend on the table of statistical data. 

e can be superficial in our policy decisions. e can create, adapt, analyse, 

criticise or ustify a policy in a very superfi ial manner by addressing or 

gerrymandering the representation of the statistics that swings, lengthen or shorten 

the final arrow. Or, we can create, adapt, analyse, criticise or ustify a policy in a 

superfi ial manner by addressing parti ular statisti s that help or hinder the 

direction or length of the arrow. Or, more deepl , we can look at the underl ing 
																																																													
2	The	idea	of	contrasting	these	qualities	is	present	in	several	deep	religious	traditions.	I	am	not	engaging	the	
traditions	as	such.	In	particular,	I	distance	myself	from	particular	religious	conceptions	of	when	and	how	to	
apply	them	and	how	they	interact	with	each	other.	I	simply	follow	Kumar	and	make	use	of	three	qualities	
that	can	be	applied	to	any	institution.	The	meta-analysis	of	what	to	do	when	a	particular	quality	is	present	
and	dominating	will	depend	on	the	institution	and	it’s	cultural	setting.			

Harmony
34%

Suppression

Excitement

Harmony Suppression Passion	
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normative concerns of ecological economics. (4) The policy compass and what it helps us to 

1. Explanation of the General Qualities

We start with three very general qualities.2 They are inspired by  the three gunas of ancient 

gunas are: sattva, raja and tamas. Each of these 

general qualities, has sub-qualities. Examples of sub-qualities of harmonious are: pure, 

good, constructive, respectful, pleasant, soft, easy, light, natural and seamless. Examples of 

sub-qualities of excitement are: active, plush, lively, confused, regal, passionate, sensational, 

perfumed, exotic, brassy, colourful, showy and spectacular. Examples of sub-qualities of 

suppression are: darkness, destructive, harmful, painful, chaotic, stinky, abrasive, constricting, 

despotic, putrid, diseased, depressing, morbid, violent, invasive and violent. 

or institution will have one that predominates. Time has the three qualities. “Living in the 

here and now, acting spontaneously and unselfconsciously, responding to a situation as it 

Try the following exercise: compare a primary school, a prison and a world-class sports 

receive a primary school education. This helps to unite the society, giving the students social 

skills and literacy in numbers and letters so that they can communicate more widely. The prison 

over their daily routine, are punished for disobeying rules and are constantly watched. A more 

enlightened prison aiming at re-integration in society will still be suppressive, but, provided 

that the techniques used are kind and constructive, its arrow will tend more towards harmony 

show outstanding physical ability, are matched only by the best in the world, bring pride and 

excitement to those who follow their results and they might enjoy a high degree of publicity. 

Within an institution, we also see the three qualities. For example, in the primary school, 

rules and punishments are tamasic, performances to parents, such as end of year plays are 

rajasic and general health and normal accomplishments of students are sattvic.

wealthy and live in a rich dwelling, so we would suppose that person to be rajasic or exciting, 

but spiritually, he, or she, might be serene and modest and so sattvic or harmonious. In contrast, 

a person might appear modest and unassuming, so appear sattvic or harmonious, but on a 

2 We might think of these are meta-qualities.

-

phy. The choice of the concepts of the three gunas will be discussed in the conclusion.
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spiritual level be full of rage and greed, and so is more tamasic, or suppressive. The analysis for 

the entering data on the table is better if we are sensitive beyond mere appearance.

Not only might outer appearances be deceptive, but institutions and people change in their 

general qualities. For example, a school might change over time. It might start as harmonious 

reputation and gains a reputation for academic success. In an attempt to protect the high 

reputation, the school might become suppressive: with more rules, high standards (so failing 

more students) and an increase in ruthless measures taken to remove students who disrupt 

over time. We can track such changes by looking at the statistics that separately indicate the 

data. 

and we can be more or less subtle in our policy changes. In general, and in Ancient Indian 

philosophical thinking, sattva
a person or an institution by guiding them more towards harmony. In Western and Modern 

institution. In Ancient Indian philosophy, we are warned against the danger that excitement 

falls towards suppression. For example, as school policy makers for our passionate school, we 

are under the threat of the arrow moving too much towards suppression. We then can make 

more Modern thinking. This is a philosophical choice that we make, and we should do so 

consciously, that is conscious of our having made a philosophical choice. 

changes or decisions, and on the longevity we wish for those decisions. 

Claim 1: The deeper the analysis, ceteris paribus, the greater the longevity of the policy.

ambitions for the institution. This is the purpose of the policy compass. How do we make the 

table? 

2. The Indicator Arrows: Choosing Statistical Data

that represent statistics. To make a table, we choose data that is available, accurate (recent, 

(if we are interested in comparing policy of one institution over time) or is available for 

comparative institutions (if we want to compare institutions to each other). Thus, 

Step 1: 
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Step 2: verify that the quality of the data is reasonably high.

world, but might be much more challenging to carry out in some communities or for some 

institutions. A more stable and formal institution, such as a government, a well-established 

industry or a university will all have relatively high quality data available for analysis. We 

now start the special work for the compass.

Step 3: for any institution, and for the data available, categorise the data in terms of the 

general qualities.   

This third step is not all that mysterious, but there are some complications to be seen 

she, does so to indicate a general quality to which we are supposed to react emotionally. The 

person might elicit the general sensation: that by-and-large everything is running smoothly 

(harmony), or that we should be on our guard, feel angry, frustrated or want to take political 

towards passion. To construct the compass, we want consider statistics that each positively 

indicate one
presence of the general quality, not its absence. This is a bit confusing with suppression, since 

numerically positively 

represent suppression. If they very strongly represent suppression then they will have greater 

length. For example, negative (in our feeling) national statistics that will positively (in the 

numerical sense) show suppression is the number of: suicides, fatal accidents, crime rates, 

natural disasters or percentage of prisoners. If these are small, negligible or not alarming, 

then we still place the indicator in suppression, but we shorten the length of the arrow that 

represents the statistic on our compass. 

normative and 

culturally sensitive aspect to the analysis. This is deliberate, and is considered to be a strength 

of the compass: that we can now be quite explicit as to where and in what sense our policy has 

statistic, and might change their reaction over time. For example, what used to be alarming 

rates of death by motor car accident has changed over time.

If there is too much disagreement about which general quality a statistic belongs to, then 

drop that statistic and look for another, or split it into two statistics with details that make it 

the perspective from which a statistic is viewed: from this perspective the indicator indicates 

this, but from that perspective it indicates something else. We now have two indicators. The 

sub-culture sensitivity is then made explicit in the table by adding qualifying remarks to the 

name for the statistic. 

with the method, we want to represent each statistic as an indicator arrow on the circle. The 
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task situates each indicator arrow in one of the sectors. We draw a table with one column for 

and length?

TABLE 1. AN EXAMPLE OF A TABLE FOR PLOTTING INDICATOR ARROWS

General Quality Name of Indicator and 

Notes

angle length

Harmony

Harmony

employees

Harmony .2

Money earning charity 

drive

.2

.2

Tree planting .1

Money ill spent on 

equipment

Use of energy in building

We now have to be even more sensitive to culture and pay close attention to the nuance 

middle of the third, and some will tend towards one of the other thirds, in limit cases an indicator 

arrow might sit right on the border between two qualities. In such a case, I recommend that we 

choose another statistic, for reasons concerning the aggregation technique. To determine the 

degree of the statistic, we design a protocol.

 Step 4: For the indicator arrows, choose or make up a protocol to determine the precise 

degree, or angle.

One easy protocol is to use visual feedback. We display an indicator arrow on the circle 

and see how decision makers feel it represents its share in the major and lesser quality, we 

move it around, discuss the changes until we reach consensus. 

suppressive third. We then vote on whether the arrow should then swing towards harmony 

weighted votes, so people who feel strongly, medium or lightly about their choice. We might 

protocol are worth discussing and considering carefully, since they indirectly answer to claim 
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1. Eliciting these discussions and being explicit about the decisions made is a deliberate part 

of the exercise of constructing the table for the compass. These questions are philosophical and 

have these discussions about what it is that a statistic indicates in general, and not be afraid 

and frustrating for some people, but they will save time in the long run, due to the stability 

of the policy. The stability is promoted by robustness. This is increased by (i) understanding 

how others react to statistics, (ii) by the transparency of the procedure, (iii) by increasing the 

number of people consulted and (iv) by increasing the variety of types of people consulted.   

What of length? This is just as important as degree, but in some ways it is less problematic. 

Length of arrow is a numerical measure that is used for comparison of that statistic with 

others of the same sort. Length will be nothing more mysterious than a function of scale, what 

we think are reasonable parameters and where other comparable statistics lie. To dispel the 

mystery, think of our usual representation of comparative statistics. We start by stating a fact. 

For example: the average longevity of the population is seventy years. This bald statement will 

elicit no emotional reaction without some context which might be known already or which 

years ago, when it was seventy-six. To represent the relationship between the two statistics we 

draw a graph with a bottom line labelled with a progression from left to right to indicate time, 

and another vertical line at the left labelled bottom to top to indicate measures of longevity. 

on the scale and parameters of representation almost without thinking, and deciding on the 

length of the arrow for the compass is the same. 

However, there is a subtlety we should address immediately. We should not confuse the 

representation elicits alarm or not will depend on choice of scale. 

In the case of our indicator arrow on the circle, its length is then determined as a function 

of scale relative to the radius of the circle, so the maximum length is the full radius and 

reasonably imaginable. The statistic is then very high if the number reaches the edge of the 

circle but is low if it is close to the centre.

change the scale. This is not recommended for reasons of robustness, or objectivity which in 

turn depends on honesty in representation.  

Now note: say longevity of a population belongs in harmony. A high longevity is more 

harmonious, say, than a low longevity, subject to considerations about what it is that is 

their lives, so the quality of life is very low at the end of life) or for passionate reasons (the 

quality of health is very good even at the end of life). To re-enforce the quality of harmony, 
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the arrow will be longer. A longer average longevity brings the arrow closer to the edge of the 

circle. 

Step 5: For every indicator arrow, determine the length of the arrow following some 

protocol.

 None of the above tasks is impossible, although for some analysts or policy makers it 

the indicator arrows and accompanying protocols is the hardest, most time consuming and 

most qualitative and normative part of the exercise. However, for making future compasses, 

once the norm is in place, the discussions about protocol might not have to be revisited each 

Step 6: Enter the statistics on a table with four columns: the general quality, the name and 

Having chosen and developed the indicator arrows, we enter these in a table. Each arrow 

sector. The arrow is fairly long, so the institution is strongly in this sector. We might be quite 

criticise policies and justify policies. We make the new policies, changes, criticisms and 

treatment diminishes. 

3. Adapting the Compass to Align it with Ecological Economic Thinking

We now consider our institution from the perspective of ecological economics. This has three 

ethically-normative. 

The conceptual element is that we think that economic activity, the econo-sphere is 

dependent upon, society. The socio-sphere and society is dependent upon, the physical and 

biological environment: the eco-sphere. We also consider that we live in a world subject to 

and resources; that some of our practices have harmful and irreversible consequences on the 

natural environment; that there are values other than value in exchange, such as intrinsic 

value and use value.  

The conceptual-normative element is that as ecological economists, we want the world 

to be a certain way. We then critique institutions on the basis of the extent to which they 

align with that vision. What is the vision? The we should make policies that bring us closer 
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towards

entropy. The rate at which we wean ourselves and approach sustainability within the natural 

culturally acceptable rate of entropy 

trying to slow these rates. We recognise three sorts of value: value in exchange, use value and 

intrinsic value.

The ethically-normative element is one step of generality up. We consciously endorse the 

above conceptual-normative element as a matter of moral principle. 

To conform to the three elements, we make a more elaborate construction. 

Step 7: Make tables and policy compasses for each sphere separately: one representing the 

relationship of the institution with the eco-sphere, one for the relationship of the institution to 

the socio-sphere and one representing the relationship of the institution to the econo-sphere. 

FIGURE 2. THREE TABLES, ONE FOR EACH SPHERE

 

short, since exchange value changes quickly. The length of arrows indicates the extent of the 

value. Economic institutional harmony is indicated by steady wages, regular turn-over, the 

structure indicate economic institutional passion. Economic suppression is indicated by debt, 

harmony is indicated by general contentment, regularity 

passion is indicated by festivals, exhibitions, provocative art work, 
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Figure  hree ta les  one for ea h sphere 

 
Start with the economy table. Economic value, is value in exchange. The 

time-frame is short, since exchange value changes uickly. The length of arrows 

indicates the extent of the value. Economic institutional harmon  is indicated by 

steady wages, regular turn-over, the books balancing and so on. arge profits, 

surprise booms or spikes, changes in the economic structure indicate economic 

institutional passion. Economic suppression is indicated by debt, having to down-

si e , bankruptcy.  

Social value of an ob ect, or institution is value in use. The time-frame is 

longer than for the econo-sphere. Social institutional harmon  is indicated by 

general contentment, regularity of work and use of the institution, lack of conflict 

with the society in which the institution is couched. Social institutional passion is 

indicated by festivals, exhibitions, provocative art work, sensational successes 

covered in the press. uppression is marked by depression, disease, and violence.  

Environmental value is intrinsic or existential value. The time frame is long. 

Environmental institutional harmon  is indicated by the state of nature without 

humans. There are flows and cycles and these blend and combine to show a 

steady state of the environment and individual ecologies in the long term. 
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sensational successes covered in the press. Suppression is marked by depression, disease, and 

violence. 

Environmental value is intrinsic or existential value. The time frame is long. Environmental 

institutional harmony
cycles and these blend and combine to show a steady state of the environment and individual 

ecologies in the long term. Environmental passion is had when humans intervene. We control 

manicured gardens, indoor plants, selectively bred animals and farmland. 

We have to always be careful with the passion quality because it can easily tip an institution 

into suppression. Environmental institutional suppression concerns: pollution of water, soil 

and air, covering soil by buildings or cement, waste, and especially entropic measures such as 

use of non-renewable resources.  

For the purposes of ecological economics, we make the following general recommendations 

of the institution; that the planet we live on is limited in space and resources, so when we use 

of low entropy that we can use up quickly or more slowly. This includes non-renewable (or 

too slowly renewed) resources: coal, oil, gas. We want to use these up as slowly as possible 

aiming towards the rate of replacement, although we know that it might be impossible on 

balance against social unrest, to achieve the use of slowly replaced resources at or below the 

slow control through the emission of greenhouse gasses) we respect the rate at which natural 

Another important sort of indicator comes from the thought that some of our practices 

have harmful and irreversible consequences on the natural environment. Here we use the 

metaphor of health of an organism and with some changes in the metaphor, apply it to whole 

related, general idea is to think in terms of pollution, waste and clean-up. Once pollution has 

been released into the environment it starts to damage the natural eco-systems. There are limits 

replaces them is a less healthy

to respect the rates of dispersal and monitor the health of eco-systems to warn us of natural 

relevant statistics for the eco-sphere. 

ecological economics compass we advise that policy brings the arrow of the institution into 

the harmony sector. If it is already there, then carry on as before and address concerns in the 
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 Step 8: 
 The conceptual-normative element of ecological economics is represented by the sub-

set relationship of the three circles. We think that the environment has to be given priority over 

society, and the latter has priority over economic considerations. This will now be represented 

circles 4

FIGURE 4. THREE SPHERES
 

Step 9:
sphere is the longest; the radius of the econo-sphere is half the length of the eco-sphere, and 

the length of the radius of the socio-sphere is exactly half way between the two, add the three 

is with respect to the socio-sphere.

This compass is constructed using the thinking behind ecological economics. If the 

environment is doing well, then we need not take care of it, and we can concentrate on society 

Returning to the three gunas or the three general qualities, for the purposes of getting 

4. Sustainability and the Policy Compass

It is politically in vogue

solvent; or, we might be concerned with sustaining a certain standard of living; or we might 

4 We do not label the three qualities, but they are still there.
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Figure  hree pheres 

 
tep : Place the spheres concentrically in the following proportions: the 

radius of the eco-sphere is the longest  the radius of the econo-sphere is half the 

length of the eco-sphere, and the length of the radius of the socio-sphere is exactly 

half way between the two, add the three arrows by vector addition. This is the final 

arrow for the ecological economics compass.  

The final compass will look again like the one in figure 1. The relative length 

of the radii of the three circles reflects how much more important we think, for 

example, that the eco-sphere is with respect to the socio-sphere. 

This compass is constructed using the thinking behind ecological 

economics. If the environment is doing well, then we need not take care of it, and 

we can concentrate on society or the economy or both. Because the eco-sphere 

arrows are more influential over the position and length of the final arrow, it is the 

statistics concerning the environment that we will heed the most in making our 

policy decisions  unless the eco-sphere is doing well.  

Returning to the three gunas or the three general ualities, for the purposes 

of getting along with the environment, we would like our final institutional arrows to 

be in the uality of sattva. Even an institution that is normally suppressive, such as 
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to refer to the natural environment, but has been appropriated by business and government 

positive term, its meaning is seldom made explicit by business or government. 

established reality of how it is that the environment is doing, and to acknowledge our 

dependence on that environment. We have to ensure that the eco-sphere is sustained and 

not collapsing. It is only if this is sustained, that we can think of sustaining society (within 

the bounds and context of the natural environment). This is important for government, other 

organisations); but, at least for the ecological economist, government ought to take very 

seriously the natural environment in which, and from which, the society lives. Lastly, economic 

the ethical element is what plays into the notion of sustainability for the ecological economist. 

would take seriously both the social aspects internal to the institution, the external aspects: the 

society in which it is couched and the natural environment. Thus, I put forward the claim that 

Claim 2  or t e ecolo ical economist, an institution is sustainable i  t e ecolo ial-economics olicy 
com ass s nal arrow is in t e t ird o  armony.    

for the natural environment to remain relatively stable. In very basic terms we need to ensure 

that water, the air and the soil are natural and harmonious. It is only then that the bio-sphere 

can continue in a healthy manner.

We all know that increasing entropy damages the environment, and therefore, entropy 

production is one of the obvious choices for representing the suppressive with respect to the 

environment. Another environmentally suppression indicator is pollution. Insofar as we are 

ecological economics and the more ethical aspect. It is this distinction that has been drawn out 

in the exercise of constructing our ecological-economic policy compass.

Philosophical Remarks and Conclusion

As noted in the introduction, we can construct several aggregated arrows, representing change 

in an institution over time, or for comparing institutions to each other. The construction 

impossible. 

Remark 1: Our analysis can be shallow or deep. 
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rather than deciding on the direction and length independently of the other indicator arrows, 

we do so with respect to the other indicator arrows and in particular with respect
arrow and its representation on the ecological economic compass. This is trickery, but might 

be enough to justify a policy in the short term or to a gullible audience. The robustness checks 

counter the gerrymandering, so it is with a less robust compass that gerrymandering is easier. 

outlier arrows.   

A deeper analysis can be made by working out how to change the reality behind the length 

and direction of the various arrows. This can be done through changes in policy that address 

particular statistics. For example, if an alarming number of people are dying of lung cancer, 

and this is statistically linked to smoking heavily, then we design policies to encourage general 

lung health, and decrease smoking.

An even deeper analysis involves looking at the statistics more thoroughly: re-examining 

the context and culture that give weight to the decisions concerning degree and length. We 

can also look for the underlying causes of the statistics or by looking at the whole, hence 

the holistic aspect of the analysis. Returning to the smoking example, we might notice that 

the broader media. We might also notice that it is associated with rebellion or disquiet. In this 

case, we might want to look for means of making people feel more at ease and in tune with 

society.

Remark 2: There are checks for robustness of the sector arrows. 

undiscovered 

It is not always possible to ensure robustness. If we lack robustness, then we make policy 

decisions that address the lack of data, the poor quality of the data or lack of consultation. In 

this way we understand the limitations of the compass exercise. 

Remark 3: Even when we do not have a robust compass, and enough data, we still learn 

valuable lessons from the exercise of constructing the compass.

It is not always straightforward or possible to construct a compass that passes the 

We can choose them, and name them very carefully in advance. It is with the material we 

have, and under constraints, that we do the best we can. We then have an explanation as to 

why we made a particular policy decision, and a partial
explanation includes discussing the quantity and quality of the statistics, so it is a more abstract 

trying to make a policy compass we have a good sense of why we are hesitating, and we can 

share this information with those concerned. They can then be vigilant about the success of the 

policy and understand the importance of having a good suite of reliable statistics. Moreover, 

we have a pretty good idea of how to change the policy if we later learn new statistics that 
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we make policy decisions, we know in advance that we do so with imperfect information, that 

the context changes, that values change, but we make the decisions despite this. With the use 

of a policy compass, even a non-robust one, we do better than just take a guess, trusting our 
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Introduction

Carbon dioxide (CO2) emissions are directly linked with the use of energy and have an essential 
role in the current debate on sustainable tourism development and environmental protection. 
Some authors argue that the tourism sector has the problem that is “addicted” to growth and 
this fact is incompatible with sustainable goals. The literature in this area shows evidence that 

Granger causality test are usually applied in order to test the EKC hypothesis. The present 

hypothesis.  The paper empirically examines the dynamic long run relationship among these 
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a more suitable way to represent linkages between the variables under study for the case of 

and CO2
are proposed and discussed.

1. Energy and economic growth

(usually proxied by carbon dioxide (CO2

sector of the economy that deserves attention.

evidence in support of the tourism-led growth hypothesis at a worldwide level.

can induce pressure on the environment. The development of this sector also contributes to 

et al., 
2

energy consumption and tourism development is of great interest to both policy makers and 
practitioners in tourism and would be a contribution to tourism literature.

The empirical link between environmental pollution (proxied by CO2 emissions) and 
energy consumption has been extensively investigated and validated in the energy economics 
literature (Alam et al., et al.,

on the impact of tourism on CO2
et al., et al.,

et al., 

CO2

2

impact on CO2
CO2
22 countries studied

-
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has resulted not only in considerable increases in energy use but also considerable increases 

increases in energy consumption and carbon emissions in the case of Cyprus. 
Other studies have tested the validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC) 

Akbostanci et al

shaped EKC characterized the relationship between per capita emissions and per capita 

the investigation of the relationship between energy consumption and output growth within 

impact of energy use and economic growth on CO2
these variables are now routinely integrated into the analysis.

et al., et al.,
and Ozturk et al.,
between tourism development and environmental degradation -measure as CO2 emissions in 

2 - within an EKC framework. 

et al.,

2 Ozturk et al. -

these indicators only represent a small portion of the environmental degradation caused by tourism.
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CO2 emissions decline. Dogan et al., 2 

that the impact of tourism on CO2 emissions is reducing much faster in developed economies 

hypothesis on the link between tourism growth and CO2 emissions.

et al., et al.,

2 emissions and the ecological footprint) 
have been increasing and have become a concern for environmental authorities. Emissions 

2 captured 
nationally due to the increase in emissions Energy sector and to the reduction of removals of 

2. Methodological framework

₂

2.1. Nonparametric Unit Root Test

properties of the test do not depend on the short run dynamics or the nuisance parameters. As 
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series model:
T

where the symbol            means weak convergence with respect to the associated probability 

that yt t

The Qt

(2)
where Ût t and ût=yt t

the regression of the data yt on (i) zt t t
t

statistic value is smaller than the critical value.

2.2 Rank test for cointegration

cointegration relationship and to identify whether this link is nonlinear. Breitung procedure 
proposed a rank transformation for the series involved and checks whether the ranked series 

The procedure starts checking the cointegration by using the rank test. If cointegration is 

using a scoring test. 
Let f(xt t t and yt t

suppose that a nonlinear cointegration relationship between xt and yt is given by

The rank statistic is constructed by replacing f(xt) and g(yt) by the ranked series

and

t t t t
t(xt t(yt).
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statistic to test the null hypothesis that y" is I(1) against the alternative  hypothesis 

y" is I(0). Critical values are available in Breitung (2002). 

The  is the variance ratio of the partial sums and the original series, and 

variance ratio statistic is defined as: 

2* = *45 67897:5
;7897:5

        (2) 

where  U" = u> + ⋯+ u" and u" = y" − δCz" are the ordinary least s uare (O S) 

residuals from the regression of the data y" on (i) z" = 0, let u = y", with no 

deterministic term, (ii)z" = 1, with an intercept, or (iii) z" = (1, t)′, with an intercept 

and linear trend, respectively. The variance ratio statistic is a left tailed test, where 

the hypothesis of a unit root process is re ected if the test statistic value is smaller 

than the critical value. 

 

2.2 Rank test for cointegration 

Breitung (2001) introduces a nonparametric test procedure to test the hypothesis of 

a cointegration relationship and to identify whether this link is nonlinear. Breitung 

procedure proposed a rank transformation for the series involved and checks 

whether the ranked series move together over time towards a linear or nonlinear 

long-term cointegrating e uilibrium. The procedure starts checking the 

cointegration by using the rank test. If cointegration is accepted, the techni ue 

follows with examining linearity in the cointegration relationship, by using a scoring 

test.  

et f( t)∼ I(1) and g( t)∼ I(1) nonlinear increasing functions of t and t, and µt∼I(0). 

et suppose that a nonlinear cointegration relationship between t and t is given 

by 

    µt g( t) - f( t)                      (3) 

The rank statistic is constructed by replacing f( t) and g( t) by the ranked series 

RT f( t)   RT( t)     (4) 

and 

RT g( t)   RT( t)     (5) 

 
 

66 

statistic to test the null hypothesis that y" is I(1) against the alternative  hypothesis 

y" is I(0). Critical values are available in Breitung (2002). 

The  is the variance ratio of the partial sums and the original series, and 

variance ratio statistic is defined as: 

2* = *45 67897:5
;7897:5

        (2) 

where  U" = u> + ⋯+ u" and u" = y" − δCz" are the ordinary least s uare (O S) 

residuals from the regression of the data y" on (i) z" = 0, let u = y", with no 

deterministic term, (ii)z" = 1, with an intercept, or (iii) z" = (1, t)′, with an intercept 

and linear trend, respectively. The variance ratio statistic is a left tailed test, where 

the hypothesis of a unit root process is re ected if the test statistic value is smaller 

than the critical value. 

 

2.2 Rank test for cointegration 

Breitung (2001) introduces a nonparametric test procedure to test the hypothesis of 

a cointegration relationship and to identify whether this link is nonlinear. Breitung 

procedure proposed a rank transformation for the series involved and checks 

whether the ranked series move together over time towards a linear or nonlinear 

long-term cointegrating e uilibrium. The procedure starts checking the 

cointegration by using the rank test. If cointegration is accepted, the techni ue 

follows with examining linearity in the cointegration relationship, by using a scoring 

test.  

et f( t)∼ I(1) and g( t)∼ I(1) nonlinear increasing functions of t and t, and µt∼I(0). 

et suppose that a nonlinear cointegration relationship between t and t is given 

by 

    µt g( t) - f( t)                      (3) 

The rank statistic is constructed by replacing f( t) and g( t) by the ranked series 

RT f( t)   RT( t)     (4) 

and 

RT g( t)   RT( t)     (5) 

 
 

66 

statistic to test the null hypothesis that y" is I(1) against the alternative  hypothesis 

y" is I(0). Critical values are available in Breitung (2002). 

The  is the variance ratio of the partial sums and the original series, and 

variance ratio statistic is defined as: 

2* = *45 67897:5
;7897:5

        (2) 

where  U" = u> + ⋯+ u" and u" = y" − δCz" are the ordinary least s uare (O S) 

residuals from the regression of the data y" on (i) z" = 0, let u = y", with no 

deterministic term, (ii)z" = 1, with an intercept, or (iii) z" = (1, t)′, with an intercept 

and linear trend, respectively. The variance ratio statistic is a left tailed test, where 

the hypothesis of a unit root process is re ected if the test statistic value is smaller 

than the critical value. 

 

2.2 Rank test for cointegration 

Breitung (2001) introduces a nonparametric test procedure to test the hypothesis of 

a cointegration relationship and to identify whether this link is nonlinear. Breitung 

procedure proposed a rank transformation for the series involved and checks 

whether the ranked series move together over time towards a linear or nonlinear 

long-term cointegrating e uilibrium. The procedure starts checking the 

cointegration by using the rank test. If cointegration is accepted, the techni ue 

follows with examining linearity in the cointegration relationship, by using a scoring 

test.  

et f( t)∼ I(1) and g( t)∼ I(1) nonlinear increasing functions of t and t, and µt∼I(0). 

et suppose that a nonlinear cointegration relationship between t and t is given 

by 

    µt g( t) - f( t)                      (3) 

The rank statistic is constructed by replacing f( t) and g( t) by the ranked series 

RT f( t)   RT( t)     (4) 

and 

RT g( t)   RT( t)     (5) 

 
 

65 

environmental authorities has set the goal of maintaining net-emissions at a 

constant level from IN EI 2008 onwards the emissions exceed the CO2 captured 

nationally due to the increase in emissions Energy sector and to the reduction of 

removals of forest plantations  (M OTMA-SNRCC, 2017). 

The rest of the article is structured as follows. First, we define the 

methodological framework of the present study  then we introduce the data used  

the following section presents the empirical results, and the final section contains 

the preliminary conclusions. 

 
2. ethodo ogica  framewor  
In order to test and estimate the relationship between CO2 emissions, economic 

growth, energy consumption and tourism development for ruguay, we follow the 

procedure suggested by Breitung (2001), Holmes and Hutton (1990), and e im 

et al. (2011). This procedure has the following steps: (i) testing nonparametric unit 

root, (ii) testing the existence of cointegration by using nonparametric tests, (iii) 

testing linearity, and (iv) performing the rank-causality test. A uick reference of 

these tests is presented in what follows. 

 

2.1 Nonparametric nit Root Test 

Breitung (2002) proposes a statistic test that does not re uire the specification of 

the short run dynamic  such approach is called model free  or nonparametric  

because the asymptotic properties of the test do not depend on the short run 

dynamics or the nuisance parameters. As a result, the test proposed by Breitung is 

robust against a possible misspecification. Following avison (2002), Breitung take 

a definition of integration that is not restricted to a specific time series model: 

A time series y"is integrated of order one (I(1)) if, as   , 

    � 1
� �� * ( )    (1) 

where the symbol *  means weak convergence with respect to the associated 

probability measure, 0 is a constant,  .  represents the integer part, and (a) is 

a Brownian motion defined on C 0,1 . Breitung (2002) proposes the variance ratio 
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In order to test and estimate the relationship between CO2 emissions, economic 

growth, energy consumption and tourism development for ruguay, we follow the 

procedure suggested by Breitung (2001), Holmes and Hutton (1990), and e im 

et al. (2011). This procedure has the following steps: (i) testing nonparametric unit 

root, (ii) testing the existence of cointegration by using nonparametric tests, (iii) 

testing linearity, and (iv) performing the rank-causality test. A uick reference of 

these tests is presented in what follows. 

 

2.1 Nonparametric nit Root Test 

Breitung (2002) proposes a statistic test that does not re uire the specification of 

the short run dynamic  such approach is called model free  or nonparametric  

because the asymptotic properties of the test do not depend on the short run 

dynamics or the nuisance parameters. As a result, the test proposed by Breitung is 

robust against a possible misspecification. Following avison (2002), Breitung take 

a definition of integration that is not restricted to a specific time series model: 

A time series y"is integrated of order one (I(1)) if, as   , 

    � 1
� �� * ( )    (1) 

where the symbol *  means weak convergence with respect to the associated 

probability measure, 0 is a constant,  .  represents the integer part, and (a) is 

a Brownian motion defined on C 0,1 . Breitung (2002) proposes the variance ratio 
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t(xt t(yt
t t

where
(8)

t(yt t t t (xt) t t t 
|dt| is the maximum value of |dt

(9)
adjusts for possible correlation between the series of interest. 

2.3 Rank test for (neglected) nonlinearity

relationship. For a convenient representation of the alternative and null hypothesis Breitung 

t is the linear part of the relationship. Only when f* (xt
relationship between the variables. In this test the multiple of the rank transformation is used 
instead of using f* (xt).

Under the assumption that xt is exogenous and ut is a white noise with ut~N

contrast the null hypothesis of linear cointegration against the alternative hypothesis of 

where                                                                 is the linear part of the relationship and it 
T (xjt ).

 
 

67 

iven that the se uence of ranks is invariant under monotonic 

transformations of the variables, if t or t are random walk process then RT f(xt)  

and RT g(yt)  behaves like the ranked random walks as RT(xt) and RT(yt). 

The rank test procedure is based on two distance measures  between the 

se uences of RT(xt) and RT(yt). The cointegration test is based on the difference 

between the se uences on the ranks can be detected by the bivariate statistics : 
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alternative hypothesis of nonlinear cointegration. To compute the score statistic, 

the following two multiple regressions are run, consecutively: 

y" = + > y"> + " + " + u"  (12) 

u" = + > y"> + " + " + + > " + + ", (13) 

where + > y"> + " + "  is the linear part of the relationship 

and it involves the ranked series " .  

nder the null hypothesis, it is assumed that the coefficients for the ranked 

series are e ual t� ��⤹ �P�%;% %
�B�.67�F�H �Q	'

5".��5)EJ��@7�,M%" ���
%6��F�!�O� *�&

�-�� �20+�� '�����I��'�$0�#�����6-D5	

�������(��'�����K:D� ����*/$3� ��+
�(��

�����8#���)�9�, ��,���'��⠠�)�� C�������

DG�������?� ����⤳!��'&��6�N>/*AL��.6�
=�1I�46�<!DⱭ.��+#�E�6ically as a  distribution, where  is 

the number of observations and  is the coefficient of determination of the second 

e uation. The null hypothesis may be re ected in favour of nonlinear relationship if 

the score statistic value exceeds the  critical values with one degree of freedom 

(when two variables are involved). 

 

2.4 Causality Rank Test 

Conventional ranger causality test uses ector Autoregression ( AR) or ector 

Error Correction Model ( ECM). However, results from the conventional parametric 

tests are limited by the augmenting hypothesis of the specific functional forms of 

the variables and the assumptions of homoscedasticity and normality of the error 

terms. As pointed by e im et al. (2011), violation of these conditions can cause 

spurious causality conclusions. For these casas, Holmes and Hutton (1990) 

proposed a multiple rank F-test, more robust than the standard ranger causality 

test. In case that the conditions of ranger estimations are satisfied, the multiple 

rank F-test results are alike the ranger results.  
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of freedom (when two variables are involved).

2.4 Causality Rank Test

multiple rank F-test results are alike the Granger results. 

both in small and in large sample. This is valid for both weak and strong relationships between 
the variables.

t t t t p and 
q

₂i
₂i

 
 Under the null hypothesis, it is assumed that the coefficients for the ranked 

series are equal t 

 

�Ⱪ��⤹�P湥琠;%ⱨ琠敨�B�.67�F污H⁹�Q敥�'5猠.汬爠5)E

J��@���6-D5′	�7浳,M琠"⁴捡灭椠敨琠6�湩F捯!�O� *�&

�湥#潲0$椠�'��I�����瑥Ɐ��㬳䠠2敤Ɱ��㬹�湩 ������(

���K:D攠⁴污���㬱䜠珶3湩Ⱨ��㬳
敡穮��楍牥�湡�8獳汥��㐱�

9�,Ɱ��㬴���瑥��⠠�㐱⤩DG污湡�敮�⁹C湵潣�湩摲��敌�湡�?桡

慭牳湥���⤳!湩�'瑡�氠6�N�>/*AL���.6桳=攠1I�46�<

牵DⱭ䌠�攠+獳潩E�6 

 

ically as a χ" distribution, where T is the number of observations and R" is the 

coefficient of determination of the second equation. The null hypothesis may be 

rejected in favour of nonlinear relationship if the score statistic value exceeds the χ" 

critical values with one degree of freedom (when two variables are involved). 
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Holmes and Hutton (1990) analysed the small sample properties of the 

multiple rank F-test, showing that with non-normal error distributions the test has 

significant power advantages both in small and in large sample. This is valid for 

both weak and strong relationships between the variables. 

The Holmes and Hutton (1990) multiple rank F-test is based on rank 

ordering of each variable. In this test, the causal relationship between y" and " 

involves a test of a subset of  coefficients in the Autoregressive istributed ag 

(AR ) model. The multiple rank F-test in AR  (p, ) model can be written as: 

y" = + > (y" )> + ( " )> + " (14) 

" = + > ( " )> + (y" )> + ", (15) 

where ( ) represents a rank order transformation and, each lagged values of the 

series in each model are treated as separate variables when calculating their 

ranks, for example, "  and ( " >). The residuals, " and " are assumed to be 

serially uncorrelated, and p and  may differ in each e uation. hen choosing p 

and , two things have to be considered: the significance of the estimated 

coefficients and the serial correlation of resulting residuals.  

From (14) re ection of the null hypothesis ( = 0) implies causality from  

to  whereas in (15), re ection of the null hypothesis ( = 0) implies the reverse 

causality from  to . The null hypothesis is re ected if the F-test statistic is 

significant with respective s value and N-  ( p 1) degrees of freedom. 

 
. ata 

Tourism demand is represented by the number of passengers arrived ( ). To 

measure economic growth, per capita gross domestic product ( p ) is 

considered, in order to account for emissions, we take the indicator of CO2 

emissions (metric tons per capita, p ) and we represent energy consumption 

by the per capita consumption of kilograms of oil e uivalent ( p ). For the 

empirical work, variables are considered in their logarithmic transformation ( =
= = = ( )).  
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3. Data

Tourism demand is represented by the number of passengers arrived (T). To measure economic 
GDPpc

2 2pc) and we 

(Epc
(t pc ₂ ₂pc Epc)). 

All the variables have the same source: World Bank database. The sample under analysis 

shows the evolution of the four variables. 

FIGURE 1.  TOURISM, GDP PC, CO2 EMISSIONS AND
ENERGY CONSUMPTION IN URUGUAY. 1960-2014

 

Source: World Bank.
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All the variables have the same source: orld Bank database. The sample 

under analysis is 1960 to 2014, except for energy consumption, that is only 

available since 1971. Figure 1 shows the evolution of the four variables.  

 
 
 

Figure 1   ourism   p   emissions and 
nerg  onsumption in rugua  1 - 1  

 
Source: orld Bank. 

nit root tests results, reported in Table 1, show that all the variables are non-

stationary I(1) in the sample analy ed. 

 

a le 1  onparametri  unit root test results aria les in logs  

 
aria es 

o 
deterministic 

ean 
d sted 

rend 
d sted 

evel Tourism 0.33039 0.09085 0.00520 

 
Ppc 0.33354 0.08739 0.01008 

 CO2pc 0.24369 0.07133 0.01540 
 Energy 0.33829 0.04556 0.01686 

First 
difference Tourism 0.01498  0.00082  0.00082   
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TABLE 1. NONPARAMETRIC UNIT ROOT TEST RESULTS (VARIABLES IN LOGS)

Variables No

deterministic

Mean

Adjusted

Trend

Adjusted

Level Tourism
GDPpc
CO2pc
Energy
Tourism
GDPpc
CO2pc
Energy

Notes: The hypothesis of a unit root process is rejected if the test statistic falls below the respective 

4. Results

2

running out free-model tests. 

mentioned. Each one of the remaining sets consist of only three variables: CO2

2
tourism the third one. 

TABLE 2. RESULTS OF NONPARAMETRIC COINTEGRATION TEST

Test Statistics

T
₂

Significance Level Critical values

₂
₂
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Significance Level Critical values

 T

TABLE 3. RESULTS OF NONPARAMETRIC CAUSALITY TEST BETWEEN

H-H causality test Uruguay

df Pr. NC

₂ A
₂

passengers) to CO2 emissions when the test is performed in levels (i.e. for the long run). The 

2

causal relationship from tourism to CO2

Concluding remarks

2

et al.,

postulated for the EKC hypothesis.

2
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with respect to the causality between tourism growth and CO2
short-run. 

et al., 

The evidence reached in this paper suggests that tourism policies has to pay attention in 

Further research may extend this methodology to study other Latin-American countries. 

environment.
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Annex. Causality test (Holmes and Hutton)

Regression in levels

Selection method: Uni-directional 

Variable oe cient Std. Error t-Statistic Prob.*  

C

    Mean dependent var
    S.D. dependent var

S.E. of regression     Akaike info criterion
    Schwarz criterion

Log likelihood
F-statistic     Durbin-Watson stat
Prob(F-statistic)

Selection Summary
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Regression in first di erences

Selection method: Uni-directional 

Std. Error t-Statistic Prob.*  
C

    Mean dependent var
    S.D. dependent var

S.E. of regression     Akaike info criterion
    Schwarz criterion

Log likelihood
F-statistic     Durbin-Watson stat
Prob(F-statistic)

Selection Summary
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La dimensión energética en el metabolismo urbano: la premura
por  los indicadores regionales y urbanos en México

Jorge Antonio Mejía Rodríguez*
Jorge Hurtado López**

Introducción
El objetivo del trabajo reside en explorar la existencia de indicadores energéticos a nivel 

a la distribución y venta de energía eléctrica a nivel estatal y municipal. Sin embargo, cuando 
tratamos de obtener información sobre otro tipo de indicadores, por ejemplo, aquellos 

lo contrario, si contáramos con ellos, esto nos permitiría conocer los datos de volúmenes de 
oferta y demanda por ciudad. Lo cual, nos permitiría investigar entre otras cosas, la dimensión 

entrada y salida en una ciudad. 
En tal sentido, se parte del siguiente planteamiento del  problema: ¿Se cuenta con indicadores 

energéticos a escala regional y urbana en México? ¿Cuáles y qué tipo de indicadores debieran 
generarse en el corto, mediano y largo plazos? ¿Es posible construir un índice del volumen de 
gas natural suministrado a nivel estatal? El método a seguir consistió en efectuar una revisión 

cuantitativa y cualitativa de los indicadores energéticos regionales disponibles.
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Los resultados preliminares del trabajo permiten adelantar que si es posible generar 
indicadores de oferta y demanda de petrolíferos a escala regional, como es el caso del Índice 
del Volumen Físico del Gas Natural para Jalisco (IVFGNJ) en el periodo referido, construido a 

para sugerir propuestas orientadas a destacar la necesidad impostergable de contar con  
indicadores energéticos a esa escala territorial, a efecto de medir la magnitud del deterioro 
ecológico y social implícito en dichos procesos productivos. 

1. Preámbulo
La globalización capitalista imperante nos ha orillado a la disyuntiva ecológica actual de 
cambiar la forma en que se han venido haciendo las cosas en términos globales y locales, 

transitar hacia otro que valore el uso sustentable de los mismos. Lo cual, implica cambiar 
paulatinamente el modelo energético imperante basado en combustibles fósiles por opciones 
energéticas más amigables con el medio ambiente. Por tanto, tal situación actual nos lleva a la 
imperiosa necesidad de crear un nuevo modelo de desarrollo económico y otro proyecto de 
sociedad concebido para ser duradero y sostenible, capaz de responder a las necesidades del 
presente, sin comprometer las generaciones futuras.

Por ende, sin duda “la energía es el verdadero talón de Aquiles de la Sociedad Industrial, 
del modelo productivista (tanto da que sea capitalista como socialista): está llamado a ser 
el primer recurso en agotarse. Paradójicamente el factor que ha permitido su expansión y 

modelo productivo. La búsqueda del hombre por nuevas opciones de fuentes energéticas 

hidroeléctricas y las plantas nucleares han dejado de ser señaladas como la solución para 
responder al aumento creciente de la demanda de energía” (Castillo Merighi, C.; et al,. 2009: 
40).

Por su parte, desde la perspectiva que engloba el actual modelo productivo imperante y 
sus implicaciones urbanas, el enfoque hacia la sustentabilidad es prácticamente el mismo. ”La 

frente al de la modernidad y el industrialismo que han instaurado el reino del crecimiento 
y el desarrollo como objetivos irrenunciables. El escenario de la degradación ecológica, y en 

del planeta, y del modelo productivista. Es difícil pensar cómo puede producirse la transición 
desde un modelo que hace del crecimiento el núcleo central de su actuación, a otro basado en 

En tal sentido, y dadas las limitadas opciones energéticas disponibles en el modelo de los 
combustibles fósiles imperante, es preciso destacar que el gas natural, no obstante que es un 
hidrocarburo, se está erigiendo como uno de los energéticos más demandados para el presente 
siglo 21, en la transición del agotamiento paulatino del petróleo hacia opciones energéticas 
alternativas. Sin embargo, con toda la aparente contrariedad que ello supone, el gas natural 
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que el resto de los hidrocarburos. Es visto como el hidrocarburo de “energías limpias”.
Considerando lo anterior, y dadas las enormes reservas mundiales de combustibles fósiles 

existentes en el planeta (petróleo, gas natural, carbón, entre otras), mismas que se estima su 
agotamiento durante el presente siglo XXl; aparte de que son el alma y sustento de la operación 
cotidiana de las corporaciones del orbe, y, por tanto, del poder hegemónico capitalista que 
detentan.  

Por ello, “En la actualidad, la extensión energética convencional hacia los países en vías 
de desarrollo ha de pasar por los combustibles fósiles; en los países desarrollados debiéramos 
moderar el consumo, pero los países menos favorecidos han de incrementar sus demandas 
energéticas. Esto visto desde el observador que tiene su vida más o menos resuelta, no es 
bueno, ni para la evolución del cambio climático, ni para la tranquilidad en los mercados de los 
hidrocarburos” (Menéndez P. E.; Feijó L. A. 2005: 196).

Con base en lo anterior, y considerando que en nuestro país se ha estado ampliando la 
infraestructura para expandir el suministro de éste energético en el país,  a partir de la reforma 

energéticos a nivel regional y urbano en México; ya que, al parecer, los disponibles hasta la 

Sin embargo, cuando tratamos de obtener información sobre otro tipo de indicadores, por 

volúmenes de oferta y demanda por ciudad. Lo cual, nos permitiría investigar entre otras cosas, 

energéticos de entrada y salida en una ciudad. Así como, investigar más respecto a la emisión 
de contaminantes en nuestras ciudades. 

En tal sentido, se parte del siguiente planteamiento del  problema: ¿Se cuenta con 
indicadores energéticos sobre hidrocarburos a escala regional y urbana en México?, ¿Cuáles 
son los volúmenes de suministro de gas natural a nivel nacional y en la región Guadalajara 
en los años más recientes?, ¿Es posible construir un índice del volumen de gas natural a nivel 
regional? ¿Este índice no puede permitir evidenciar la falta de suministro de dicho energético 

El método a seguir consistió en efectuar una revisión cuantitativa y cualitativa de los 
indicadores energéticos disponibles. Cabe mencionar que, ante la carencia de información 
disponible sobre hidrocarburos a nivel regional, se optó por realizar una solicitud de información 
vía transparencia al organismo rector en la materia hasta ese momento, es decir, la Comisión 
Reguladora de Energía (CRE), instancia que tardó aproximadamente año y medio en entregar 

dirigidos a la región de interés. 
Los resultados preliminares del trabajo permiten adelantar que si es posible generar 

indicadores de oferta y demanda de petrolíferos a escala regional, como es el caso del Índice del 
Volumen Físico del Gas Natural para Guadalajara (IVFGNG) en el periodo referido, construido 

para sugerir propuestas orientadas a destacar la necesidad impostergable de contar con  



Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

indicadores energéticos a esa escala territorial, a efecto de medir la magnitud del deterioro 
ecológico y social implícito en dichos procesos productivos.

No obstante, el panorama no es nada alentador, dado que la construcción de este tipo 

innumerables fuentes de suministro local y regional en nuestro país, ya que necesariamente 
deben acotarse y ajustarse los procedimientos, sobre todo ahora que las empresas productivas 
del Estado, tanto PEMEX, como CFE, deben compartir sus redes de suministro y distribución 
con empresas privadas nacionales y locales.

2. El Paradigma del metabolismo urbano

y socioeconómicos que se producen en las ciudades, lo que resulta en el crecimiento, la 
et al.,

Los orígenes del concepto se remontan a Carlos Marx, quien analiza primero el metabolismo 

la naturaleza y la sociedad en su crítica de la industrialización. 
Más tarde, Wolman (1965) relanzó el concepto metabolismo urbano en respuesta al 

deterioro de las cualidades del aire y del agua en las ciudades estadounidenses. Como se sabe, 

No obstante, el concepto de metabolismo urbano tiene un aspecto crítico, ¿Por qué 
necesitamos abordarlo? La mayoría de la población del planeta vive en ciudades y por ende, 
el metabolismo de estas ciudades se está acelerando, lo que conlleva a un mayor impacto en el 
medio ambiente, la calidad de vida y la salud de la población, etc. Esto nos lleva a generar un 

En tal sentido, la comprensión y el metabolismo de regulación están a un paso por primera 
vez, en avanzar hacia la sostenibilidad. En algunos aspectos, la ciudad es como una planta 
natural extendiendo más y más sus raíces, hasta que sus necesidades de recursos están 
satisfechas. Un aspecto de este crecimiento es que las ciudades requieren un mayor gasto de 
energía para el transporte, puesto que los materiales viajan a distancias cada vez mayores. 

el desarrollo económico de hoy no debe impedir el desarrollo de mañana. Así, en términos del 
metabolismo urbano: La ciudad cada vez utiliza más recursos y produce más residuos que 
los que el ambiente puede proporcionar y absorber. Por tanto, dicho concepto, nos hace más 
conscientes de nuestra huella ecológica. 

urbano: 
• Los modelos matemáticos son posibles de construirse 
• La comparación entre ciudades es posible 
• Podemos conocer los efectos del uso de los recursos  
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• El concepto y las herramientas del metabolismo hacen posible hacer investigación en 

racionales 

por ejemplo, agua, energía, construcción, etc. 
• Las transformaciones se producen dentro de la ciudad y más allá de ella, debido a los 

procesos productivos inmersos en su espacio regional 
• Muchas ciudades cada vez exportan más y llegan más lejos, generando impactos 

regionales y globales 
• El agua representa de entrada, el insumo o recurso mayor utilizado 

por fugas y actividades como el riego de jardines. 
• Las ciudades necesitan suministros de energía y también producen energía a través del 

calor, éste es un mecanismo circular con efectos de retroalimentación: la energía más utilizada 
produce más calor y éste, más necesidad de energía para enfriar etc. 

• La energía se importa cada vez de más y más lejos, con el aumento de los impactos 
globales que eso supone 

están vinculadas a la geografía local, la historia, la cultura y las estructuras de poder político 
• Los recursos se transforman en la ciudad, generando residuos diversos 

• El entorno construido también da forma a transformaciones futuras 

políticas en la ciudad 

poder y la discriminación 

laboral 
• La desigualdad también está presente en el acceso a los servicios como agua y 

electricidad, alcantarillado y al transporte 
• Así, mismo, se forman redes para eludir ciertas partes de las ciudades (los más pobres, 

los menos poderosos) a favor de los demás (el más rico, los más poderosos) 
 Algunos de los principales estudios sobre metabolismo urbano y sus resultados son: 
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y salidas de materiales de construcción y productos terminados. Una actualización del 

consumo de alimentos per cápita, agua y materiales había aumentado en un 20%, 40% y 149%, 

del metabolismo. 

Por tanto, tenemos que encontrar la forma de generar ciclos de cierre, para que todos estos 

¿Reusar o expulsar? Lineal vs circular 

metabolismos lineales: es decir, generan recursos y producen residuos y emisiones. Por lo 
que, el costo de su existencia se extiende sobre el resto de las ciudades o áreas circundantes, 
incluso del mundo. Por lo que se requieren ciclos de cierre que pueden ayudar a mejorar estos 
espacios. 

¿Cómo cambiar el metabolismo del entorno construido? 

densas, más compactas que ofrecen una mezcla de usos; así como la reducción de necesidades 
de transporte y energía. Por lo que, se requiere un cambio general en las mentalidades y estilos 

dicho modelo teórico, al destacar que las ciudades forman parte del medio ambiente 
construido y creado por el hombre, y como tal, interactúan con el medio ambiente natural. 
Por tanto, y según el modelo de desarrollo lineal y “productivista” imperante hasta hoy, el 
metabolismo lineal de las ciudades las convierte en consumidoras de recursos provenientes 
del medio natural, a la vez que depositan en éste, los desechos que en ellas se producen. Esta 
situación conduce al agotamiento de recursos y la contaminación ambiental que caracterizan 
la crisis del mundo actual, cuando las necesidades del ecosistema urbano (que se alimenta de 

y reciclar los desechos (lo que comúnmente se conoce como capacidad de carga). 
Por  lo tanto, para que una ciudad sea más sustentable es necesario, transformar el 

metabolismo lineal en metabolismo circular, donde la mayoría de lo que salga pueda ser 
reutilizado en el sistema de producción y, con ello, afectar un entorno mucho menor. Así, en 
la medida en que se encuentren y apliquen soluciones de sistemas circulares para el agua, la 
basura, la energía y los alimentos, nos acercaremos, cada vez más, a un desarrollo sustentable 
de las ciudades, con un mejor uso de los abundantes recursos humanos, los preciosos recursos 

Otro aspecto importante es la escala y dimensiones del asentamiento urbano, ya que 
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descomponen problemas grandes en varios pequeños, que resulten más “manejables”, será más 
fácil enfrentar su solución. Por tanto, las ciudades sustentables pudieran estar estructuradas 
en sistemas de partes con el mayor grado posible de autonomía.

FIGURA 1. ESQUEMA DEL CICLO DE ENTRADA Y SALIDA EN LAS CIUDADES 
  

Un aspecto de la planeación urbana que guarda una relación directa con el desarrollo 
sustentable es el aprovechamiento del suelo como recurso prácticamente no renovable, pues 
una vez que se construye sobre él, tardará mucho en ser usado nuevamente, en dependencia 

tenido históricamente una posición destacada en la preocupación por la preservación del 
medio ambiente, de manera general, se proponen hoy como principio indiscutible para la 
sustentabilidad urbana, el incremento de la densidad de uso del suelo, aprovechando sobre 
todo las áreas urbanas ya existentes. El acceso al suelo es hoy un factor decisivo para resolver 
el problema de la vivienda en los sectores poblacionales de más bajos ingresos en los países 
en desarrollo. Sin embargo, las tipologías arquitectónicas y urbanas que se corresponden con 
los sistemas de gestión y las soluciones constructivas empleadas en esos casos, generan en 
las ciudades del tercer mundo, desarrollos urbanos marginales y periféricos de muy bajas 
densidades. 

Como sabemos, las áreas verdes urbanas desempeñan múltiples funciones de saneamiento 

También en climas cálidos como el nuestro, el efecto de la “sombra viva” es insuperable 
y contribuye notablemente a la reducción de la temperatura en espacios exteriores, 
contrarrestando el efecto de la “isla de calor urbana”. 

Otro aspecto relevante en la planeación de las ciudades que también desempeña un papel 
decisivo, es la reducción de las necesidades de transportación, tanto de personas como de 

la aparición de “ciudades satélites” o “ciudades dormitorio” han ocasionado consecuencias 
negativas, como la expansión de las autopistas y líneas de ferrocarril, que constituyen, 
además, barreras en el paisaje urbano. Otro aspecto importante en la sustentabilidad de las 
ciudades es, por tanto, garantizar un buen sistema de transporte público, sano, seguro y 

obstante, las tendencias en este sentido en los países desarrollados se dirigen en la actualidad 
a incrementar la capacidad de carga de los medios de transporte disponibles, particularmente 
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Figura 1 s uema del i lo de entrada  salida en las iudades  

  
Fuente: Tomado de on le  . 2013. 
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los de pasajeros; buscar otras fuentes de energía para sustituir los combustibles fósiles, tal es 
el caso del etanol en los autobuses y autos eléctricos. Así como también combinar estos medios 
de transporte con el uso extendido de bicicletas en áreas centrales. Otro aspecto a considerar 

vehículos y equipamientos más seguros. 

FIGURA 2. COMPARATIVO ENTRE EL METABOLISMO LINEAL Y CIRCULAR
 

La necesidad de incorporar el diseño bioclimático a escala urbana y arquitectónica 
constituye otra vía para mejorar las condiciones ambientales y reducir el consumo de energía 
convencional en los espacios habitables, todo lo cual contribuye al logro del desarrollo 
sustentable. 

Así mismo, otro importante recurso que se consume en las ciudades es el agua. Las 
fuentes de agua, su calidad y saneamiento, las formas de abasto y bombeo (aprovechamiento 

y el consumo de recursos. Por otra parte, el agua es un preciado recurso que puede ser 

aprovechamiento del agua pluvial es también una forma de ahorrarla, sobre todo en lugares 

la evacuación y tratamiento de los residuales urbanos es otro factor de vital importancia en el 
desarrollo urbano sustentable. 

El reciclaje de todos los desechos posibles minimiza la cantidad de residuos que se 
incorporan al medio ambiente y con ello su contaminación, así como la cantidad de recursos 
y materias primas necesarias. Para ello, es imprescindible la recolección separada de los 
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este sentido en los pa ses desarrollados se dirigen en la actualidad a incrementar 
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Figura  omparati o entre el meta olismo lineal  ir ular 

 
Fuente: Tomado de on le  . 2013.  
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orgánicos pueden ser tratados para producir composta (un abono orgánico de excelente 
calidad), o en bio-digestores para obtener biogás (gas combustible) y abono. Los residuos 
inorgánicos (vidrio, papel, cartón, metales) pueden ser reciclados como materia prima en la 
producción de nuevos productos. 

Así mismo la participación social en los procesos de gestión urbana es una condición 
esencial del desarrollo sustentable. Cualquier proceso sustentable ha de desarrollarse de 

3. Construcción e interpretación del Índice del Volumen Físico del Gas Natural de la 
región Guadalajara 2000-2013
Con el objeto de comprobar fehacientemente la existencia de la falla en el suministro de 
gas natural en la región Guadalajara, durante los años recientes, se realizó una solicitud de 
información sobre los volúmenes del energético a la Comisión Reguladora de Energía (CRE), 
organismo autónomo, pero con adscripción a la Secretaría de Energía, instancia rectora del 
sector energético en el país. 

Gracias a la política vigente de transparencia y acceso a la información, a través del órgano 
interno de control (contraloría interna de dicha dependencia), se obtuvieron los datos de la serie 

anuales se muestra a continuación. Cabe aclarar que ésta es la primera vez que se elabora el 

energético en el periodo referido y comprobar su desabasto en la región Guadalajara. 
Así, mismo, es preciso explicar que la fórmula para obtener el índice del Volumen Físico 

del Gas Natural de la entidad, se resume restando el volumen físico del suministro del gas 
natural del último año, menos el valor del año previo, y el resultado se divide entre el valor 
suministrado el primer año del periodo estudiado. Cabe señalar que éste, indicador que 
se genera por primera vez para el periodo referido, por medio del cual, se comprueba que 
durante el año 2012, ocurrió una falla en la seguridad energética de ese hidrocarburo en la 

Cabe aclarar, que la otra baja pronunciada que se muestra en el periodo; es decir, la del 

semestre. Por lo que, se evidencia que durante el año 2012, ocurrió un desabasto del energético, 
ocasionado por la saturación de la demanda en la región centro occidente. Por lo que, el único 

de la ZMG. 
Como puede observarse, la importancia en la generación de indicadores como el anterior, 

se presume la existencia de los datos;  es sumamente relevante, dado que el esfuerzo por 
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del fenómeno de la vulnerabilidad de la seguridad energética a nivel regional y urbano, si 
es posible, siempre y cuando se haga la búsqueda y el procesamiento  de la información 
correspondiente, mediante la solicitud de los datos vía transparencia, de forma directa, o a 

el hecho descrito por los medios de información y las versiones de afectación descritas por 

 
CUADRO 1. VOLÚMENES DE GAS NATURAL SUMINISTRADOS

A LA REGIÓN GUADALAJARA POR EL SNG, 2000-2013
 

inyección y estracción.
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Cuadro 1 Volúmenes de gas natural suministrados a la Región Guadalajara por el SNG,  
2000-2013.  
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CUADRO 2. ELEMENTOS DE LA FÓRMULA DEL IVFGNG
 

GRÁFICA 1. VOLÚMENES DE GN NACIONAL Y REGIÓN GUADALAJARA, 2000-2013

 

inyección y estracción.
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Cuadro	2	Elementos	de	la	Fórmula	del	IVFGNG	

	
	
	

Gráfica	1	Volúmenes	de	GN	Nacional	y	Región	Guadalajara,	2000-2013.	
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Gráfica	1	Volúmenes	de	GN	Nacional	y	Región	Guadalajara,	2000-2013.	
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GRÁFICA 2. IVFGN NACIONAL Y REGIÓN GUADALAJARA, 2000-2013
 

inyección y estracción.

GRÁFICA 3. VARIACIÓN PORCENTUAL DEL IVFGN
NACIONAL Y REGIÓN GUADALAJARA 2000-2013

inyección y estracción.

4. Conclusiones
El objetivo del trabajo se basó en explorar la existencia de indicadores energéticos a nivel 
regional y urbano en México. El resultado nos permite saber que los disponibles hasta la fecha 

que no existen datos  y, mucho menos, indicadores sobre el suministro de combustibles fósiles 
 

 
9  

	
	
	

Gráfica	2	IVFGN	Nacional	y	Región	Guadalajara,	2000-2013.	

	
	

Gráfica	3		Variación	 orcentual	del	IVFGN	Nacional	y	Región	Guadalajara	2000-2013	
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a nivel regional en nuestro país. Por lo que, es lamentable que la información sobre otro tipo 

contáramos con ellos, esto nos permitiría conocer los datos de volúmenes de oferta y demanda 
por ciudad. Lo cual, nos permitiría investigar entre otras cosas, la dimensión energética del 

por ciudades. 
En tal sentido, las respuestas a los planteamientos expresados inicialmente, son que hasta 

más allá de los eléctricos; por lo que es importante avanzar en la generación de indicadores 
energéticos del suministro de petrolíferos  lo antes posible. Así mismo, la investigación permitió 
demostrar que si es posible construir un índice del volumen de gas natural suministrado a 
nivel estatal con la información disponible, si se desagrega a esa escala territorial.

de los procesos técnicos y socioeconómicos que se producen en las ciudades, lo que resulta en 
et al.,

44). Más tarde, Wolman (1965) relanzó el concepto en respuesta al deterioro de las cualidades 
del aire y del agua en las ciudades estadounidenses. Como se sabe, el concepto entonces, 

norteamericanas.
Por otra parte, los resultados preliminares del trabajo permiten adelantar que si es posible 

generar indicadores de oferta y demanda de petrolíferos a escala regional, como es el caso del 

en el periodo referido; el cual, fue construido a partir de la solicitud de datos al organismo 

sugerir propuestas orientadas a destacar la necesidad impostergable de contar con  indicadores 
energéticos a esa escala territorial, a efecto de medir la magnitud del deterioro ecológico y 
social implícito en los procesos productivos implícitos en los metabolismos urbanos en México.

Finalmente, la generación del Índice del Volumen Físico del Gas Natural de la Región 

comprueba con evidencia cuantitativa, más que la empírica (prensa), que el fenómeno de la 
vulnerabilidad del suministro energético (gas natural) a nivel regional y urbano, si ocurrió; tal y 
como fue descrito por los medios de comunicación y las empresas manufactureras directamente 
afectadas, de las zonas industriales de los municipios de El Salto y de Guadalajara, en cuanto a 

respecto a la falta de suministro de gas natural en dicha región. Así, la conclusión general del 
trabajo es que con el indicador generado, se permite comprobar la necesidad impostergable 
de contar con indicadores de los combustibles fósiles, para realizar cuanto antes, estudios de 
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Análisis del sistema de extracción de petróleo a partir del uso de la
Tasa de Retorno Energética (TRE) para el caso del Ecuador

Rony Parra*

Introducción
El sistema energético global depende en gran medida de la producción de combustibles fósiles 

y aunque existen esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y 

cambio hacia un modelo de energía renovable, el petróleo sigue formando parte esencial de 

la cadena energética global. De acuerdo a la Agencia internacional de Energía, en el 2015 se 

Agency, 2017).

El sector del petróleo, además de suministrar combustibles para la actividad económica, 

también es una industria intensiva en energía, factor que interviene en el encarecimiento de 

los costos ambientales. El sistema de energía se encuentra en transición del petróleo producido 

convencionalmente a una variedad de sustitutos, con riesgos económicos, estratégicos y 

ambientales (Farrell & Brandt, 2006).

El agotamiento eminente de reservas de crudo convencional y los avances en técnicas de 

perforación, imágenes sísmicas y nuevas formas de extracción, pronostican una tendencia 

global hacia la extracción de petróleos pesados, no convencionales y pizarras bituminosas que 

requiere mayores inversiones tecnológicas y energéticas (World Energy Council, 2016).

Este trabajo analiza el sistema de extracción de petróleo del Ecuador bajo variables 

biofísicas de insumo–producto y de abajo hacia arriba, a partir del rendimiento energético, 

determinada como la energía de salida por unidad de energía consumida (diferenciando 

el consumo de energía térmica y mecánica), integrando tipologías de bloques a partir de la 

calidad de petróleo.
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Para el caso de estudio, al 2016 se determinó que el sector de extracción de petróleo del 

Ecuador requirió 63.03 PJ de energía para producir 1487.3 PJ, es decir una Tasa de Retorno 

Energético TRE o EROI por sus siglas en inglés (Energy Returned on Investment) de 24:1, sin 

a 18:1.

1. Antecedentes

La extracción de petróleo es uno de los procesos industriales que demanda altas cantidades 

energéticas para su operatividad, si bien, la explotación de los primeros campos en el mundo 

resultaba fácilmente aprovechables por las características propias del recurso y de sus 

petróleo se incrementó. Esto implica, entre otras cosas, un aumento en la intensidad energética 

en los subprocesos. El índice de retorno de la energía permite conocer la calidad del recurso: 

un recurso de alta calidad requerirá menos energía para ser extraído y aprovechado que uno 

industria gestiona los recursos. 

disminución de las reservas convencionales de petróleo y a la posibilidad de sustitutos con 

mayores costos ambientales. Hall, Cleveland, Brandt y Tripathi abordan esta problemática 

desde la Tasa de Retorno Energético EROI y sus trabajos los realizan principalmente en los 

campos de petróleo y gas de EEUU, utilizan para ello información estadística agregada de 

arriba hacia abajo

et al., 

Tripathi y Brandt,2017).

el 2005 la tasa de extracción se situó por debajo de 10 barriles.  Una realidad similar se observó 

en el campo Daqing en China, la tasa de rendimiento de energía cayó de 10:1 en el 2001 a 

6:1 en el 2012 (Guilford y Hall, 2011).  Para los campos rusos se realizaron trabajos similares 

mostrando caídas en el retorno energético del 17% entre campos evaluados desde 2005 al 2012 

(Nogovitsyn and Sokolov,2014), en Canadá esta relación cayó el 13% para campos evaluados 

Court  y Fizaine por su parte muestran estudios sobre EROI a una escala global para 

combustibles fósiles, muestran una metodología a partir de las inversiones monetarias 

realizadas y aproximando los costos realizados en energía en los sectores del carbón, petróleo 

de la energía, producto interno bruto global y la estimación del rendimiento monetario de la 

inversión en los sectores de energía fósil (Court & Fizaine, 2017). Esto eminentemente acarreará 

un margen de error si lo comparamos con estudio de abajo hacia arriba.

trabajos comparativos en el área de la aviación con combustibles alternativos a los fósiles 
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como una opción para mitigar el cambio climático (Trivedi et al., 2015), análisis del potencial 

eólico a escala global, considerando en su análisis el cálculo de la tasa de retorno energético 

como una limitante física del modelo (Dupont, Koppelaar, & Jeanmart, 2018) o el uso del EROI 

para comparar tecnologías para la producción de electricidad a partir de la disponibilidad de 

biomasas y un ciclo combinado de producción de electricidad con fuentes eólicas y gas natural 

Brad presenta un aporte a la metodología de abajo hacia arriba, partiendo del ciclo de vida 

LCA y luego calculando el EROI para los campos petroleros en California. Su estudio lo realiza 

hecho, irán a otros sectores de extracción de energía, ya sea directa o indirectamente y  no a los 

energética, es decir, determinar dónde comienza y termina un sistema no debe considerarse 

menor, ya que puede producirse  resultados diferentes para el mismo proceso (Parra, Di Felice, 

Giampietro, & Ramos-Martin, 2018). 

Centrando la discusión para el caso de estudio, en el sector de extracción de petróleo del 

Ecuador se tiene trabajos principalmente enfocados al estado actual de la política de extracción 

de petróleo en relación con el desarrollo sostenible (Fontaine, 2003), indicadores económicos 

la extracción de petróleo en las poblaciones locales ((Vallejo, Burbano, Falconí, & Larrea, 2015) 

Respecto al análisis con variables biofísicas, se presenta un único trabajo sobre el 

metabolismo en el sector petrolero del Ecuador que formaliza una metodología para describir 

la extracción de petróleo basada en la distinción entre elementos funcionales y estructurales, 

utilizando el Análisis Integrado de Escala Múltiple del Metabolismo de la Sociedad y del 

Ecosistema MuSIASEM por sus siglas en inglés (Multi-Scale Integrated Analysis of Societal 

and Ecosystem Metabolism). En dónde se describe que, la extracción de petróleo en Ecuador 

consume por metro cúbico de petróleo  más de 100 kWh de electricidad y 1.5 GJ de combustibles, 

que requieren 3 kW de capacidad de potencia instalada y 2 horas de actividad humana (Parra 

et al., 2018). Estos principios serán usados y descritos en el apartado metodológico de este 

trabajo.

2. Metodología

Es importante hacer una descripción teórica de lo que es la Tasa de Retorno energético TRE o 

mayor será la cantidad de energía neta entregada a la sociedad para apoyar el crecimiento 

económico (Hall et al., 2014).

a la sociedad en forma de petróleo en comparación con lo que se invirtió en la industria para 
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conseguirlo y cómo esta relación se comporta en el tiempo. Si el resultado es cada vez mayor 

mientras transcurre el tiempo, entonces se tendría la evidencia de que las nuevas tecnologías 

Si el EROI es menor a 1, el proceso estaría gastando más energía de la que se recupera, 

lo que supondría bajo consideraciones biofísicas, no continuar con esa actividad. Si la tasa es 

mayor que 1 indica que la energía total es mayor que la energía invertida dejando un saldo neto 

positivo. Una consideración importante para la aplicación del indicador es que el numerador 

y denominador tienen que tener las mismas unidades, por lo que la proporción obtenida es 

adimensional (100:1 implica que un determinado proceso produce 100 unidades energéticas 

en una inversión de 1 unidad energética).

la energía producida sobre la energía interna producida y gastada, pero también existe otra 

métrica que incorpora la energía externa consumida (Brandt, 2011).

Spitzley y Keolian encontraron más de 10 relaciones de retorno de energía que se han 

propósito del investigador y en la inclusión o exclusión de varios tipos de energía (Spitzley, 

en la extracción de petróleo es parte funcional del sector de energía.  MuSIASEM es un 

et 

al., et al., 2000). El enfoque proporciona 
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GRÁFICA 1. GRAMÁTICA DE LA ENERGÍA
 

Fuente: (Parra et al., 2018).

La gramática energética de MuSIASEM ha sido descrita y aplicada en detalle - ver, 

por ejemplo, (Velasco-Fernández et al., 2015) y (Giampietro et al.,2014). Sus dos conceptos 

principales, esenciales para comprender el análisis propuesto, son la distinción entre fuentes de 

energía primaria (PES) y portadores de energía (EC), y la desagregación entre energía mecánica 

(electricidad) y energía térmica (calor y combustibles). Otro pilar es la distinción entre fondos 

sin existir o salen de él sin ingresar. Los fondos deben mantenerse para poder metabolizar 

y no consideran la importancia clave de caracterizar los fondos necesarios para reproducir 

(tecnología) son ejemplos de fondos, mientras que la electricidad producida y consumida, el 

agua consumida y los combustibles consumidos y producidos, así como el petróleo extraído, 

petróleo, dentro del sistema energético global, con lo cual visualmente se puede entender 

estructuramos un esquema de gramática para el sistema de extracción.
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del sector de energía.  MuSIASEM es un esquema contable desarrollado por 

Giampietro y Mayumi (Giampietro, 2003; Giampietro et al., 2013, 2011, 2009; 

Giampietro y Mayumi, 2000; Pastore et al., 2000). El enfoque proporciona una 

aplicación del esquema de fondos de flujo de Georgescu-Roegen (Georgescu-

Roegen, 1971), que vincula las variables socioeconómicas y biofísicas de manera 

integrada.  

 

Gráfica 1. Gramática de la Energía 

 
PES: Primary Energy Sourse; EC: Energy carrier; ES: Energy System; El: Electricity;  
Fu: Fuels; He: Heat; PC: Power Capacity; LU: Land Use; HA: Human Activity. 
 

                  Fuente: (Parra et al., 2018) 

 

 La gramática energética de MuSIASEM ha sido descrita y aplicada en 

detalle - ver, por ejemplo, (Velasco-Fernández et al., 2015) y (Giampietro et 

al.,2014). Sus dos conceptos principales, esenciales para comprender el análisis 

propuesto, son la distinción entre fuentes de energía primaria (PES) y portadores 

de energía (EC), y la desagregación entre energía mecánica (electricidad) y 

energía térmica (calor y combustibles). Otro pilar es la distinción entre fondos y 

flujos. Los fondos son elementos cuya identidad permanece intacta sobre la escala 

de análisis espacial y temporal elegida, mientras que los flujos son elementos que 
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GRÁFICA 2. SISTEMA DE EXTRACCIÓN DE PETRÓLEO
 

Fuente: elaboración propia.

El esquema distingue la línea de secuencia del proceso, desde la entrada de petróleo a boca de 

pozo, actividades de transformación y la salida de petróleo del sistema. El petróleo de salida 

Determinación de la ecuación para el cálculo del EROI

E
e
:Energía del petróleo extraido a boca de pozo

E
s
:Energía del petróleo entregado por el sistema 

E
ec

E ec E ec₂): Energía  externa que se consume en el sistema

E
ic

E ic  E ic₂: Energía interna producida y consumida por el sistema

E
tc

=Energía total consumida en el sistema

E
ec

:Energía externa consumida de conbustibles

E
ec1

:Energía  externa consumida de electricidad

E
ic1

:Energía interna producida y consumida de combustibles

E
ic1

:Energía interna producida y consumida de electricidad

En el sistema para el caso de estudio no existe alimentación de energía eléctrica externa de 

fuentes renovables. La oferta térmica de electricidad se produce a partir de los combustibles 

propios del sistema o combustibles exportados. Esto ayuda al análisis ya que la contabilidad 

de energía consumida se la puede agregar a la categoría de combustibles, caso contrario 

el consumo de energía estaría dado como un vector diferenciando los combustibles y la 

electricidad.
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ingresan al sistema sin e istir o salen de él sin ingresar. Los fondos deben 

mantenerse para poder metabolizar los flujos. muchas formas de contabilidad de 

materiales y energía solo consideran los flujos y no consideran la importancia 

clave de caracterizar los fondos necesarios para reproducir y o utilizar dichos 

flujos. El uso del suelo, la actividad humana y la capacidad energética (tecnología) 

son ejemplos de fondos, mientras que la electricidad producida y consumida, el 

agua consumida y los combustibles consumidos y producidos, así como el 

petróleo e traído, son ejemplos de flujos. 

En la gráfica 1, se diferencia el nivel -2 que corresponde al sector de la 

e tracción de petróleo, dentro del sistema energético global, con lo cual 

visualmente se puede entender la dimensión en la que trabajaremos, además se 

identifica las variables de insumo producto biofísicos y energéticos. Ahora bien, 

para fijar los límites del sistema a continuación estructuramos un esquema de 

gramática para el sistema de e tracción. 

 
Gráfica . i tema de e tracci n de etr le  

 
Elaboración: El Autor 

 

 El estudio se reduce nicamente a los flujos energéticos, dejando de lado la 

contabilidad de los fondos y otros flujos que entran (ejemplo: agua) y salen del 

sistema (ejemplo: residuos). El esquema distingue la línea de secuencia del 

proceso, desde la entrada de petróleo a boca de pozo, actividades de 
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transformación y la salida de petróleo del sistema. El petróleo de salida es 

transportado y refinado para luego regresar al sistema como combustibles. 
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 En el sistema para el caso de estudio no e iste alimentación de energía 

eléctrica e terna de fuentes renovables. La oferta térmica de electricidad se 

produce a partir de los combustibles propios del sistema o combustibles 

e portados. Esto ayuda al análisis ya que la contabilidad de energía consumida se 

la puede agregar a la categoría de combustibles, caso contrario el consumo de 

energía estaría dado como un vector diferenciando los combustibles y la 

electricidad. 

!DEF  GH
GMJNLGKJN

 

 En !"9; no se contabiliza el gasto de energía que se invirtió en producirla y 

llevarla al sistema -2 (transporte y refinación). Esta consideración se la debe 

realizar cuando se contabilicen los datos agregado en el nivel . 
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En Eec1 no se contabiliza el gasto de energía que se invirtió en producirla y llevarla al 

contabilicen los datos agregado en el nivel N.

Para entender cómo cambia el EROI entre petróleos livianos y pesados, los bloques 

petroleros son agrupados en tipologías por su calidad de petróleo extraído, para ello 

por el contrario el EROI disminuirá, puesto que el proceso será más intensivo en energía para 

extraer petróleos más pesados. 

TABLA 1. CALIFICACIÓN DEL PETRÓLEO POR SU DENSIDAD API

API gravity (º) lassification
> 31º f Light oil

22-31º Medium oil

10-22º Heavy oil

< 10º Extra heavy oil

Fuente: American Petroleum Institute.

Dentro de la metodología se contempló lo siguiente: 

•Se consideraron los 33 bloques petroleros que se encontraron en operación en el 2016, por 

empresas públicas y privadas. 

•Se caracterizó el sistema de generación eléctrica (térmica) a partir de la capacidad 

instalada por tipo de combustible utilizado en cada bloque (petróleo, diésel y gas). 

combustible (diésel, fuel oil y gasolina). 

en el autoconsumo en cada bloque. 

•Se calculó la tasa de retorno energético EROI por bloque y agregada.

3. Descripción del sistema petrolero del Ecuador 

América Latina es un exportador neto de petróleo y gas, y las políticas públicas impulsan un 

varían según los países (Hollanda et al., 2016). En Ecuador, a medida que las reservas de 

petróleo convencional se agotan con el tiempo, las cifras estadísticas gubernamentales sobre 

reservas sugieren que se está produciendo gradualmente un cambio de petróleo liviano y 
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transformación y la salida de petróleo del sistema. El petróleo de salida es 

transportado y refinado para luego regresar al sistema como combustibles. 
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 En el sistema para el caso de estudio no e iste alimentación de energía 

eléctrica e terna de fuentes renovables. La oferta térmica de electricidad se 

produce a partir de los combustibles propios del sistema o combustibles 

e portados. Esto ayuda al análisis ya que la contabilidad de energía consumida se 

la puede agregar a la categoría de combustibles, caso contrario el consumo de 

energía estaría dado como un vector diferenciando los combustibles y la 

electricidad. 

!DEF  GH
GMJNLGKJN

 

 En !"9; no se contabiliza el gasto de energía que se invirtió en producirla y 

llevarla al sistema -2 (transporte y refinación). Esta consideración se la debe 

realizar cuando se contabilicen los datos agregado en el nivel . 
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mediano a pesado (ARCH, 2016). La extracción de petróleo en Ecuador fue menor (28 Mtep 

en 2015) en comparación con otros países latinoamericanos como México (131 Mtep en 2015) 

o Brasil (133 Mtep en 2015) (Agencia Internacional de Energía, 2017). La extracción nacional 

2014 (Hollanda et al., 2016). La cantidad de petróleo extraído está más allá de la capacidad 

y un importador neto de productos combustibles. Entre las políticas energéticas de mayor 

importancia se encuentran la construcción de hidroeléctricas y la posición de construir una 

de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 2018).

En este contexto, es importante comprender el funcionamiento del metabolismo actual de 

la extracción de petróleo, toda vez que un cambio en la intensidad energética por la migración 

GRÁFICA 3. BLOQUES PETROLEROS DEL ECUADOR
 

Fuente: ARCH, 2016. 

Campo Amistad que produce gas natural, 16 bloques fueron operados por empresas privadas 

y 17 administrados por la Empresa Pública Petroamazonas EP. La producción de petróleo 

la empresa pública y el 21% perteneció al sector privado (ARCH, 2016).
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           Fuente: ARCH, 201 .  

En el 201  se identificaron 33 bloques petroleros en operación, sin tomar en 

cuenta el Campo Amistad que produce gas natural, 1  bloques fueron operados 

por empresas privadas y 17 administrados por la Empresa P blica Petroamazonas 

EP. La producción de petróleo nacional estuvo en el orden de 31.9 millones de m3 

de los cuales el 79  de producción fue de la empresa p blica y el 21  perteneció 

al sector privado (ARCH, 201 ). 

El sistema de generación de electricidad no mantiene una infraestructura 

homogénea entre bloques, es decir que cada operador dise a su capacidad 

instalada de acuerdo a su necesidad y a la disponibilidad del tipo de combustible. 

Unos cuentan con sistemas desconcentrados por cada centro de consumo 

(empresas privadas) y otros se manejan de forma centralizada y luego se 

distribuye a cada centro de consumo (empresa p blica), por lo que resulta 
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El sistema de generación de electricidad no mantiene una infraestructura homogénea entre 

y a la disponibilidad del tipo de combustible. Unos cuentan con sistemas desconcentrados 

por cada centro de consumo (empresas privadas) y otros se manejan de forma centralizada y 

luego se distribuye a cada centro de consumo (empresa pública), por lo que resulta complejo 

separar los consumos por cada bloque. Tienen sistemas de backup para atender demandas de 

energía no consideradas y/o para entrar en operación cuando existen paradas programadas 

por mantenimiento de equipos.

utilizando sistemas a crudo, diésel, gas y/o híbridos gas / petróleo y diésel / petróleo.  

GRAFICA N°4. CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACIÓN (33 BLOQUES) EN MW
 

 Fuente: elaboración propia con base en EP Petroamazonas, 2016.

                                     

El total de capacidad instalada para generación eléctrica fue de 1.012 MW, contemplando 

el tipo de tecnología por uso de combustible, el 46% de la infraestructura está instalada para 

funcionar con sistemas híbridos. En la actualidad existen campos que han migrado de diésel a 

gas por una política de Estado.

La infraestructura instalada varía dependiendo del tipo de combustible que ocupan sus 

sistemas, principalmente los consumos de electricidad en los bloques petroleros responden al 

uso de petróleo aprovechado directamente en cada bloque antes de la entrega del punto de 

o a partir del diésel importado y el gas asociado a la extracción que es aprovechado luego 

extracción.  

4. Energía del petróleo entregado por el sistema Es

El petróleo entregado al sistema se lo consiguió directamente de los reportes anuales de 

en unidades de energía fue de 1487,3 PJ, el 71 % proviene de la extracción de petróleo medio 

con 1067 PJ, el 28% corresponde a petróleo pesado con 410 PJ, y el 1% es petróleo liviano con 

 
 

11  

complejo separar los consumos por cada bloque. ienen sistemas de ac  para 

atender demandas de energía no consideradas y o para entrar en operación 

cuando e isten paradas programadas por mantenimiento de equipos. 
 El sistema está configurado en su totalidad por la generación térmica de 

electricidad, utilizando sistemas a crudo, diésel, gas y o híbridos gas  petróleo y 

diésel  petróleo.   

 

Grafica . a acidad in talada de generaci n  l e  en  

 
                                        Fuente: Elaboración propia con base en EP Petroamazonas, 201  
                                      
 

 El total de capacidad instalada para generación eléctrica fue de 1.012 M , 

contemplando el tipo de tecnología por uso de combustible, el 4  de la 

infraestructura está instalada para funcionar con diésel, el 21  funciona a crudo, 

el 18  usa gas y el resto está configurado para funcionar con sistemas híbridos. 

En la actualidad e isten campos que han migrado de diésel a gas por una política 

de Estado. 

 La infraestructura instalada varía dependiendo del tipo de combustible que 

ocupan sus sistemas, principalmente los consumos de electricidad en los bloques 

petroleros responden al uso de petróleo aprovechado directamente en cada 

bloque antes de la entrega del punto de fiscalización, diésel producido en las 

plantas refinadoras peque as en bloques con autonomía o a partir del diésel 

importado y el gas asociado a la e tracción que es aprovechado luego de un 
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TABLA 2. PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO 2016

 

Fuente: elaboración propia con base en ARCH,2016.

5. Energía total consumida en el Sistema Etc Eec Eic

La información sobre consumos de energía a la escala que se requiere no se encuentran 

primaria en varios bloques, entrevistas y complementado con datos estadísticos de empresas 

y entidades gubernamentales. La generación de electricidad es totalmente térmica a partir 

de la disponibilidad de los combustibles y de la tecnología instalada. Existen bloques que 

producen su propio combustible (plantas topping) y otros los importan para la generación de 

electricidad.

Los principales subprocesos demandantes de electricidad se resumen en el sistema de 

bombas eléctricas en pozos y en el transporte, proceso de separación de sedimentos, agua y 

gas, inyección de agua de formación al subsuelo y el suministro de energía a las instalaciones 

y campamentos. Por su parte el consumo de combustibles para combustión interna en la 

 
 

118 

 
Fuente: Elaboración propia con base en ARCH,201  
 

       = +  
La información sobre consumos de energía a la escala que se requiere no se 

encuentran disponibles n las fuentes oficiales, sin embargo, los datos fueron 

recogidos de fuentes primaria en varios bloques, entrevistas y complementado con 

datos estadísticos de empresas y entidades gubernamentales. La generación de 

electricidad es totalmente térmica a partir de la disponibilidad de los combustibles 

y de la tecnología instalada. E isten bloques que producen su propio combustible 

(plantas topping) y otros los importan para la generación de electricidad.  

 

 Los principales subprocesos demandantes de electricidad se resumen en el 

sistema de bombas eléctricas en pozos y en el transporte, proceso de separación 
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operación de maquinaria pesada y transporte entre campamentos provienen en su totalidad 

de la importación al sistema.

TABLA N°3. CONSUMOS INTERNOS Y EXTREMOS DE ENERGÍA
 

Fuente: elaboración propia con base en ARCH, MICSE, ARCONEL, PETROAMAZONAS EP, 2016.

(producidos e importados) para generación de electricidad y el 32% con 20,13 PJ pertenece a los 

combustibles para la combustión interna en motores.

En bloques de petróleo pesado el consumo representó el 36% con 22,8 PJ, de petróleo 

en los bloques de crudo liviano, pese a que su producción representa menos del 1 %, consume 

un 17% del total nacional.

6. Cálculo EROI 

La tasa de retorno energético en el sistema de extracción de petróleo fue de de 24:1, 

considerando una canasta de producción de petróleo pesado (28%), medio (71 %) y liviano 

(1%). Esto quiere decir que por cada barril invertido se producen 24. Ahora bien, comparando 

el retorno energético para los diferentes tipos de petróleo de la canasta ecuatoriana, se observa 

que el grupo de bloques de petróleo medio guardan una relación de 36:1 y el grupo de bloques 

con petróleo pesado la relación baja a 18:1.  Esto es entendible desde el punto de visto técnico, 

pues a mayor grado API los subprocesos en la extracción se vuelven más intensivos en energía 
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de sedimentos, agua y gas, inyección de agua de formación al subsuelo y el 

suministro de energía a las instalaciones y campamentos. Por su parte el consumo 

de combustibles para combustión interna en la operación de maquinaria pesada y 

transporte entre campamentos provienen en su totalidad de la importación al 

sistema.  

a la . n m  intern   e trem  de energía 

 
Fuente: Elaboración propia con base en ARCH, MICSE, ARCO EL, PE ROAMA O AS EP, 
201  

 

El consumo total de energía fue de 3,03 P , el 8  con 42,9 P  corresponde 

a los combustibles (producidos e importados) para generación de electricidad y el 

32  con 20,13 P  pertenece a los combustibles para la combustión interna en 

motores. 
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(Mayor BSW y mayor capacidad para reinyección de agua, sistema especiales de bombas para 

manejar petróleo pesado, procesos térmicos para el transporte, entre otros).

GRÁFICA N°5. TASA DE RETORNO ENERGÉTICO EROI
 

Fuente: elaboración propia.

Conclusiones 

ubicar el proceso de extracción de petróleo en un todo funcional del sistema de energía. Los 

energía en otros procesos y sistemas dentro de la gramática de energía establecida.  La bondad 

de trabajar con información primaria fue de mucha utilidad para conseguir el nivel de detalle 

en cada bloque petrolero y generar un esquema de entradas y salidas de energía que puede 

Los resultados nacionales agregados muestran una relación de energía producida sobre la 

energía invertida de 24:1. Existen bloques con mayor rendimiento cuya relación supera 50:1 

y otros muestran su sentido de escasez, situarse cercanos a 1:1, en cuyo caso estarían en el 

límite biofísico para recuperar un recurso energético, es decir que la cantidad de energía que 

se invierte es igual a la energía que produce el sistema.

Al comparar el EROI de los bloques de petróleo medio y pesado, se observó que la canasta 

de petróleos medios muestra un mejor rendimiento con un EROI de 36:1, mientras que para 

Para el caso de la canasta de petróleo liviano, el EROI es el más bajo llegando a 2:1, este 

resultado es contradictorio a la hipótesis planteada. La respuesta está en que los bloques de 

producen menos del 1% del petróleo nacional y consumen el 17% del consumo nacional.
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En bloques de petróleo pesado el consumo representó el 3  con 22,8 P , de 

petróleo medio el 47  con 29,4 P  y de petróleo liviano el 17  con10,7 P . Un 

caso particular se observa en los bloques de crudo liviano, pese a que su 

producción representa menos del 1 , consume un 17  del total nacional. 

    
La tasa de retorno energético en el sistema de e tracción de petróleo fue de de 

24:1, considerando una canasta de producción de petróleo pesado (28 ), medio 

(71 ) y liviano (1 ). Esto quiere decir que por cada barril invertido se producen 

24. Ahora bien, comparando el retorno energético para los diferentes tipos de 

petróleo de la canasta ecuatoriana, se observa que el grupo de bloques de 

petróleo medio guardan una relación de 3 :1 y el grupo de bloques con petróleo 

pesado la relación baja a 18:1.  Esto es entendible desde el punto de visto técnico, 

pues a mayor grado API los subprocesos en la e tracción se vuelven más 

intensivos en energía (Mayor S  y mayor capacidad para reinyección de agua, 

sistema especiales de bombas para manejar petróleo pesado, procesos térmicos 

para el transporte, entre otros).   

 

Gráfica . a a de et rn  Energ tic  E  

 
        Elaboración: Elaboración propia 
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El EROI, variará no solo por la calidad del petróleo y la antigüedad de los reservorios, 

sino por otros factores adicionales como: tecnología de perforación y extracción, cantidad de 

por lo que es necesario integrar en el análisis otras variables y a diferentes escalas para el 

entendimiento de uno de los procesos más intensivos de energía.
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Introducción
El tema de la transición energética es ampliamente debatido en los ámbitos nacionales e 
internacional como un proceso ineludible frente a los elevados consumos de energía, la crisis de 
los combustibles fósiles y los severos impactos sobre el ambiente que derivan de un paradigma 
productivo basado en el uso de este tipo de combustibles. El transitar hacia un paradigma 
diferente, en este caso energético, es un proceso de muy largo plazo que requiere de una serie 
de innovaciones, transformaciones tecnológicas, de infraestructura y de capacidades en el 
ámbito productivo; cambios sociales relacionados con la educación, los hábitos y los patrones 
de consumo; y cambios institucionales que normen el quehacer público y privado, bajo esa 
lógica también se consideran nuevas formas de interrelación entre los diversos sectores. 

En este trabajo, se parte de un reconocimiento de que el contexto internacional ha empezado 
a establecer condiciones para la transición energética y ello ha ido permeando a los diferentes 
países. En ese tenor se revisa el caso de México, analizando como un inicio al proceso de 

más orientada a las energías alternativas.
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La metodología utilizada es la de minería de textos, cuyos resultados arrojan una serie de 
conceptos que reiteradamente se incluyen en la leyes primarias y secundarias vinculadas a la 

planteamientos de la teoría de transiciones energéticas y su relación con el contexto actual que 
se vislumbra para este sector en el actual gobierno.

1. Las Transiciones Sustentables

la ecología y la psicología, hace referencia a un cambio no lineal de un equilibrio dinámico a 
otro1. Las raíces teóricas de los estudios de transición se basan en los trabajos realizados por 
académicos de diversas áreas, sobre todo en el campo de estudios de la ciencia, la tecnología y la 
innovación y también en los estudios de sistemas complejos y sistemas socio-ecológicos (Grin, 
2016). Durante la década de 1990, el concepto de transiciones surgió en diferentes ámbitos de 

cambio social a gran escala (Kemp, 1994a). El enfoque de transiciones sustentables de acuerdo 
con Kemp (1994), se entiende desde diversas perspectivas que tienen como objetivo mejorar 
la comprensión de los regímenes sociales que hoy en día son insostenibles y proponen las 
posibles vías de transición, con estratégias de gestión para llevar a cabo el cambio.

Las transiciones se traducen en profundas transformaciones sociales que implican cambios 
tanto en las prácticas e interacciones entre individuos, como en las estructuras institucionales, 
de infraestructura y discursivas en las que se insertan (Grin, 2016). La lógica de los estudios 
de transición se basan en el diagnóstico de problemas sociales persistentes, y de problemas 

climático que impactan en lo social y económico y para lo cual se busca una solución. Una 
transición implica cambios de largo alcance en diferentes dimensiones como: tecnológicas, 
materiales, organizacionales, insitucionales, políticas, económicas y socio culturales, e 
involucran a una amplia gama de actores que participan en varias dimensiones al mismo 
tiempo. Las estructuras tecnológicas e institucionales cambian fundamentalmente y también 
lo hacen las percepciones y preferencias de los consumidores a un determinado producto y/o 
servicio; se debe de considerar que las transiciones implican cambios en largos periodos de 
tiempo (Markard et. al., 2012).

disruptivas a gran escala en los sistemas sociales  (Loorbach et al., 2017). Dichas variaciones 
desafían las estrucutras establecidas, enfrentándose a los retos que impone la búsqueda de 
la sustentabilidad, y presentan oportunidades para alteraciones radicales en el sistema. Las 
transiciones son complejas debido a la multitud de interacciones pertinentes entre los agentes 
participantes del sistema, como: las empresas y sus proveedores, las autoridades públicas a 

mortalidad, es un proceso que sigue cinco etapas dónde se pasa de una alta tasa de natalidad a una tasa de mortalidad baja 

directo en las relaciones personales y los roles que esos individios juegan en la sociedad.
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nivel local, nacional y transnacional, los usuarios, los institutos de conocimiento y los grupos 
sociales (Elzen, et al., 2002). 

Una transición sustentable requiere de: innovaciones, inversiones, aprendizaje y desarrollo 
tecnológico para respaldar los procesos de transformación en diferentes campos; incluidas las 
nuevas tecnologías, productos e infraestructuras. Así como también, nuevas reglas, normas 
e interacciones sociales. Si bien las transiciones implican cambios estructurales, algunos 
elementos del sistema no cambian, lo que varía son los supuestos, las prácticas y las normas 
(Loorbach et. al., 2017). En la transición energética se apuesta por una transformación de los 
usos y las fuentes de energía que promuevan alternativas al desarrollo actual, busca  promover 
el cambio a diferentes niveles. La transición energética es más que un cambio tecnológico, 
pues involucra ajustes en las instituciones,  disputas de poder entre los intereses del sector 
y los nuevos participantes, así como también, un cambio sociocultural en las instituciones 
existentes (Loorbach et al., 2017). En éstas nuevas dinámicas se producirán innovaciones a 
nivel individual o a nivel de productos, procesos y proyectos. 

Algunos autores como Kempt centran su análsis en el papel fundamental de la tecnología 
para sustentar la transición, en estos planteamientos el concepto de transición enfatiza en el 
papel que puede desempeñar la tecnología para lograr los objetivos ambientales que se han 

del crecimiento economico y poblacional, así como tambien de los compromisos que adquiera 

1994b). 
En los países desarrollados, las instituciones suelen considerarse maduras, centrando su 

de instituciones, la desorganización institucional y las interacciones de las instituciones 
formales e informales (Estrin y Prevezer, 2011; Grzymala-Busse, 2010; Slater, 2010). El cambio 
institucional en el contexto de países emergentes se suele considerar como un paradigma 
de cambio discontinuo que se produce como consecuencia de choques exógenos a entornos 
institucionales inestables (Slater, 2010; Weyland, 2008)(Karaulova, et. al., 2017). El análisis del 
marco normativo busca conocer  cómo las instituciones creadas a partir de cambios disruptivos, 
como podría llegar a ser una Reforma Energética están delineando las instituciones y los agentes 

fuentes de energía renovables en la matriz energética. Los agentes participantes en la transición 
energética forman parte del emprendimiento institucional y juegan un papel preponderante 

2. El Contexto en el Sector de la Energía

El crecimiento de las economías en el mundo ha ido acompañado de un aumento en el 
consumo de energía, en particular durante la segunda mitad del siglo XX y lo que va del 
XXI se observó un rápido incremento del mismo para sostener la actividad productiva y un 
estilo de vida moderno para la sociedad. Aún cuando existen diversas fuentes de energía 
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los combustibles fósiles, de los cuales el petróleo ha ofrecido las mayores posibilidades para la 
innovación y el desarrollo tecnológico, pero al mismo tiempo también ha generado el mayor 
impacto ambiental tanto de manera directa como indirecta. 

El aumento de la población, la mayor demanda por energía eléctrica, el surgimiento del 
mercado de autos y aviones y el desarrollo de muchos otros sectores industriales, colocó al 
petróleo como el combustible más importante del último siglo, lo cual condujó a una cada vez 
mayor extracción del mismo y a un abatimiento en costos que mantuvo por décadas el precio 

hasta los años setenta en que se presenta la crisis del petróleo y con ello un fuerte aumento en 
el precio del combustible. A partir de ese momento el carbón y la energía eléctrica se destinaron 
para la generación de electricidad y el petróleo se mantuvo para abastecer prioritariamente a 
la industria.

En cuanto a las llamadas energías renovables, su desarrollo ha sido diverso en los distintos 
países, algunos de ellos han aprovechado como fuente principal la energía hidraúlica, en otros 
casos la eólica, la geotérmica o la solar. Sin embargo, y a pesar de que en las últimas décadas 
la generación y aprovechamiento de este tipo de energías va en aumento, la matriz energética 
mundial no muestra un equilibrio entre las distintas fuentes y el aumento en el consumo de 
los combustibles fósiles (petróleo, gas y carbón) sigue siendo mucho mayor al aportar más del 

GRÁFICO 1. DEMANDA MUNDIAL DE ENERGÍA 2015 (%)
 

Fuente: tomado de Ocampo, E. (2017).
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en solo 8 países, la mayoría en la zona oriente del mundo, con excepción de Canadá y 
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El 80  de las grandes reservas probadas de petróleo (1.7 billones de 

barriles), se encuentran en solo 8 países, la mayoría en la zona oriente del mundo, 

con e cepción de Canadá y Venezuela,  en el caso de las reservas de gas (18  

billones de metros c bicos) también se ubican en la misma zona, en tanto que los 

principales consumidores están en la parte occidental. El carbón también sigue 

siendo una fuente importante de energía y se estiman reservas probadas de cerca 

de 900 mil millones de toneladas. Este tipo de combustibles enfrentan importantes 

desafíos vinculados al comportamiento de los precios internacionales y a una 

tendencia al agotamiento de las reservas, dados los elevados patrones de 

consumo en el mundo. (Ocampo, E., 2017) 

En el caso de Mé ico, la posición ventajosa que tuvo a partir de los a os 

setenta, con el descubrimiento de importantes yacimientos petroleros, lo impulsó a 

centrar su oferta energética en el petróleo y ello se refleja en una matriz energética 

con una tendencia similar  a la matriz mundial, donde se observa que la 
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en la misma zona, en tanto que los principales consumidores están en la parte occidental. El 
carbón también sigue siendo una fuente importante de energía y se estiman reservas probadas 
de cerca de 900 mil millones de toneladas. Este tipo de combustibles enfrentan importantes 
desafíos vinculados al comportamiento de los precios internacionales y a una tendencia al 
agotamiento de las reservas, dados los elevados patrones de consumo en el mundo. (Ocampo, 
E., 2017)

En el caso de México, la posición ventajosa que tuvo a partir de los años setenta, con 
el descubrimiento de importantes yacimientos petroleros, lo impulsó a centrar su oferta 

matriz mundial, donde se observa que la participación de las energías alternativas es mínima, 

GRÁFICO 2. DEMANDA DE ENERGÍA EN MÉXICO 2017 (%)
 

Fuente: Secretaría de Energía, 2017.

Este escenario que describe el uso predominante de los combustibles fósiles en toda 
actividad económica y social, se enfrenta a una fuerte disyuntiva que es el agotamiento de las 
reservas de petróleo convencional en el mundo, lo cual ya se discutía desde la década de los 
años cincuenta con el trabajo de Marion King Hubbert, “Nuclear energy and fossil fuels”, en el 
cual sostuvo que la producción de petróleo de los Estados Unidos tendría su cénit en la década 
de los años setenta, y continuaría hacia un rápido declive, predicción muy criticada en su 
momento que se corrobora catorce años después, cuando la producción anual del combustible 
fósil empezó a disminuir y continuó bajando hasta que las importaciones de petróleo crudo 
superaron la producción local estadounidense en 1993.

Para México la situación ha sido similar, pues aunque los descubrimientos de yacimientos 
petroleros han continuado, aún en años recientes, al parecer las reservas probadas son menores, 
los costos por exploración y extracción tienden a incrementarse y el precio del petróleo 
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importaciones de petróleo crudo superaron la producción local estadounidense en 

1993. 

Para Mé ico la situación ha sido similar, pues aunque los descubrimientos 

de yacimientos petroleros han continuado, a n en a os recientes, al parecer las 

reservas probadas son menores, los costos por e ploración y e tracción tienden a 
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ha bajado a nivel internacional, todo ello con un impacto económico importante al que se 
suma el ya ampliamente estudiado impacto ambiental. La respuesta de países como Estados 
Unidos y Canadá que han desarrollado prácticas de extracción como el fracking y las arenas 

medida el escenario geopolítico internacional. Sin embargo y a pesar de la apuesta que se hace 
a esas alternativas energéticas que impulsan la extracción de petróleo no convencional, es 
absolutamente necesario incursionar en una transición energética que incorpore otras fuentes 

la matriz energética menos dependiente de los combustibles fósiles y con un menor impacto 
ambiental que contribuya a mitigar los efectos del cambio climático.

La urgente necesidad de un proceso de transición energética es universalmente aceptado y 
se ha avanzado ya en muchos países, en particular China, Estados Unidos, Alemania, España 
y los países nórdicos han hecho grandes inversiones en innovaciones tecnológicas dirigidas 

geotermia, la biomasa, etc., se espera con ello alcanzar en el largo plazo la seguridad energética 
y una mayor proximidad hacia la sustentabilidad. Sin embargo, a pesar del gran potencial 
técnico de las energías renovables en muchos países desarrollados y emergentes, el progreso 
en la adopción de las innovaciones para la generación de energía y el avance hacia una matriz 

De acuerdo con Loorbach et al., (2017), la sociedad lleva más de 40 años argumentando que 

energéticos sustentables. Sólo en el último decenio se ha avanzado realmente en la difusión de 
las energías renovables. Ésta tendencia coincide con la crisis energética que enfrenta el mundo, 

de pozos petroleros son esporádicos y de menor tamaño. Los yacimientos que quedan por 
desarrollar son de alta complejidad y de baja productividad y requieren de altos niveles de 
inversión para su desarrollo, además de presentar riesgos geológicos y comerciales (Ocampo, 

México enfrenta un período complicado de transición política y económica que está 
llevando de una estrategia (Reforma Energética) basada en la inversión privada de capitales 
internacionales para el impulso a la exploración, explotación y transformación de petróleo, 
así como de instalación y aprovechamiento de energías alternativas, hacia un modelo de 
aprovechamiento de los recursos energéticos mixto basado en la participación mayoritaria del 
sector público con acompañamiento regulado de la inversión pública. Con el nuevo gobierno 
se ha señalado que: 

El residente de M ico, ndr s Manuel e  brador, rati c  la determinaci n de su obierno de 
no continuar, or el momento, con el es uema de rondas de e tracci n de etr leo en a uas ro undas, 
asta en tanto las em resas ue obtuvieron contratos con la Re orma Ener tica o re can resultados 

en materia de inversi n, ues ase ur  ue, des u s de cuatro a os, ni un solo barril se ha extraído 
producto de tales contratos”. González, N. Excelsior (6/12/2018). 

Asimismo se argumenta que la inversión privada ha sido mínima. Esto se contrapone a 
declaraciones de la Comisión Nacional de Hidrocarburos que en las mismas fechas señaló 
que empresas a las que se les adjudicó proyecto en las rondas 1.3 y 2.3 estaban produciendo 
alrededor de 12 mil barriles diarios.
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En esas condiciones el impulso hacia un nuevo modelo que promueva la descarbonización 
del consumo energético, resulta un tanto difícil en el plazo inmediato ya que será necesario la 

la matriz energética del país.
Dicha transición requiere que la participación de los actores del sistema económico esté 

como también un marco normativo capaz de promover los cambios necesarios y regular las 

alternativas ecológicamente integrales, y evaluar las inversiones en infraestructura de petróleo 
y gas en el contexto de cambio climático y del mercado energético, con una tendencia a reducir 
los gastos en la exploración de hidrocarburo (Currás, Tabaré A. y Lorenzo, 2017). Aunado a 
esto, la supervivencia a largo plazo del sistema económico dependerá de su capacidad para 
crear y mantener procesos económicos sostenibles, que no impliquen la creación de valor a 
corto plazo a expensas de la riqueza a largo plazo (Carrillo-Hermosilla et. al., 2010).

En este sentido, las mejoras ambientales pueden ir de la mano con innovaciones 
incrementales, sin embargo para realizar transiciones es necesario un cambio sistémico. Dichas 
transformaciones implican nuevas tecnologías, mercados, formas de consumo, regulaciones, 

desafío de corte sistémico que implica una serie de cambios estructurales en los regímenes 
sociales.

3. La Reforma Energética en México

La transición energética hacia energías renovables requiere el desarrollo de un marco normativo 
e institucional que contribuya a incrementar la participación de las energías renovables en la 
matriz energética, este fue el argumento de partida para que el Estado Mexicano iniciara un 

las inversiones en el sector energético. El antecedente para esta iniciativa de transición se dio 
con el Programa Sectorial de Energía 2007-2012, el cual recoge el compromiso de México de 
impulsar acciones en el país para contribuir a la mitigación del cambio climático, después de 
varios intentos ante el Congreso de la Unión, en el año 2013 se aprueba la llamada Reforma 
Energética. 

En este contexto de la Reforma Energética (RE), la Secretaría de Energía (SENER) propuso 

aprovechamiento de las energías renovables con el objetivo de modernizar la composición de 
la matriz energética mexicana. Cabe señalar, que aún cuando se abre el espacio en la legislación 
y a partir una serie de licitaciones programadas para la entrada de inversiones en energías 
alternativas para la generación de electricidad, el mayor peso de la Reforma Energética estuvo 
en las licitaciones dirigidas a la explotación de petróleo.

Los instrumentos de política pública creados para potencializar el uso de energías 
renovables fueron un conjunto de acciones, estrategias, programas, lineamientos y normas, 
enmarcados en una serie de políticas de fomento a las energías renovables para fortalecer un 
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productividad, el desarrollo sustentable y la equidad social en el México (SENER, 2016), en el 
cuadro 1 se muestran los instrumentos de política para el fomento de las energías renovables.

CUADRO 1. POLÍTICAS DE FOMENTO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES

Instrumentos Políticas de fomento de energías renovables
Planes Plan Nacional de Desarrollo
Estrategias Estrategia Nacional de Cambio Climático

Estrategia de Transición para Promover el Uso de 
Tecnologías y Combustibles más Limpios

Programas Programa Sectorial de Energía
Programa Nacional para el Aprovechamiento 
Sustentable de la Energía (2014-2018)
Programa Especial de la Transición Energética
Programa Especial para el Aprovechamiento de 
Energías Renovables 2014-2018
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico 
Nacional

Lineamientos y Normas Lineamientos que establecen los criterios para el 
otorgamiento de CELs y los requisitos para su 
adquisición
Establecimiento de criterios normativos de 

limpia distribuida, Emisiones de gases y 
compuestos de efecto invernadero
Bases del mercado Eléctrico
Acuerdos voluntarios para reducir la intensidad 
energética en sectores productivos con consumos 

Fuente: SENER (2016).

La Ley de Transición Energética (LTE): tiene como objetivos principales: i) reducir  
la dependencia a los combustibles fósiles para la generación de energía eléctrica; ii) el 
aprovechamiento sustentable de la energía en todos los procesos y actividades para su 
explotación; y iii) Promover un conjunto de actividades, tales como investigación y desarrollo, 
diseño, fabricación y producción de tecnologías que promuevan el uso de energías renovables 

renovables, el cual se sintetiza en el cuadro 2.
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CUADRO 2. MARCO LEGAL DE PARTICIPACIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES EN MÉXICO

Constitución 
Política de 
los Estados 

Unidos 
Mexicanos

Leyes Reglamentos

Artículo 4 

Artículo 27 
Artículo 28

Ley de Planeación 
Ley de Órganos Reguladores 
coordinados en materia 
Energética 
Ley General de Cambio 
Climáticos 
Ley de la Industria Eléctrica 
Ley de la Comisión Federal 
de Electricidad 
Ley de Transición Energética 
Ley de Energía Geotérmica 
Ley de Promoción 
y Desarrollo de los 
Bioenergéticos

Reglamento de la Ley de la 
Industria Eléctrica 
Reglamento de la Ley de 
la Comisión Federal de 
Electricidad 
Reglamento de la Ley de 
Transición Energética 
Reglamento de la Ley de 
Energía Geotérmica 
Reglamento de la Ley de 
Promoción y Desarrollo de 
los Bioenergéticos

Fuente: SENER (2016).

para el uso de energía renovable, como la inclusión de éstas en la generación de electricidad. 

de las energías renovables en la generación de electricidad en comunidades rurales (IRENA, 

Fondo de Sustentabilidad Energética de la Secretaría de Energía, este busca fortalecer al 

(SENER, 2014).
Estrategia Nacional de Transición Energética y Aprovechamiento Sustentable de la 

Energía (ENTEASE), es el mecanismo mediante el cual el Estado Mexicano impulsa las 
políticas, programas, acciones y proyectos encaminados a conseguir una mayor utilización y 
aprovechamiento de las fuentes de energía renovables y las tecnologías limpias; promover la 

los hidrocarburos como fuente primaria de energía. Así está estipulado en el Artículo 22 de 
la Ley para el Aprovechamiento de Energías Renovables y el Financiamiento de la Transición 

Fondo para la Transición Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energía 
(FOTEASE): es un instrumento de política pública de la Secretaría de Energía que tiene 
como objetivo el incremento de acciones que incentiven el cumplimiento de la ENTEASE, 

energética (SENER, 2018). Centros Mexicanos de Innovación en Energía (CeMIE’s), son un 
instrumento que busca impulsar las energías renovables y limpias a través del fortalecimiento 

integrados por instituciones de educación superior, centros de investigación públicos y 
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las energías totales que se consuman, provendrán de fuentes renovables y limpias; como 

en el territorio nacional. Sin embargo, para llevar a cabo la transición energética se requiere 
un conjunto de instrumentos de política nacional en materia de obligaciones de energías 
renovables y aprovechamiento sustentable de la energía, a mediano y largo plazo.

y ha generado una gran cantidad de información a través de los instrumentos acuñados a 
partir de la reforma energética. Los datos de textos (artículos, leyes, reglamentos, planes, 
estrategias, programas y los lineamientos y normas) son una fuente de información que puede 
ser analizada mediante métodos de minería de texto (MT). 

Para este trabajo se utilizó dicha metodología para analizar los documentos generados 
en la Reforma Energética que promueven la transición a energías limpias, sustentables y 

se analizaron los términos que representan componentes de las transiciones (propuestos 
teóricamente). Se utilizó la minería de texto como un enfoque cualitativo y cuantitativo mixto 
para complementar la presentación cuantitativa del contenido de los documentos.

4. Metodología

El diseño metodológico utilizado fue el análisis de MT, el insumo de información se obtuvo 
a partir de un conjunto de herramientas de búsqueda de los instrumentos de política pública 
que se han creado en el último sexenio y cuyo objetivo es incentivar la transición energética, el 

computadoras y métodos de procesamiento de lenguaje natural, es posible  manejar grandes 
cantidades de datos de texto sin estructurar (Blake, 2011). Dicha metodología comprende 
generalmente seis pasos: 

i)  selección
ii)  procesamiento
iii) transformación
iv) minería de datos
v)  interpretación
vi) evaluación. 
La MT, también conocida como Análisis Inteligente de Textos, Extracción de Datos de 

de extraer información y conocimientos interesantes y no triviales del texto no estructurado 
(Gupta & Lehal, 2009). La aplicación de un enfoque asistido por computadora, basado en 
el recuento de la ocurrencia y co-ocurrencia de términos, permite la repetición y facilita la 
comparación (Gupta & Lehal, 2009), en cuanto a la composición de las estrategias de transición 
energéticas propuestas institucionalmente.
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de una colección de textos (Blake, 2011). La MT puede ser aplicada en diversos sectores, como: 
telecomunicaciones, tecnologías de la información, energía, política (análisis) y farmacéutico, 
por mencionar algunos. Siguiendo a Frawley, Piatetsky-Shapiro & Matheus (1992), este análisis 
permitió el descubrimiento de patrones no triviales o temas -previamente desconocidos- 
que surgen al emplear herramientas para mostrar la frecuencia de términos y su nivel de 
asociación. Estas herramientas fueron implementadas en el análisis de todos los documentos, 

co-ocurrentes. Siguiendo a Kumar & Paul, 2003; Silge y Robinson (2016), a continuación se 
menciona brevemente su propósito y cómo el output de una constituyó el input de la otra.  

La primera herramienta, word cloud 
palabras clave y presentar el resultado de forma visual. La importancia de una determinada 
palabra, está relacionada con su aparición en un texto (o conjunto de documentos). En 
consecuencia, una palabra es clave en un texto (o conjunto de documentos) mientras más 
frecuente sea en él, describiendo una relación positiva entre importancia y frecuencia:

Donde I es la importancia que tiene una determinada palabra, y, A la suma total de las 
veces que aparece una determinada palabra en un texto (o conjunto de documentos). A saber:

Entendiéndose que la suma de la aparición de una determinada palabra (x) determina la 
importancia en el texto (i = 1; o conjunto de documentos i = n), para un período t.

output de la word cloud o nube de palabras) constituye 
el input

distancia entre dos puntos:

Donde x es la palabra clave, y, y
de asociación, r, es un número que se encuentra entre 0 y 1. Un r
alta asociación entre x y y, mientras que uno cercano a 0 una disociación.                           

El n-gram es una herramienta que incorpora los dos resultados antes obtenidos para 
proporcionar conjuntos de un número n
investigador. La conformación de estos conjuntos de palabras reúnen dos condiciones: i) altos 

altas frecuencias (esto es que la combinación a través de su cercanía presenta importancia en 
el conjunto de documentos). 

n aumenta. Por 
ejemplo, un conjunto formado por cuatro palabras suministra mayor detalle para la explicación 
de un determinado tema que un conjunto formado por dos palabras. Del mismo modo, otro 
aspecto a considerar es que el aumento de la n reduce, en número, los conjuntos de palabras 
ya que habrá cada vez menos conjuntos que cumplan con las dos condiciones señaladas 

1 	
	

Lehal, 2009), en cuanto a la composición de las estrategias de transición 

energéticas propuestas institucionalmente. 

 La M  es el proceso de identificar patrones nuevos, interesantes y 

comprensibles a partir de una colección de te tos ( la e, 2011). La M  puede ser 

aplicada en diversos sectores, como: telecomunicaciones, tecnologías de la 

información, energía, política (análisis) y farmacéutico, por mencionar algunos. 

Siguiendo a Frawley, Piatets y-Shapiro  Matheus (1992), este análisis permitió el 

descubrimiento de patrones no triviales o temas -previamente desconocidos- que 

surgen al emplear herramientas para mostrar la frecuencia de términos y su nivel 

de asociación. Estas herramientas fueron implementadas en el análisis de todos 

los documentos, e ceptuando: índices, gráficas, pie de páginas y referencias. Las 

herramientas de minería de te to utilizadas fueron: nube de palabras, coeficiente 

de asociación, n-gram y términos co-ocurrentes. Siguiendo a umar  Paul, 2003; 

Silge y Robinson (201 ), a continuación se menciona brevemente su propósito y 

cómo el t t de una constituyó el in t de la otra.   

 La primera herramienta, rd cl d o nube de palabras, tiene como 

finalidad detectar palabras clave y presentar el resultado de forma visual. La 

importancia de una determinada palabra, está relacionada con su aparición en un 

te to (o conjunto de documentos). En consecuencia, una palabra es clave en un 

te to (o conjunto de documentos) mientras más frecuente sea en él, describiendo 

una relación positiva entre importancia y frecuencia: 

F =  

 onde  es la importancia que tiene una determinada palabra, y,  la suma 

total de las veces que aparece una determinada palabra en un te to (o conjunto de 

documentos). A saber:  F = = 	 1@ =@ ; 1;C +	1=C +	1 C + +	1 C,  

entendiéndose que la suma de la aparición de una determinada palabra ( ) 

determina la importancia en el te to (i  1; o conjunto de documentos i  n), para 

un período t. 

  La identificación de palabras claves ( t t de la rd cl d o nube 

de palabras) constituye el in t para determinar su asociación con otras palabras, 

1 	
	

Lehal, 2009), en cuanto a la composición de las estrategias de transición 

energéticas propuestas institucionalmente. 

 La M  es el proceso de identificar patrones nuevos, interesantes y 

comprensibles a partir de una colección de te tos ( la e, 2011). La M  puede ser 

aplicada en diversos sectores, como: telecomunicaciones, tecnologías de la 

información, energía, política (análisis) y farmacéutico, por mencionar algunos. 

Siguiendo a Frawley, Piatets y-Shapiro  Matheus (1992), este análisis permitió el 

descubrimiento de patrones no triviales o temas -previamente desconocidos- que 

surgen al emplear herramientas para mostrar la frecuencia de términos y su nivel 

de asociación. Estas herramientas fueron implementadas en el análisis de todos 

los documentos, e ceptuando: índices, gráficas, pie de páginas y referencias. Las 

herramientas de minería de te to utilizadas fueron: nube de palabras, coeficiente 

de asociación, n-gram y términos co-ocurrentes. Siguiendo a umar  Paul, 2003; 

Silge y Robinson (201 ), a continuación se menciona brevemente su propósito y 

cómo el t t de una constituyó el in t de la otra.   

 La primera herramienta, rd cl d o nube de palabras, tiene como 

finalidad detectar palabras clave y presentar el resultado de forma visual. La 

importancia de una determinada palabra, está relacionada con su aparición en un 

te to (o conjunto de documentos). En consecuencia, una palabra es clave en un 

te to (o conjunto de documentos) mientras más frecuente sea en él, describiendo 

una relación positiva entre importancia y frecuencia: 

F =  

 onde  es la importancia que tiene una determinada palabra, y,  la suma 

total de las veces que aparece una determinada palabra en un te to (o conjunto de 

documentos). A saber:  F = = 	 1@ =@ ; 1;C +	1=C +	1 C + +	1 C,  

entendiéndose que la suma de la aparición de una determinada palabra ( ) 

determina la importancia en el te to (i  1; o conjunto de documentos i  n), para 

un período t. 

  La identificación de palabras claves ( t t de la rd cl d o nube 

de palabras) constituye el in t para determinar su asociación con otras palabras, 

1 8	
	

denominado como coeficiente de asociación. Este coeficiente se obtiene 

empleando el método euclidiano para determinar la distancia entre dos puntos: 

& = 	+" 9 1 B = 	 1@ 	B@ C
=

@ ; , 

 onde  es la palabra clave, y,  la palabra con la que se encuentra 

asociada. El coeficiente de asociación, r, es un n mero que se encuentra entre 0 y 

1. Un r más cercano a uno refleja una alta asociación entre  y , mientras que uno 

cercano a 0 una disociación.                            

 El n-gram es una herramienta que incorpora los dos resultados antes 

obtenidos para proporcionar conjuntos de un n mero n de palabras, elegidas de 

acuerdo con los fines del investigador. La conformación de estos conjuntos de 

palabras re nen dos condiciones: i) altos coeficientes de asociación (es decir que 

las palabras se encuentren cercanas una de otra); y, ii) altas frecuencias (esto es 

que la combinación a través de su cercanía presenta importancia en el conjunto de 

documentos).  

 La especificidad que proporciona el n-gram incrementa a medida que n 

aumenta. Por ejemplo, un conjunto formado por cuatro palabras suministra mayor 

detalle para la e plicación de un determinado tema que un conjunto formado por 

dos palabras. el mismo modo, otro aspecto a considerar es que el aumento de la 

n reduce, en n mero, los conjuntos de palabras ya que habrá cada vez menos 

conjuntos que cumplan con las dos condiciones se aladas anteriormente. Por lo 

que, la determinación de una n óptima no e iste, y nicamente es definida a 

criterio del investigador.   

 Las reglas de co-ocurrencia permiten detectar y agrupar conceptos que 

están estrechamente relacionados dentro del conjunto de documentos. La idea 

radica en que cuando en los registros a menudo se encuentran conceptos que 

aparecen juntos, esa co-ocurrencia refleja una relación subyacente que 

probablemente sea valiosa para las definiciones de categorías. Esta técnica crea 

reglas de co-ocurrencia que pueden utilizarse para crear una categoría nueva, 

para ampliar una categoría o como entrada a otra técnica de categoría. Se 

considera que la co-ocurrencia de dos conceptos es muy alta si estos aparecen 
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anteriormente. Por lo que, la determinación de una n óptima no existe, y únicamente es 

Las reglas de co-ocurrencia permiten detectar y agrupar conceptos que están estrechamente 
relacionados dentro del conjunto de documentos. La idea radica en que cuando en los registros 

reglas de co-ocurrencia que pueden utilizarse para crear una categoría nueva, para ampliar 
una categoría o como entrada a otra técnica de categoría. Se considera que la co-ocurrencia de 
dos conceptos es muy alta si estos aparecen con frecuencia juntos en un conjunto de registros 
y lo hacen raramente separados en el resto de los registros (Figueiredo et al., 2011).

El software de código abierto R fue elegido en la investigación como lenguaje de 
programación de alto nivel debido a que proporciona interfaces a otras soluciones de software 
y ofrece un conjunto creciente de paquetes de extensión para varias metodologías incluyendo 
la minería de texto. R se combinó con las siguientes soluciones de software para convertir 
documentos PDF en texto plano: PDF a TXT (ilove d .com). El proceso de búsqueda  del 

principales que trataban de Reforma Energética y Transición Energética, dichos: artículos, 
leyes, reglamentos, planes, estrategias, programas, lineamientos y normas fueron descargados 

formato se transformaron en texto plano
La siguiente sección presenta los resultados obtenidos de la minería de texto y aplicación de 

las herramientas mencionadas mediante un algoritmo desarrollado en el lenguaje y ambiente 

localización de la producción de conocimiento sobre innovación social realizada por país.

5. Análisis de Resultados

La Transición Energética se ha abordado en esta investigación desde el enfoque de instituciones, 
especialmente desde la percepción que brinda el marco normativo que ha guiado este cambio 
en el contexto energético mexicano.
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GRÁFICO 3. NUBE DE PALABRAS DE DOCUMENTOS OFICIALES
DE LA REFORMA ENERGÉTICA EN MÉXICO

Fuente: elaboración propia.

En el Cuadro 3, se sitematizan los resultados que arroja la nube de palabras, se puede 
observar que lostérminos clave de los documentos analizados coinciden con el propósito 
de crear un escenario en el que se dé impulso al aprovechamiento de la energía de manera 
sustentable. 

normativo el tema de las energías limpias y dando un enfoque sustentable a la gestión y 
aprovechamiento energético. Esto cumple con los propósitos del emprendimiento institucional 
pues se están destruyendo y creando nuevas instituciones que sienta las bases para una 
transición energética en el país a largo plazo. 

Los hechos estilizados obtenidos fueron complementados con la aplicación del n-gram y 

1 	
	

 
 
 

Gráfic .  e de ala ra  de d c ment  ficiale   
de la ef rma Energ tica en ic  

 
                      Fuente: Elaboración propia 

 

 En el Cuadro 3, se sitematizan los resultados que arroja la nube de 

palabras, se puede observar que los términos clave de los documentos analizados 

coinciden con el propósito de crear un escenario en el que se dé impulso al 

aprovechamiento de la energía de manera sustentable.  

 Se observar la necesidad de crear una modificación institucional al integrar 

al marco normativo el tema de las energías limpias y dando un enfoque 

sustentable a la gestión y aprovechamiento energético. Esto cumple con los 

propósitos del emprendimiento institucional pues se están destruyendo y creando 

nuevas instituciones que sienta las bases para una transición energética en el país 

a largo plazo.  

Los hechos estilizados obtenidos fueron complementados con la aplicación 

del n-gram y del coeficiente de asociación que se presenta  a continuación. 

 
 



Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

CUADRO 3.  TEMAS DE LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA

Tema Términos con mayor asociación oeficiente de 
asociación

Transición Descentralizada 0.97
0.87

Sustentable Aprovechamiento 0.97
Gobernanza 0.96
Mitigación 0.86

Sustentable 0.87
Energéticos Ahorros 0.72

0.72
Mercado Eléctrico 0.99

Interconexión 0.99
Industria Redes 0.98

Distribución 0.96
Limpias Inteligentes 0.89

Equipos 0.98

Fuente: elaboración propia. 

La pregunta que surge tras la lectura del Cuadro 3 es: ¿qué temas integran el marco 
normativo de la transición energética mexicana?

Pues bien, el Cuadro 3 presenta no sólo los grandes temas abordados en los documentos 

mayor asociación. Cabe señalar que los temas para cada período fueron obtenidos del análisis 

valores entre 0.70 y 0.79 y altos entre 0.87 y 0.99, cuidando que la explicación sea lo más simple 
al elegir ciertas palabras entre la extensa variedad de resultados que se extrajo a través de la 
minería de texto.

Los temas abordados de transiciones sustentable hacen referencia a que es un proceso 

lograr el proceso de gobernanza que estimule este cambio en el paradigma energético nacional. 

generar escenarios que regulen la transición energética.
En cuanto a los temas relacionados con mercado e industria, es evidente que en los 

documentos se habla sobre el mercado eléctrico, la interconexión y sobre todo se hace 
referencia a la distribución de la energía una vez que participen actores privados en la 

es la participación a través de una mayor inversión en el sector energético mexicano, con el 
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objetivo de desarrollar el país y modernizar el sector. Los temas principales también se pueden 
tetra- ram

GRÁFICO 4. TETRA-GRAM DE DOCUMENTOS OFICIALES ANALIZADOS
 

Fuente: elaboración propia.

Como se mencionó en el apartado metodológico los términos co-ocurrentes de un conjunto 
de documentos sirven para conocer aquellos conceptos que están estrechamente relacionados 
dentro de los documentos analizados. 

la Transición Energética en México se puede observar que derivan varias categorías para el 

frecuencia juntos en los registros, también aparece de manera frecuente mercado eléctrico y 
mercado energético. Los términos co ocurrentes nos sirven para categorizar la normatividad 

1 	
	

al cambio climático) en los ahorros y en la certificación, como se puede observar 

en el cuadro 3, los coeficientes de asociación de los términos son medios y altos, 

lo que significa que a nivel normativo éstos temas cobran relevancia cuando se 

trata de generar escenarios que regulen la transición energética. 

En cuanto a los temas relacionados con mercado e industria, es evidente 

que en los documentos se habla sobre el mercado eléctrico, la intercone ión y 

sobre todo se hace referencia a la distribución de la energía una vez que 

participen actores privados en la generación energética, esto es significativo pues 

uno de los objetivos de la reforma energética es la participación a través de una 

mayor inversión en el sector energético me icano, con el objetivo de desarrollar el 

país y modernizar el sector. Los temas principales también se pueden observar 

gráficamente en el tetra gram de la Gráfico 4.  

 
Gráfic  . etra gram de d c ment  ficiale  anali ad  

 
Fuente: Elaboración propia 
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GRÁFICO 5. TÉRMINOS CO-OCURRENTES
 

Fuente: elaboración propia.

El uso de esta metodología nos ha permitido un acercamiento al discurso de la Reforma 
Energética a partir de  una revisión de los documentos que son la base de la propuesta, sin 
embargo, también presenta limitaciones en el sentido de que si se analiza el resultado fuera 
del contexto nacional e internacional, la orientación o explicaciones que deriven del análisis 

los conceptos base de una transición.
El proceso de transición en México, debe pasar necesariamente por transformaciones sociales 

y cambios en las estructuras institucionales, que incentiven las innovaciones, las inversiones, el 
aprendizaje y el desarrollo tecnológico para respaldar los procesos de transformación, así como 
también, nuevas reglas, normas e interacciones sociales. La Reforma Energética sentó bases a 

la inversión privada en los procesos de explotación y transformación de energía convencional 
y alternativa. Dando lugar al surgimiento de organismos reguladores, de nuevos actores en 
la producción y de la apertura de procesos de licitación para facilitar la incorporación de la 
inversión privada al sector.

de dicha reforma, arrojó como conceptos centrales, el mercado eléctrico, la gobernanza, la 

una visión moderna en el tratamiento del sector energético. Sobre esta tendencia se avanzó 
cerca de cinco años, lo que llevó a varias concesiones a empresas nacionales e internacionales 
para la explotación y producción de petróleo y energías alternativas. Asimismo la norma 
institucionalizó la participación de empresas internacionales que ya tenían inversiones en 

1 	
	

Como se mencionó en el apartado metodológico los términos co-ocurrentes 

de un conjunto de documentos sirven para conocer aquellos conceptos que están 

estrechamente relacionados dentro de los documentos analizados.  

En el caso específico del marco normativo propuesto por la Reforma Energética  

para la ransición Energética en Mé ico se puede observar que derivan varias 

categorías para el análisis, tales como desarrollo-eficiencia.-energía, puesto que 

estos términos aparecen con frecuencia juntos en los registros, también aparece 

de manera frecuente mercado eléctrico y mercado energético. Los términos co 

ocurrentes nos sirven para categorizar la normatividad de la E, como se observa 

en el gráfico 5. 

Gráfic  . rmin  c rrente  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

El uso de esta metodología nos ha permitido un acercamiento al discurso 

de la Reforma Energética a partir de  una revisión de los documentos que son la 

base de la propuesta, sin embargo, también presenta limitaciones en el sentido de 

que si se analiza el resultado fuera del conte to nacional e internacional, la 



La transición energética en México. en eL Marco de La reforMa energética

de los años noventa.
Con el cambio de gobierno, los ajustes a la norma han quedado plasmados en la legislación, 

para determinar el papel que jugarán los distintos actores en la producción de energía y en el 
desarrollo de las tecnologías que facilitarían el proceso de transición. Un proceso que como 
marca la teoría es de largo plazo y está en función de la disponibilidad de tecnología y de un 

Conclusiones
El contexto internacional para el sector de la energía conduce inevitablemente hacia una 
transformación, la reducción en las reservas probadas de petróleo y los fuertes impactos 
ambientales que ya han sido corroborados por su utilización intensiva apuntan hacia un nuevo 
paradigma que adopte como base el uso de otro tipo de energías, hoy llamadas alternativas, 

debate en cuanto a las crecientes tasas de consumo de energía en la sociedad moderna, que 

energía eólica, solar o cualquier otra “energía limpia”.
En el caso de México, las estimaciones muestran que los parques eólicos y el surgimiento de 

para cubrir, tan solo la demanda nacional de electricidad, y mucho menos en el caso de la 
energía geotérmica cuyos usos hasta ahora son directos y muy limitados en el país.

Este contexto es determinante para explicar si se percibe una tendencia hacia la transición 
energética, si bien es cierto que las estructuras gubernamentales e institucionales se han 
desplazado en algún sentido para facilitar el proceso, también queda claro que este sería muy 
lento no solo por la dinámica misma que implica una transición, sino también por la situación 
particular que está atravesando el país.

La MT nos da indicios de una serie de elementos a incorporar que derivan de una Reforma 
Energética que se impulsó en el marco de un gobierno orientado a promover la participación 
privada nacional e internacional en los procesos de modernización y explotación de los 
recursos naturales para la generación de energía, en este marco también se privilegió a los 
megaproyectos cuyo impacto ambiental y social es muy cuestionable, en el gobierno actual 
esta orientación ha cambiado y el lenguaje, los conceptos clave y la misma dirección a seguir 

inminente de transitar hacia el consumo de un tipo de energía que sustituya al combustible 
fósil.
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Are climate change policies counterproductive?
A critical approach to the Green Paradox

 
 Jordi Roca Jusmet* 

1. Introduction: fossil fuel supply and climate change policies
The problem of climate change is mainly due to CO2 emissions from fossil fuel combustion. 
Future emissions of greenhouse gases will depend on many factors – such as deforestation or 
reforestation, waste management, the use of fertilisers in agriculture or diets – but the use of 

The total amount of carbon that can be emitted being compatible with a target of limiting 

uncertainties of climate models and other factors.1

2
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to conclude that the only guarantee of a successful policy against this problem would be a 

be enough to reduce global carbon emissions in the necessary magnitude.

3  

problem and for this reason, political decisions are possible, but in the absence of global 

by imports increasing emissions elsewhere and consequently global emissions would decrease 

 

not decreasing emissions due to the reaction of fossil fuel owners faced with these policies. He 
5
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the uncertainty of the future, a limitation that usually is completely forgotten or at least much 

subject that in many cases has been aimed precisely at qualifying or criticising the conclusions 

2. The green paradox according to Sinn

Das Grüne Paradoxon, which 
The Green Paradox 

Review of Environmental Economics and Policy  et al.,

6
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sold, and in consequence the carbon emissions, would increase.
The Green Paradox book 

to the author would imply enormous costs for the country but whose only results would be 
 

et al., 

policy

3. The green paradox in a very simple Hotelling model

of the resource gives rise to a resource rent 

He argues that when demand for fossil fuels declines in a country, global demand will decline and prices will fall and this will 

as most policies because they do not stablish a global limit for carbon emissions.
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9 that it 

Hotelling rule. The reason for this condition is that if the price grew at a higher rate, there 

4. Beyond the simplest Hotelling models

timin  e ect
volume e ect

18 	
	

not affect the price at all. All the resource stoc  is homogenous and the unit 

e traction cost is constant. he scarcity of the resource gives rise to a re rce 

rent (or royalty), a positive difference between the selling price and the e traction 

cost. Moreover, it is assumed that the quantity demanded is null if the price is 

higher than a price that is normally nown as the cho e price. 

Hotelling analyses the path or trajectory of prices and e tractions of 

equilibrium 30 that it is compatible with a ma imising behaviour of the owners, 

that s to say, with the objective of ma imising the present value of their resource 

rents. he path will depend on the interest rate i, the total resource stoc  and the 

present and future demand functions and e traction costs. he two conditions are:  

1) he resource rent r (net price of e traction cost) must increase at a rate equal to 

the interest rate i: 

rt  ro (1 i)t   or, in continuous terms,  rt  ro eit  

In other words, the discounted rent should be constant along the time. his is the 

famous telling r le. he reason for this condition is that if the price grew at a 

higher rate, there would be opportunities to increase the present value of the rent 

by postponing sales; and in case the price grew at a slower pace, it would be 

profitable to advance sales.  

2) he resource stoc  should be completely e hausted just at the time the price 

reaches the cho e price. If the resource is e hausted before the price is so high 

that the demand is null, as if there is a part of the stoc  that remains as unsold 

resource, some owners could increase their rents delaying or advancing some 

sales. 

Using this type of model, we can see how climate change policies will affect 

the equilibrium fossil fuel price path. Let me loo  at the case of global carbon ta es 

in which Sinn focuses especially using it as a benchmar  for most climate change 

																																																													
30  Later, I will deal critically with the implicit concept of equilibrium in Hotelling (1931) 
which characterises the economic theory on non-renewable resources inspired by his 
article.  
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the amount of fossil fuels that now and in the coming decades –we could say in this century, 

et al.,

11

5. Hotelling models: a problematic idea of equilibrium

for the simplicity of the argument.
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12

13

consequence in carbon emissions.

6. e dela  et een t e decision to e ploit ossil uel reserves and t eir e ective 
exploitation and the importance of sunk costs
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15 Thus, for a wide range of prices, the quantity supplied in a 

capacity or do not produce at all.16
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would justify the decisions of the owners to sell as soon as possible.

a probable outcome. 

19

7. Is the green paradox so relevant for climate change policy?

ces for the potential supply in the long term.
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will depend on these factors.

adaptation to it, but when we are referring to the climate change during the present century we 

change policies did not depend at all on the intensity of these policies but only on the temporal 

2 2  the 

costs.21

cannot go down.22

2 et al

2 2 would correspond to 

oil products and, in consequence, the quantity demanded and emissions. One characteristic of 
23 

pdf.
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it years before.

25

decades later. 

on the dangers of delaying the policies a lot but renouncing to strong climate change policies 

26

ones.

consequence the emissions by unit of net energy are higher. This article only analyses climate change but it can be pointed 
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₂

the conclusion is not only contrary to common sense but really is in all probability completely 
₂

8. Conclusions

it is a merit of this author to stimulate the debate about it.

arguments of this article point to conclude that in the real world the possibility that climate 

decreasing of carbon emissions.
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El capital y la producción de sujetos conservacionistas. El caso de
San Juan Raya y la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán

César Durán Zepeda*

Introducción

A partir de la creación de la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán, en 1998, las actividades 

encaminaron hacia la organización de actividades ecoturísticas. Este cambio respondió a la 

Cuicatlán. Para esto, se partió de la premisa de que la conservación de la naturaleza forma 

parte del ciclo histórico de transformación y expansión del capital en la que ha encontrado un 

nuevo horizonte para la acumulación.

Se aplicaron un conjunto de técnicas cualitativas como la observación participante, la 

que, articuladas con un análisis teórico de corte marxista, dieron como resultado una etnografía 

sobre la conservación.

resuelven, ni se contienen debido a su carácter estructural e histórico; también a que las áreas 

la conservación” que ha transformado a las poblaciones en “sujetos conservacionistas”.
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1. Antecedentes 

En nuestros días, la conservación se considera una actividad inherentemente  benigna para 

la naturaleza y la sociedad. Sin embargo, forma parte del ciclo histórico de transformación 

del capitalismo (Cortés et al., 2014) que, por un lado, es el responsable del deterioro de la 

naturaleza y, por otro, ha visto en la conservación un nuevo horizonte para explotar bienes 

naturales y acumular capital. El origen de la conservación en la época moderna data de 1872 

y se localiza en Estados Unidos de Norteamérica con el primer parque nacional del mundo: 

Yellowstone (Santamarina, 2009)1. Desde la creación de aquel parque hasta la innovación de 

se caracterizó por la expropiación de tierras, el cambio de uso de suelo y el desplazamiento 

de las poblaciones locales. Con el modelo de las Reservas de la Biosfera, el conservacionismo 

buscó revertir estas lógicas de expulsión, al poner interés en el desarrollo económico de las 

poblaciones locales (generalmente, campesinas, indígenas y pobres) e integrarlas  a las labores 

de conservación.

Ahora bien, es importante señalar, no sólo el origen, sino también las causas que motivaron 

delimitar territorios para controlar el acceso y uso de los bienes naturales. En el siglo XIX la 

“conquista del Oeste” norteamericano, motivó a las elites de clase a reservarse un territorio 

de la naturaleza; asimismo, en Europa, el crecimiento industrial y urbano provocaron la 

deforestación y la aristocracia delimitó territorios para la contemplación lúdica (Santamarina 

et al., 2014). De igual manera, a mediados del siglo XX, el crecimiento sostenido de los países 

industrializados afectó la calidad del ambiente y la disponibilidad de los recursos naturales 

(Laurín, 2015). En respuesta a ello, en 1972 se llevó a cabo la Conferencia de Naciones Unidas 

sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo, Suecia, con la que la crisis ambiental adquirió 

un carácter internacional y político. Aquella politización de la naturaleza (Latour, 2004), 

adquirió relevancia económica, en 1987, con la aparición del modelo de desarrollo sustentable 

y, a partir de 1992 (en la Cumbre de la Tierra en Río de Janeiro, Brasil), éste se convirtió en el 

modelo hegemónico acerca de la manera de cómo debe llevarse a cabo la conservación. 

Alrededor del mundo, se invierten millones de dólares en áreas “naturales” protegidas, a 

al mismo tiempo, explotar la naturaleza de manera “sustentable”. En este sentido, las Reservas 

de la Biosfera son consideradas como la mejor opción para implementar dichos proyectos. 

En México, así como en muchos países, las políticas neoliberales condicionaron las políticas 

de conservación, las cuales adquirieron un matiz de mercado, a partir de la década de 1990. 

De este modo, la creación de áreas protegidas ha venido aparejada con la implementación 

de proyectos sustentables que promueven la creación de productos y servicios ambientales, 

ecológicos o “amigables con la naturaleza”. No obstante, las autoridades gubernamentales, 

empresariales y de la sociedad civil, tienden a minimizar las implicaciones económicas, 

políticas y culturales que los proyectos sustentables tienen sobre la vida de las poblaciones 

derivar en consecuencias perniciosas para los bienes naturales, económicos y socioculturales 

de un país. De ahí la importancia de abordarlos. 

1 Si bien, Yellowstone es ampliamente reconocido como el “origen” de la creación de áreas naturales protegidas, cabe señalar 

al Bosque de Fontainebleau, Francia como la primera reserva natural del mundo decretada en 1848.
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En la presente ponencia2 se concibe a la conservación de la naturaleza como una forma 

de “acumulación por desposesión” (Harvey, 2005). Para Harvey (2005), las nuevas formas 

la emergencia de nuevos mercados (ecoturismo) o la reproducción de los ya existentes 

(infraestructuras carreteras, telecomunicaciones, etc.) que, a su vez, transforman directa o 

indirectamente la vida de las personas. Para el caso de las Reservas de la Biosfera, la revaloración 

(simbólica y económica) de territorios, bienes, servicios, paisajes, etc. despierta el interés de las 

clases capitalistas para invertir en la conservación y movilizar su capital. Así, estos espacios 

protegidos se convierten en depositarios de un capital exclusivo para la conservación (tanto 

privado como público) que, a través de las políticas ambientales neoliberales, los Estados 

distribuyen a las poblaciones locales en forma de capacitaciones, talleres o incentivos para 

realizar labores conservacionistas.

Con base en lo anterior, la presente ponencia toma como caso de estudio a la Reserva 

de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán (en adelante, la RBTC) y a la localidad de San Juan Raya. 

localidad a partir de la creación de la RBTC.

2. Metodología

Se realizó trabajo de campo en la localidad de San Juan Raya durante los meses de junio, julio, 

agosto y septiembre del año 20163. De acuerdo con el tema de estudio y debido a su carácter 

predominantemente cualitativo, se privilegiaron la observación participante y la entrevista 

como las técnicas adecuadas para recabar información.

Revisi n documental y biblio r ca. Se revisaron documentos sobre acuerdos y convenios 

internacionales acerca de la protección del ambiente y la conservación de la biodiversidad, lo 

cual permitió contrastar la retórica ambientalista de los programas y acciones de la política 

ambiental mexicana, con las formas que adquieren en la vida cotidiana de las poblaciones. 

todos los casos, incluida mi investigación.

Observación participante. La participación en la vida diaria de las personas permitió 

aprehender detalles que, de otra forma, pasan desapercibidos o son ignorados por las 

sociales, así como las consecuencias de los programas y acciones ambientales en la vida de las 

personas. Se asistió a algunas asambleas comunales (cuando las autoridades comunitarias me 

lo permitieron); juntas de comités; labores agrícolas; recorridos turísticos, etc., lo cual permitió 

generar rapport4 (en particular con muchos de los informantes principales) y recabar testimonios, 
2 Resultado de mi tesis de maestría titulada: «Esa Reserva nomás nos vino a Chingar». Territorialización eco-neoliberal y 

3 Los casos analizados fueron sobre las siguientes Reservas de la Biosfera: Ría Lagartos, Yucatán (Doyon, 2008); Sian ka’an, 

Quintana Roo (Brenner, 2010); Tuxtlas, Veracruz (Von Bertrab, 2010); Mariposa Monarca, Michoacán (Brenner y San German, 

2012); Ría Celestún, Yucatán (Córdoba, 2012; González, 2015); Alto Golfo de California y el Delta del Río Colorado, Sonora y 

Baja California (Morales, 2015); Montes Azules, Chiapas (Megchún, 2016) y Tehuacán-Cuicatlán (Lee, 2014).
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relatos y opiniones sobre la experiencia de vivir en la RBTC. Esta estrategia fue de vital 

importancia para comprender la vida local, vinculada con las dinámicas regionales, nacionales 

pobladores, explicar su silencio sobre los mismos y las formas como experimentan en “carne 

propia” el hecho de vivir dentro de la RBTC, es decir, las consecuencias de los programas y 

acciones de las políticas ambientales (de conservación) internacionales y nacionales, así como 

y culturales de las poblaciones.

Entrevistas (estructuradas, semiestructuradas y abiertas5). Se entrevistó a 50 pobladores de 

San Juan Raya; a funcionarios, ex funcionarios y habitantes de la cabecera del municipio de 

Zapotitlán Salinas y de la localidad de Santa Ana Teloxtoc; asimismo, a autoridades de la 

Dirección de la RBTC y a un biólogo, un paleontólogo y dos turistólogos relacionados directa 

o indirectamente con la RBTC.

El trabajo puntual en el diario de campo antropológico

colectiva, Fieldnotes. The Makings Anthropology (Sanjek, 1990), los autores muestran las diversas 

formas de elaborar y utilizar las notas de campo. De acuerdo con los autores, considero que 

las notas que se realizan durante el trabajo de campo, así como el posterior tratamiento de 

las mismas forman parte importante de la materia prima para la confección de los datos 

etno r cos. Así, por ejemplo, Jean E. Jackson explora las emociones implícitas en las personas (y 

en los etnógrafos) en el momento de las entrevistas y conversaciones; Roger Sanjek destaca los 

diferentes usos y sentidos que las notas adquieren (para un mismo o diferentes antropólogos) 

en tiempos y lugares diferentes; y, Simon Ottenberg expone la importancia de dos tipos de 

notas de campo: notas manuscritas y notas mentales. Las primeras, son aquellas que logran 

escribirse en un cuaderno de notas, en el diario de campo o en un procesador de textos. Las 

segundas, remiten a las experiencias o recuerdos del etnógrafo que no quedaron registrados 

de forma escrita, pero que contienen un importante cúmulo de información que da sentido a 

Todas estas formas de elaborar y analizar notas de campo fueron útiles durante el trabajo 

y para el posterior análisis de la información. No obstante, la práctica y elaboración de notas 

mentales fueron primordiales para aprehender aquella información que, por diferentes 

circunstancias, no podía registrarse en el cuaderno de notas, en el diario de campo o en una 

grabadora (en el momento de las entrevistas o los recorridos de campo), toda vez que las 

personas no autorizaban grabar la entrevista o que, de manera tácita, proporcionaban datos 

que las comprometía. Sin embargo, dichos datos orientaron y dieron luz a la investigación. El 

carácter “comprometedor” de ciertos testimonios y actividades de las personas que conocí en 

condiciones (precarias) de reproducción social de la población de San Juan Raya. Es importante 

destacar que cada una de las actividades económicas de la población, así como sus ideas, 

comunicación con las personas de las localidades o grupos de análisis.

5 Cabe destacar la prevalencia de estas últimas, toda vez que las entrevistas estructuradas arrojaban información acartonada 

los relatos y testimonios de los entrevistados (sobre todo, habitantes locales).
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opiniones, anhelos, etc. de las personas, no derivan ciento por ciento de una responsabilidad 

individual, sino colectiva, institucional e ideológica6.

3. onflictos sociales por la apropiación de los recursos naturales  financieros en 
San Juan Raya

La RBTC, una de las 686 Reservas de la Biosfera registradas en la Red Mundial de Reservas 

de Biosfera, es un territorio semidesértico, ubicado entre los estados de Puebla y Oaxaca, 

México. A partir del decreto de dicho territorio como área “natural” protegida, el cambio de 

uso de suelo pasó del carácter productivo al de conservación. San Juan Raya, una de las 276 

localidades de la RBTC, distribuidas en los 51 municipios entre Puebla y Oaxaca, es una junta 

auxiliar del municipio de Zapotitlán Salinas, ubicada al sureste del estado de Puebla. Con 

una población de 200 habitantes (aproximadamente), los bienes comunales de la localidad, 

así como del municipio, pasaron a formar parte del territorio de la RBTC. De esta manera, 

actividades ecoturísticas.

Antes de la RBTC, las actividades económicas de la población de San Juan Raya consistían 

en el corte y procesamiento de izote; la cría y pastoreo de ganado caprino; la recolección y 

comercialización de leña, y la agricultura de temporal y de subsistencia. Después de la RBTC, 

las nuevas condiciones de uso y acceso a los recursos naturales obligaron a la población 

a organizarse en torno a  actividades relacionadas con el turismo, incentivadas por los 

organismos gubernamentales, empresariales y de la sociedad civil. Este cambio respondió 

a la implementación de políticas ambientales neoliberales que promovieron el desarrollo de 

actividades relacionadas con los “mercados de la conservación” en la RBTC: Pago por Servicios 

Ambientales (PSA), artesanías de palma y barro, producción de pitahaya y turismo.

y excluye a otros (Córdoba y Ordoñez et al., 2004; Brenner y San German, 2012; Córdoba, 

2012; Early, 2010; Megchún, 2016, entre otros). No obstante, todos están en una constante 

(2007), debido a que en el interior tanto de las clases dominantes como de las clases dominadas 

existen fracciones de clase con intereses diferenciados, las diversas alianzas entre las clases y 

fracciones de clase dan lugar a múltiples sitios de dominación que forman campos de fuerza 

multidimensionales. Estos intrincados campos pueden aprehenderse por medio de la noción 

de poder desigual, en momentos y lugares determinados, cuyas relaciones que la componen 

pueden o no establecerse en diferentes niveles (local, regional, nacional e internacional) y 

siempre en constante cambio. El carácter procesual de estas nociones permite dilucidar y 

entender lo que sucede, y no de manera exclusiva, en San Juan Raya con relación a la RBTC.

Una de las situaciones más comunes en las Reservas de la Biosfera es la confusión que 

se genera en torno a las nuevas condiciones de uso de los recursos, es decir, qué sí y qué no 

está permitido hacer. Precisamente, una vez que se decretó la RBTC, además de que a los 

sanjuanenses no les «cuadraba» que unas personas ajenas al territorio les prohibieran sus 

6 Es importante señalar que los nombres de las personas que aparecieron en el documento fueron cambiados con el propósito 

de salvaguardar su identidad y no poner en riesgo su integridad física o moral.
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7

para cultivo, cortar o no izote8 y recolectar o no leña. Ocurrió y todavía ocurre que entre los 

mismos sanjuanenses vigilan su comportamiento. Por ejemplo, Bruno9 me relató que: «nomás 

llegó la Reserva y todo mundo andaba al pendiente de todos. No podías ir a cazar un conejo 

porque no faltaba alguien que te delatara… uno de esos es el Pancho10, ese wey es un puto 

acusón… ese, nomás veía que llegaban los de la Reserva, les iba a contar el chisme». Por su 

parte, las autoridades comunales de Zapotitlán aplicaban multas a los pobladores que fueran 

sorprendidos realizando alguna actividad prohibida (a pesar de la confusión que había en 

grupales a unos y perjudicó a otros. En consecuencia, se desataron rencillas entre los mismos 

pobladores. Una comerciante de Zapotitlán me dijo: «o sea, se contradicen los de la Reserva, 

porque por un lado nos dicen que no debemos de cortar plantas, ni abrir terrenos, que esto 

y que lo otro, pero por otro lado dejan que otros exploten el cerro ¡Sí, ponen dinamita para 

que se abra el cerro! ¡Uh! Si vieras el polvaderón que sale cuando lo hacen estallar. A ver, 

¿cómo está eso? Cómo a unos les prohíben y a otros los dejan hacer lo que quieran. No, pos no 

manera, un habitante de Santa Ana Teloxtoc fue detenido por las autoridades ambientales y 

lo amenazaron con multarlo con miles de pesos. Él no se explica por qué a unos sí los dejan 

porque no siempre andan vigilando, pero si te cachan, pues se te dejan caer. Esa vez que me 

detuvieron les dije que lo de la extracción de la piedra era mi única fuente de trabajo, pero 

que había otros que sacaban ¡cantidades! Por qué a esos no les decían nada?»12. Con o sin el 

permiso de las autoridades correspondientes para la explotación de los recursos naturales 

en la RBTC13, estas situaciones confunden a la mayoría de los habitantes que, por otro lado, 

señalan a las autoridades municipales de estar coludidas con las empresas que explotan las 

minas14, a pesar de ser un área protegida.

Dichas confusiones se reforzaron con la bien conocida tardanza en la elaboración del 

Plan de Manejo de la RBTC, el cual fue publicado hasta el año 2013 (SEMARNAT, 2013), es 

protegidas han sido declaradas “al vapor” bajo el argumento de que ante el embate de la 

pérdida acelerada de especies “más áreas protegidas son mejor que menos” (Gómez-Pompa y 

falta de recursos. En la RBTC, fue hasta 2006-2007 que se realizaron los diagnósticos, talleres 

y estudios del territorio que abarcó la RBTC con el objetivo de elaborar el Plan de Manejo. El 

biólogo Olvera11

7 Sanjuanense de 50 años de edad y ha participado activamente en la organización de actividades turísticas.

8 «Por un lado nos decían: ya no deben cortar izote, pues ahora está prohibido. Pero, por otro lado, nos decían: pueden cortar-

lo, pero con un permiso para hacerlo de manera sustentable. No, pos no entendíamos» (Eleuterio, agosto de 2016).

9 Sanjuanense de 54 años de edad, dedicado mayormente  las actividades agrícolas.

10 Pancho es uno de los principales personajes de San Juan Raya. Al igual que Eleuterio, ha participado en diferentes comités 

que han dado cierto rumbo a las actividades comunales. Pancho es considerado por sus vecinos sanjuanenses como una per-

11 Olvera es un hombre que ronda los cincuenta años de edad,  biólogo y “avecindado” en San Juan Raya, pues se casó con 

una sanjuanense.
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En el plan de manejo nomás sentamos las bases para que pudiera estructurarse. Yo no participé [en la 
elaboración del Plan]. No sé si lo terminó de hacer la UAM-Xochimilco,  no sé. Lo tengo aquí, nos los 
mandó Ernesto [el actual Director de la RBTC]. No lo he revisado realmente. El rollo es que este tipo de 
documentos… [es decir] lo que se vuelve un tipo de reglamentación, si no lo hiciste dentro del ámbito de 
convivir con la gente y conocer las propias necesidades de cada comunidad, se convierte en un plan muy 
general, un plan muy general que solamente está cubriendo un requisito para que se termine el proceso 
de [creación de] un área natural protegida12.

Al respecto, Ignacio13 (hijo de Pancho) me dijo: «se supone que la Reserva debe de respetar 

los usos y costumbres de las comunidades, pues hasta en el mismo decreto hay un punto 

que habla de esto, pero no lo hace, no nos toma en cuenta»14. De la misma manera, Mateo15 

acuerdo con entrar a la Reserva?». Por su parte Eleuterio dijo: «no ha habido problemas con la 

Reserva. Bueno, al principio sí. A la gente como que no le gustaba, la gente decía: ‘bueno, pero 

quiénes son ellos que nos vienen a impedir y determinar ciertas cosas a nosotros como gente 

de aquí del pueblo, que es nuestro territorio. Pero ya en el último de los casos como que ya se 

ha llegado a un acuerdo y ya estamos sabedores de qué se puede y qué no se puede hacer’»16.

Otra de las situaciones problemáticas que ocurrieron en San Juan Raya remite a las 

expectativas creadas por los funcionarios de la Dirección de la RBTC. Ignacio me decía: «cuando 

vinieron los de la Reserva, nos hablaron rebonito sobre las plantas y el turismo, pero ¡puro 

de las prohibiciones nos iban a apoyar con el turismo, pero lo que nos han dado nomás es para 

“taparle el ojo al macho” o sea paliativos… nomás nos engañan»17

al Programa de Empleo Temporal (PET) que la Dirección de la RBTC ha dado a los pobladores 

como parte de los apoyos gubernamentales. Con el PET los pobladores han recibido pagos por 

que estos “trabajos” «nomás son de un rato, una vez que se terminan hay que buscar de dónde 

sacar pa’ la papa». Además, los PET, así como los programas de reforestación son objeto de 

pleitos entre los pobladores.

El caso de la faena organizada el sábado 17 de septiembre de 2016 para plantar árboles 

de mezquite, guaje y fresno como parte del programa ProÁrbol18 de la Comisión Nacional 

Forestal (CONAFOR) puede ilustrar los intereses que están en juego. Durante la mañana de 

12 Entrevista a Olvera, junio de 2016.

13 Ignacio, ronda los 40 años de edad. Fue otro de los “pioneros” del turismo en la localidad. De profesión veterinario, es uno 

de los pocos sanjuanenses que realizó estudios universitarios.

14 Entrevista a Ignacio, marzo de 2013. Ignacio hizo referencia al artículo décimo cuarto del Decreto de la RBTC: “En la eje-

cución de las acciones de conservación y preservación del área se respetarán los usos, tradiciones y costumbres de los grupos 

18 de septiembre de 1998).

15 Mateo es uno de los principales líderes de opinión de San Juan Raya, pionero en la organización de actividades turísticas 

y ha encabezado muchos de los comités locales.  

16 Entrevista a Eleuterio, julio de 2016.

17 Entrevista a Ignacio, marzo 2013.

18 ProÁrbol es un programa de reforestación que tiene sus orígenes a mediados de los años noventa del siglo XX en México. 

Con base en el paradigma el desarrollo sustentable, el programa busca aminorar la deforestación e incentivar la economía de 

las poblaciones locales. 
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aquel sábado “toda” la población se reunió en las canchas de basquetbol y el representante 

de los bienes comunales de San Juan Raya pasó lista, para después cargar en las camionetas 

disponibles los árboles que se iban a plantar. Cargados con palas, picos, escobas, refrescos 

y comida subimos a las camionetas rumbo a los terrenos de las familias que les tocó, en esa 

ocasión, recibir la reforestación en sus terrenos. Horas antes, Eleuterio tocó a mi puerta y, aún 

adormilado, abrí y escuché su solicitud de acudir a la faena en lugar de él. Desde luego, acepté. 

No obstante, no pasé lista cuando mencionaron el nombre de Eleuterio. Aún así, realicé todo lo 

pobladores entablaron una discusión acalorada en torno a un problema: aceptar o no pagarle 

dimes y diretes prolongaron la discusión hasta muy entrada la noche. Incluso, unos turistas 

que andaban por ahí husmearon curiosos el debate. Ante dicha situación, preferí esperar antes 

de pasar lista a nombre de Eleuterio. Afortunadamente, el hijo mayor de Eleuterio expuso 

la situación de su padre (y la mía). Sin embargo, esto sólo provocó los reclamos19 de varios 

algunas personas que continuaron discutiendo sobre los partidos políticos, el turismo y «los 

Eleuterio como yo nos mirábamos apenados. La razón, le hice perder 300 pesos, cantidad 

A pesar del mal entendido20, días después coincidí con Eleuterio afuera de su casa. Sin más 

Esta es otra muestra de los problemas que se generan por la apropiación de los recursos, 

en este caso, los árboles plantados, los 300 pesos y el trabajo realizado por los pobladores. Y, 

nueva situación tienen repercusiones en los subsecuentes apoyos gubernamentales. O en 

palabras de la Comunera (aquella persona que me habló abiertamente de los problemas y 
21 

gobierno, y si mengano, zutano o perengano es el que le toca estar en el comité para coordinar 

el programa, pos anota a sus hijos, a sus sobrinos, que a la hermana o al hermano y así… pero 

no anota a los que le caen mal o con los que tiene problemas, así se desquita. Por ejemplo, a mí 

apenas me tocó estar en un comité, y pos me tocó revisar quién sí y quién no entraba, y cuando 

vi que [cierta persona] se había anotado, dije: ‘¡No, ahora me lo chingo! Porque a ese [cuando 
22.

19 Entre el bullicio de la gente alcancé a escuchar a Pancho: «No, no se debe aceptar que otros vayan en el  lugar de los que 

se anotaron». No obstante, Chucho le replicó a Pancho: «entonces hay que respetar los acuerdos porque la vez pasada se dijo 

que sí se permitiría y ahora dicen que no, ¿quién los entiende?».

20 Aquella mañana en que Eleuterio me despertó le pregunté si no habría problema que yo fuera en su lugar, a lo que me 

respondió: «¡No, no hay bronca! Tú ve y ya, es que yo tengo que hacer otras cosas y no me va a dar tiempo, ahí luego me 

pongo con algo».

21 Julia es una sanjuanenses que ha participado activamente en la organización de actividades turísticas.

22 Entrevista a Julia, abril de 2013.
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Con base en lo dicho, es pertinente aseverar que la población de San Juan Raya no es 

uniforme sino fragmentaria. La idea de San Juan Raya como una comunidad armónica 

en el rumbo que pueden tomar las relaciones familiares y comunales. De este modo, los y las 

sanjuanenses experimentan un vaivén en la vida comunal que los puede poner dentro o fuera 

de los recursos del Estado o la sociedad civil. Tal fue el caso de Emma23. Esta comunera tenía 

una tienda cerca del museo24 y era muy participativa en las actividades comunales: asistía a las 

asambleas, opinaba, proponía, etc. Pero cuando la asamblea decidió cambiar la recepción de 

turistas a la palapa de las artesanas, Emma resultó “afectada”. Antes de esta decisión comunal 

la recepción de los turistas se realizaba en el museo, por lo que todos los turistas tenían que 

entrar a la tienda de Emma. Después de la decisión, Emma tuvo que cerrar su local y trasladar 

su tienda a la casa de sus padres. A raíz de ésto dejó de asistir a las asambleas comunales y 

guarda cierto “rencor” a aquellas personas que hicieron la petición a la asamblea de «bajar la 

recepción a las palapas». Y a la inversa, aquellas personas que hicieron la petición le tenían 

“rencor” a Emma. Cabe mencionar que estas comuneras “siempre” han tenido problemas 

entre sí. A propósito del traslado de la recepción, Olvera me dijo: «El acierto más grande de 

la comunidad fue que trajeran la recepción de turistas directamente al lugar donde están las 

artesanas: los turistas llegan, entran y mientras esperan su turno, están observando y compran 

tu puesto de artesanías y vende»25.

Las rencillas cotidianas están permeadas por las relaciones que los sanjuanenses han 

establecido con otros sujetos de otras localidades o grupos de la sociedad civil. Quizás el grupo 

de mayor prestigio en San Juan Raya sea el de los biólogos. Los sanjuanenses tienen una “buena 

cursó algunos semestres de la carrera de biología en la BUAP, pero no concluyó. Muchos jóvenes 

(hombres y mujeres) en edad escolar aspiran a estudiar biología, paleontología, veterinaria 

y zootecnia Esta aspiración nace de la fuerte presencia en la localidad de profesionales de 

dichas carreras; por ejemplo, el biólogo Olvera está casado con una comunera de San Juan 

Raya; el biólogo Jaime Ceballos, dicen muchos comuneros: «nos echó mucho la mano» y el 

paleontólogo Eduardo Spotila es compadre de Rosalía. Por otro lado, así como los biólogos 

gozan de reconocimiento social, también son señalados como oportunistas o «aprovechados». 

26. Lee 

23 Emma tenía 40 años de edad en el 2016. Al igual que algunos de sus hermanos, trabajó en Estados Unidos. Al retornar a 

San Juan Raya, se insertó inmediatamente a las actividades turísticas y manifestaba interés en ellas.

24 El Museo Paleontológico San Juan Raya se construyó cerca de los terrenos de sus padres. Emma, al ver que el turismo iba 

en aumento, le propuso a su madre construir un local y abrir una tienda. Para lograrlo, echó mano de los ahorros que juntó 

como migrante en Estados Unidos. Por su parte, su madre puso el terreno. Efectivamente, la tienda le «resultó» y se convirtió 

en su «única fuente de trabajo» -como solía decirme-.

25 Entrevista a Olvera, junio de 2016.

26 Entrevista a julia, junio de 2012.
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impidió. Este grupo instaló un letrero con la leyenda “Tierra y Libertad” afuera del jardín 

porque esos pendejos [se refería a ciertos biólogos] nomás venían a hacer desmadre, se ponían 

a tomar, a coger… eran unos pinches biólogos los que ya se creían y, todavía, se creen los 

dueños del jardín botánico…»27. Cabe resaltar que este zapotiteco28 fue uno de tantos que 

de Solares (PROCEDE): por un lado, luchó por la tierra del “pueblo” y, por otro, vio con 

buenos ojos la posibilidad de vender esa misma tierra.

Uno de los acontecimientos más «sonados» sobre los investigadores en San Juan Raya remite 

de Plutarco Márquez (entonces representante y presidente del comité de los bienes comunales 

en San Juan Raya): «en aquella ocasión yo era la autoridad de los bienes comunales. Al recibir 

el reporte de que “alguien” andaba conejeando [cazando conejos] acudí al lugar y me encontré 

al Pancho quien no reportó su recorrido. No había problema que hiciera el recorrido, sino que 

no se reportó a las autoridades»29. Pancho fue citado a asamblea, le llamaron la atención y tuvo 

que pagar su recorrido (no autorizado) al comité del museo (el cual administra los recorridos 

turísticos o no turísticos). Cabe resaltar que tanto el paleontólogo como Pancho conocían las 

reglas internas en cuanto a la realización de recorridos (a turistas o investigadores) y ambos 

las ignoraron deliberadamente. Por su parte, el mismo Olvera aseguró que «fue muy difícil 

que estos profesores, que ya tienen años viniendo aquí se acataran a una reglamentación que 

la misma comunidad estructuró: que tienen que llevar sus guías [de la localidad] pagados por 

ellos mismos a los lugares a donde ellos quieren hacer recorrido»30. Es preciso mencionar que 

la cuota de los recorridos se divide en dos: una parte se le da al guía en turno que lo realizará  

y la otra ingresa al museo, es decir, a un fondo comunal.

4. Rechazo de la cuota del derecho de admisión a una área natural protegida

El primero de noviembre de 2011 almorzaba en casa de Emma. De pronto, Emma entró a la 

cocina y, exaltada, me contó de un acontecimiento que acababa de ocurrir:

Los de la Reserva ya quieren cobrar derecho de admisión a la RBTC…vinieron dos chavas de la Reserva 
y empezaron a cobrarles a los turistas una cuota disque para poder estar dentro de la Reserva. Yo estaba 
en la tienda y escuché que una de las de la Reserva le quería cobrar a un turista. El turista les preguntó: 
‘cómo que me quieren cobrar, si hasta el momento he recorrido toda la Reserva y en ningún lugar me 
habían cobrado’. Entonces, agarré y le dije a las de la Reserva que cómo era posible que llegaran así 
nomás, de momento y les quieran cobrar a los turistas. Y si es así, pues primero que le expliquen al 
turista qué es un área natural protegida, qué es una Reserva y todo eso ¿no? No que nomás llegan de 
repente y no explican ni nada… No, así, pues no se vale31. Pero ya dieron aviso al comité del museo.

27 Entrevista a uno de los líderes de la cabecera municipal de Zapotitlán Salinas, septiembre de 2016.

28 Gentilicio para referirse a los habitantes de Zapotitlán Salinas.

29 Entrevista a Plutarco Márquez, junio de 2016.

30 Entrevista a Olvera, junio de 2016.

31 En el momento del cobro inesperado Emma estaba despachando en su tienda. Cada semana se alternaba con otra sanjua-
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Por la tarde, “los de la Reserva”, acompañados del director de la misma, se reunieron con 

el comité del museo para aclarar el asunto. Entre dimes y diretes, silencios e intervenciones32, 

el director de la RBTC explicó a los sanjuanenses la función de la cuota de admisión a un área 

natural protegida. En pocas palabras, un impuesto federal. Sin embargo, los sanjuanenses le 

recordaron al director el acta de asamblea donde quedó asentado que tal cobro no se realizaría 

hasta que el turismo les asegurara un ingreso constante (a toda la población). No obstante, un 

El presidente en turno del museo (Ignacio) aprovechó la presencia del director y señaló 

a los zapotitecos por los malos y perjudiciales recorridos que estaban organizando: senderos 

no aprobados y paquetes turísticos que incluían a San Juan Raya (sin la autorización de los 

sanjuanenses). También manifestó su malestar por el saqueo de fósiles: «hasta los jipis los 

andan vendiendo. Dicen que los han visto en el centro de Puebla y de Oaxaca». El director les 

aconsejó que denunciaran el robo de fósiles en el INAH (Instituto de Nacional de Antropología 

e Historia). Cabe agregar que una de las prácticas cotidianas en la zona es la extracción de 

ocasión una persona ofreció fósiles a unos turistas que, nerviosos e interesados, rechazaron la 

intento para calmar el ambiente de la reunión, el director de la RBTC motivó a los pobladores 

expresándoles la importancia que tiene “San Juan Raya” como lugar turístico. «Ustedes ya 

están bien posicionados, mucha gente de otros lugares del mundo los quiere conocer»33. Al 

mañana siguiente para que fuera la gente la que decidiera aceptar o no la cuota. La resolución 

de la asamblea fue en contra. Olvera me explicaba el mecanismo burocrático de la cuota y su 

opinión sobre ésta:

Por entrar a un área natural protegida se paga un impuesto, y ese impuesto entra a la tesorería de 
la federación y después de 500 años, entre comillas, regresa a la comunidad […] Pero no tuvo éxito 
en la Reserva. En la Reserva no tiene éxito porque tanto el proyecto de San Juan Raya, Zapotitlán, 
Tecomavaca, son proyectos que han nacido dentro de la comunidad, son proyectos donde la gente dice: 
‘son de nosotros’. Y se quiso empezar a hacer así en San Juan Raya [cobrar del derecho de admisión]. 
Pero da la casualidad que este proyecto es un proyecto que le ha costado a la comunidad. Bien sencillo de 
entenderlo. La inconformidad de la gente es que dice ‘tú, la Dirección de la Reserva, por qué cobras’… 
Después de que entró mi esposa en el rollo del comité y todo eso del turismo, la Reserva empezó a 
jalar recurso hacia acá, pero el proyecto como tal nació como proyecto comunitario, a pesar de que la 
Reserva a alado recursos es, si ue siendo, un royecto comunitario. un ue lo ueda nanciar una 
fundación cualquiera, la gente sabe que este es su proyecto. Y si vienen los funcionarios o viene gente 
a querer cobrarles a los turistas por el simple hecho de estar dentro de una Reserva, la gente se va a 
indignar porque ‘¡oye, yo lo estoy cuidando, es mi proyecto, yo lo estoy haciendo, yo lo estoy viviendo, 
yo lo estoy desarrollando con todas mis capacidades, con mis problemas y mis aciertos, pero esto es mi 

nense para trabajar como recepcionistas en el museo. Por lo tanto, era evidente que Emma conocía a la perfección los proce-

dimientos para atender a los turistas. 

32 Los funcionarios acusados casi no intervinieron en la discusión. El diálogo se entabló entre el director y los sanjuanenses 

que asistieron a la reunión.

33 Pantoja, un turistólogo que conocí en San Juan Raya (dio capacitaciones en ésta y otras localidades de la RBTC como parte 

de un proyecto de desarrollo sustentable para la misma), me explicaba que este tipo de áreas protegidas entran a diferentes 

redes de turismo internacional. Aseguraba que «siempre hay gente que quiere conocer estos sitios y la SEMARNAT ubica y 

facilita el nicho de mercado» (Entrevista a Pantoja, junio de 2011.  
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proyecto, yo no acepto que tu vengas y les cobres por persona el derecho de estar dentro un área natural 
protegida…!34.

Después de lo ocurrido muchos pobladores no se preguntaban por qué “los de la Reserva” 

querían cobrar el derecho de admisión a un área natural protegida, sino por qué querían 

hacerlo en la entrada del camino hacia San Juan Raya. Estos mismos pobladores señalaban 

que si querían cobrarlo que lo hicieran desde Tehuacán o, en todo caso, desde Zapotitlán 

esas localidades también son parte de la RBTC. «Ya nomás faltaba que quisieran que nosotros 

cobráramos por ellos», expresó una sanjuanense. Olvera, un tanto molesto, y de acuerdo a 

“comunitario” de los proyectos de las poblaciones y «la otra [razón], bien sencilla de entender, 

es la actitud del funcionario. El funcionario de las dependencias federales son funcionarios 
35.

Conclusiones

Los proyectos sustentables, aplicados en la localidad de San Juan Raya, basados en la innovación 

de bienes y servicios “amigables con el medio ambiente”, así como en la competitividad, 

los sanjuanenses (y los diversos grupos relacionados con la RBTC) se han visto envueltos en 

ambientales, clientelismo político, entre otras problemáticas, que han generado un ambiente 

de silencio36

El capital que circula en torno a la RBTC, no sólo sujeta a los sanjuanenses, también a 

cada uno de los sujetos de la cadena burocrática: funcionarios de la Dirección de la RBTC, de 

la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), de la Secretaria de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales  (SEMARNAT) y de las OSC, pues tal como los mismos 

empleados o subempleados de una burocracia nacional e internacional, que convergen en 

las convocatorias para concursar por un donativo otorgado por las grandes instituciones y 

corporaciones multilaterales y, así, recibir un pago eventual (o dado el caso, un salario) por su 

trabajo en pro de la conservación. 

Sin embargo, cabe preguntarse: ¿Quién(es) realiza(n) las labores de conservación en la 

RBTC? En general, todos los sujetos involucrados con la RBTC, sea el agricultor de San Juan 

Raya (que en determinados momentos se ocupa de guía de turista, gendarme ambiental o 

ayudante de albañil), sea el Director de la RBTC o el paleontólogo de la UNAM. Pero son 

los sanjuanenses quienes, de manera concreta, realizan los trabajos de conservación; quienes 

dejaron de cortar izote, abrir terrenos para cultivo, criar ganado caprino de manera extensiva 

y comercializar leña; quienes, después del decreto de la RBTC, acataron los mandatos de la 

“conservación neoliberal” (Igoe y Brockington, 2007): aprender a comercializarse a sí mismos 

34 Entrevista a Olvera, junio de 2016.

35 Entrevista a Olvera, junio de 2016.

36 Sin duda, este ambiente de silencio se da en otros casos de estudio.
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como “campesinos” o “indígenas” conscientes del cuidado de la naturaleza y a quienes, 

cuya fuerza de trabajo, se explota para mantener en excelentes condiciones la calidad de la 

naturaleza. Así, los sanjuanenses han sido capacitados (y ellos mismos se han capacitado) para 

“trabajar” como servidores turísticos de un turismo regional, nacional e internacional que de 

manera creciente arriba a la RBTC.  

sanjuanenses, son disputados por los diferentes actores vinculados con la RBTC. Como suelen 

sociedad, por un trabajo de conservación que ellos no hacen, sino que lo realizamos nosotros». 

Los reclamos que expresan los sanjuanenses (de manera verbal) por el reconocimiento de sus 

labores de conservación, apelan, precisamente, a la retórica ambientalista o de sustentabilidad 

que los organismos gubernamentales promueven, pero que contrastan con la realidad de su 

aplicación. Sobre todo cuando los funcionarios ambientales se ven involucrados en acciones 

deshonestas que afectan a la naturaleza o cuando se muestran incapaces de comunicar, con 

claridad, lo que está o no prohibido realizar en el territorio protegido. Por lo tanto, las labores 

de conservación son, en sí mismas, objeto de disputas.   

Es importante apuntar que uno de los principales objetivos fundacionales de las Reservas 

de la Biosfera fue terminar con la lógica de expulsión practicada por los parques nacionales. 

En la actualidad, las Reservas de la Biosfera, no sólo han integrado a las poblaciones locales en 

los trabajos de conservación, también, por esta misma vía, explotan su fuerza de trabajo que 

contribuye a mantener a la  naturaleza en excelente estado de conservación y, así, ser dable 

ecofriendly. En suma, 

la revalorización del territorio y de los bienes naturales de la RBTC, así como de la fuerza de 

trabajo de los sanjuanenses responden a la emergencia de la conservación como un nuevo 

derivados de la conservación en San Juan Raya, quedan soterrados por las condiciones de 

precariedad en la que viven los sanjuanenses y, las disputas por la apropiación de los recursos, 

fragmentan a la población. La coerción de las políticas ambientales neoliberales, se expresa 

tanto en estas disputas como en el desarrollo de productos y servicios destinados al consumo 

¡tambo!». 
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Economic valuation of Vembanad Wetland ecosystem, India

Durga Ar*

Introduction
Wetlands are one of the most productive and life supporting ecosystems in the world and 
together with agricultural and forest ecosystems provide diverse tangible and intangible 

and ensuring the sustainable livelihood of the human community, globally, wetlands are under 

excessive depletion and conversion of wetland resources is the failure to properly account their 
values, particularly, the non-use and functional values (Barbier et.al et.al.
So, valuing it (in economic terms) and comparing it with the cost of preventing the damage 

unique ecology of this wetland ecosystem supports multiplicity of enterprises based on inland 
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As this wetland is dominated with the rice cultivating zones, the tendency of farmers to 

of fertilizer and pesticide residuals in the drinking water sources of the adjacent residential 

Backwater tourism, tourist resorts and houseboat cruise is an economic activity, marketing 

are reported to be relying on the contaminated canal water for their daily needs such as 

anthropogenic activities (network of roads, reclamation of wetlands and construction 

created on ecology, livelihoods and agricultural activities contributing to a spiralling agrarian 

misunderstanding of the value of goods and services provided by the wetland has resulted in 

this regard, the paper tries to quantify the value of the goods and services provided and assess 

of the paper are,

provisioning services 

1. Data and Methodology 
1.1 Study Area 

of the lake is in a steady decline due to severe anthropogenic pressures which pose grave 

western coastal wetland systems and is spread over the districts of Alappuzha, Kottayam, 
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long coastal backwaters, lagoons, marshes, mangroves and reclaimed lands, with intricate 
networks of natural channels and man-made canals extending from Kuttanad in the south to 

 

FIGURE 1.  MAP SHOWING VEMBANAD WETLAND ECOSYTEM

 et al,

1.2 Data

Alappuzha district of Kerala was purposively selected for the study because the area has 
become a causal factor to the ecological decay characterized by pollution of water body due to 

	
	

 
Fig 1.  Map showing Vembanad etland Ecosytem 
Source: Priyadarsanan .R. et al (2008) 
 

  
Alappuzha district of erala was purposively selected for the study because the 

area has become a causal factor to the ecological decay characterized by pollution 

of water body due to many factors and declining ecosystem services and goods 

li e fishery loss. From the selected district, two bloc s, Chertala and Alappuzha 

were purposively selected. hen from each bloc s, villages adjacent to the la e 

were purposively selected for the study. he study was initiated by holding informal 

discussions with local residents, officials of agriculture fisheries department, 
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department, members of local self governments and elderly people in the locality and also by 

focused on the ecosystem services used, people’s dependency on them and their willingness 

committee members, and other organizations were consulted for listing of ecosystem services 

1.3 Methodology
Theoretical framework

Wetlands are composed of a number of physical, biological and chemical components such 

1) that would convert wetland characteristics (ecological processes and components) into 

FIGURE. 2. RELATIONSHIPS AMONG ECOLOGICAL COMPONENTS AND PROCESSES
THAT COMPRISE A WETLAND AND THE ECOSYSTEM SERVICES THEY DELIVER

8	
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Source: Adapted from Edward et al (1997) and de Groot (200 ) 
 

he economic value of wetland eco-systems can be divided into four categories 

based on the benefits functions services provided by the ecosystem: direct ( V), 
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FIGURE 3. TOTAL ECONOMIC VALUE FRAMEWORK

Direct use values are derived from ecosystem services that are used directly by human 

timber for fuel or construction, medicinal products, and hunting of animals for consumption 
as well as the value of non-consumptive uses such as the enjoyment of recreational and cultural 
amenities like wildlife and bird watching, water sporting, and spiritual and social services 

	 Total Economic Value (TEV) 

Use Value Non Use Value 

Direct Use 
Value (DV) 
(resources 

used directly) 
Provisioning 

Indirect Use 
Value (IV) 
(resources 

used 
indirectly) 
Regulating 

Optional 
Value(OV)  
(Our future 

possible 
use) 

All services 

Existence 
Value (EV) 
 (Right of 
existence) 
Supporting 

services 

Bequest 
Value 

(Future 
generation) 

Including 
supporting 



Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

TABLE 1. EXAMPLES OF ECOSYSTEM SERVICES PROVIDED BY WETLAND

Provisioning Regulating Cultural and 
Amenity

Supporting

invertebrates

Air quality

capturing dust
particles

and identity:
sense of place and 
belonging

Biodiversity &

for resident or
transient species

storage and

provision of water
for irrigation and
for drinking

regulation of
greenhouse
gases,
temperature,
precipitation, and
other climatic
processes

Spiritual & artistic
inspiration: nature
as a source of
inspiration for art
and religion

Soil formation:
sediment
retention,
accumulation of 
organic matter

other raw
materials:
production of
timber, fuel wood,
peat, fodder,
aggregates

regimes:
groundwater

storage of water
for agriculture or
industry

opportunities for
tourism and
recreational
activities

storage,
recycling,
processing and
acquisition of
nutrients

Biochemical
products and
medicinal
resources

retention,
recovery and
removal of

pollutants

Aesthetic:
appreciation of
natural scenery
(other than
through
deliberate
recreational
activities)

materials: genes
for resistance to
plant pathogens

Erosion
protection:
retention of soils

Educational:
opportunities for
formal, informal

plants
control, storm &
coastal protection

Biological

control of pest
species and
pollination
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2. Analytical framework
2.1 Estimation of the economic value of the wetland system with special reference to   
provisioning services

2.1.1 Economic value of lake water used for coir retting

function is as follows

₂
Where: 

2.1.2 Economic value of lake water used for human uses

productivity for non irrigation purpose both for human uses and non human use through 

dependent variable and family size, distance of user point from lake and cost of using alternate 

function is as follows

₂
Where:

mean consumption

2.1.3. Economic value of lake water used for irrigation (paddy)

et. al. (2009) the economic value of lake water  used for 
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function is as follows:

₂
Where: 

2.2 To determine Willingness To Pay of the stakeholders for the improved conservation: 
Contingent Valuation Method

2.2.1 Domestic Households

et. al., (2000), iterative bidding game was used to know the willingness to 

Wording of WTP question

“The conservation easements along the wetland for conservation, costs a great deal of money. To fund 
these actions a water treatment plant has been proposed by the government for good quality water. 
All citizens would be asked to pay an increased water bill with the assurance that fund will be used 
for the same. Half of the funding would be taken by the government and the other half from the people 
based on the population. The charges ranging from Rs. 100 to Rs. 300 were proposed until a maximum 
willingness to pay is reached”. 

respondents were asked how much they are willingness to pay for getting good quality water 

in the following form:

₂
Where:
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2.2.2. Coir Processing Industries

lake water used for non human uses here, coir retiing So, iterative bidding game was used to 

Wording of WTP question

“There is a dire need to reduce the pollution load in the lake due to coconut husk retting so minimization 
of the water pollution by following the chemical treatment method has been proposed. The charges 
ranging from Rs. 150 to Rs. 350 were planned depending on their expense on coir retting until a 
maximum willingness to pay is reached”. 

₂
 Where:

2.2.3 Tourists

demand for that lake (measured as site visits) to its price (measured as the cost of visiting the 

developed under the assumption that there is a weak complementary relationship between 

individuals utility depends on the total time spent at the site, the quality of the site and the 

as the implicit or the surrogate price of the visit, and changes in the travel cost will cause a 

the present study and a ‘trip-generation function’ (tgf) was formulated with number of visits 
made by the individual per year as dependent variable and socio-economic variables and 
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₂
 Where:

3. Results and Discussion
3.1. General Characteristic of the households

An understanding of the household characteristics is important to stakeholder perseverance 

TABLE 2. GENERAL CHARACTERISTIC OF THE HOUSEHOLDS

Particulars Respondents
Average size of the family

Average age of head of the family (years)

Average educational status 

Average farming experience (years)

Average farm size (hectares)

number of workers per family was two which indicated that some of the farm households’ 
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3.2. Ecosystem services of Vembanad Wetland Ecosystem 

TABLE 3. ECOSYSTEM SERVICES IDENTIFIED IN THE STUDY AREA

Ecosytem services Nature of service Biophysical/socioeconomic 
indicator

plants
Water for agricultural production, Area irrigated, duration of water 

supply, quantity and value of 
water used in agriculture and for 
coir retting

siltation control, water regulation 
and recharge

(in tonnes or per cent) 
Water quality in aquatic 
ecosystems (sediment, turbidity, 

Supporting Biodiversity conservation 
supported by the ecosystem

Amount from tourism 

livestock (Bassi et al
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3.3. Economic value of lake water with special reference to provisioning services

3.3.1 Economic value of lake water used for coir retting

majority of the stakeholders in the study area constructed a small land where lake water is 

ote  i ures in arent eses indicate estimated t ratio.  si ni cant at 10 er cent level.

3.3.2. Economic value of lake water used for paddy farmers

management is done with the process of letting in the lake water and draining out which is 
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ote  i ures in arent eses indicate estimated t ratio.  si ni cant at 10 er cent level.

kg)

3.3.3 Economic value of lake water used for human uses

livelihood activities like domestic consumption and for health, sanitation and clean drinking 

the amount of water used for these activities and computed accordingly since they used pots 

ote  i ures in arent eses indicate estimated t ratio.  si ni cant at 10 er cent level,  
si ni cant at er cent level,   si ni cant at 1 er cent level.
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TABLE 4. TOTAL ECONOMIC VALUE OF LAKE WATER

Sl.No. Particulars TEV of lake water (Rs.)
1

2

3

ecosystem should be preserved by creating an economic stake in its conservation through 

3. . illingness to pa  or t e improved conservation  di erent sta e olders

amount of money that the urban stakeholders are willing to pay to  conserve wetland and 

et al., (2000), Sumana(2004) and Binilkumar (2009) estimated farmers’ Willingness 

1) Domestic households
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TABLE 5. ESTIMATION OF WILLING TO PAY FOR IMPROVED CONSERVATION

Variables oe cient

2) Coir processing industries

family income increases the coconut famers are interested to pay for the chemical treatment 

TABLE 6. ESTIMATION OF WILLINGNESS TO PAY FOR IMPROVED

Variables oe cient
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3) Tourists

TABLE 7. ESTIMATION OF WILLINGNESS TO PAY FOR
IMPROVED CONSERVATION BY TOURISTS

Variables oe cient
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4. Summary and Conclusion

conservation measures have to be taken up so that good water is available for consumption 

stakeholders for the improved conservation of the lake indicates that they are ready to pay 
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Economics in the anthropocene: species
extinction or steady state economics*

Joeri Sol** 

At the dawn of the Anthropocene, continued economic growth carries the risk of irreversibly 
damaging the global carrying capacity. Using the International Union for the Conservation 
of Nature Red List of Threatened Species (2016), I calculate expected extinction rates during 
the coming century for 557 regions. I illustrate that these rates exceed the planetary boundary 
formulated by Rockström et al. (2009) virtually everywhere and increase with population 
density and GDP per capita. By doing so, this paper contributes to an ongoing debate whether 

conservation of nature requires degrowth and the transition to a global steady state economy. 

 cannot, t ere ore, re ard t e stationary state o  ca ital and wealt  wit  t e una ected aversion so 
enerally mani ested towards it by olitical economists o  t e old sc ool.  am inclined to believe t at it 

would be, on t e w ole, a very considerable im rovement on our resent condition.

John S. Mill (1848, Book 4, Chapter 6.
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Introduction
The Anthropocene refers to the geological epoch during which mankind has obtained an 

 et al., (2016) 

geological epoch by reviewing evidence on the growth of new materials (e.g. concrete and 
plastics) and the transformation of land and ocean surface by mineral extraction and trawler 

 et al., (2002) estimated that consumption rose from using 70% of Earth’s 

1.6 Earths to provide for the renewable resources that we lay claim on. 
Inspired by the (pending) arrival of the Anthropocene, Rockström et al. (2009) formulate 

planetary boundaries for economic activity and assign parameter values to eight such ecological 
limits. Currently, we surpass three safe thresholds: climate change, biodiversity loss, and our 

 et al., 
of uncertainty, the latter two boundaries are transgressed beyond doubt. Naturally, the idea 
that economic growth can only be a transitory stage is not new to economics (Malthus, 1798; 
Mill, 1848; Boulding, 1966; Georgescu-Roegen, 1971; Meadows et al., 1972). Daly (1974) already 
reasoned for the desirability and necessity of steady state economics based on common sense 
and the second law of thermodynamics. The accumulated evidence that continued economic 
growth could seriously harm global carrying capacity makes a paradigm shift to steady state 
economics urgent as well.1

This paper concentrates on biodiversity loss. Reductions in biodiversity impair global 

infectious diseases, and for many, lower immaterial value.2 Background extinction due to 
natural selection is thought to lie between 0.1 and 1 extinctions per million species years (E/
MSY), and more likely to be close to 0.1 (Pimm et al., 2014). Rockström et al., (2009) set the 

 et al., 
of uncertainty up to 100 E/MSY. The current extinction rate is estimated to lie between 100 
and 1000 E/MSY (Pimm et al., 1995; Pimm et al., 2014). Using International Union for the 
Conservation of Nature (IUCN) Red List of Threatened Species data (2016), and conservative 
assumptions spelled out in Section 2, I calculate a global expected extinction rate of 759 E/
MSY for the coming century. 

1 This paper follows Daly (2013)’s recommendation to distinguish between economic growth and economic development. A 
steady state economy does not allow for quantitative growth of physical wealth, but does leave room for development, i.e., 
qualitative improvements in the amount of service obtained from this wealth. Steady state economics should not be confused 
with the steady state growth paths studied by Solow (1956), unless economic growth in Solow (1956) is interpreted exclusi-
vely in terms of development.

essential resources (nutrients, water, light, prey), and convert those resources into biomass.” Rockström et al. (2009, p. 474) on 

such as disease, and at a greater risk of tipping into undesired states.” And, Keesing et al. (2010, p. 647) on infectious disease: 

-

respectively.
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This paper contributes by exploring regional variation in expected biodiversity loss across 

everywhere: only 17 regions stay below the proposed planetary boundary for biodiversity 

uncertainty. The lowest expected extinction rates are found in sparsely populated regions in 
the Northern hemisphere, while the highest rates are in tropical regions and on islands. 

Subsequently, I regress expected extinction rates on both human population density and 
GDP per capita while controlling for the land surface of the region, for the regions being 
islands, landlocked, or mega cities, for 11 (sub)continental dummies, and for 3 weather type 
dummies (that is, deserts, semi-arid and tropical regions). Both population density and GDP per 

planetary boundaries damages global carrying capacity and that absolute scarcity rather than 
relative scarcity should be the starting point for economic thought on the conservation of 
nature.3

This chapter proceeds as follows: Section 1 describes the data, Section 2 contains the 
analysis, Section 3 presents a discussion of the results and Section 4 concludes.

1. Data

The IUCN Red List of Threatened Species contains assessments of extinction threat levels 

near threatened (5,323), critically endangered (5,107), extinct (855), lower risk/conservation 
dependent (238), or extinct in the wild (68). Most of the assessments are carried out by the 
IUCN Species Survival Commission, and all assessment are reviewed by a member from the 
Red List Authority on the relevant taxonomic group. Close to 70 percent of species has been 
(re)assessed after 2010. 

To construct my dependent variable, Extinction rate, I assume that the elevated extinction 

vulnerable, endangered and critically endangered – is a valid estimate for the extinction risk 
of each assessment within the category.4

for endangered and vulnerable species 20% and 10% within 20 and 100 years, respectively 
(IUCN, 2012). I use these probabilities to calculate the number of expect extinctions during 
3 See Baumgärtner et al (2006) for a review of both scarcity concepts in relation to biodiversity loss.

-

estimated to number fewer than 50 mature individuals” gives the assessment critically endangered (IUCN 2012, p.9). See 
-

ment categories into extinction probabilities and some robustness checks.
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the coming century and add the expected background extinctions by multiplying the number 

extinction from Rockström et al. (2009) of 1 E/MSY.5

extinctions relative to the background extinctions. Under these assumptions, Extinction rate 
ranges from 1 (i.e., no species has an elevated extinction risk) to 5001 (i.e., all species are 
critically endangered). Globally, the expected extinction rate is 759 times the background 
extinction rate, or slightly over 15% of its theoretical maximum.6 The proposed planetary 

background rate. 
To calculate the regional estimates, I only consider the assessments of species that were 

labelled as once native to the region. Although I refer to regional estimates, I base my estimates 
on global extinction risk; for example, the Giant Panda which is assessed as vulnerable and 
regionally extinct in Hunan, contributes to the extinction rate of Hunan, because it is labelled 
as once native to the region.7 Extinction rate 
for 538 terrestrial regions and 19 oceanic regions, covering about 99% of global surface.

a dark green color (17 regions, representing 2.6 percent of assessed land surface) and those 

46.2 percent of assessed land surface).8 Due to the positive skew in the regional estimates, 

the consideration that the extinction rates should be comparable within color category and 

In the regression analysis, I use Ln Extinction rate as my dependent variable due to the earlier 
mentioned skew. 

5 I further assume that (critically) endangered species that managed to survive (ten) twenty years will continue to do so for 
the remainder of the century. Assuming that (critically) endangered species that survive (ten) twenty years face an unchanged 
extinction risk, would more than double the global extinction rate estimate. This alternative assumption also implies that less 
than one in thousand critically endangered species can be expected to survive the century.

6 This estimate of 759 consists of the expected extinctions due to heightened extinction risk (5,195.8 = 0.5*5,107+0.2*7,602+0.1*11,219) 
plus background extinctions (6.852 = 1*(82,954 – 855 – 86 – 13,489)* 100/1,000,000) relative to the background extinctions. 
Using the lower bound for background extinction gives an expected rate of 7,584 times the background rate and planetary 
boundary of 100 times the background rate. In the remainder of the paper, I discuss the estimates relative to the upper bound.

and suggest that the most vulnerable species have already disappeared from populous regions; calculating extinction rates 
over species that were once native to the region preempts this.

8 In case I was unable to determine whether an area was assessed, or uncertain about the area to which an IUCN location label 
referred, I left the area blank. Note that, all oceanic regions exceed the planetary boundary for biodiversity loss beyond doubt. 
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FIGURE 1. GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF EXTINCTION RATE
 

FIGURE 2: DISTRIBUTION OF EXTINCTION RATE BY REGION TYPE
 

Table 1 presents the number of observations, mean, and standard deviation for Extinction 
rate along with Population density, GDP per capita, Land surface, Species assessed, Data de cient 
species

from various sources.9 These variables exhibit a large positive skew as well, hence I use their 
logged values in the regression analysis. The number of observations drops to 508, due to the 

-
-

gions), China (31 regions), India (31 regions), Indonesia (7 regions), Japan (5 regions), Mexico (32 regions), Russia (21 regions), 
South Africa (9 regions), and the United States (50 regions). In the regression analysis, I cluster standard errors on the (sub-)

more detail on the omitted regions and additional sources.
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83 he additional sources include data from the United ations, the CIA orld Factboo , Eurostat 
and various national statistics agencies; that is, for Argentina (23 regions), Australia (8 regions), 

razil (27 regions), Canada (13 regions), Chile (12 regions), China (31 regions), India (31 regions), 
Indonesia (7 regions), apan (5 regions), Me ico (32 regions), Russia (21 regions), South Africa (9 
regions), and the United States (50 regions). In the regression analysis, I cluster standard errors on 
the (sub-)continental and national level to address possible differences in measurement between 
these agencies. Appendi  A provides more detail on the omitted regions and additional sources. 
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capita. 

TABLE 1: DESCRIPTIVE STATISTICS AND CORRELATIONS

N Mean SD (2) (3) (4) (5) (6)
(1) Extinction rate 508 191.7 200.8 -.02 -.10** -.09** .01 .14***
(2) Population 
density

508 270.4 1178.3  .20*** -.10** -.04 -.02

(3) GDP per capita 508 20.7 19.5 .03 -.11** -.13***
(4) Land surface 508 256.4 466.4 .20*** .19***
(5) Species 
assessed

508 876.2 969.9 .90***

species
508 60.1 86.9

(1) in expected extinctions per background extinctions, (2) in inhabitant per square kilometer, (3) in 1,000 2011 
PPP international dollars, (4) in 1,000 square kilometers, (5) and (6) in number of species.

have smaller habitats; in other words, species without an elevated extinction risk occur in 

be attributed to regions being coastal, landlocked or islands, where landlocked regions have 

continental variation, possibly related to the type of ecosystems. In the regression analysis, I 
add 17 dummies to control for the regions’ type, location and weather.10

10 In the regression analysis I introduce 11 (sub)continental dummy variables for Caribbean (28 regions), East Asia (42 regions), 
Europe (45 regions), Mesoamerica (39 regions), North Africa (7 regions), North America (64 regions), North Asia (26 regions), 
Oceania (38 regions), South and Southeast Asia (55 regions), Sub Saharan Africa (61 regions), West and Central Asia (27 regions), 
where the 76 regions in South America serve as the base category. I followed IUCN’s division of (sub)continental areas, ex-
cept for the Canary Islands and Madeira (relabeled as North African regions instead of European) and Hawaii (relabeled to 
belong to Oceania instead of North America). I add two dummy variables landlocked (172 regions) and island (117 regions), 
where the 219 coastal regions serve as the base category. I add a dummy for city states (11 regions); the results are robust to 

precipitation in region’s capital: that is, deserts (35 regions, < 250 mm), semi-arid (65 regions, 250 mm to 500 mm) and tropical 

websites, and due to possible lower reliability, added separately in the regression analysis. The results in Table 2 are robust 
to the exclusion of these weather dummies, although Ln GDP per cap
of standard errors in (3).
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2. Analysis

I regress the logged values of Extinction rate on the logged values of Population density and 
GDP per capita using Ordinary Least Squares, giving the following regression equation:

  refers to the region and  to the earlier discussed controls. Under the null 

that is, regional population density and GDP per capita are either unrelated to extinction rates 
or negatively related (e.g. when more prosperous regions have more means for conservation 
or outsource their polluting activities).11

consistent with absolute scarcity being relevant; more densely populated regions and regions 
with more economic activity are associated with higher extinction rates. Table 2 presents the 
estimates of equation (1) using the region type controls in column (1) and with weather type 
controls added in column (2). In column (3), I cluster standard errors on the (sub)continental 
and national level, as detailed in footnote 9.

Table 2 shows that both population density and GDP per capita are positively associated 

doubling of GDP per capita are associated with an increase in the extinction rate of a little over 
13 percent and close to 15 percent, respectively. Controlling for the weather type of the region 

the estimate for GDP per capita to 17 percent per doubling. Clustering the standard errors 

per capita slightly ( -value = 0.031). To put these estimates in perspective, a 15 percent higher 
extinction rate would give 785 additional expected extinctions during the coming century, 
almost equal to the number of recorded extinctions during the past millennium.12

13 One such alternative 
explanation could be that the assessment process rather than absolute scarcity explains the 

more sparsely populated regions or researchers in richer regions have more means to make 

-

between the global North and South would be captured by these (sub)continental controls. Appendix B presents a scatterplot 
of Ln Extinction rate and Ln Population density

one-tailed hypotheses, the p-values throughout the paper refer to two-tailed tests.

12 The global extinction rate would be raised from 759 to 873, or 114 times the background extinction of 6.9 species, and some 
of the 855 extinctions date back from the 11th century (e.g., the Madagascan Dwarf Hippopotamus). If anything, I expect my 

than that of threatened fauna, which in turn is much larger than non-threatened fauna; a pattern consistent with a human 

5 	
	

  
I regress the logged values of E tincti n rate on the logged values of lati n 

den it  and G  er ca ita using Ordinary Least Squares, giving the following 

regression equation: 
$	!1.2$4.20$	&).%@ = + ; $	 0-?,).20$	+%$72.B@ + = $	 	-%&	4)-2.)@ + ; 0$.&0, @ +

@,  (1) 
where i refers to the region and  to the earlier discussed controls. Under the null 

hypothesis, supposing that absolute scarcity is irrelevant, one may e pect 1  0 

and 2  0; that is, regional population density and G P per capita are either 

unrelated to e tinction rates or negatively related (e.g. when more prosperous 

regions have more means for conservation or outsource their polluting activities).85 

he alternative hypothesis, 1  0 and 2  0, is consistent with absolute scarcity 

being relevant; more densely populated regions and regions with more economic 

activity are associated with higher e tinction rates. able 2 presents the estimates 

of equation (1) using the region type controls in column (1) and with weather type 

controls added in column (2). In column (3), I cluster standard errors on the 

(sub)continental and national level, as detailed in footnote 9.  

able 2 shows that both population density and G P per capita are 

positively associated with e tinction rates, and statistically significant at the 1 

percent level (also jointly, as illustrated by the F-statistics). Column (1) of able 2 

shows that a doubling of population density and a doubling of G P per capita are 

associated with an increase in the e tinction rate of a little over 13 percent and 

close to 15 percent, respectively. Controlling for the weather type of the region in 

column (2) hardly changes the estimated coefficient of population density and 

increases the estimate for G P per capita to 17 percent per doubling. Clustering 

																																																																																																																																																																																										
analysis. he results in able 2 are robust to the e clusion of these weather dummies, although n 
G  er ca  is only significant at the 10  level after the clustering of standard errors in (3).  
85 he (sub)continental controls partially address this issue; that is, the coefficients for population 
density and G P per capita are estimated on within (sub)continental variation of e tinction rates, so 
possible differences due to international trade between the global orth and South would be 
captured by these (sub)continental controls. Appendi   presents a scatterplot of n E tincti n rate 
and n lati n den it  for (sub)continental and FAO marine regions suggesting that a positive 
relation may also present at the (sub)continental and oceanic level, but not for n G  er ca ita. 

ote that, even though I specified one-tailed hypotheses, the p-values throughout the paper refer to 
two-tailed tests.  
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be some merit to this alternative explanation, controlling for the number of species assessed 
14

TABLE 2: OLS REGRESSIONS OF LN EXTINCTION RATE ON LN

(1) (2) (3) (4)

Ln Population 
density

.132***
(.027)
[.218]

.134***
(.028)
[.223]

.134***
(.039)

.114***
(.029)
[.189]

Ln GDP per capita .148***
(.049)
[.140]

.172***
(.050)
[.163]

.172**
(.075)

.171***
(.049)
[.162]

Ln Species assessed -.213***
(.074)
[-.229]

species
.295***
(.067)
[.356]

Region type 
controls included

YES YES YES YES

included
NO YES YES YES

Standard errors 
clustered (n=24)

NO NO YES NO

N 508 508 508 508
R² .532 .537 .537 .556

15.00*** 15.70*** 15.70*** 13.41***

a. Comparison to a model that contains only the control variables, reported in Appendix C.

3. Discussion 

Although the practice of turning assessment categories into extinction probabilities is not 
undebated (e.g. rankings that combine assessment categories are sensitive to the chosen 

s currently the only basis 
we now o  or consistent, broadly-available estimates o  e tinction ris , and indeed was ori inally 
formulated to be consistent with (at least) notional probabilities of extinction.”15  Likewise, the partial 
14 Appendix C show that some of the control variables change more dramatically upon the inclusion of the number of species 

.025 and .043 for Ln Population density and Ln GDP per capita, respectively, while n S ecies assessed and n ata de cient are not 
robust to clustering with p-values of .384 and .092.

15 On top, Extinction
decades based on critically endangered species and endangered species only (while leaving other assumptions spelled out 
in Section 2 unchanged), raises the theoretical maximum Extinction rate to 25,001. Appendix D illustrates that Extinction rate 

relations, Pimm and Raven (2000) estimate extinction rates ranging between 3,000 E/MSY to almost 50,000 E/MSY for the 
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correlations that I present are meant to demonstrate limits to growth rather than present 
precise point estimates of how population density and GDP per capita contribute to species 
extinction. That said, the results are robust to using the assessment categories as dependent 
variables: replacing Extinction rate in column (4) of Table 2 with the percentage of critically 
endangered species, the percentage of critically endangered and endangered species, or the 

16 Moreover, Extinction rate is related closely to the Red List Index 
et al., (2014), with the advantage of facilitating 

interpretation in terms of the planetary boundary concept.17

Extinction rate that I illustrate in this paper 
informative, I caution the reader to base conservation priorities solely on these rates. In terms 

rates could be considered the state of a library, but not the number of books in the library 
(i.e., species richness) nor their distinctiveness (i.e., species’ isolation on a phylogenetic tree).  
18 et al., (2006) and Miraldo et 
al., et al., (2014) presents maps for changes in the Red List 
Index and dominant threats to endangered species.19

So far, this paper has ignored the information on the type of threats provided with the IUCN 
assessments. Some of the main threats (biological resource use, agri- and aquaculture, and 

large habitats. Unfortunately, most nations still fail to meet the 2020 Aichi Biodiversity Targets 
for legally protected areas, set at 17 and 10 percent of land surface and territorial waters, 
respectively (CBD, 2010).20 Moreover, protected areas are biased towards locations where they 

et al., 
2014). However, it is unlikely that economic growth will help to close the gaps in conservation 

extinction rates.21 More emphatically, the estimated shortfall of the global conservation budget 
coming century.

Population density -
vely, while for GDP per capita

-

endangered, then RLIx = (5001 – Extinction rate) / 5000.

Ark). Recent extensions to this seminal model illustrate that introducing species interactions (Courtois et al., 2014) or allowing 
for uncertainty about future states of the world (Perry and Shankar, 2017) changes the distribution of the conservation bud-

19 To be more precise, Grenyer et al. (2006) maps the species richness of vertebrates, see Joppa et al. (2013) for endemic plants. 

176 countries did so for marine areas.
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seems rather modest: McCarthy et al., the total required is less than 20% of 
annual global consumer spending on soft drinks.”

4. Conclusion 

The analysis of IUCN Red List assessments presented in this paper reveals that expected 
biodiversity loss is surpassing safe thresholds virtually everywhere and that species extinction 
is increasing with population density and GDP per capita. This association between the rate 
of species extinction and human activity is unlikely to be the result of the assessment process, 

steady state economy. 
Serious action to preserve biodiversity, considered a moral obligation by many, requires 

institutional changes that go beyond the establishment of protected areas: for example, climate 
change is closely related to species extinction (Pounds et al., et al., 2013), putting 
constraints on the collective consumption of fossil fuels (McGlade and Ekins, 2015). Victor 
(2008) explores policy mixes that enable the transition to a steady state economy and presents 
simulations of such a transition for Canada, showing that it allows for lower greenhouse 

growth. 
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Appendix A 
Extended data description: omitted regions 
The 30 regions that are excluded from the analysis are: 1. Amsterdam and Saint-Paul Islands 
(59.8), 2. Antarctica (85.2), 3. Antipodean Islands (72.4), 4. Ascension Island (168.3), 5. Bouvet 
Island (96.2), 6. Clipperton Island (89.0), 7. Cocos Island (188.5), 8. Cocos Keeling Islands 

(38.0), 15. Kermadec Islands (117.3) 16. Macquarie Island (236.3), 17. Marcus Island (106.3), 
18. Marion and Prince-Edward Islands (29.6), 19. Norfolk Island (114.6), 20. North Solomon 
Islands (256.6), 21. Paracel Islands (21.4), 22. Revillagigedo Islands (334.3), 23. Saba (134.8), 24. 
Saint Helena (665.2), 25. Savage Islands (32.1), 26. Sint Eustatius (137.2), 27. South Georgia and 

Extinction rate in parentheses. These regions represent nearly 10% 
of the assessed land surface, mostly due to the Antarctica, and have a slightly lower average 
Extinction rate (mean 156.8).

Extended data description: additional sources and robustness checks

regions listed below, and for 168 of these regions (unless indicated otherwise in parentheses), 
I also used the 2015 data on GDP per capita: Afghanistan, Albania, Algeria, American Samoa 
(CIA 2016 GDP), Andorra (UN 2017 GDP per capita), Angola, Antigua and Barbuda, Armenia, 

Bank 2011 GDP), Central African Republic, Chad, Colombia, Comoros, Dem. Rep. Congo, 
Rep. Congo, Costa Rica, Cote d’Ivoire, Croatia, Cuba (UN 2017 GDP), Curacao (UN 2017 

The Gambia, Georgia, Germany, Ghana, Greece, Greenland (UN 2017 GDP), Grenada, Guam 
(CIA 2015 GDP), Guatemala, Guinea, Guinea-Bissau, Guyana, Haiti, Honduras, Hong Kong, 

Republic, Lao PDR, Latvia, Lebanon, Lesotho, Liberia, Libya, Lithuania, Luxembourg, Macao, 

Myanmar, Namibia, Nauru, Nepal, Netherlands, New Caledonia (UN 2017 GDP), Nicaragua, 
Niger, Nigeria, Northern Mariana Islands (CIA 2016 GDP), Norway, Oman, Pakistan, Palau, 
Panama, Papua New Guinea, Paraguay, Peninsular Malaysia, Peru, Philippines, Poland, 
Portugal, Puerto Rico, Qatar, Romania, Rwanda, Samoa, Saudi Arabia, Senegal, Serbia, 

Slovenia, Solomon Islands, Somalia (UN 2017 GDP), Spain, Sri Lanka, St. Kitts and Nevis, St. 
Lucia, St. Martin (CIA 2005 GDP), St. Vincent and the Grenadines, Sudan, Suriname, Sweden, 
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Leste, Togo, Tonga, Trinidad and Tobago, Tunisia, Turkey, Turkmenistan, Turks and Caicos 
(UN 2017 GDP), Tuvalu, Uganda, Ukraine, United Arab Emirates, United Kingdom, Uruguay, 

I used the UN (data.un.org) 2017 data on population density for 13 regions listed below 
and on GDP per capita for 5 of these regions, for another 5 of these regions I used the CIA 

remaining 3 I used Eurostat 2016 GDP per capita data (indicated with an *): Anguilla, Cook 

Sardinia and Sicilia. 
The regional estimates for the counties listed in footnote 9 (and below) were obtained 

density and GDP data for 2017 and 2016 come from the Australian Bureau of Statistics; for 

Institute of Geography and Statistics; for Canada (13 regions), population and GDP for 2016 
come from Statistics Canada; for Chile (12 regions), population and GDP data for 2015 and 

for China (31 regions), population and GDP data for 2016 and 2015 come from the National 
Bureau of Statistics of China; for India (31 regions), population and GDP data for 2011 and 2016 
come from the Ministry of Statistics and Program Implementation; for Indonesia (7 regions), 
population and GDP data for 2017 come from Badan Pusat Statistik; for Japan (5 regions), 
population and GDP data for 2007 come from the Statistics Bureau of Japan; for Mexico (32 

2011 and 2010 come from Statistics South Africa; for United States (50 regions), population and 
GDP data for 2015 come from the Bureau of Economic Analysis.

average. The details are available upon request, and none of the results are not sensitive to the 
inclusion these regions. 

I also ran the regressions displayed in column (1), (2) and (4) of Table 2 using only the 213 

with the 13 countries listed in footnote 9 instead of their regional estimated (and New 
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p-values of .221, .072, and .113). 

and GDP growth rates, and similarly, corrected regional estimates from another year by their 

results are robust to using these corrected population density and GDP per capita variables.
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Appendix B

SCATTERPLOTS OF LN EXTINCTION RATE WITH LN POPULATION DENSITY AND LN GDP 
PER CAPITA FOR (SUB)CONTINENTAL AND FAO MARINE REGIONS

 

sum of the land surface for these regions; likewise, for the GDP per capita I divided the sum 

regions, the 12 described in footnote 10 plus Antarctica, I included all landlocked regions in 
these sums as well. Note that, Antarctica and the 3 Antarctic oceans regions are not included 
in the scatterplot for GDP per capita. An OLS regression of Ln Extinction rate on Ln Population 
density, Ln Land surface, and a ‘land dummy’ for the (sub)continental observations, yields a 

at this (sub)continental level. 

 8	
	

 
 

o calculate the population density for the 19 FAO Marine regions, I divided the 
sum of the population of all islands within and all coastal regions adjacent to the 
FAO region by the sum of the land surface for these regions; li ewise, for the G P 
per capita I divided the sum of the G P by the sum of the population for the same 
regions. For the 13 (sub)continental regions, the 12 described in footnote 10 plus 
Antarctica, I included all landloc ed regions in these sums as well. ote that, 
Antarctica and the 3 Antarctic oceans regions are not included in the scatterplot for 
G P per capita. An OLS regression of n E tincti n rate on n lati n den it , 

n and rface, and a land dummy  for the (sub)continental observations, yields a 
standardized coefficient for population density of 0.2 7 (p-value .020). However, 
this result is sensitive to the inclusion of Antarctica and the 3 Antarctic oceans 
regions. ithout these observations, the coefficient is almost half and no longer 
significant (.140, p-value  .157). he relationship between the e tinction rate and 
G P per capita is not significant (and negative) at this (sub)continental level.  
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Appendix C
OLS REGRESSION LN EXTINCTION RATE ON CONTROLS

Dependent variable Ln Extinction rate
Independent variables (1) (2) (4)ª

Ln Land surface .079***
(.021)

.082***
(.021)

.104***
(.025)

Island .536***
(.138)

.544***
(.140)

.514***
(.139)

Landlocked -.334***
(.085)

-.336***
(.086)

-.060
(.094)

Caribbean -.923***
(.213)

-.947***
(.214)

-1.272***
(.239)

East Asia -.516***
(.164)

-.541***
(.165)

-1.049***
(.178)

Europe -.779***
(.156)

-.814***
(.157)

-1.236***
(.182)

Mesoamerica .113
(.162)

.098
(.163)

.085
(.160)

North Africa -.252
(.325)

-.195
(.327)

-.622*
(.325)

North America -.945***
(.139)

-.967***
(.140)

-1.039***
(.186)

North Asia -3.439***
(.186)

-3.442***
(.187)

-3.488***
(.179)

Oceania -.197
(.185)

-.228
(.186)

-.371*
(.192)

South and Southeast 
Asia

-.211
(.148)

-.245
(.152)

-.664***
(.164)

Sub-Saharan Africa -.377***
(.141)

-.387***
(.141)

-.415**
(.160)

-.346*
(.183)

-.242
(.194)

-.583***
(.209)

City .076
(.273)

.072
(.274)

-.255
(.269)

Desert -.305*
(.157)

-.252
(.155)

Semi-arid -.055
(.118)

.107
(.117)

Tropical -.031
(.168)

.104
(.164)

N 508 508 508
R² .503 .507 -



229

Economics in thE anthropocEnE: spEciEs Extinction or stEady statE Economics

A
pp

en
di

x 
D FI

G
U

RE
 D

1.
 G

EO
G

RA
PH

IC
AL

 D
IS

TR
IB

U
TI

O
N

 O
F 

EX
TI

N
CT

IO
N

 R
AT

E 
FO

R 
M

EX
IC

O
 U

SI
N

G
 O

N
LY

SP
EC

IE
S 

TH
AT

 A
RE

 E
N

D
EM

IC
 T

O
 T

H
E 

ST
AT

E.
 F

IG
U

RE
 D

1 
U

SE
S 

TH
E 

SA
M

E 
D

AT
A 

V
IS

UA
LI

ZA
TI

O
N

M
ET

H
O

D
 A

S 
FI

G
U

RE
 1

, O
N

LY
 A

 D
IF

FE
RE

N
T 

SC
AL

E

	

27
0	

	

A
pp

en
di

x 
D

 
Fi

gu
re

 D
1:

 G
eo

gr
ap

hi
ca

l d
is

tri
bu

tio
n 

of
 E

xt
in

ct
io

n 
ra

te
 fo

r M
ex

ic
o 

us
in

g 
on

ly
 s

pe
ci

es
 th

at
 a

re
 e

nd
em

ic
 to

 th
e 

st
at

e.
 F

ig
ur

e 
D

1 
us

es
 th

e 
sa

m
e 

da
ta

 v
is

ua
liz

at
io

n 
m

et
ho

d 
as

 F
ig

ur
e 

1,
 o

nl
y 

a 
di

ffe
re

nt
 s

ca
le

. 
                         

 



230

Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

FI
G

U
RE

 D
2:

 G
EO

G
RA

PH
IC

AL
 D

IS
TR

IB
U

TI
O

N
 O

F 
EX

TI
N

CT
IO

N
 R

AT
E 

FO
R 

M
EX

IC
O

 U
SI

N
G

 O
N

LY
 SP

EC
IE

S 
TH

AT
 A

RE
 E

N
-

D
EM

IC
 T

O
 T

H
E 

ST
AT

E
 

Ex
tin

ct
io

n 
ra

te
 (e

.g
. c

om
pa

re
 C

oa
hu

ila
 a

nd
 

	

27
	

	Fi
gu

re
 D

: G
eo

gr
ap

hi
ca

l d
is

tri
bu

tio
n 

of
 E

xt
in

ct
io

n 
ra

te
 fo

r M
ex

ic
o 

us
in

g 
on

ly
 s

pe
ci

es
 th

at
 a

re
 e

nd
em

ic
 to

 th
e 

st
at

e.
  	

Fi
gu

re
 D

 il
lu

st
ra

te
s 

th
at

 d
iff

er
en

t c
om

bi
na

tio
ns

 o
f a

ss
es

sm
en

t c
at

eg
or

ie
s 

ca
n 

gi
ve

 a
lm

os
t t

he
 s

am
e 

E
xt

in
ct

io
n 

ra
te

 
e.

g.
 c

om
pa

re
 

oa
hu

ila
 a

nd
 

D
ur

an
go

. 
ot

e 
th

at
, b

ot
h 

fig
ur

es
 u

se
 a

 s
am

e,
 n

ex
t 

av
e 

of
 

 
ed

 
is

t 
1

 d
at

a.
 

 



231

* Universidad Autónoma de Guerrero. Centro de Ciencias de Desarrollo Regional. E-mail: sandyastridmedina@gmail.com
** Instituto de Ecología A.C. Red Ambiente y Sustentabilidad. E-mail: carmen.maganda@inecol.mx

¿Es posible restaurar y conservar humedales mientras se promueve
el desarrollo comunitario?: Un reto transdisciplinario en la

Subcuenca Nuxco, México

Sandy Astrid Medina Valdivia*
Carmen Maganda Ramírez**

Introducción
Este capítulo argumenta la necesidad de dedicar más esfuerzos trans e interdisciplinarios para 

respecto al manejo de los ecosistemas que les rodean. Múltiples programas de conservación de 

guardan las comunidades con los sistemas naturales y la selección de modelo adecuado de 

la participación de los actores comunitarios en la restauración ecológica de manglares en la 
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1. Antecedentes

et al.
Balvanera et al.,

dimensión social importante que precisa recuperar no solo la estructura y función de los 

Barrera et al.

et al.,

et al.

et al.

et al.,

el compromiso de los actores locales con el proyecto de restauración y la participación efectiva 

et al.,
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comportamiento de las personas y por ello consideran importante contemplar en la planeación 

et al.,

 et al.,

 et al.,

sus recursos naturales. 

et al., 

Meli et al., et al.,
Basado en lo anterior y para efectos de este estudio consideremos a las percepciones como 

un reto en la investigación contemporánea. En esta propuesta metodológica utilizamos el 

et al., 

et al., 

et al.,

et al.,
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ecológica y su continuidad en el largo plazo. 

2. Metodología 

desde la óptica transdisciplinar y el enfoque del manejo comunitario de los recursos naturales 

2.1 Descripción del área de estudio

Rizhophora mangle Laguncularia racemosa Avicennia germinans

Annona glabra y Sabal mexicana
Conocarpus erectus

para restauración se encuentra en el Estero El Plan. 

pastizales para el desarrollo de la ganadería y áreas de agricultura de temporal permanente. 
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FIGURA 1. LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO
 

2.2 Consideraciones éticas

2.3 Enfoque mixto

realizaremos de manera simultánea. 

3. Desarrollo

	

279	
	

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de INEGI. 

 

2.2 Consideraciones éticas 

Adoptamos las condiciones éticas establecidas en el Protocolo de Nagoya sobre el 

Acceso y Participación en los Beneficios, un tratado internacional que deriva del 

Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) en el que se promueve la obtención 

del Consentimiento Previo Libre e Informado (CPLI) de los proveedores y/o 

comunidades locales, antes de acceder a los recursos genéticos y naturales con 

fines de uso o investigación.  

Este contexto ético es importante porque provee seguridad jurídica; 

transparencia en la información que genera la investigación; así como el 

compromiso por parte de los usuarios de la participación equitativa en los 

beneficios para compensar a las comunidades locales por utilizar su conocimiento 

tradicional y sus recursos biológicos.  
 
2.3 Enfoque mixto 
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3.1 Percepciones locales sobre servicios ecosistémicos de los humedales costeros

1. Trabajo piloto

2. Colecta de datos con informantes clave

utiliza una guía de preguntas y permite adicionar las que sean necesarias para mayor precisión 

3. Taller participativo
En esta tercera etapa desarrollaremos un taller participativo donde se aplicarán las siguientes 

c.1) 

c.2)
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c.3)

4. Análisis de datos

por comunidad y por grupo de actores.

4.1 Validación 

etapas del estudio de percepciones y el proyecto de restauración.

5. Diseño del procedimiento de la participación social en la restauración ecológica 
de manglares

potencial para la restauración ecológica.
Utilizaremos la información de la primera parte de la investigación para la propuesta 
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proyecto. 
1.Participación comunitaria en la planeación y organización de las actividades para la restauración 

ecológica de los manglares

la comunicación con el resto de las localidades.
Una de las actividades que contemplamos para este proyecto es la construcción de un vivero 

actividades del proceso. 
2. Diagnóstico ambiental de los manglares 

Rizhophora mangle

comparar los sitios de restauración y registrar el progreso de estos mismos en relación con los 
parámetros determinados en el ecosistema de referencia.

de los sitios con manglar y de la transición que tuvieron de zona forestal a zona agrícola o 

económico. 
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FIGURA 2. MAPA DE LOS SITIOS DONDE SE REALIZARÁN
LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE RESTAURACIÓN

 

	

2 	
	

 
 

Posteriormente elegiremos la técnica de restauración m s conveniente, que 

puede ser pasiva (reducción de perturbaciones mediante la re abilitación de 

canales y saneamiento del manglar) o activa (reforestación mediante la siembra 

directa prop gulos colectados en el ecosistema de referencia o la siembra de 

pl ntulas producidas en vivero).   

Adem s, esta propuesta incluye un programa de monitoreo en las etapas 

de producción, donde se verificar  la calidad y cantidad de prop gulos colectados, 

porcentaje de germinación de las semillas sembradas, crecimiento de las 

pl ntulas, así como la calidad de las plantas (tama o y presencia de plagas).  
 

  Dise o metodológico del diagnóstico y la restauración de los 
manglares para el proyecto de restauración participativa en la subcuenca Nuxco 
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FIGURA 3. DISEÑO METODOLÓGICO DEL DIAGNÓSTICO Y LA RESTAURACIÓN
DE LOS MANGLARES PARA EL PROYECTO DE RESTAURACIÓN PARTICIPATIVA

EN LA SUBCUENCA NUXCO

5.3 Indicadores de éxito 

importancia teniendo en cuenta que todas las acciones emprendidas en torno a la restauración 

recuperar. 

y la presencia de especies de fauna que puedan estar interactuando con el sitio intervenido 
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.3 Indicadores de éxito  

Por lo que se refiere al seguimiento de las actividades del proyecto de 

restauración, desarrollamos indicadores de éxito ecológico, así como indicadores 

de la parte social. Lo anterior es de suma importancia teniendo en cuenta que 

todas las acciones emprendidas en torno a la restauración comunitaria deber n 

tener un seguimiento para conocer los impactos que el proyecto de restauración 

ocasionar  en los abitantes de las localidades y en el ecosistema que se 

pretende recuperar.  

Estos indicadores a su vez constituyen el monitoreo del éxito de la 

restauración, lo que permitir  saber cu les son las zonas donde podría invertirse 

m s esfuerzo para mejorar y analizar las causas en caso de no tener éxito. 
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sustentadas en la conservación del funcionamiento de los ecosistemas y en la restauración de 

TABLA 1. DESARROLLO DE LA PROPUESTA METODOLÓGICA PARA EL ESTUDIO
DE PERCEPCIONES QUE SE REALIZARÁ DE MANERA SIMULTÁNEA CON LAS
ACTIVIDADES SOCIALES QUE INCLUYE EL PROYECTO DE RESTAURACIÓN

Objetivo Objetivo

interesados o involucrados en el uso planeación y organización de las 
actividades para la restauración 
ecológica de los manglares

de los manglares

Metodología Metodología
Presentación del proyecto en la 

los manglares

Entrevistas semiestructuradas
Listado de actores clave

facilitar la comunicación respecto a 
las actividades del proyecto

referencia

ejes temáticos
2ª etapa: Colecta de datos con 
informantes clave
Muestreo dirigido o intencional

Objetivo Objetivo
Conocer y analizar las percepciones de 

planeación y organización de las 
actividades para la restauración 
ecológica de los manglares

Determinar las áreas con 
potencial para la restauración 
ecológica
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Metodología Metodología
Aplicación de entrevistas 
semiestructuradas a actores clave para la evaluación del manglar

Evaluación de la estructura y 
composición del manglar

Aplicación de encuesta a los actores 

para esta encuesta
3ª etapa: Taller participativo Planeación de las actividades

más importantes
áreas de manglar con el testimonio 
de los ejidatarios

Análisis retrospectivo de los 
manglares: Búsqueda de ortofotos 

Actualización de mapas de uso 
de suelo y vegetación

Línea de tiempo: marcar los eventos Descripción de los sitios a 
restaurar

imágenes espaciales que las personas 

ecosistemas.

restauración

en el taller
Realizar la restauración

de restauración Saneamiento del sitio
Análisis de datos

y voluntariado para asegurar la 
restauración a largo plazo

Monitoreo del sitio de 
restauraciónDatos cualitativos

de datos y facilitar la interpretación 

respuestas de los entrevistados
Contraste por comunidad y grupo de 
actores

Validación
Triangulación de la información: 
comparar resultados con diferentes 
instrumentos de colecta.

ajustan a la realidad?
Presentar resultados a investigadores 

Generar un análisis comparativo 

complementarios a los datos que el 

Aplicación de indicadores sociales Aplicación indicadores ecológicos

Conclusiones
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restauración y conservación.

que los estudiantes participen en los procesos e impulsar la investigación del uso y manejo de 

el estudio de percepción de manera simultánea con la planeación del proyecto de restauración 
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Del proyecto de aula a la política pública: educación y servicio en 
relación con la contaminación por mercurio en Bogotá, Colombia

Cristian Julián Díaz Álvarez*

Introducción
La tercera función misional de la universidad exige una verdadera intervención positiva 
en el medio, fundamentada en valores éticos y recias convicciones para poder responder 
efectivamente ante el sufrimiento, la desigualdad, la inequidad y lo fútil (Velasco, 2012), y 
no tanto desde el interés crematístico de generar una fuente complementaria de ingresos a 
las matrículas. Propiamente, un programa de formación en pregrado en el área ambiental, 
entre muchas otras cosas, debería mantener una posición crítica ante la evidente inestabilidad 
natural y social, exacerbada por el reinante modelo de crecimiento económico, así como una 
recia convicción para intervenir positivamente en el medio, ya sea desde la prevención, el 
control, la mitigación y/o compensación de la contaminación, o desde el trabajo comunitario 
o el actuar político.

Atendiendo este llamado, una unidad académica de Ingeniería Ambiental, perteneciente 
a una universidad privada en Colombia1, deseaba desarrollar extensión solidaria bajo un 
esquema de aprendizaje y servicio (Mendía, 2012), a través de proyectos que permitieran el 
mejoramiento de la calidad de vida de las personas y/o comunidades en la ciudad de Bogotá 
y su conurbano. Para lo cual, durante el último quinquenio se formularon proyectos de aula 
que pudieran catapultar proyectos formales de investigación y extensión con potencial de 
incidencia en el medio.

1 Programa de pregrado de Ingeniería Ambiental de la Universidad Central.
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En este orden de ideas, se logró articular correctamente la docencia, la investigación básica 

siendo el principal teatro de operación las zonas urbanas, periurbanas y rurales afectadas por 
la actividad minera y la industria, entre otros.

El valioso y relevante trabajo académico que se presenta en este escrito es el descubrimiento 
de un problema ambiental urbano desconocido por la autoridad ambiental del Distrito Capital 
de Bogotá: la presencia de mercurio en la ciudad y la existencia de un ciclo urbano que está 
afectando la calidad de vida de la población. Proyecto que ha permitido un empoderamiento 
de sujetos políticos que, con mucho esfuerzo ante varios avatares, han consolidado núcleos de 
energía (Lamoneda, 2014) que están cambiando la realidad y resarciendo derechos en materia 
laboral y ambiental. 

Así mismo, esta intervención dinamizó el ejercicio docente en ciertos espacios formativos2 
del programa de pregrado, al permitir la adecuada validación de las hipótesis de verdad 
inicial sobre la cual se soportan los distintos dispositivos pedagógicos3 del sílabo y el Plan de 
Desarrollo de las Asignaturas - PDA, atendiendo el modelo pedagógico de aprendizaje basado 

1. El proyecto de aula propuesto: El mercurio en los ambientes urbanos

El mercurio y sus compuestos tienden a ser potencialmente tóxicos para los organismos debido 

las neuronas del cerebro e inhibir los grupos sulfhidrilo (SH) de varias enzimas esenciales. 
En síntesis, causa lesión celular en cualquier tejido donde se acumule en una concentración 

et al., 

Su presencia en los ambientes urbanos es posible debido a su liberación intencional, no 
intencional y accidental durante su uso en sistemas productivos, por ser constituyente de 

entre otros) y hospitalarios, y por ser utilizado en el sector agrícola en forma de plaguicidas y 
pesticidas organomercuriales. Metal pesado que se convierte en un indicador alarmante del 
actual modelo metabólico lineal de un sistema constituido por ocho millones de personas, dos 
y medio unidades habitacionales y, alrededor de cuatros cientos mil unidades productivas 

En mérito de esta realidad, el profesor líder del espacio formativo Gestión Integral de la 
Calidad del Aire
del año 2011 el desarrollo de un proyecto de aula para dimensionar la presencia de mercurio 
en el aire de Bogotá, cuyos resultados parciales motivaron a estudiantes para desarrollar sus 
trabajos de grado en relación con esta problemática, bajo la modalidad de trabajo escrito de 
investigación. 

-
ciones y procesos y, d) Ambiente y empresa, éste último, un curso de modalidad de grado.
3 Los dispositivos que aplican en el curso de Gestión Integral de la Calidad del Aire son: a) el trabajo de campo, b) los estudios 
de caso y, c) la clase.
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Las evidencias preliminares sobre la potencial existencia de mercurio en la capital 
colombiana4 exigieron mantener la temática durante seis periodos académicos en sendos 
grupos del curso, mediante la discusión y la lectura crítica de reportajes, notas en medios de 
comunicación, documentos, informes, normas y políticas públicas asociadas con las distintas 
matrices ambientales y las fuentes. Trabajo académico que contó con el apoyo de profesores de 
otras asignaturas, especialmente del área de geomática y del componente básico en ingeniería 
(balances de materia y energía).

ciclo urbano del mismo en la capital colombiana, no sólo dinamizó aún más el proceso de 
enseñanza y de aprendizaje5 e investir de mayor credibilidad al profesor en la exposición de 
contenidos y la argumentación, sino que logró un s in o  para la formulación y desarrollo 

extensión solidaria y remunerada con comunidades de base y empresas del sector real (Figura 
1).

FIGURA 1. PROCESO REALIZADO A CABO PARA LLEVARPROYECTOS
DE AULA HASTA PROYECTOS FORMALES DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN

Fuente: elaboración propia.

Posteriormente, los resultados de investigación y de extensión fueron sistematizados como 
producción académica indizable (ponencias, artículos de divulgación e investigación y libros) 
y prudentemente ajustados para su socialización ante la comunidad, medios de comunicación 
y gestores de política pública (Figura 2). Estas acciones permitieron no sólo mejorar los 
indicadores cienciométricos de la unidad y del grupo de investigación correspondiente, sino 
que permitieron la motivación de comunidades de base -expuestas a altas concentraciones 

dar a conocer su situación y exigir el cumplimiento de sus derechos, especialmente los 
consagrados en la Artículos 78, 79 y 80 de la Constitución Política de Colombia. De igual 

Colombiano de Calidad del Aire y Salud Pública – CASAP.
5 Al exigir la actualización del Plan de Desarrollo de la Asignatura – PDA al permitir el análisis y estudio de un nuevo caso.
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que logró un spin off para la formulación y desarrollo de proyectos de investigación 

formativa, formal y propiamente dic a; así como proyectos de extensión solidaria y 

remunerada con comunidades de base y empresas del sector real (Figura ). 

 

Figura 1. Proceso realizado a cabo para llevar proyectos de aula hasta  
proyectos formales de investigación y extensión 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: I es instrumento de gestión interna o externa y E corresponde a la Entidad dónde se lleva a cabo el tr mite 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente, los resultados de investigación y de extensión fueron 

sistematizados como producción académica indizable (ponencias, artículos de 

divulgación e investigación y libros) y prudentemente ajustados para su 

socialización ante la comunidad, medios de comunicación y gestores de política 

p blica (Figura 2). Estas acciones permitieron no sólo mejorar los indicadores 

cienciométricos de la unidad y del grupo de investigación correspondiente, sino 

que permitieron la motivación de comunidades de base expuestas a altas 

concentraciones de mercurio  para adelantar posteriores trabajos y proyectos de 

extensión con el fin de dar a conocer su situación y exigir el cumplimiento de sus 

derec os, especialmente los consagrados en la Artículos ,  y  de la 

Constitución Política de Colombia. De igual forma, se logró despertar el interés de 

entidades p blicas de orden nacional y distrital  con funciones relacionadas con 

la protección del medio ambiente y la salud, en lo concerniente a la identificación 

del problema y la proposición y puesta en marc a de soluciones viables. 
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forma, se logró despertar el interés de entidades públicas –de orden nacional y distrital- con 
funciones relacionadas con la protección del medio ambiente y la salud, en lo concerniente a 

FIGURA 2. PRODUCTOS ALCANZADOS LUEGO DEL
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO DE AULA

Fuente: elaboración propia con información de Universidad Central (2017).

de comunicación, visibilizó el problema y a los afectados, incluyéndolos en la agenda 

un sano disentimiento con las Secretarías Distritales de Ambiente y de Salud de Bogotá sobre 

y Protección Social y la Procuraduría General de la República, el cual todavía se mantiene 
vigente.

El climax del trabajo se ha alcanzado con el llamado del poder judicial a los profesores 
participantes en el proyecto para fungir como expertos ambientales en investigaciones penales 
por casos de contaminación por mercurio y otros metales pesados (Juzgados y Fiscalía General 

participando de mesas técnicas y audiencias públicas en cuanto a la presencia, contaminación 

espera de la sanción presidencial y de revisión por parte de la Corte Constitucional.

2. Escenarios Complejos y Respuestas No Lineales

En virtud de la dinámica y alcance obtenido en el otrora proyecto de aula sobre mercurio, los 
posteriores trabajos académicos se operaron dentro de una realidad compleja que se suscitó 
a partir de las relaciones entre los distintos subsistemas en donde hubo intervención y en 
donde se presentaron efectos colaterales (individuo, comunidad, entidades públicas, empresa 

Figura 2. Productos alcanzados luego del planteamiento del proyecto de aula 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con información de Universidad Central (2017) 

La socialización del saber científico a un público no especializado, a través de los 
medios de comunicación, visibilizó el problema y a los afectados, incluyéndolos en 
la agenda ambiental y política del Distrito Capital y la Nación. Así mismo, la 
Institución –reflejada en el Departamento de Ingeniería Ambiental- se benefició al 
convertirse en referente en este importante y sensible asunto en Bogotá y su 
región de influencia. De igual manera, se logró un sano disentimiento con las 
Secretarías Distritales de Ambiente y de Salud de Bogotá sobre la existencia del 
problema y el nivel de riesgo inherente; así mismo, con el Ministerio de Salud y 
Protección Social y la Procuraduría General de	

Proyecto de Aula
• 6 Proyectos en total

Inv. Formativa  y T 
grado
• 1 Proyecto IF
• 3 Trabajos de grado 

Investigación 
Aplicada
• 1 Investigación
• 3 Artículos
• 1 Libro de 
Investigación

Extensión
• 1 Proyecto Solidario
• 1 Proyecto 
Remunerado

Invención
• 1 Patente

Visibilidad en 
medios
• Free Press valorado 
en 150 MM USD 
(aprox)

Incidencia política
• 2 Mesas técnicas
• 1 Audiencia pública
• Ratificación 
Minamata
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por las tensiones con distintos y heterogéneos actores, cuyas posiciones y manifestaciones 

y reducción del gasto, la salvaguarda de la salud y la vida, la protección de los sistemas 
naturales, la búsqueda de la verdad y de la justicia ambiental, las ansias de poder, y el interés 
político, entre otros.

toda vez que se esperaba una buena réplica por parte de las autoridades ambientales y de 
salud del distrito y del conurbano, la cual fue totalmente opuesta al vilipendiarse el trabajo 

pasando de un frenesí por la visibilidad en medios de comunicación, a un distanciamiento 
por los advertidos efectos colaterales del proyecto, a saber: i) las recurrentes citaciones por 

por la pérdida de visibilidad de otros proyectos en curso y de sus unidades académicas. Al 

las directivas de la institución.
A la complejidad de este asunto se le suma la heterogeneidad y relatividad de los puntos 

el contexto, la historia y el espíritu, actuaron a partir de los modelos mentales adquiridos por 
la educación previa, la exposición a bibliografía, a las experiencias vividas, al medio cultural, 

Díaz, 2013). Esto se valida a partir de las distintas posiciones planteadas por los diversos 
actores, quienes todavía conciben aisladamente el asunto, ya que para algunos el problema es 

los académicos es un excelente estudio de caso de justicia ambiental, para los actores políticos 
es una oportunidad para catapultarse en las esferas del poder, para los entes de control es 
un asunto de Gobierno, o como un tema jurídico para el poder judicial. Pero ninguno de los 
actores lo considera como un problema complejo.
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FIGURA 3. LA HETEROGENEIDAD DE LOS DISTINTOS
ACTORES EN EL PROBLEMA COMPLEJO ABORDADO

Ambiente del Distrito Capital y el Sindicato de Trabajadores de la Industria del Vidrio.

Es por esto que, a lo largo de la experiencia académica del equipo de trabajo, se presentaron 
tanto el estado de irresolución, duda y confusión cuando se intentó dimensionar y comprender 
el tejido de eventos, acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones y azares que 
constituyen el mundo fenoménico del problema del mercurio en Bogotá – Región, como la 
difícil estandarización del pensamiento, así como su sistematización, comunicación y réplica 

Educar en la Era 
Planetaria. 

3. ificultades a tener en cuenta en uturos pro ectos

Para el desarrollo de proyectos de esta naturaleza, con varios efectos colaterales, el compromiso 
social y la práctica pedagógica en el ámbito universitario tiene que atender y resolver varios 
inconvenientes, entre los cuales se pueden enunciar: 

• Los valores éticos institucionales no necesariamente son compartidos por el personal 

sufrimiento de los otros queda relegada ante objetivos cienciométricos y de ranking, asignación 
presupuestal, procesos y procedimientos burocratizados e intereses personales.

• La credibilidad de la Academia ha perdido su valor social, de tal forma que los resultados, 
información y datos rigurosamente obtenidos pueden ser vilipendiados en cualquier momento 
a través de sistemas masivos de comunicación, redes sociales o comunicados de prensa, lo que 

los productos académicos y los investigadores.

	

2 	
	

denunciados p blicamente y; iv) La envidia de cuadros directivos por la pérdida de 

visibilidad de otros proyectos en curso y de sus unidades académicas. Al final, el 

equipo de trabajo se diluyó y el líder del proyecto fue despedido sin justa causa 

por las directivas de la institución. 

A la complejidad de este asunto se le suma la eterogeneidad y relatividad 

de los puntos de vista de los distintos observadores del problema identificado, 

quienes, influenciados por el contexto, la istoria y el espíritu, actuaron a partir de 

los modelos mentales adquiridos por la educación previa, la exposición a 

bibliografía, a las experiencias vividas, al medio cultural, a los paradigmas previos 

y, a las creencias religiosas y sus propios intereses (Ciurana, 2 ; Díaz, 2 3). 

Esto se valida a partir de las distintas posiciones planteadas por los diversos 

actores, quienes todavía conciben aisladamente el asunto, ya que para algunos el 

problema es netamente técnico, para la comunidad el escenario es un ejemplo de 

conflicto ambiental, para los académicos es un excelente estudio de caso de 

justicia ambiental, para los actores políticos es una oportunidad para catapultarse 

en las esferas del poder, para los entes de control es un asunto de Gobierno, o 

como un tema jurídico para el poder judicial. Pero ninguno de los actores lo 

considera como un problema complejo 

 
Figura . a heterogeneidad de los distintos actores en el problema comple o abordado.

Elaboración 
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egos de algunos miembros de la comunidad universitaria o la resistencia de las comunidades 

alcances, recursos y responsabilidades del proyecto.
• La enajenación de los estudiantes ante la realidad nacional, reduciendo así su capacidad 

realidad existente.
Finalmente, un asunto a tener en cuenta en las intervenciones de este tipo es contar con un 

empoderamiento de comunidades de base, de las propuestas para el cumplimiento y/o 
sobrepaso de la normativa ambiental vigente y, la visibilidad ante entes de comando y control 

Conclusiones

La experiencia académica expuesta logró fomentar el interés de la comunidad sobre los 
problemas que los aquejan, y la comprensión de los conceptos y métodos de la ciencia, la 
técnica y la tecnología, propiamente en lo relacionado con la contaminación por mercurio en 

contar con herramientas para iniciar procesos mucho más formales para tratar resarcir sus 
derechos y alcanzar la solución óptima anhelada, luego de años de olvido por parte de los 
distintos organismos estatales y distritales de control.

Es importante resaltar que la función social de la Universidad conlleva, en casos como 
el expuesto, a tener que afrontar debates que trascienden la frontera académica, teniendo un 
impacto más directo en la sociedad. Sin embargo, más allá de los proyectos, los resultados 
obtenidos, los indicadores cienciométricos y la noticia, hay implicaciones jurídicas que es 
menester prever, como las potenciales respuestas que se generen desde los distintos actores 
que se consideren afectados por la intervención realizada.

La experiencia evidencia que el conocimiento y su proceso de generación, publicación y 

las personas, la alerta y suministro de información a la comunidad y autoridades ambientales, 
la incidencia en la política pública, y por default, el reconocimiento de los investigadores y el 
engrandecimiento de la imagen institucional. 

La extensión solidaria de alto riesgo debe realizarse, con las respectivas precauciones, por 
parte de las universidades y centros de investigación, ya que existen muchas comunidades 
necesitadas que no cuentan con los recursos necesarios para desarrollar proyectos o contratar 

Universidad.
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Introducción 

El presente trabajo tiene como objetivo relacionar los conceptos de deuda externa y deuda 
ecológica. Para ello, en primer lugar enfatizaremos sobre el efecto de la toma de deuda 

en Argentina en ese periodo y las consecuencias que tiene en el sector externo. 

En este sentido, en un segundo lugar analizaremos la matriz exportadora de Argentina 
ya que es el sector donde se generan las divisas necesarias para el pago de dicha deuda y de 
sus intereses. Bajo este marco, vincularemos la matriz con las tensiones socioambientales que 
ocurren en el país. De esta manera, introduciremos la categoría de intercambio ecológicamente 

El intercambio ecológicamente desigual si bien puede estar permitiendo evitar el 
recrudecimiento de la restricción externa
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Global Footprint Network
biocapacidad disponible podemos visualizar esta problemática. 

Este desarrollo teórico permite evidenciar las tensiones entre la sustentabilidad económica 
y la sustentabilidad ambiental, así como la provisión de sustentabilidad ecológica a los países 

Si bien el concepto de deuda ecológica abarca distintos factores, nos centraremos en la 
deuda contraída por los países centrales a través de la desposesión de los recursos naturales 
por su venta subvaluada, es decir, en el intercambio ecológicamente desigual. Sin embargo, el 
concepto de deuda ecológica incluye también la importación de residuos tóxicos, la biopiratería 

La deuda ecológica, bajo este análisis teórico, es una herramienta interdisciplinar para 
denunciar la insostenibilidad ecológica y social de nuestra región y cuestionar los mecanismos 
de dominación de los países centrales invisibilizados por la legitimidad de la deuda externa.

Objetivos

El objetivo principal del trabajo es poder vincular los conceptos de deuda externa y deuda 
ecológica. Si bien estas categorías conceptuales no se relacionan directamente, podemos 
encontrar sus vínculos a través de variables económicas y biofísicas. En este sentido, los 

• Relacionar el proceso de endeudamiento externo y el pago del mismo a través del 
aumento de la presión sobre la matriz exportadora. 

• Analizar la estructura exportadora de Argentina y su vínculo con el comercio 

es decir, en un achicamiento de la capacidad de carga de cada país por el aumento de la huella 
ecológica.

Metodología y fuentes

Para el análisis de las variables citadas utilizaremos tanto indicadores monetarios como 
biofísicos. Los primeros serán elaborados con datos del Ministerio de Economía y el Instituto 

de la deuda externa y la estructura de la matriz exportadora argentina. 

En lo que respecta a los indicadores biofísicos trabajaremos con la Huella Ecológica, que se 

los recursos que consume un individuo, población o actividad y para absorber los residuos 
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Para su dimensionamiento se la compara con otro indicador biofísico como es la 
biocapacidad disponible. Esta es entendida como la capacidad de los ecosistemas para 
producir materiales biológicos útiles y absorber los materiales de desecho generados por 
los seres humanos, utilizando los actuales esquemas de gestión y tecnologías de extracción. 

La diferencia entre ambos indicadores permite conocer el nivel de deuda o de reserva 
ecológica existente. En este trabajo se utilizan los datos proporcionados por la Global Footprint 
Network en www.ecologicalfootprint.org.

1. Resultados y discusión

. . l ndeudamiento terno  pilar del modelo de valorización financiera

del patrón de acumulación de capital, dejando atrás la segunda etapa de la industrialización 
por sustitución de importaciones e instaurando un proceso de acumulación basado en la 

características de los deudores y los acreedores externos como en la dimensión y el papel que 
cumplía el endeudamiento externo en la economía argentina. 

En ese periodo, la deuda externa cumplió un papel central. El mecanismo implementado, 

para aprovechar el diferencial entre la tasa de interés local e internacional. Dicho diferencial 

exterior en un proceso de fuga de capitales. De esta manera, a diferencia de lo que ocurría 
durante la segunda etapa de la industrialización sustitutiva2, la fuga de capitales al exterior 
estuvo intrínsecamente vinculada al endeudamiento externo. 

propiciados por el Estado. En primer lugar, aseguró una tasa de interés interna mayor a la 
internacional a través de su propio endeudamiento. Por otra parte, el mismo sector público 
propició las divisas necesarias que posibilitaron la fuga de capitales. Por último, se llevó a 
cabo un proceso de estatización de deuda externa privada, lo que permitió al capital iniciar 

Este patrón de acumulación derivó en dos restricciones de diferente tipo. En primer lugar, 
la salida de divisas al exterior en concepto de pago de intereses a los acreedores externos,  

mil millones de dólares. En segundo lugar, la fuga de capitales locales al exterior, cuyo monto 

2 Para los procesos de fuga de capitales y restricción externa en los procesos de sustitución de importaciones ver Braun y Joy 

el sector público como por el sector privado.



Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

GRÁFICO 1. EVOLUCIÓN DE DEUDA EXTERNA.
MILLONES DE DÓLARES. ARGENTINA. 1994-2016

 

GRÁFICO 2: EVOLUCIÓN DE LOS INTERESES DE LA DEUDA.
MILLONES DE DÓLARES. ARGENTINA. 1994-2016

 

periodo. Este proceso agudizó la restricción externa generando una presión sobre las cuentas 
externas debido a la necesidad de divisas para el pago de los intereses de la deuda, no sólo en 
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Fuente: elaboración propia en base a datos del inisterio de Economía, Argentina 

 

r fico  volución de los intereses de la deuda.  
illones de dólares. rgentina. 1 1 . 
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los intereses sobre las cuentas externas se redujo a la mitad. Este proceso de desendeudamiento 
tuvo su correlato con la profundización de la reprimarización de las exportaciones. 

1.2. La posconvertibilidad (2003-2015). Reprimarización económica e intercambio 
ecológicamente desigual

, la economía 

En materia externa hubo un superávit holgado que hizo posible una importante acumulación 

que se diese un proceso de desendeudamiento, sin generar mayores tensiones en el sector 

se canceló de forma anticipada la totalidad de la deuda remanente con el Fondo Monetario 

sobre los que se sostuvo el modelo previo aunque se observaron continuidades en la estructura 
económica. Por un lado, se mejoraron visiblemente ciertos indicadores macroeconómicos 
como el nivel de empleo, de producto, producción industrial y la distribución del ingreso. 

commodities y productos asociados a estos propias del modelo anterior. 

GRÁFICO 3: ESTRUCTURA EXPORTADORA.
MILLONES DE DÓLARES. ARGENTINA. 1992-2016

por organismos internacionales.
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ainer, 2 )  y una inserción con el mercado mundial basada en la exportación 

de commodities y productos asociados a estos propias del modelo anterior.  

 

r fico  structura exportadora.  
illones de dólares. rgentina. 1 1 . 

 
Fuente: elaboración propia en base a datos del INDEC y inisterio de Economía, Argentina 

 
En el gr fico 3 se puede observar la concentración de los de los productos 

primarios y sus derivados (manufacturas de origen agropecuarios, A) en la 

estructura exportadora. Esta tendencia se profundizo en la posconvertibilidad 

donde pasaron de representar el  en el a o 2 3 al  en el 2 . Esta 

forma de insertarse en el mundo a partir de la acentuación de la matriz 

exportadora primaria con eje en la extracción y exportación de recursos naturales 

(y manufacturas derivadas), ace que la explotación de la naturaleza asuma un 

lugar central en el patrón de acumulación y reproducción del capital (Belloni  

Peinado, 2 3).  

Dic a relación en el comercio internacional da lugar a lo que 

denominaremos intercambio ecológicamente desigual. A través de esta teoría, se 

plantea el ec o de que un patrón de comercio internacional financieramente 

equilibrado (exportaciones e importaciones por el mismo monto monetario), puede 
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Dicha relación en el comercio internacional da lugar a lo que denominaremos intercambio 
ecológicamente desigual. A través de esta teoría, se plantea el hecho de que un patrón de 

este mecanismo desigual se han utilizado indicadores biofísicos construidos en el marco del 

trabaja con la Huella Ecológica y la biocapacidad neta disponible con el objetivo de visibilizar 
los impactos de las actividades económicas, y en especial del actual patrón de inserción 
externo, en el capital natural de la economía nacional5. 

Si se compara la participación del sector externo frente al consumo doméstico en el 
producto en dólares y hectáreas globales, se puede apreciar que el peso del sector externo se 
torna superior frente al consumo doméstico.

GRÁFICO 4. PRINCIPALES AGREGADOS DE LAS CUENTAS NACIONALES.
DÓLARES CORRIENTES Y GHA PER CÁPITA. ARGENTINA. 2008

 

5 Para un estudio de la región con otros indicadores biofísicos como la huella hídrica o la balanza física ver Ganem, Peinado, 

	

	
	

también ser ecológicamente desigual por medio de un desbalance del contenido 

de recursos naturales (en términos de materiales y energía) de las exportaciones 

netas ( uradian  artínez Alier, 2 ). Para poner a prueba la existencia de 

este mecanismo desigual se an utilizado indicadores biofísicos construidos en el 

marco del an lisis de flujos de materiales del campo de la Economía Ecológica. 

Bajo este marco teórico se trabaja con la uella Ecológica y la biocapacidad neta 

disponible con el objetivo de visibilizar los impactos de las actividades 

económicas, y en especial del actual patrón de inserción externo, en el capital 

natural de la economía nacional .  

i se compara la participación del sector externo frente al consumo 

doméstico en el producto en dólares y ect reas globales, se puede apreciar que 

el peso del sector externo se torna superior frente al consumo doméstico. 
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Fuente: elaboración propia en base a datos de CEPAL CEPAL A  y Global Footprint Net or  en 

orld ildlife Fund (2 2). 
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De esta manera, a través de la Huella ecológica, se observa que el saldo comercial favorable 
de Argentina es factible en el marco del alza del precio de los commodities a través de una 
elevada utilización de sus recursos naturales. En este sentido, el balance comercial en dólares 
además de tener un peso cada vez más importante de las importaciones de bienes de capital 

recursos naturales por el carácter intensivo de las exportaciones argentinas.

ecológicamente desigual que enfrenta Argentina.

GRÁFICO 5. BALANCE COMERCIAL FÍSICO Y MONETARIO.
MILLONES DE TONELADAS Y MILLONES DE US$ DEL 2000. ARGENTINA. 1970-2009

 

monetarios se encuentra asociada a una creciente exportación de materiales y energía en 
términos físicos, mientras que el crecimiento en términos monetarios de las importaciones no 
se encuentra tan asociado a incremento en los volúmenes de materiales y energía importados. 

así la trampa en la que Argentina se encuentra, en la que, para aumentar sus ingresos necesita 

términos de materiales y energía que implica una reducción inmediata del capital natural 
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De esta manera, a través de la uella ecológica, se observa que el saldo 

comercial favorable de Argentina es factible en el marco del alza del precio de los 

commodities a través de una elevada utilización de sus recursos naturales. En 

este sentido, el balance comercial en dólares adem s de tener un peso cada vez 

m s importante de las importaciones de bienes de capital e insumos (Belloni  

Peinado, 2 3), tiene una din mica altamente deficitaria en términos de recursos 

naturales por el car cter intensivo de las exportaciones argentinas. 

Por su parte el trabajo de alter, Brun, Pérez anrique, Gonz lez artínez 

y artínez Alier  (2 3) a través de la Balanza comercial física también visibiliza la 

situación de Intercambio ecológicamente desigual que enfrenta Argentina. 

 

r fico 1 . alance comercial f sico y monetario.  
llones de toneladas y millones de  del . rgentina. 1 . 

 
Fuente: alter, Brun, Pérez anrique, Gonz lez artínez y artínez Alier (2 3, p g. ) 

 

En el gr fico  se aprecia cómo la tendencia creciente de las exportaciones 

en términos monetarios se encuentra asociada a una creciente exportación de 

materiales y energía en términos físicos, mientras que el crecimiento en términos 

monetarios de las importaciones no se encuentra tan asociado a incremento en los 

vol menes de materiales y energía importados. El Intercambio ecológicamente 
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directamente sobre la biocapacidad existente al implicar desgaste y erosión de las aptitudes 
naturales de recursos renovables.

GRÁFICO 6. COMPOSICIÓN DE LAS EXPORTACIONES
SEGÚN LA HUELLA ECOLÓGICA. ARGENTINA. 1992-2012

 

comparamos este aumento de la huella ecológica con la biocapacidad en términos per cápita, 

la huella ecológica de ltas exportaciones producto de una utilización intensiva de recursos. 

	

	
	

desigual queda claramente expresado en a os como 2  en los que mientras el 

saldo comercial en términos monetarios fue cercano a cero (es decir una balanza 

comercial monetaria relativamente equilibrada), el saldo comercial físico fue 

altamente deficitario para Argentina. A partir de allí comienzan a mejorar los 

términos del intercambio para países periféricos como Argentina, pero aun siendo 

desfavorables. Esta figura ilustra así la trampa en la que Argentina se encuentra, 

en la que, para aumentar sus ingresos necesita exportar crecientes cantidades de 

materiales. Pero, a qué costo socio ambiental  ( alter, Brun, Pérez anrique, 

Gonz lez artínez,  artínez Alier, 2 3, p g. ) 

Así, la inserción de Argentina en la economía mundial esconde un balance 

deficitario en términos de materiales y energía que implica una reducción 

inmediata del capital natural determinada por los recursos no renovables 

(minerales e idrocarburos), y que presiona directamente sobre la biocapacidad 

existente al implicar desgaste y erosión de las aptitudes naturales de recursos 

renovables. 

 
r fico . omposición de las exportaciones seg n la uella cológica.  

rgentina. 1 1 . 
 

 
Fuente: elaboración propia en base a datos de .ecologicalfootprint.org 
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GRÁFICO 7. DIFERENCIA ENTRE BIOCAPACIDAD Y HUELLA ECOLÓGICA DE LAS
EXPORTACIONES (PER CÁPITA). BASE 100=1992. ARGENTINA. 1992-2012

 

Conclusiones

En este trabajo visibilizamos a través de los indicadores monetarios y biofísicos como los 
procesos de endeudamiento en Argentina se tradujeron en un incremento del intercambio 

natural. Esto profundiza la dependencia hacia los países centrales debido, por un lado 
a un proceso de endeudamiento previo y, por otro lado, a la consolidación de una matriz 
exportadora centrada en productos primarios que se utiliza para pagar dicho endeudamiento 
y sus intereses. 

un excedente monetario que como podemos observar, en gran parte, proviene del proceso de 
reprimarización económica y de un intercambio ecológicamente desigual. Esto profundiza un 

	

	
	

 

bservando el gr fico  podemos ver que la uella ecológica de las 

exportaciones se incrementó un  en el periodo 2 2 2, cambiando su 

disposición. En este sentido, se destaca la categoría tierra arable que presentó 

una expansión del 3  poniendo de manifiesto la preponderancia de los 

productos primarios (en especial, la soja) en las exportaciones. i comparamos 

este aumento de la uella ecológica con la biocapacidad en términos per c pita, 

tomando como a o base 2, podemos concluir que ubo un incremento del 

déficit ecológico cercano al 3 . Esto es producto tanto de una caída en la 

biocapacidad como del aumento de la uella ecológica de las exportaciones 

producto de una utilización intensiva de recursos.  

 
r fico . iferencia entre biocapacidad y uella cológica de las exportaciones 

per c pita . ase 1 1 . rgentina. 1 1 .  

 
Fuente: elaboración propia en base de datos base a datos de .ecologicalfootprint.org 
 

 
En este trabajo visibilizamos a través de los indicadores monetarios y biofísicos 

como los procesos de endeudamiento en Argentina se tradujeron en un 

incremento del intercambio ecológicamente desigual y el aumento del déficit 
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We can distinguish between those macroeconomic aggregates that should be strictly limited – resource-
intensive consumption and investment, and energy-intensive infrastructure – and those that can 
expand over time without negative environmental consequences. The latter would include large areas of 
health, education, cultural activity, and resource- and energy-conserving investment. . . there is plenty 
of scope for growth in economic activity concentrated in these categories, without growth in resource 
t rou ut, and wit  a si ni cant decline in t e most dama in  t rou ut, t at o  carbon-intensive 
fuels (Harris, 2013: 72).   

et al., et al.,



Responding to economic and ecological deficits

et al.,

. easuring ecological deficits

2



272

Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

TABLE 1. GLOBAL ECOLOGICAL FOOTPRINT AND BIOCAPACITY3 

2014 trillion 
global 

hectares

Carbon Built-
up land

Cropland Fishing 
grounds

Forests Grazing 
lands

Total 
without 
carbon

Total 
with 

carbon
Biocapacity 0
Footprint

Surplus deficit 0 0

excluding



Responding to economic and ecological deficits

1. Carbon. 

2. Forests and Wetlands. 

3. Soils.
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4. Fisheries.

5. Grazing Lands.

6. Water.

7. Biodiversity. 

2. Assessing economic deficits
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FIGURE 1: U.S. FEDERAL DEFICIT AS A PERCENT OF GDP
 

	

	
	

 

Figure 1  . . Federal eficit as a Percent of P 

	
ource: ite ouse ffice of anagement and Budget, ummary of eceipts  utlays  and 
urpluses or eficits  as Percentages of P  2 . 

 
 

Figure  Pro ected Federal udget eficits through  
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FIGURE 2. PROJECTED FEDERAL BUDGET DEFICITS THROUGH 2028
 

FIGURE 3. DISTRIBUTIONAL IMPACT OF THE 2017 INDIVIDUAL TAX CUTS

	

	
	

 

Figure 1  . . Federal eficit as a Percent of P 

	
ource: ite ouse ffice of anagement and Budget, ummary of eceipts  utlays  and 
urpluses or eficits  as Percentages of P  2 . 

 
 

Figure  Pro ected Federal udget eficits through  

	
	 	 	 	2 	 	 	 	 		

	 	 	 	2 2 2 	 	
	
	
	

 

	

	
	

Figure  istributional mpact of the 1  ndividual ax uts 
	
	

	
	

ource  ax Policy Center, istributional nalysis of the ax uts and obs ct, 2 .  
	

      
at ill it ta e to reduce or eliminate ecological deficits  e tas  is uge, but 

it does not necessarily involve ig  economic costs in all cases. ost ecological 

deficits arise from t e exploitation of free  or lo priced natural resources. Putting 

a proper price on t ese resources can be consistent it  bot  good economic 

t eory and sound ecological principles, and generally implies a s ift in economic 

tec niques and activities rat er t an an absolute cost. In some cases, greater 

efficiency in resource use can save money as ell as reduce ecosystem impact. In 

terms of t e specific ecosystem deficits identified above, some policy options 

include: 

arbon  as noted above, an elimination of t e atmosp eric carbon deficit 

implies reducing net carbon emissions to zero, or possibly belo  zero to reduce 

atmosp eric accumulations. At a minimum, t is requires a complete transition 

a ay from carbon based energy to energy efficiency and rene able energy. But it 

also almost certainly involves significant additional carbon absorption by forests, 

soils, and etlands. ome aspects of t is massive project ill ave major 

economic costs, specifically t e infrastructure investment needed to create a ne  

energy and transportation economy. ome of t ese costs ill be borne by private 
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3. olicies to reduce ecological deficits

Carbon:

Forests and Wetlands:

Soils: 

Water: 
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Fisheries, Grazing Lands, Biodiversity: 

. olicies to control economic deficits and de t

Spending:

Revenue: 
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 et al., 

. ro t  degro t  and deficits

4 ₂
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FIGURE 4: U.S. ENERGY-RELATED CARBON DIOXIDE EMISSIONS
 

	

	
	

Figure  . . nergy elated arbon ioxide missions 

	
ource: . . Energy Information Administration, onthly nergy evie , August 2 . 
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FIGURE 5: CARBON REDUCTION SCENARIO WITH EFFICIENCY AND RENEWABLES 

et al.,

6. o ards consistent and e ective policies  and a ne  macroeconomics

	

2	
	

Figure  arbon eduction cenario ith fficiency and ene ables

	
	

A similar logic may apply to ot er ecological deficits. It is true t at t ese deficits 

are driven by increasing population and gro t  in resource use, putting pressure 

on forests, ater, soils, fis eries, and ot er ecosystems. But t ere is considerable 

opportunity to reduce t e deficits by efficient resource use and regenerative 

management.  

A compre ensive study of global resource use found t at best practices for 

efficient resource use could reduce projected 2  resource use levels by about 

 (Dittric  et al., 2 2). As it  carbon emissions, furt er reductions are more 

difficult, and gro ing population and consumption mean t at resource use levels 

trend up ard even it  ig  efficiency. o ac ieve stable or declining levels of 

resource consumption requires bot  lo  population gro t  and some consumption 

reduction in ig  and medium consumption countries. 

ere is clearly a need for major c anges bot  in production tec niques and in 

t e composition of consumption, it  overall reduction of consumption in resource
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Property rights and the economy of sand in the Mekong

delta an inquiry into law in the Anthropocene

Oliver Braunschweig*

Introduction

This article brings together legal, anthropological, economic, and ecological systems analysis 

seen increasing international coverage due to the economic gain and social, environmental, 
and economic costs in sand mining (AFP 2016; Forsyth and Hruby 2017; Schader 2017; Wallace 

Law and Property Rights

Evolutionary Functionalism

1
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policy instrument

draws largely on the Coasean theorem which postulates that under such legal circumstances 

s eci city o  situations

1. Critiques and Elaborations

1.1 On Existing Power Relations: Interests and Domination

rights over a thing
right creates a correlative duty
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not to

about what ought to be the legal social relations, since 
property rights are social relations through things.

This ruling does not create a right
privilege in their relation to the neighbor who went to court through their property

ri t to be ree rom er nei bor s 
pollution duty not to pollute

structurin  orce

case, a plethora
and experiences, and structure the options available2

1.2 On Development Through History: the Creation of Meaningful Worlds

direct relations and relations through things

-
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created
because it structured society in a way that the potential participants in an exchange actually 
came to see themselves as equal enough to accept the other as having a right to give or not to 

This also shows that property always has a public and a private

versus

steady enough

.3 onflict and rises

enough

indeterminacy

a re ate o  small issues
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Locally and globally, ecological and legal systems demand analysis, and since ecological 

embedded

land

2. The Vietnamese Mekong Delta Embedded

emergent behavior3 and 

in er

behavior

2.1 Economic Development and Sand
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been the biggest importer

ILLUSTRATION 1. WORLDWIDE CEMENT PRODUCTION,
A PROXY FOR WORLDWIDE AGGREGATE USE

economic growth has alleviated poverty, aggregate use has increasingly led to adverse socio-

Sand and gravel (“aggregates”) are the most mined materials (68-85%), and after 

water they are the most widely used resource in the world, especially in construction. 

Concrete consists of one part cement, 7 part aggregates, and water. Yet aggregates 

also find use in land reclamation and drainage systems, as construction foundations, 

and for the production of glass, electronics, and aeronautics. Sand and gravel are at 

the heart of current economic system(s). 

Construction also boomed in South-Eastern Asia during the massive 

capitalist-inspired economic growth of the past decades, contributing significantly to 

tripling worldwide cement use (a proxy for construction and for aggregates use) 1994 

and 2012 (see Illustration  Illustration). In 2012 China used 58% of the world’s 

cement production, while Singapore has been the biggest importer of sand over the 

past 20 years (mostly for land reclamations). These sharp increases in the use of 

aggregates for exclusively human ends have made “humankind the largest of the 

planet’s transforming agent with respect to aggregates” (Peduzzi 2014:2)—humanity 

uses twice the yearly amount of aggregates carried by all the rivers in the world. 
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TABLE 1. THE MAIN CONSEQUENCES OF AGGREGATES EXTRACTION

Impacts on Description

Biodiversity

Land losses Both inland and coastal through erosion 

currents

Water supply 

Climate
through cement production 

Landscape Coastal erosion, changes in deltaic structures, 

drought, storm surge)

5

2.2 The Mekong Delta Ecosystem and Human Life
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2.3 Human Niche-Building and Traditional Epistemologies

th and 18th 

6 

-



ProPerty rights and the economy of sand in the mekong delta an inquiry into law in the anthroPocene

et al.,

et al.,

7 

River o  ine ra ons, Son  Cuu on

elta

“Forests are common (property)
Land is common
(Fishing) streams belong to village
Fish in streams people can catch

ut catc in  youn - ro s as to leave arent- ro s
Catc in  youn - s  as to leave arent- s
Cuttin  down bamboos wit out touc  to youn  ones
Heating bee hives without harm to bee queen
Poisonous s in  ma e streams oor,...

ant to eat ro s, s ootin  t em wit  arrows
ant to eat s , catc in  t em wit  bas ets
o s in  wit  oison leaves
at can ill all small crabs and s rim s.

The village will hold a court
o oisonin  s , will be accountable and uilty  un , e uyen, and in  200  1  
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s traditional wet-rice cultivators, C am eo le in in  uan rovince old a system o  si ni cant 
belie s and rituals related to water, suc  as rain wors i , dam and canal o enin  and water ead bloc in . 

e C am s customary law contains detailed re ulations on rocedures on land reclamation, waters ed 
rotection, reservoir maintenance, includin  ri ts and obli ations o  community members towards 

water rotection and mana ement. or instance, it s eci es t at every member o  t e community is 
res onsible or rotectin  water sources, artici atin  in canal dred in , contributin  to wors i  costs  
reventin  t e t o  water and e loitation o  waters eds un  200 .  un  et al. 200  17  

also distributional

2.4 Modern Political History of the Mekong Delta8

The main issues regarding today’s social structures can probably be understood by starting 
th

political opposition to the existing hegemony) would later be used by capitalist Frenchmen 
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French Army during World War 1, and when during the Second World War up to two million 

et al.,
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3. Capitalist and Socialist Modes – The Political Side of (all) Property

land holdings were met by increasing opposition by the middle and upper peasants, though 

declined to receive the land based, on the same arguments 

The crisis continued with Southern Capitalist systems collapsing and Communist 

Glasnost
government started oi Moi

existing opposition among the poor was shut out, while other poor who had to vacate lands 
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3.1 Property Structure and Land Use

agriculture relying on i er dy es

et al., 2015; Apel et al.,

be understood as deeply connected to the historical struggles over property rights and the 

suppression, high unemployment, corruption, bureaucratic administration as well as political 

While some commentators argue that this boom in agricultural production and exports 

and increased ecological exploitation 

3.2 Current Social Power Structures and Property Right Laws
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3.3 Group Powers and Rights: Social Landscaping

As Hirsch and Scurrah (2015) point out, ‘land grabbing’ in the region is based on the notion 
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3.4 Individual (Economic) Land-Use Rights

10

clearance committee with strong local political associations mediates in the dialogue between 



Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

3.5 Mineral Mining
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ILLUSTRATION 2. SAND AND GRAVEL MINING IN
VIETNAM, ROUNDED MILLION TONS P.A. 

3.6 International Relations

11 approaches to 

privilege which sand dredgers 

	

9 	
	

 

 
 
3.  International elations 
o ards a fuller assessment of t e socio ecological system and aggregates mining 

in it, e ill move to ards coarser grain and muc  ider extent. e e ong iver 

basin spans over C ina, yanmar, ailand, Laos, Cambodia, and ietnam. e 

e ong iver Agreement ( ic  C ina and Laos ave not signed) establis ed t e 

e ong iver Commission in , ic  t oug  found itself largely in a political 

stalemate until t e early s. ( cEl ee and oro itz : ff) Its foundation 

as based on an extractive developmental logic creating transnational acceptance 

for t e national governments  focus on economistic 2  approac es to value at t e 

expense of local, traditional communities. is s ines t roug  in t is paragrap  

from t e founding document: t e e ong basin commons are regarded as a 

it erto unexploited resource to be arnessed for economic development  (A med 

and irsc  2 :3). It mar s t e establis ment of a common egemonic approac , 

																																																													
2 	 	 	 	 	 	 2 	 	 2 	

 
ource  Fong am 1  1  
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ar e-scale bedload e tractions in t e ower Me on  started in t e 1990s and served as ll or land 
reclamation o erations es ecially in t e area o  P nom Pen  Pierdet, 200 , and t e ractise ad 
attained alarmin  ro ortions by t e year 2009 lobal itness, 2010 , encoura ed by stron  and 
risin  demands rom t e civil industry, and by sand e orts rom Cambodia to Sin a ore.  nt ony 
et al. 201  1  

et al.,

4. Design: Thoughts Towards an Intervening Strategy

design solutions 
may be possible 
should be the peri-urban areas urban 

between

umbrella and indicator actor 
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12

5. Law in the Anthropocene

-
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a part dialogical approach and is not just authoritarian, at least when regime can (or has to) 

this government, though t e e tent

connecting people through things 

duty, thus 

aggregate

enable humans to e erience
political movement
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When the environmental movement espouses explicit non-ownership interests in nature, 

duties

right 

The Coasean theorem argues that clear and strong property rights allow solving 
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Appendix

FIGURE 53. DURATION OF FLOODING
(A) AND SALINITY INTRUSION

(B) ACROSS THE MEKONG DELTA
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A policy proposal for green jobs in india:
A quantitative analysis on inclusivity of green jobs*

Rohit Azad**
Shouvik Chakraborty***

Introduction
This paper presents a green energy policy proposal, which not only has a higher employment 

expenditure that this program entails. Our estimates show that for every million US dollars 
invested in the Indian economy annually, the total number of jobs generated through our green 
energy program will be 197 jobs compared to only 82 jobs in the fossil fuel program. To the 

green energy program in India. 

respectively per million USD of investment. The bioenergy sector is the most labour-intensive 

be the most labour-intensive sectors. Regarding the composition of employment, the green 
energy program is more progressive than its fossil fuel counterpart, whether we look at it 
through the lens of gender, region, caste or skill.
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This study argues that in the long-run, building a green energy economy in India, as 
opposed to expanding its existing fossil-fuel dominated energy system, will generate both 

exist since there will be an overall net gain of employment in the economy with the expansion 
of the green energy program. The challenges, then, will be to encourage and support these 
workplaces to become increasingly organised and formalised such that this expanding 

1. Background
The policymakers, particularly on the Right side of the aisle, have traditionally stigmatized 
any form of environmental regulations, as being a detrimental practice, which raises the 

environmental regulations against the growth and job opportunities in any economy. In the 

regulations as these economies are already reeling under problems of severe unemployment 
and poverty. Therefore, any discussion on clean energy in the context of a developing economy 
is usually taken with a grain of salt since it somehow tends to generate a feeling among the 

investments in a clean energy programme, opinions are much more favourable to the positive 
synergies between environmental regulation policies and the increased levels of growth and 

not only doesn’t slow down the growth process of the economy but also generates net positive 
et al.,

because the clean energy sector has a higher employment elasticity than the fossil fuel sector 
per unit of money invested. It is to be noted that there are considerable variations between 
technologies, with wind power appearing to be relatively less labour-intensive, while solar 

increased employment impacts of clean energy investment. They have shown employing an 
input-output methodology that job creation in the clean energy sector is almost twice when 
compared to the fossil fuel industry.

clean energy programme there will be no dramatic change in the overall employment structure 
of the economy. For example, constructing a solar panel will create jobs in the electrical and 
electronics industry, metal and plastic industry, and truck drivers, among others. Similarly, 
expanding the public transportation system will employ civil engineers, construction workers, 
and dispatchers. Hence, for a national clean energy programme to generate these types of 



313

A policy proposAl for green jobs in indiA: A quAntitAtive AnAlysis on inclusivity of green jobs

job opportunities, it will not be necessary for the government to introduce a distinct new set 

et al.,

important to analyse the total number of jobs generated in the economy through investments 
in clean energy, but also the nature of distribution of those jobs around issues of gender, region, 
skills, etc. In the Indian case, another area of interest will be the division of work based on the 

To the best of our knowledge, no such macro-study highlighting the composition of 
et al., 

obtained by the authors varied substantially by country. The study found a high proportion of 

studied, male jobs profoundly dominated the clean energy sector. It is primarily because of 

clean energy investments. Notwithstanding these biases, the employment compositions are 

backdrop, it becomes pertinent to discuss the details of our proposed policy framework.

the methodology and results respectively. The last section concludes the paper.

2. Issues of Growth, Productivity and Wages
While our proposal is a combination of public and private contribution to greening the 

subject to severe criticism particularly in the mainstream literature, both for short and long 
run. Even in the green growth literature these issues have been raised and has been argued 

et al.,

has also been considered as hampering the growth prospects in the long run. In what follows, 
we counter both these arguments.

2.1. Is Fiscal Expansion Contractionary in the end?
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rational agents cut down on their consumption expenditure in anticipation of an increase in 

rate is either exogenously given by the rate of growth of labour force and its productivity or 
endogenously determined labour productivity. In either case, demand management policies 

central bank sets the interest rate, which unless changed through policy remains where it 

argument is erroneous too as the pool of goods itself expands as a result of the multiplier that 
this expansion sets in motion. In situations, such as full employment or full capacity, where 
the pool can’t be increased, the argument will hold true for any form of expenditure, private 

that case.

assume that supply creates demand in the long run. In these models, investment 
assumption. There is no role for expectations, 

which makes them inapplicable for an economy which is premised on expectations about 
the markets. As soon as an independent investment function is introduced, which is indeed 

show that capacity utilisation, and hence, the growth rate, is endogenous to the system, which 
is determined by the level of exogenous sources of demand, such as public investment, the 

this issue more closely since it has direct implications for the employment generating capacity 
of this endogenously determined rate of growth.

2.2 Growth and Employment Prospects of the Green Policy

Unlike the mainstream literature, where the natural rate of growth determines the potential 

direction. It is the endogenously demand-determined rate of growth, as described above, 
which determines the natural rate of growth, either through changes in the rate of growth 
of labour force through immigration n or through changes in the rate of growth of labour 
productivity m 
context of developing economies since they have large internal labour reserves, so, we focus on 
the second to discuss the employment generating capacities of the green growth programme 
we profess below.

Since green growth expenditure, which is part public and part private, is a capital 
expenditure, it also creates capacity simultaneously. So, unlike the usual government 
consumption expenditure Gc, this would show up on the investment side. I_g, accordingly 
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Ip and their sum is the total investment I in the economy. Given that this policy may have 
implications for trade balance of the economy owing to the import intensity of greener 

Exports X are determined in that case exogenously by external demand. Imports M are a 
constant proportion  of the total domestic output. We will discuss the changes in import 

t 
is the tax rate, which is indirect in nature i.e. we abstract away from direct taxes for simplicity 
of representation.

 

increases the output of the economy in the short run provided the latter does not reach its 

The private sector incurs a part of this green expenditure, so, it shows up in their 

positive function of output and an autonomous factor given by , which increases as a result 
of increased green expenditure by the private corporate sector.

government expenditure1

holds, i.e. the savings function is more responsive than the investment function with respect to 

3 by the capital stock gives us the endogenously determined rate of growth of the economy. 
Ig as well as corporate expenditure , the combination 

output in the short run, it unleashes a higher growth trajectory in the long run as well. This 
is the exact opposite of what the mainstream green growth theory predicts [Blyth et al.,

called natural rate of growth which is endogenised with the actual rate of growth driving the 

a crowding out channel, it can be incorporated by introducing an interest rate term.
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It can be seen from equation , an increase in green gro t  investment, 

ceteris paribus, increases t e output of t e economy in t e s ort run provided t e 
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dampens t e multiplier because a part of t e demand lea s out  of t e economy. 
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t eir investment function. oreover, private investment also rises as a result of t is 

increase in demand for t e output. o, t e long run effect can be captured by 

ma ing private investment a positive function of output and an autonomous factor 

given by EF, ic  increases as a result of increased green expenditure by t e 

private corporate sector. 
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Whether the rate of growth of employment will rise as a result of higher growth will depend 
on whether labour productivity rises slower than the rate of growth. What we show below 
is that being more labour intensive, green growth expenditure generates higher employment 

the fossil fuel based technologies.

lower labour productivity growth does not mean a lower growth path because, as discussed 
above, it is not the productivity which determines the rate of growth but the other way 

employment.
As for the carbon emissions resulting from this process, let’s start with the proposition 

output in an economy can be calculated as follows, 

 There are three ways in which the carbon intensity of an economy can be brought down: 

generating capacity of this programme.

3 Policy Proposal 
3.1 Fiscal Proposal and Controlling Emissions

c

We present here some of the salient features of that proposal: 

industry and public transportation systems. 

	

2	
	

As for t e carbon emissions resulting from t is process, let s start it  t e 

proposition t at t ere are t o forms of energy programs available: fossil fuel based 

 ( it  proportion ) and green energy &, it  carbon emissions per unit given 

by + and zero respectively. Let s say t e tec nologically given output energy ratio 

is , t en carbon emission  per unit of output in an economy can be calculated as 

follo s,  

 
-∗ = ⋅ ( + &)
∗ = $
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 ere are t ree ays in ic  t e carbon intensity of an economy can be broug t 

do n: (a) moving to ards fossil fuels it  lo er carbon emitting properties (a fall in 

+); (b) increasing t e efficiency of energy usage, ic  is quite lo  for t e India (a 

rise in ); (c) increased investment in greener forms of energy so t at t e 

dependence on fossil fuels declines (fall in ). e loo  at t ese t ree possibilities 

belo  follo ed by a discussion on employment generating capacity of t is 

programme. 

 

    
 

3.  Fiscal Proposal and Controlling Emissions 

A detailed proposal on decreasing t e dependence on fossil fuels (decreasing ), 

or it in t e fossil fuels moving to ards lo  emission sources (decreasing +) and 

increasing t e efficiency of energy usage (increasing ) for India as been 

presented in Pollin and C a raborty (2 ). e present ere some of t e salient 

features of t at proposal:  

. aise t e economy s level of energy efficiency t roug  t e operations of 

buildings, industry and public transportation systems.  

2. Among fossil fuel energy sources, increase t e proportion of natural gas 

consumption relative to coal, since carbon emissions from burning natural gas are 

about one alf t ose from coal. 

3. Invest in t e development and commercialisation of some combination of t e 

follo ing tec nologies:   

	

	
	

investment function it  respect to output. o, t e denominator of t e equilibrium 

investment level is positive. Dividing equation 3 by t e capital stoc  gives us t e 

endogenously determined rate of gro t  of t e economy. Any increase in t e fiscal 

expenditure %& as ell as corporate expenditure EF, t e combination of ic  is 

.  of GDP as discussed belo  in our case, on green gro t  increases not just 

t e output in t e s ort run, it unleas es a ig er gro t  trajectory in t e long run as 

ell. is is t e exact opposite of at t e mainstream green gro t  t eory 

predicts Blyt  et al., 2 . 

o ever, o  does employment figure in all of t is  As discussed above, it 

is t e so called natural rate of gro t  ic  is endogenised it  t e actual rate of 

gro t  driving t e latter. sing a aldor erdoorn ( ) ind of a gro t  of labour 

productivity, ic  is t e function of t e gro t  rate itself, e can say t at t e rate 

of gro t  of employment ( ence of unemployment) ould be given by t e 

difference bet een t e actual rate of gro t  and t e  gro t  of labour 

productivity. 

 

 
= − ( )
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et er t e rate of gro t  of employment ill rise as a result of ig er 

gro t  ill depend on et er labour productivity rises slo er t an t e rate of 

gro t . at e s o  belo  is t at being more labour intensive, green gro t  

expenditure generates ig er employment gro t  in t e economy. egarding 

equation ,  of green tec nologies is lo er t an t at of t e fossil fuel based 

tec nologies. 

ince t is comes across as lo  labour productivity pat , a ord of caution is 

required. A lo er labour productivity gro t  does not mean a lo er gro t  pat  

because, as discussed above, it is not t e productivity ic  determines t e rate of 

gro t  but t e ot er ay around. ince t e rate of gro t  is determined 

endogenously (t roug  demand) as depicted in equation 3, t e role of labour 

productivity is only in determining t e rate of gro t  of employment. 
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2. Among fossil fuel energy sources, increase the proportion of natural gas consumption 
relative to coal, since carbon emissions from burning natural gas are about one-half those from 
coal.

3. Invest in the development and commercialisation of some combination of the following 
technologies:  

gas-powered energy. 
et al.,

favourable prices are one of the principal reasons for why the transition from non-renewable to 
these is not altogether unrealistic even in the short run. In fact, the reliance on solar energy in the 
rural areas in India is on a rise ever since the solar panels have become relatively inexpensive. 

tax/cap can be used.
Based on these estimates to fundamentally change the energy mix as well as increasing 

per annum over the next 

energy accessible to those it does not reach at the present moment. For this paper, we borrow 

3.2  Infrastructure Development for the Program

So far we have not discussed the actual implementation of this policy except in terms of how 

Since we are considering a combination of renewable and non-renewable source-based 

renewables are concerned, following are the sources: solar, small hydro, wind, biomass, 
geothermal and tidal energy. Gradually the role of the non-renewables would decline, but until 

discussion on expanding the current power infrastructure. 
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In this context, he also discusses the role of the decentralised usage of rooftop photovoltaic 

produced per year spread across large and small plants. In the case of wind energy, he estimates 

generation. Based on these estimates, he shows that the median potential energy generation 

The smart grids can be so designed that the electricity generated through non-renewables 
kicks in only after the renewables are exhausted during a day. This might vary from day to 
day depending on weather conditions, for eg. lack of wind, an overcast day but since we are 

when technology and infrastructure is developed enough to meet the entire demand through 

As a result of this policy, the carbon footprint of the Indian economy will be decreased 
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TABLE 1. COST ASSUMPTIONS AND IMPACT
OF THE CLEA RENEWABLE ENERGY PROGRAM

Cost Assumptions of our Model

9. 3-year delay in Implementing program.

Clean Renewable Energy

savings

Energy Savings
Impact of Our Clean Energy Program Compared to IEA

Scenario Scenario

supply

emissions renewable

Total CO2 emissions per capita 3.1 ton

3.3 Employment: Green Job-creating Growth

positive net employment in the clean energy sector, even after we take into full account the 
job losses that will result due to the contraction in India’s demand for fossil fuel energy. On 

where it is shown that the green growth policy does not stall the employment rate. Instead, it 
has high employment multipliers on account of higher labour intensities of the green energy 
processes in comparison to the fossil fuel industry.

net gain in employment 



Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

through shifting funds out of the fossil fuel industries and into the clean energy at the level 

investments would be strongly positive in terms of employment, its overall scope would be 
modest compared to the aggregate employment level in India.

the clean energy programme in India has been addressed in this study. In this paper, we build 

vs
sector. This is particularly important in the Indian case as the recent growth experience has 
shown that it not only failed to create enough jobs but also the jobs that have been created 

agricultural sector to produce clean bio-energy, it will help in addressing to some extent the 
problems related to the recent job trajectory in India.

4 Methodology and Data
4.1 Methodology

The methodology used in the paper is similar to the existing literature. We employ the 

clean energy program. It is static in nature i.e. it does not take into account the changes in 
employment elasticities that might result from technological innovations in the future. The 

on their current elasticities. In that sense, these could overstate the case since technological 
innovations are more likely to increase labour productivities within a given sector. However, 
it is safe to assume that the relative elasticities across the sectors are more likely to stay similar 

in the future are going to be like, we take the current structure of production as given and 

One of the limitations of this methodology, which is a limitation for any work based on the 
I-O methodology, is that it does not take into account the changes in the production structure 

demand and supply elasticities to be taken into account to present a dynamic picture but it has 
its limitations along with the issue of the unreliability of these elasticities.2 At the end of the 
day, it is always better to tell a story in as simple a term as possible because it is not about the 
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4.1.1  Employment Multipliers

A detailed methodology of calculating the employment multipliers as a result of the clean 
et al.,

We take into account the direct and indirect content of one commodity in a unit of another 
commodity through the I/O table. The elements aij
total input of commodity j embodied in output of commodity i. We match the NSS sectors with 

3

EM
generated by the sector and the sum of the rest of the column elements gives us the indirect 
employment generated for the sector in that column.

Combining the two components of employment, which is the total sum of the columns, 
generates the total employment multiplier for each of the sectors per million USD spent in 

Eg. As opposed to that, the employment 
generated in the fossil fuels F industry is taken as a benchmark against which the green energy 

is divided into bioenergy, solar, wind, geothermal and small hydro. The fossil fuel is divided 
into coal and oil/gas production.

Based on the employment matrix and the expenditure on each of these sub-divisional 

we calculate the weighted-average of employment generated per million USD spent under 
the two categories of the energy programme. Finally, the relative weight of the two parts of 
the energy programme gives us the total employment generated through this green energy 
programme. These numbers are then compared with the fossil fuel employment generating 
capacity for the same amount of money spent.

The composition of employment based on region, gender, caste, education, sector has 
been calculated based on the NSS which provides this information at the level of individual 
industries.

4.2 Data sources

th
3 Table A1 in the Appendix provides all the industry-wise details of the matching principle employed.

-
tors and the weights to generate the programs.
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5 Results
5.1 International employment estimates

Before presenting our results, let us take a look at green job estimates at the global level. 
International experience shows that the countries which have already invested in clean energy 

energy sector is turning out to be one of the most labour intensive sectors, with favourable 
policy frameworks in several economies further helping in the generation of these jobs. Solar 

According to a recent report published by the EDF Climate Corps, the clean energy jobs 

also suggests that solar and wind industries are each creating jobs at a rate 12 times faster than 
that of the rest of the U.S. economy. Rising automation in extraction, overcapacity, industry 
consolidation, regional shifts, and the substitution of coal by natural gas in the power sector are 
resulting in job losses in the fossil-fuel sector in some countries. Renewable energy is already 

Even in a developing economy like China, the renewable energy sector employed 

It might also help to locate our proposal and its implications in the context of other estimates 

and recent trends of renewable energy employment hard to determine. The closest estimate 

solar heating/cooling category.
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employment.

 In 

5.2  Our results

here are comparable to the earlier study. Additionally, in this study, given the emphasis on the 

pollution, which many in the popular press have justly called a medical emergency, it is critical 
for the economy to invest in a green public transport system.7

data and the corresponding source for the Input-Output table is OECD database.8 The total 

created through the same amount of investment in a fossil fuel programme. For a million US 
dollar investment, 197 jobs will be created in the green energy programme compared to 82 

 

-

-
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TABLE 2. EMPLOYMENT GENERATION FROM INVESTMENTS
IN GREEN ENERGY VIS-Á-VIS FOSSIL FUEL PROGRAM 

Direct Indirect Total

Green Energy 82.2
83.8

29.8

not be startling as they are in tandem with the international estimates discussed earlier.

energy programme in Table 3. As observed in Table 3, the renewable energy sector and the energy 

generated per million dollars of investment in this sector. In other renewable energy sectors – 

per million dollars, followed by the public transport sector which creates roughly around 

public transport sector in the Indian economy.
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TABLE 3. EMPLOYMENT CREATION THROUGH
SPENDING IN ALTERNATIVE ENERGY SECTORS

Direct Indirect Total

Renewable Energy
Bioenergy
Solar
Wind
Geothermal 91.1 177.1
Small Hydro 79.3
Weighted Average for Renewables

nerg  cienc
Weatherization 82.9
Industrial EE 92.7
Smart Grids 79.2

71.8
Weighted Average for Energy 77.7 83.3

Fossil Fuels
Coal
Oil and Natural Gas 73.2
Weighted Average for Fossil Fuels 29.8

programme in India. To study this aspect, we looked into the gender-wise composition of jobs 
created in the green energy programme as compared to those in the fossil fuel industry. The 
job distribution in the green energy programme is more favourable towards females compared 

opportunities for women at all levels of the clean energy chain. Although male jobs dominate 

employment in the energy sector. The investments in a clean energy economy should be 
seen as an occasion to provide a whole range of new opportunities for women. Employment 
opportunities for women is overall worse than in the various clean energy sectors.
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TABLE 4. GENDER-WISE DISTRIBUTION OF JOBS

Direct Indirect Total
Green Energy

71.1

Female 11.1 37.3

Fossil Fuels

Female

Source: authors’ calculation.

TABLE 5. REGION-WISE DISTRIBUTION OF JOBS

Direct Indirect Total

Green Energy
Rural 122.9

Urban 29.1

Fossil Fuels
Rural 17.3 23.1

Urban

Source: authors’ calculation.

of the fossil fuel industry. We observe that the allocation of jobs is more favourable for the 
rural sector in the green energy programme when compared to those of the fossil fuel industry. 

of the fossil fuel industry, that ratio is nearly 1:1. Similarly, the rural share of employment in 

that with investments in the clean energy program, more employment opportunities will be 
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generated in the rural areas, which to a certain extent might solve the acute unemployment 
problem in these areas. However, in both the scenarios, more indirect jobs are created in the 
urban sector.

terms, the share of the SCs and STs, who represent the most deprived sections of the Indian 

sector. The reason for this is that the green jobs created in rural areas have a higher proportion 
of the workers coming from these oppressed sections.

 
TABLE 6. CASTE-WISE DISTRIBUTION OF JOBS

Direct Indirect Total
Green Energy
ST 17.1

SC 17.7

OBC 78.1

G

Fossil Fuels
ST 2.8 2.1

SC

OBC 12.1 22.2

G

Source: authors’ calculation.

It is usually assumed that there might be a skill gap between the demand and supply 
of labour in developing countries, which might be particularly acute in newer areas of 
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created in the process is not a black box because most of these sectors are already in operation. 

and maintenance will go to unskilled and semi-skilled workers—those who lack the formal 
training or educational background needed to secure well-paid, full-time employment.’ 
Not surprisingly, the educational attainment levels in the clean energy sectors are relatively 
low, though basically not less so than in the fossil fuel sectors. In table 7, the composition of 

graduate and higher degree holders, while in the clean energy sector that proportion is only 

more inclusive growth strategy.
 

TABLE 7. EDUCATION-WISE DISTRIBUTION OF JOBS

Direct Indirect Total

Green Energy
No Education or Below 

School Education 

Graduates and above 9.3 18.3

Fossil Fuel
No Education to Below 37.9

School Education 

Graduates and above 18.3

Source: authors’ calculation.

However, the distribution of jobs across unorganized and organized sectors of the economy 
is skewed in favour of the former for the clean energy vis-á-vis the fossil fuel sector. From 
investments in the clean energy program, for every one job in the unorganized sector, only one 
job is created in the organized sector, whereas in the fossil fuel sector for every one job in the 
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unorganized sector, almost six jobs are created in the organized sector. International experiences 
from Bangladesh show that if policies can be properly framed in the green energy program, 

et al., 

and training/capacity building opportunities. However, the loophole is that there is a major 
tendency of the employers to hire workers as contractors so that the latter is not subjected 

et al., 

program and to the system as a whole. The challenge will be precisely to encourage these 
workplaces to become increasingly organized. A similar recommendation is also given by 
Jairaj et al.,
ways that embed and foster community- and village-level project ownership, and also end the 
process of hiring workers as contractors.

TABLE  8. SECTOR-WISE (INFORMAL/FORMAL) SHARE IN JOBS

Direct Indirect Total

Green Energy
Unorganized 31.9

Organized

Fossil Fuel
Unorganized 7.2 12.2

Organized

Source:  authors’ calculation.

6. Total Employment Creation from the Clean Energy Program
In this section, we report the overall job numbers generated through this Indian clean energy 

there is no change in the proportion of the imported inputs to meet the expanding demands 
9

-
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of these projects. Employing these assumptions in Table 9, we estimate that the total amount 
of jobs created through the clean energy investment project would be about 8.3 million in Year 

 The net gains in employment over the fossil fuel industry is 

impact on the Indian labour market would be relatively modest.

TABLE 9: OVERALL EMPLOYMENT IMPACT OF CLEAN
ENERGY PROGRAM ASSUMPTIONS OF OUR PROGRAM

• Domestic content’ remains stable

Clean Energy Fossil Fuel Net Employment
Total Employment 8.3 million

Source: authors’ calculation

Conclusion
In this paper, we have presented a green energy policy proposal, which not only has a 
higher employment potential but also delivers higher growth to the economy on account of 

employment, the green energy programme is more progressive than its fossil fuel counterpart, 
whether we look at it through the lens of gender, region, caste or skill. Our focus has been 
primarily on direct and indirect jobs calculated from the current I-O structure of the Indian 
economy. So, while we have not managed to calculate jobs generated through the multiplier 

that the induced jobs will be even higher in the green energy programme since the green 
jobs created are skewed towards the poorer sections of the population who have a higher 
propensity to consume, thereby, have a higher demand multiplier.

In the long-run, building a clean energy economy in India, as opposed to expanding its 
existing fossil-fuel dominated energy system, will generate both major opportunities and 

there will be an overall net gain of employment in the Indian economy with the expansion 
of our clean energy program. The challenges, then, will be to encourage and support these 
workplaces to become increasingly organized and formalized such that this expanding 

objective of this program, which is a better livelihood for the Indian workforce, gets defeated. 
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An organized workforce will, in turn, allow for higher productivity, higher earnings and, 
thereby, a more rapidly growing clean energy sector for the Indian economy.
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Appendix
TABLE A1. CODE MATCHING FROM INPUT-OUTPUT

TABLES TO NSS CATEGORIES: EMPLOYMENT SCENARIO

  Industrial Categories  IO Codes*  NIC-2008(Sec & Div) ** 
 Sec A 
 Sec B 

 C17T19 

 C21T22 
 C23   Div 19

  Div 22
  Div 23

 C27 
 C28 
 C29   Div 28

 C31   Div 27
  Div 29

 Construction   Sec F
  Sec G
  Sec I
  Sec H

 Financial intermediation 
 Real Estate Activities 

 C71   Div 77
 C72 

  Sec O
 Education 

Source: compiled by authors from IO, NSS
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TABLE A2. WEIGHTING ASSUMPTIONS FOR SPECIFYING CLEAN
ENERGY SECTORS WITHIN INDIA’S INPUT-OUTPUT MODEL

 Category I-O Industry  Weights 
 Bioenergy

 Construction 

 Solar 

 Construction 

 Wind 

 Construction 

Geothermal 

 Construction 

Small Hydro 

 Construction 

Source: compiled by authors from IO, NSS.
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TABLE A3: WEIGHTING ASSUMPTIONS FOR SPECIFYING CLEAN
ENERGY SECTORS WITHIN INDIA’S INPUT-OUTPUT MODEL (CONTD.)

Category            I-O Industry Weights 
 Weatherization  Construction 
 Industrial EE 

 Construction 

 Smart Grids 

 Construction 

 Construction 

 Coal 

Nuclear Fuel 
 Renewable Energy  Bioenergy 

 Solar Energy 
 Wind Energy 
 Geothermal 
 Small Hydro 
 Weatherization 

 Fossil Fuel  Coal 
 Oil and Gas

Source: compiled by authors from IO, NSS.
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Study of the contribution of sustainability indicators to the 
development of sustainable coastal zones - a systems approach.

Western Japan 1 
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Introduction
Coastal zones are Social-Ecological Systems (SESs) where humans are a part of nature (Berkes 
and Folke, 1998). SESs including coastal zones are complex due to the dynamic interactions 
and feedback between components, processes, and systems that make up these SESs (Costanza 
and Ruth, 1998; Limburg et al., 2002). They can also be considered as complex adaptive systems 
that exhibit nonlinear feedbacks, strategic interactions, individual and spatial heterogeneity, 
and varying time scales (Atkins et al., 2011; Levin et al., 2013). Therefore, understanding and 
assessing this complexity is imperative to successful coastal zone management.

Since coastal zones include the sea and the surrounding land areas, the management of 
these zones require covering both areas in an integrated system to capture their dynamic 

measure to manage coastal zones sustainably (Pickaver, Gilbert and Breton, 2004; Maccarrone 
et al., et al., 2018).

To aid SES management including ICZM, there has been a growing literature in ecosystem 
services and sustainability science. However, their practical impacts on the ICZM are limited 
(Abson et al., 2017; Saarikoski et al., 2017). As a result, mainstreaming, or linking science to 
policy, requires immediate attention (Cowling et al., 2008; Olander and Maltby, 2014; Luederitz 
et al., 2017; Potschin-Young et al., 2017).This study aims at bridging the gap between science and 
policy by focusing on the current ICZM practices rather than designing a desirable ICZM from 

1 This work was supported by JSPS KAKENHI Grant Number JP16K00692
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the beginning. The policy arena in which ICZM is designed and implemented is contextually 
objective and to contribute to the policy, studies should be relevant to the current context.

Among various approaches to ICZM, this study focuses on indicators because they have 
been recognized to be one of the primary inputs to ICZM and are in increasing demand 
(Maccarrone et al., 2014). Indicators can simplify, quantify, analyze and communicate complex 
SESs (Singh et al., 2012). In addition, they also help in assessing the progress of management 

et al., 2018) by providing a simple interface to integrate the complex 
SESs into a set of comparable quantities (Singh et al., 2012). This is an indispensable source of 
information as it provides an analysis of the overall performance of various departments (e.g., 

management programs independently.

relationships of SESs (Perdicoúlis and Glasson, 2011; Maccarrone et al., 2014; Costanza et al., 
2016) and that they should have their intended impact with regards to sustainability, which 
might not always occur (Singh et al., 2012; Maccarrone et al., 2014; Costanza et al., 2016). 

nature of their impact in SESs is often neglected, and the contribution of indicators to the 
system objectives (i.e., sustainability) is overlooked. Since in reality, the indicators form causal 

indicators should be considered. These relationships are not necessarily direct but may include 
some components of SESs. Therefore, SES indicator selection demands a careful investigation 
of their causal relationships. Similarly, since sustainability activities often involve various 
entities (e.g. multiple departments at the municipality) acting independently (Singh et al., 
2012), supervising all activities aimed at improving the indicators is a challenge. For example, 
each department in charge of some of the indicators could try to optimize locally without 
realizing its impact on the whole, which does not necessarily lead to optimization at a system 
level (Stroh, 2015). Therefore, assuming that individual actions will naturally lead to system-
level sustainability is even dangerous (Anderies et al., 2013).

The “systemness” (Lendaris, 1986) of SESs is the root cause of these challenges. A system 
is “more than the sum of its parts” (Meadows, 2008); a change in one component of a system 

a system is organized to achieve some objectives (e.g., the sustainability of the system) 
(Meadows, 2008). Assuming the systemness as the key to successful indicators, this study 
hypothesizes that a systems approach improves sustainability indicators. In other words, 
using a systems approach, we can improve indicator selections in spite of the two challenges 
involved. The purpose of this study is to describe and assess existing sustainable indicators 
in order to improve their performance regarding sustainability developments by using a 
systems approach in the form of Causal Loop Diagrams (CLD). Omura Bay, an enclosed sea 
located in Western Japan with an action plan for ICZM is chosen as a case study. There have 
been various attempts at using a systems approach for indicator selection. For example, the 
PSR (pressure–state–response) framework and the DPSIR (Drivers-Pressures-State Change-
Impact-Response) framework have been developed as a system-based approach (Atkins et al., 
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Glasson, 2011).
The rest of the paper is organized as follows. In Section 2, the basics and advantages of 

CLD, the primary method applied in this study, are explained after a short description of 
the case study. Section 3 demonstrates and discusses a CLD for Omura Bay. In Section 4, the 
conclusions of the study are summarized. Finally, Section 5 gives an overview of the scope of 
future research related to this study.

2. Materials & Methods

it explains the basics and discusses the advantages of CLD.

2.1. Case Study: Omura Bay

Omura Bay is an enclosed coastal sea located in Nagasaki Prefecture, Western Japan (Figure 1). 
The sea covers an area of 320 km² and is approximately 14.8 m deep with a coastline of length 
360 km (Ocean Policy Research Institute and Nagasaki Prefecture, 2011). Because there are few 
shallow bottoms, nutrients from the land areas directly sink to the deep bottoms (Ocean Policy 
Research Institute and Nagasaki Prefecture, 2011).

FIGURE 1. LOCATION OF THE SITE SELECTED FOR THE CASE STUDY - OMURA BAY

 
About 280,000 people live along the coast, accounting for 20 % of the total population of 

Nagasaki Prefecture (Nagasaki Prefecture, 2014). The bay is not accessible to the residents for 
recreational purposes like swimming, owing to its depth at most points. It is an ecologically 

(Neophocaena phocaenoides) and Horseshoe crabs (Tachypleus tridentatus) (Nagasaki Prefecture, 

are found here (including squillas (Oratosquilla oratoria), sea cucumbers (Holothuroidea), and 

	

440 
	

2.1. Case Study: Omura Bay 
Omura Bay is an enclosed coastal sea located in Nagasaki Prefecture, Western 

Japan (Figure 1). The sea covers an area of 320 km2 and is approximately 14.8 m 

deep with a coastline of length 360 km (Ocean Policy Research Institute and 

Nagasaki Prefecture, 2011). Because there are few shallow bottoms, nutrients 

from the land areas directly sink to the deep bottoms (Ocean Policy Research 

Institute and Nagasaki Prefecture, 2011). 

 

Figure 1. Location of the site selected for the case study - Omura Bay 

 
About 280,000 people live along the coast, accounting for 20 % of the total 

population of Nagasaki Prefecture (Nagasaki Prefecture, 2014). The bay is not 

accessible to the residents for recreational purposes like swimming, owing to its 

depth at most points. It is an ecologically important site, as it contains several 

endangered species, including finless porpoises (Neophocaena phocaenoides) 

and Horseshoe crabs (Tachypleus tridentatus) (Nagasaki Prefecture, 2017). 

Additionally, the bay is important for the fishery industry, since several species of 

fish are found here (including squillas (Oratosquilla oratoria), sea cucumbers 

(Holothuroidea), and turban shells (Turbo sazae) (Omura City, 2016)) and it also 

acts as a fish nursery both inside and outside the bay (Nagasaki Prefecture, 2014). 

However, it has faced several challenges including a decline in fish catch, the 
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turban shells (Turbo sazae
outside the bay (Nagasaki Prefecture, 2014). However, it has faced several challenges including 

tide, and dysoxic water mass (Nagasaki Prefecture, 2014).
In response to the deterioration of the bay, Nagasaki Prefecture has implemented action 

plans for conserving and revitalizing Omura Bay since 2003 (Phase 1). The current plan is the 
third phase adopted in 2014 (Nagasaki Prefecture, 2014). The plan was formulated by a panel 

objective is to realize Satoumi, a Japanese concept describing a desired state of socio-ecological 
production landscape (Duraiappah et al., 2012; Gu and Subramanian, 2014), in which high 
productivity and rich biodiversity is maintained through human intervention (Yanagi, 2012). 
The action plan adopted an image (Figure 2), called the “sea of treasure”, provided by the 
Japanese Ministry of the Environment as the desired state where economic activities thrive 
and people recreate and communicate (Nagasaki Prefecture, 2014). 

FIGURE 2. AN IMAGE DEPICTING SATOUMI

Source: Japanese Ministry of the Environment.

To realize and sustain the desired state, the plan stipulates four major items followed by 
ten intermediate and seventeen minor items as shown in Table 1. To operationalize the plan, it 
sets indicators corresponding to each minor item, that is, there are seventeen indicators. Each 
of these indicators were assigned to a relevant department at Nagasaki Prefecture, where each 
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deterioration of sea bottoms reportedly due to eutrophication, red tide, and dysoxic 

water mass (Nagasaki Prefecture, 2014). 

In response to the deterioration of the bay, Nagasaki Prefecture has 

implemented action plans for conserving and revitali ing Omura Bay since 2003 

(Phase 1). The current plan is the third phase adopted in 2014 (Nagasaki 

Prefecture, 2014). The plan was formulated by a panel of experts from private 

sectors, fishery, Non Profit Organi ations (NPOs) and universities. Its ob ective is 

to reali e Satoumi, a Japanese concept describing a desired state of socio

ecological production landscape ( uraiappah et al., 2012  u and Subramanian, 

2014), in which high productivity and rich biodiversity is maintained through human 

intervention ( anagi, 2012). The action plan adopted an image (Figure 2), called 

the sea of treasure , provided by the Japanese inistry of the nvironment as the 

desired state where economic activities thrive and people recreate and 

communicate (Nagasaki Prefecture, 2014).  

 

Figure . n image depicting atoumi.  

 
Source: Japanese inistry of the nvironment 
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department is in charge of achieving the target level of its assigned indicator and is expected 
to work with relevant stakeholders such as municipalities and NPOs. 

TABLE 1. PHASE 3 ACTION PLAN: ORGANIZATION OF MEASURES

Major Item Intermediate Item Minor Item Indicator 

Satoumi from 
mountain to sea

domestic wastewater
Approaches for promoting 
wastewater treatment

Population penetration rate 
of Omura Watershed basin 
contamination treatment

Approaches for advanced 
sewage treatment

Formulation of a 
comprehensive sewerage 
improvement plan by basin 
area

Regulation of wastewater 
from factories, workplaces, 
etc.

Standard wastewater 
conformity rate for the 
Omura Bay basin

from surface sources
Promotion of environment 
conservation-type 
agriculture

Land area for addressing 
organic/special cultivation

Ongoing demonstration 
of the public functions of 
forestry

Maintained forestry area

Promotion of resource 
recycling and livestock 
farming practices

Number of cases of 
administrative guidance in 
the Omura Bay basin area 
based on the livestock waste 
management law

Measures to prevent 

water, deterioration 
of bottom sediment, 
etc.

Measures to prevent 

deterioration of bottom 
sediment, etc.

Research into practical 
applications of aeration 
technologies to ameliorate 
poor water oxygenation

Creating 
Satoumi through 
conservation of 
biodiversity

Ecosystem surveys Implementation of 
monitoring surveys of 
living organisms

Number of surveys of 
wild animals and plants 
implemented by experts

Protection of rare Protection of rare fauna Designation of preservation 
areas for rare animal and 
plant species

Maintenance of 
habitats for living 
organisms

Creation of shallow 
bottom

Creation of shallow bottom 
using recycled sand and 
other materials

Improvement of 
environments where living 
organisms can thrive

Number of sites 
with active work for 

fauna (conservation of 
biodiversity) (cumulative)
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Creating a 
thriving Satoumi

Promotion of the Maintenance and recovery 
of marine resources by 
resource management and 
seedling release

grounds for maintenance 
and recovery of marine 
resources

Number of environmental 
conservation activities

Expansion ‘Omura 
Bay’ brand product 
consumption

Expansion of ‘Omura 
Bay’ brand product 
consumption

Number of times "food 
business meetings" are held

Creating Satoumi 
through all of our 

Environmental 
considerations

Approaches for building 
a low-carbon, recycling-
oriented society

Number of Nagasaki 
Environment Prefectural 
Congress Conferences held

Promotion of 
environmental education

Number of times 
environmental advisers are 
dispatched

Approach 
for regional 
collaboration

Approach for regional 
collaboration through the 
Omura Bay Environmental 
Network

Number of activities 
presentation meetings, etc., 
held 

Source: Japanese Ministry of the Environment.

2.2 Causal Loop Diagrams

Causal Loop Diagrams (CLD), drawn from a systems approach (Bastianoni et al., 2018), was 
adopted to describe and assess the indicators set in Phase 3 of the Action Plan. A systems 

to systemness (Lendaris, 1986), that is, the feedback structure of elements, processes, and 
sub-systems in the system (Sterman, 2000). Because it is a holistic approach, it helps to avoid 
neglecting important components and optimize the selection of details to draw a complete 
picture of the reality (Bastianoni et al., 2018).

2.2.1 Basics of CLD

Causal Loop Diagrams (CLD) draw a system’s feedback structure using elements of the 
system and arrows connecting them. The direction of the arrow indicates the cause and 

population dynamics in which it is observed that an increase in population increases birth but 

a feedback structure. For example, an increase in population will increase birth, which in 
turn increases population. When feedback reinforces the elements of the system, it is called 
a reinforcing or positive feedback loop (depicted by R with a circular arrow), while when 

loop (depicted by a B with a circular arrow). A system, in general, comprises combinations of 
reinforcing and balancing feedback loops.
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FIGURE 3. A CLD OF POPULATION DYNAMICS

 
Studies have been conducted using CLD for coastal zone management. For example, Tan 

et al. (2018) adopted a CLD to select the driving-force, state, and response indicator set for an 
ICZM at Kaohsiung, a city port in Taiwan. They conducted the Delphi method by involving 
stakeholders to develop the CLD and select indicators (Tan et al., 2018). They further developed 
a system dynamics-based decision support system for Kaohsiung. Similarly, Lopes and 
Videira (2017) developed CLD with their stakeholders for a natural park in Portugal, using 
participatory systems mapping, and proposed a set of indicators (Lopes and Videira, 2017). 
However, most studies develop CLD to capture what stakeholders wish or demand, rather 
than describing current ICZM practices (or supply side).

2.2.2 Strengths of CLD

There are two primary strengths regarding the use of CLD for sustainability indicators. First, 
CLD can describe interactions between indicators along with their relationships with other 
components of the SESs. Second, it can also describe how each indicator contributes to system 
objectives (e.g., sustainability). With these descriptions, we can assess the appropriateness of 
the current indicators and identify missing indicators concerning their contributions to the 
system objectives.

encourage the use of soft data (e.g., narratives, news articles, etc.) (Sterman, 2000), we can 

with hard data (i.e., numerical data which enable to build mathematical formulae to explain the 
relationships), allowing us to identify data and research topics we should priotize. In addition, 
because of the complexity of SESs, it may be impossible to obtain a complete set of mathematical 
formulae which explains the relationships between elements and the corresponding hard data 
(Akmalah and Grigg, 2011), so that we often rely on some soft data, rather than waiting for 
the availability of numerical data or ignoring it. Another advantage of CLD is that while they 
are a qualitative description of a system, they can be a base for system dynamics, that is, a 
quantitative description of a system (Sterman, 2000). Tan et al. (2018) developed a system 
dynamics model based on the CLD. However, given the dynamic complexity of SESs, making 

et al., 2018).
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direction.  indicates cause and effect change in the opposite direction. Figure 3 

illustrates an example of a C  of population dynamics in which it is observed that 
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reinforcing or positive feedback loop (depicted by R with a circular arrow), while 
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Figure .  L  of population dynamics. 

 
 

Studies have been conducted using C  for coastal one management. For 

example, Tan et al. (2018) adopted a C  to select the driving force, state, and 

response indicator set for an IC  at aohsiung, a city port in Taiwan. They 

conducted the elphi method by involving stakeholders to develop the C  and 

select indicators (Tan et al., 2018). They further developed a system dynamics

based decision support system for aohsiung. Similarly, opes and ideira (2017) 

developed C  with their stakeholders for a natural park in Portugal, using 

participatory systems mapping, and proposed a set of indicators ( opes and 

ideira, 2017). However, most studies develop C  to capture what stakeholders 

wish or demand, rather than describing current IC  practices (or supply side). 
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2.2.3 Procedure of drawing a CLD

by Nagasaki Prefecture for the conservation and revitalization the Omura Bay (Nagasaki 
Prefecture, 2014), as accurately as possible. 

To verify the CLD drawn based on the action plan, several interviews with government 

the action plan states. With the results from these interviews, amendments to the CLD were 

3. Results & Discussion

Figure 4 shows the CLD developed based on the action plan. It describes how the sustainability 
indicators relate to each other in the SES of Omura Bay and their contributions to the 
management goals (i.e., Satoumi, the desired state set in the action plan).

3.1 Assessing the current indicators and identifying the missing indicators

The CLD helped assess indicators and identify missing indicators according to the management 

standards of the action plan. First, the plan was particularly focused on water quality with 
eight out of seventeen indicators targeted at its improvement. Although this is critical for 
a water body in general, better water quality cannot be measured by a single entity (for 
example, Chemical Oxygen Demand (COD) is not the sole means to enrich the sea) In addition, 
better water quality is not necessarily a good thing for a rich ecosystem. For example, the 

of nutrients (Yanagi, 2017). Second, although the management goals stipulated that the plan 
encourage various economic activities, the CLD shows that indicators were targeted solely 

Bay”) during the implementation. Therefore, other indicators which encourage a variety of 
economic activities should be considered. Third, in consistency with the management goals, 
the CLD shows that the plan could contribute to enhancing biodiversity by “I8 Number of 
surveys of wild animals and plants implemented by experts”, “I9 Designation of preservation 
areas for rare animals and plant species”, “I10 Creation of shallow bottom using recycled 
sand and other materials”, and “I11 Number of sites with active work for conservation of 

of Nagasaki Environment Prefectural Congress Conferences held” and “I16 Number of times 
environmental advisors were dispatched” is considered to contribute to “Recognition as shared 

goals. Lastly, there was no indicator explicitly mentioned, which improved Omura Bay as 
a place where people recreate and communicate, although the recognition of the region as 
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was that, in an interview for verifying the CLD, one interviewee asserted “I10 Creation of 

and communication among the residents, rather than improving water quality. 
Nagasaki Prefecture developed a shallow bottom and beach by depositing large quantities 

quality by creating an environment suitable for Japanese littlenecks (Ruditapes philippinarum) 
which feed on Phytoplankton. However, because sand crystals are made of colorful recycled 

destination (The Yomiuri Shimbun, 2018). This relationship was not included in the CLD as 

Yomiuri Shimbun, 2018).

3.2 Hypothetical relationships and research priorities

The causal relationships in Figure 4 are mostly hypothetical as hard data were not available 

relationships is not known. Another example of a hypothetical relationship, which is also the 
key relationship to the ICZM, is the balance described with reinforcing loop (“Promotion of 

ecosystem” depends on the relative strength of these feedbacks (for e.g., if the balancing loop 

important to gather more information about the causal relationship regarding the reinforcing 
and balancing loops.

While the CLD help identify research priorities, it is also important to know that it may be 
unrealistic to expect the availability of hard data, usually in the form of observations, within a 
reasonable time period. The complex nature of SESs (Costanza et al., 1993; Limburg et al., 2002) 
makes it critical to keep adopting hypothetical relationships based on soft data and updating 
the CLD as new information becomes available. The ICZM and indicator selection should 
therefore be adaptive (Folke et al., 2002).  
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Conclusions

Sustainability indicators have previously been used as a promising tool for ICZM (Maccarrone 
et al., 2014). However, the systemness of coastal zones raises two challenges regarding the 

and other critical components of coastal zones, and the contribution of sustainability indicators 
to sustainability. This study proposed the use of Causal Loop Diagrams (CLD) to deal with 
these challenges.

Using Omura Bay, an enclosed sea in Western Japan, as a case study, our study translated 
the indicators set in the action plan into a CLD to describe and assess these indicators with 
regards to their contribution to the system objective, i.e., Satoumi. 

The CLD described interactions between indicators along with their relationships with 
other components of SES of Omura Bay. It also elucidated how each indicator contributes to 
the realization and sustainability of Satoumi. The CLD shows that indicators put particular 

promotion of recreation and communication are lacking, while those regarding the recognition 
of the sea as a shared property do not indicate any clear contribution to Satoumi. In addition 
to assessing the indicators, the CLD helped identify research priorities because it includes 
hypothetical relationships among indicators and other components of Omura Bay. 

Important hypothetical relationships such as the reinforcing and balancing feedback loops 

limited resources in topics with priority. However, at the same time, availability of hard data 
within a reasonable time frame is impractical because of the complexity of SESs (Limburg et al., 

is recommended.

Scope of Future Work

There are at least two future research directions to make a better contribution to ICZM. First, 

what people desire. This study described and assessed the current ICZM practices based on 
the indicators set in the action plan, or supply side of ecosystem services provided by Omura 

limited stakeholders and took an overall top-down approach. Therefore, it would be insightful 
if another CLD is drawn from what people desire by using a participatory process (e.g., Lopes 
and Videira (2017)) and is compared with the supply side CLD (i.e., the CLD in this study) to 

Second, since CLD can be a base for the system dynamics modeling, a quantitative 
approach (Sterman, 2000; Uehara, Nagase and Wakeland, 2015; Cordier et al., 2017; Tan et 
al., 2018; Uehara, Cordier and Hamaide, 2018), they can be used to quantify the relationships 
between indicators and other components of SESs as a representation of the system dynamics 

et al., 2018).
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Control y gestión sustentable del territorio michoacano.
Pueblo de San Francisco Pichátaro, Michoacán, México

Wuendy Asuet Armenta Barrera*

“En la medida en que el recuerdo de las acciones colectivas
se enlaza con los caprichos de la topografía… 

el espacio se convierte en territorio” 

Paul Claval

Introducción
El territorio es un espacio biofísico determinado, donde se desenvuelve un grupo social durante 
un tiempo indeterminado, que entrelaza relaciones sociales, políticas, culturales, económicas, 

de los abuelos han transmitido los saberes y el conocimiento del territorio de manera oral 

generar ordenamientos territoriales jurídicos, que coadyuven a la protección y conservación 
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agraria que ha luchado, en los últimos años, por defender su derecho a su libre determinación, 
a nombrar sus autoridades y a revitalizar sus formas organizativas, para proveerse mejores 
calidades de vida, a la par que mantienen y fortalecen su territorio, es especial el cuidado de 

El presente documento es el resultado de una investigación documental y de trabajo de 

del proyecto de estancia posdoctoral inscrito en el Instituto de Investigaciones en Ecosistemas 

territorio, su transmisión, mantenimiento y fortalecimiento, en el marco de las cosmogonías 

El segundo apartado expone el entramado social que rige la organización de las poblaciones 

de las políticas de homogenización nacionales e internacionales, en su organización social 

entrelazan relaciones sociales de complementariedad, reciprocidad e intercambio, no sólo con 

1. El territorio como proyecto de vida

del lugar, generalmente, de las características físicas del espacio o de sucesos importantes 

aprendizaje, en general la forma de entender el mundo se ha transmitido a través de cuentos, 
1

universo, sus energías, sus dioses, los ciclos de la Tierra y el lugar que la humanidad ocupa 

por parte de sus colectivos para plasmar en el arte y por escrito, en su idioma nativo, su cosmogonía con la colaboración de 
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A través de la lengua se va transmitiendo de generación en generación los mitos de la 
creación del grupo social, fomentando el arraigo y amor de los descendientes por la tierra de 
“los abuelos
originarios del Abya Yala3… “la vida se concibe de forma comunitaria, no solo como relación 

una población por periodos indeterminados, en un espacio determinado, bajo una cosmogonía 

El territorio como espacio biofísico proporciona los elementos materiales necesarios para la 
producción e intercambio de bienes imprescindibles para la sobrevivencia4

común escuchar de “los abuelos” que la fundación del pueblo se inició cerca de un río o de un 

ecosistema, por privatización o por trasiego a otra comunidad ha sido uno de los principales 
determinantes que ha generado movimientos sociales en defensa de los territorios5, tanto a 

En nuestro país, la tenencia de la tierra ha ido de la corriente ideológica de propiedad 

de las comunidades indígenas de nuestro país se encuentran asentadas en espacios de 
propiedad ejidal o comunal; a pesar de la corriente ideológica del libre mercado que pugna 

El conocimiento de los territorios es esencial para ejercer control y gestionar de manera 

por el devenir social y económico de sobrevivencia, se había desdeñado el conocimiento oral 

estatales de los espacios a empresas privadas externas a la comunidad, se ha pugnado por 
retomar el conocimiento de los espacios y generar ordenamientos territoriales jurídicos que 
coadyuven a la defensa de sus territorios
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municipal, es necesario que la población realice de manera interna “proyectos de vida comunal” 

generados de manera interna o externos a la comunidad, conformados por miembros de esta, 

et al.,

7” que el deterioro ambiental ha dejado en sus 
ecosistemas, que permean en su vida cotidiana, ha sido la fuente principal para trabajar en 

mapear recursos y construir proyectos de vida en un territorio se sustenta en las racionalidades 

Ante la expansión de políticas públicas, durante los últimos cuarenta años, que pugnan 
por la comercialización masiva de los recursos naturales y que han dejado fuertes impactos 

et al. et al.,

et al.,
podría entenderse sin el complejo entramado de sus cosmovisiones y de las relaciones sociales 

El rescate de la lengua nativa ha generado una catarsis en las comunidades, que les ha 

nación mexicana se instó a la homogenización poblacional del ciudadano, que, si bien es 
necesaria para garantizar los derechos humanos, se basó en despreciar las raíces indígenas 

et al.,

Al nombrar los espacios biofísicos en la lengua nativa han redescubierto los saberes de 

las toponimias, que generalmente son nombres con características físicas de los espacios, pueden 

7 En las cosmovisiones indígenas la población asemeja el espacio biofísico a un cuerpo humano que tiene sueños y esperan



355

Control y gestión sustentable del territorio miChoaCano. Pueblo de san FranCisCo PiChátaro, miChoaCán, méxiCo

producción de alimentos bajo producción tradicional podría generar capacidad de enfrentar 
 et al., et al.,

Muchos de los pobladores ante la baja posibilidad de hacer frente a sus necesidades cotidianas 
y ante el creciente endeudamiento privado para la adquisición de bienes se ven obligados a 

insumos que proporciona la naturaleza, puede garantizarse una mejor calidad de vida para 

en que al controlar los medios de vida la colectividad, pueden lograr una mejor asignación 

las necesidades de cada individuo o familia y del grupo social en general, bajo normas de 

embargo, a través de las asambleas los miembros de estas colectividades ponen en tela de 
juicio las argumentaciones tanto de intereses individuales o familiares como colectivos, 

control del territorio se convierte en el baluarte para hacer posibles los sueños y las esperanzas 

jurídica es privada, pero que viven en un tipo de organización social donde la preminencia la 

aún en las comunidades indígenas con propiedad privada, que por usos y costumbres exista 
derechos de paso para la comunidad, se permita la recolección de leña o allegarse de bienes 

capacidades y recursos de los pobladores que habitan en el territorio como de aquellos que 
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2. La organización social que forja territorios
En el entramado social de las poblaciones indígenas, de manera general, podemos visualizar 

que se vinculan con el colectivo para organizar el trabajo, para el logro de los objetivos 

albedrío de sus miembros, pero siempre bajo los límites que ellos mismos se han impuesto en 
las asambleas comunitarias, en pro de los intereses tanto individuales o familiares, como de 

Existe posesión individual de los espacios, tanto de los espacios privados como de 

designarse como espacios privados o colectivos dependiendo de la historia de la comunidad y 

las fuentes de agua en los montes, las plantas y animales silvestres son espacios donde toda la 

autoridades comunales o ejidales para garantizar que el nuevo poseedor sea miembro de la 
comunidad y no dejar los espacios a fuereños
la permanencia como propiedad comunal o ejidal de los espacios tantos habitacionales como 

generar una fragmentación irreversible de la propiedad comunal o ejidal, al ampararse en las 
leyes federales existentes y la facilidad de la política pública de certeza jurídica de la tenencia 
de la tierra del estado mexicano, que busca transformar la propiedad colectiva en propiedad 

miembro va participando en las actividades que se asignan de acuerdo con edades y géneros 
para realizar los trabajos colectivos
roles como autoridad se van asignando conforme a la identidad cultural de cada grupo social, 

alguien realiza trabajo para un miembro de la comunidad que lo necesita y en el futuro la comunidad se obliga a regresar otro 
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retribución monetaria
vigilante del buen desempeño de sus autoridades coadyuvando con trabajo individual o 

Es muy común que legalmente los comuneros o ejidatarios, inscritos ante las autoridades 

fundamentan primeramente en la costumbre que sólo los hijos varones tenían derecho a las 
tierras, porque eran ellos quienes proveían a la familia, suponiendo que las hijas al casarse 

avecindados, de acuerdo con las normas que para ello se hayan votado en las asambleas 

ha incrementado de acuerdo con las propias transformaciones de cada comunidad o ejido, 
frente al reconocimiento que la propia nación y el mundo ha hecho de los derechos de las 

en las comunidades, las mujeres y niñas, participan en la comunidad y han trasmutado las 

puede durar horas, días o semanas; sin embargo, una vez tomadas las decisiones la comunidad 

En las asambleas se discuten temas relevantes para la comunidad aun cuando puedan 

de las dependencias de gobierno, por los cuales si se les retribuye de manera pecuniaria a dichas autoridades comunales o 

entre quienes deben dejar de lado sus quehaceres individuales sólo por cumplir con la comunidad y los que obtienen un 
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independientemente de las estructuras formales de la vida municipal, estatal, regional o 
nacional, en la que también se encuentran inmersos, puedan autodeterminarse11 dentro de 

territorio de manera colectiva, así como el proveerse de un autogobierno forjan el camino 
hacia la autonomía, que pretende instituir mejores condiciones de vida para los miembros de 

et al., 

et al.,
organizaciones como comunidad se genera e intercambia conocimiento y experiencias de 

campesino, formas de comercialización de los productos, acceder a mejores viviendas, mejoras 
de servicios de salud, mejoras de servicios educativos, mejoras de servicios públicos, entre 

et al.,
soluciones vienen de recursos gubernamentales, de instituciones académicas o de organismos 

de las estrategias asumidas e implementadas por todos los miembros en pro de la permanencia 

de los miembros y la forma en la que se comunica, se socializa y se concientiza la información 

comunidad, dependiendo de sus tiempos y necesidades, genera los espacios necesarios para 

no es, ni debe ser, un ente aislado de las organizaciones sociales de otras comunidades 

en los territorios se fortalece también mediante los lazos que se tenga con otras comunidades 
et al.,  et al.,

11 En México, el derecho a la autodeterminación de los pueblos indígenas, que implica el deber de los Estados de consultar las 
medidas legislativas y administrativas susceptibles de afectar directamente a los pueblos originarios, se encuentra reconocido 
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3. El territorio pichatareño
 del municipio de Tingambato en el 

negociación de siete señoríos purépechas que habitaban la zona y los españoles que arribaron 

 et al., et al., 

transformación se desencadenó por la disputa de los recursos públicos federales del ramo 
3313 que por motivos poblacionales le correspondían y que las autoridades de la cabecera 

A través de las asambleas barriales y la asamblea general comunal, los habitantes del pueblo 

cabecera municipal de Tingambato y/o a la federación a proporcionarles lo recursos que del 

porque las autoridades mexicanas federales, estatales y municipales, le reconozcan el derecho 

regidores de mayoría relativa y tres regidores de representación proporcional, así como jefes de tenencia y encargados del 

para transferir a los estados y municipios recursos que les permitan fortalecer su capacidad de respuesta y atender demandas 
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les reconociera el derecho a la libre determinación, a nombrar autoridades y a revitalizar 
las formas organizativas propias de la comunidad, así como el derecho al libre desarrollo 

estado en constante enfrentamiento con autoridades municipales, estatales y federales que no 

anterior, han estado luchando de manera judicial, permanentemente, para que se les reconozco 

de pino, alternando con actividades agrícolas, milpa14 y avena forrajera, para autoconsumo 
o pequeña comercialización, así como actividades silvícolas, ganadería a pequeña escala, 

artesanas que bordan prendas bajo la técnica de punto de cruz15, en actividades de servicios, y 

del principio de parentesco…, el barrio como centro articulatorio del principio de residencia…, 
la comunidad como institución aglutinadora de ambos principios… y la región como el espacio 

donde se le reconoce como comunero debido a que es miembro de una familia y reside en un 
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porque el cabeza de la unidad doméstica cumple con sus obligaciones para con el barrio y la 

a la organización barrial, por residencia, les permite gozar de los espacios habitacionales y 

boscosas y en general a proteger sus derechos comunales hacia dentro como hacia afuera de la 

parcelas agrícolas17

versus los intereses colectivos tanto dentro de la comunidad como con sus vecinos regionales 

A través de las faenas colectivas, barriales o comunales, realizan trabajos para prevenir 
incendios forestales, mantener los ojos de agua, que surten al asentamiento humano y a los 
abrevaderos para los animales de trabajo y ganado, reforestan las zonas boscosas y protegen 
los bosques de los talamontes, internos en la comunidad, vecinos regionales o ajenos a 

en universidades, comunidad académica, organizaciones indígenas, campesinas, ejidales y 

Conclusiones

conocer los espacios, la forma en que esta organizada la comunidad, es realizar y actualizar 

Estos proyectos pueden ser la base de ordenamientos territoriales jurídicos, que coadyuven a 

17 En años recientes, algunos comuneros han rentado sus parcelas agrícolas para el cultivo de papa de temporal, bajo técnicas 
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la defensa de los espacios y del territorio, frente a disputas internas o frente a actores externos 

para ejercer un control y una gestión sustentable de los territorios, que les puedan proveer 

asambleas comunitarias, respetando los asuntos privados de los colectivos, son la fuerza de 

colonial y ha permanecido en su territorio, a pesar de las diferentes transformaciones de la 

reconocimiento mundial de las civilizaciones originarias y sus derechos sociales, la comunidad 

con derecho a la propiedad del territorio, a la libre determinación, a nombrar a sus propias 

Ante los cambios regionales, nacionales e internacionales que permean en la comunidad, el 
principal reto, sigue siendo la permanencia, pero arraigados a su territorio y a su forma de 



Control y gestión sustentable del territorio miChoaCano. Pueblo de san FranCisCo PiChátaro, miChoaCán, méxiCo

Referencias
conomía campesina y agricultura indígena tradicional en la región purépecha, Tesis de Maestría 

Alteridades, 28

En Revista Caribeña de Ciencias Sociales
Seguridad hídrica, bosques y cambio climático en México

Escasez de Agua en una Región Indígena

et al. evista de la Universidad 
Bolivariana, 11

et al. Cuadernos de 
desarrollo rural, 43

Papeles de relaciones ecosociales y cambio global, 107

et al. Symbolism, knowledge and management of soil and land resources in indigenous 
communities: ethnopedology al global, regional and local scales

El patrimonio biocultural de los pueblos indígenas de México. Hacia la conservación in situ de la 
biodiversidad y agrodiversidad en los territorios indígenas

México profundo. Una civilización negada
La comunidad Purhépecha es nuestra fuerza. Etnicidad, cultura y región en un movimiento indígena en 

Michoacán
 ierra r a. ierra de conflictos en Mic oac n.

et al. Revista Mexicana de 
Ciencias Agrícolas, publicación especial

et al.
Desacatos, 37

radici n en la de ensa del bos ue y recon uraci n del sentido de comunidad. C er n eri, Tesis 

et al.

Paradigma occidental y paradigma indígena originario

State, space, world. Selected essays
State, space, world. Selected essays

et al.  Documento Integrado



Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

 et al. Sistema de microcuencas prioritarias Pátzcuaro-Zirahuén

Comunalidad. Resistencia Indígena y Neocolonialismo en el Istmo de Tehuantepec (siglos XVI-XXI)

Economía y Sociedad, XXI
Comunalidad y Desarrollo

Pichátaro-Tsiri: documental audio-visual sobre la historia ambiental de San Francisco Pichátaro y 
sus maíces

et al.
Agrociencia, 51

El Pensamiento Crítico Frente a la Hidra Capitalista

Realidades y horizontes del pueblo purépecha en Michoacán: territorialidad, resistencia y construcción 
civilizatoria

Del desarrollo a la autonomía: La reinvención de los territorios. En América Latina en 
Movimiento año XXXIII,

et al. Dinámica de cambio de uso del suelo y emisiones de carbono en la Meseta Purépecha. El 
Caso de la Comunidad Indígena de Santiago Tingambato.

et al. México, regiones que caminan hacia la sustentabilidad. Una geopolítica de las resistencias 
bioculturales

et al. La memoria biocultural. La importancia ecológica de las sabidurías tradicionales. Barcelona, 

Los retos de la sociedad por venir.



V. SOCIAL AND
ENVIRONMENTAL

CONFLICTS





367

* Center for Sustainable Development, University of Brasília. E-mail: josephweissbr@gmail.com

Can local environmental justice organizations change national
policies in Latin America? Selected Brazilian conflicts

Joseph S. Weiss* 

Introduction
Drawing on radical ideas of ecological economics, political ecology and sociological analysis 
of social movements, the author begins to answer this broad question. To what extent do local 
movements develop into national struggles, organizing alliances and networks to pressure 

dependent variable: Of these, 1) 28 were completely unsuccessful, 2) 10, partially or temporarily 

one changed national policies and 5) none moved toward ecologically sustainable societies, an 
idealistic long-term view that socio-ecological struggles propose to achieve. With the fact sheets 

and network building and support contributed to favorable outcomes while the strength of a 

further these results, we propose that the EJ Atlas add these factors to its research agenda, 
along with national movements representing local groups, networks, policy demands and 
achievements.
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1. Background 

Since the 1990s, many Latin American countries have been going through a strong 

are explained by the structural shifts of the economies and the concomitant changes in their 

might help move society towards sustainability and environmental equity.
During the same period, consistent with the Washington Consensus, transnational 

practice turned to local solutions with subnational and civil society clients, isolated from 
national policies, leaving inequality and power relations aside, leading to mostly local results.1 

organizations (Bursztyn 1993). 

This interdisciplinary article draws on radical ideas of sociological analysis of environmental 

analysis to seek answers to the title question: Despite pressures towards deregulation, can 

resources, not only succeed in their local demands, but also change related national policies? 

alliances to dialogue with governments and demand policy change? If so, how can this be 

relevance to some of these movements in Brazil.

1.1 Environmental Justice

healthy environments and sustainable livelihoods, protected from environmental degradation. 
This movement-developed concept focuses on the equitable distribution of environmental 

democratic decision-making processes, based on empowered, well-organized and informed 
fragile groups to equitably access natural resources without disproportionately bearing 
environmental impacts.

1 This assertion may also be valid for European foreign assistance policy on social problems.
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In Latin America, similar movements link environmental and social movements on a 
common agenda bringing together common struggles for human and environmental rights 

approve and implement Brazilian policies which protect its peoples and its natural resources 

1.2 Political Ecology

Bryant and Bailey (1997) considered political ecology and ecological economics as sharing 
a radical and ecocentric perspective. In brief, political ecology draws on theories of social 
and political change to understand the systemic causes of inequality and environmental 

communities and nations. It supports action research with global environmental and climate 

characteristics and actions and the central importance of politics is helpful to understand actors 

historically, theoretically and politically committed to a sustainable future and other possible 
et al., 2018).”

1.3 Socio-ecological movements

ingredients necessary for the success of local, community–based initiatives, we feel it necessary 
to look at the ties of local processes to national policies. This can be considered as within lines 
of enquiry from social movement theory that seek to explain why and how social mobilization 
occurs, how marginalized groups can access alternative sources of power, mobilize resources 
and create networks based on shared identities moving towards social transformation (Temper 
et al., et al.,

to their ability to achieve leverage, through network strength and density, issue-resonance 

is consistent with the social movement constructs of political opportunity structure, framing 
and mobilization structure.

productively at local scales and as they organize into transnational coalitions, across space and 
places. Their line of research on transnational networks linkages with local issues includes NGOs 
and other support groups (religious, labor), local movements, foundations and other donors, 
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to national policy issues, despite noting that national groups go international to seek stronger 
support. Nor do they include state and national movement organizations, representing EJOs 

into advocacy networks.
Our analysis seeks to discover which factors contribute to local movements developing 

into national level protests and civil disobedience actions. Do they get together with other 
local organizations on similar agendas to form national organizations? Do they build networks 

national importance or issue-resonant for national government to deal with them directly? Do 
they achieve policy changes and what are the repercussions?

2 Methods

sources is described and a regression analysis is presented. To identify factors which contribute 

to defend their livelihoods and cultures while protecting natural resources. 

2.1 The questionnaire 

policy or even to enforce existing policy which protect traditional and impacted peoples.2 

this topic, some fact sheets mention national movement organizations, allies and adversaries. 

To complement this information, we seek other sources on the legal framework 
(constitutional, legislative and policy background), ties with the movements own national 

Sustainable outcomes and contributing factors

2 Including the application of international agreements to which Brazil is signatory.
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3

through litigation, but undertake few actions to enforce or change national policies (Temper 
et al., 

(4) In addition, pragmatically pressing politicians and policy-makers and sensitizing public 
opinion to implement public policies which enforce or change national policies or legislation 
(Brazilian Society for Ecological Economics et al., 2017) or

view which may neither lead to short-term suggestions nor a long-term impact on society. 

2.2 e identified movements and selected conflicts 

4 
In Brazil, all six movements have organized at state and national levels, where they have 
become the natural representatives of civil society, backed by networks, to dialogue with 

these organizations were created. 

BOX 1. SIX BRAZILIAN LAND-BASED MOVEMENT CATEGORIES

Note: (facing large ranchers and farmers, often pressuring to sell, land grabbers, militias)

3 These include campaigning, petitions, meetings, demonstrations, boycotts, strikes, threats, civil disobedience, collective 

-
letto, 2018, for discussion on competing movements.
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2.3 Leverage variables 
We attribute the values of five movement leverage variables which contribute to the 
outcome, by interpreting the fact sheets, conflict by conflict, integrated with other 
sources, knowledge and understanding of the situations. Of the five: Two are 
mobilization structure variables: 1) O - the strength of the movement's own national 
organization, applied at the time of the conflict, 2) N - the reach of the conflict to a 
national and international network support. Other possible variables not available 
at this time might include political institutions and organizations, key movement 
leaders’ staff experience, etc. Three are political opportunity structure variables: 3) 
A - adversary strength and 4) G - government opposition or support for the conflict 
and 5) L - legal support based on existing constitutions, laws and practices. No 
information is available for framing. By using 0-1 variables, we also analyze the 
extent to which other conflict criteria affect the outcome, including the Ejatlas 
conflict and the key movement categories involved. See variable definitions in 
Appendix 2. 
 
3. Conference Proceedings 
A data base was generated with the values assigned to five leverage variables on 
47 conflicts, as well as two category variables (zero-one), six socio-ecological 

Box 1 - Six Brazilian land-based movement categories 
             (facing large ranchers and farmers, often pressuring to sell, land grabbers, 
militias) 
1. Landless Farm Workers - MST organized in 1985, settled 350,000 families, mostly 
in the Amazon. 1,722 murdered. 1988 constitutional terms are less favorable than 
prior law. Seeking to occupy unproductive land, they face strong adversaries. 
2. Indigenous Peoples -.Constitution recognizes land and cultural rights. In 1989, the 
Indigenous Organizations of the Brazilian Amazon Coordination (COIAB) had 160 
peoples on 118 M ha. In 2002, the Brazilian Indigenous Peoples Articulation (APIB) 
increased its membership to 254 peoples. They cover 23% of the Amazon. 
3. Quilombola Peoples - The Constitution provides for land and cultural rights. The 
Quilombola National Coalition Articulation of Rural Black Communities (CONAQ) was 
created in 1996. According to conaq.org.br, of a total of about 5,000 communities, 
2847 have been state certified, 1533 federal processes have begun and 154 have 
received collective land titles. 
4. Extractivists: Extractivist peoples national council (CNS). It protected the forest 
through non-violent action and built a broad international network. Ranchers killed 
Chico Mendes. Extractive reserves were created by decree. As of 2018, there are 191 
extractive reserves on land with a total of approximately 40,000 families on almost 
300,000 square km. 
5. Dam Affected Peoples - Dam-expelled movement (MAB). Protest for non-
compliance of compensation commitments.  
6. Other Settlers - Confederation of family farm workers - CONTRAF, a member of 
Central Unico dos Trabalhadores (CUT). 
Sources: Apib, 2018; Brazil, 2018; Coiab, 2018; Conaq, 2018; Contrafbrasil, 2018; 
Costa, 2006, CPT, 2017.	
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2.3 Leverage variables

variables not available at this time might include political institutions and organizations, key 

legal support based on existing constitutions, laws and practices. No information is available 

3. Conference Proceedings

as well as two category variables (zero-one), six socio-ecological movement categories leading 

for these variables. 

not essential to building national and international networks.
The analysis also suggests that among the three political opportunity structure variables, 

the legal framework (L) improved chances of success. Of the six Brazilian movements backing 

(indigenous and quilombola peoples) and one through a presidential decree shortly thereafter 
(extractive reserves), held up by the Supreme Court. This led to limited policy change towards 

legislation, the landless farm workers selectively invaded latifundia, forcing the government 
to buy the land5

peoples have not achieved policy change, possibly because they seek private sector compliance, 
which has been even less responsive. Despite Terra Legal, an Amazon land registry designed 
to provide titles to family farmers, they have had limited results. Instead, other people have 

sample studied.
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 Results  Anal sis o  Brazilian land and ater conflicts

To begin analysis of the Brazilian database, a correlation matrix was obtained among the 
leverage variables and outcome variable. After reviewing the correlation matrix, alternative 
regression models were considered. The general function analyzed was:

Outcome = f (mobilization structure, political opportunity structure, categories)
or
Outcome = f (support from own national organization, network support, level of   

  supporting legislation, adversary strength (-), federal government    

G: federal government backing, all contributed to a favorable outcome towards   
           sustainability. 

Of the zero-one variables included to determine whether one movement was more 

The estimated regression function is as follows. Below it are lines for the standard error 
and T-test.

Y=  1,44 -
0,73MN1

0,29 N 0,18L 0,26G r2 = 0,38

0.28 0.24 0.20 0.08 0.15 Standard error
5.21 -3.01 1.43 2.30 1.79 T-test
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5 General Considerations

and strong mobilization enhance chances of success. Misaligned power between economic 
forces and governance capacity (Ruggie, 2007) can increase prospects for failure. Government 

Actions designed to achieve policy change by overcoming challenges may include non-

on politicians and policy-makers. 

6 Continuing studies

Colombia was unable to complete similar research on Colombian socio-environmental mining 

information.

policy issues and demands, work to build issue-based networks, policy decision structures, 
interactions with policy makers, policy outcomes - changes achieved or resisted, etc. 

This would suggest that the questionnaire could include actions such as organizing 
national entities representing similar local struggles throughout the country, aligning frames 
with other national organizations to build and strengthen alliances, enabling avenues of 
communication with the broader society, working to pass legislation, contesting constitutional 
issues in courts, etc. 
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Apendix 1

Appendix 2
VARIABLE DEFINITIONS

Variable Symbol Value lassification
C 1 Water mgmt. Dam

2
Movement category* M

1
resulting settlers

2 Indigenous
3
4 Extractivist and 

riverdweller
5
6 Other settlers
7 Family farmers (often 

without land title) 
Leverage variables - mobilization 
structure
Support of the movement's O
national organization 0 None or inactive

1 Weak
2  Strong

Network support including N
0 None or inactive
1 Weak
2  Strong

Leverage variables - political 
opportunity structure
Legal support L 0 None

1
private sector decisions

2 Government compensation
3 Legislative support
4 Constitutional support

Adversary strength A
1 Low
2 High

Government support G
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0 Against
1 Low
2 High

Dependent variable - outcome Y
1
2 Won temporarily or 

partially
3
4 National policy change 

achieved
5 Societal or private sector 

change
*See Box 1 ** including green desert women
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Appendix 3
Selected Brazilian onflicts

having received considerable news coverage.

over the years, to carry out a true agrarian reform, escaping debt bondage. They stopped 

brought Chico Mendes to Washington, DC. His assassination led to international support and 

 

 

It had a high rate of illegal deforestation. To reduce it, the federal government decided to 

for applying the concept of sustainably managed forest in six communities. After a number 
of years, they organized associations and are cutting and selling a few trees each year. Their 
area should maintain prior forest conditions over the next 30 or so years. Grades: N- network 
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Dependent variable - 
outcome   

 
  

1 Unsuccessful 

  
2 Won temporarily or partially 

  
3 Local conflict won 

  
4 National policy change achieved 

  
5 Societal or private sector change 

See Box 1  including green desert women 
 

endi  3 
Selected Brazilian Conflicts 
The author selected the following conflicts listed on Ejatlas. Most of them became 
iconic, having received considerable news coverage. 
 

Chico Mendes led a group of Acrean rubbertappers, with whom I’ve often 
been in contact over the years, to carry out a true agrarian reform, escaping debt 
bondage. They stopped ranchers and loggers efforts to cut the forest through 40 
non-violent actions (empates). They came up with a new concept, the extractive 
reserve. Like Brazil’s indigenous lands, they were offered land grants for 
sustainable use with government retaining the property. The network brought 
Chico Mendes to Washington, DC. is assassination led to international support 
and a new law for extractive reserves applied all over Brazil. See ochstetler  

eck, 2007. Grades: N- network 2 strong; L - Legal 1 only corporate interpretation 
of laws; - and G - government support  0; O own national organization (people 
affected by dams) 1 - weak; A - adversary strength - 1;  outcome - 2. 

 
Empate on the road to Boca do Acre, September 1979, os  Maria Barbosa, CPT 
collection .flickr.com photos orgeviana 614446 2  
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environmental licensing agency who had refused to sign based on negative technical reports. 
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In December 2017, I visited a sustainable community forest management 
project in Porto de Moz, Par , a municipality at the lower ingu River as it flows 
into the lower Amazon. It had a high rate of illegal deforestation. To reduce it, the 
federal government decided to make 80% of its area into an extractive reserve 
called Green Forever  which won a prize for applying the concept of sustainably 
managed forest in six communities. After a number of years, they organized 
associations and are cutting and selling a few trees each year. Their area should 
maintain prior forest conditions over the next 30 or so years. Grades: N- network 
strong 2; L - Legal, extractive reserve legislation 3; G- government support  2; O - 
own national organization (extractive peoples) 1 - locally weak; A - adversary 
strength - 1;  outcome - 1.  
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At the same time, I passed through Altamira, Par . There, Belo Monte is one 
of the world’s largest hydroelectric plants. To license the project the owner went 
through 2 key steps: 1. After a very broad international network fought strongly 
against the project, it was adjusted to include expenses of an additional billion 
dollars for mitigation projects which were never completed; and 2. To issue the 
license, Brazil’s president had to fire the president of the environmental licensing 
agency who had refused to sign based on negative technical reports. Grades: N- 
network 2 strong; L - Legal support 1; G - government support  0; O - own 
national organization (dam-affected people) 1 - weak; A - adversary strength - 2;  
outcome 0.  
 

 
Photo Protest Belo onte  
 

Sister Dorothy was murdered in Anapu, Par  after promoting reforestation 
by families on a sustainable settlement whose land is sought by land grabbers. 
During the past year, they attacked the local land regulation agency and began 
burning the forest, seeking to sell illegal lots, supposedly upon orders from 
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a sustainable settlement whose land is sought by land grabbers. During the past year, they 
attacked the local land regulation agency and began burning the forest, seeking to sell illegal 

 

been murdered. They have one of the highest rates of young suicides in the country, out of 
despair. There have been gains and losses in the courts.
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Dorothy’s murderer, found guilty and now in jail. Federal prosecutors order the 
referred agency to act. Grades: N- network 1 weak; L - Legal support 0; G - 
government support 1; O - own national organization 0 - none; A - adversary 
strength - strong 2;  outcome 0.5. 

 
Invasores abrem caminho da floresta na eserva Legal do irola- atob  - 
Foto: oberto Porro  pes uisador da Embrapa Amaz nia Oriental 23 4 1  

 
Agroindustry drive Guarani- aiow  from ancestral land, Dourados, MS. This 
indigenous group has been driven off 90% of their land by soybean farmers and 
their agents. Many have been murdered. They have one of the highest rates of 
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and concerned about aerial application of pesticides and increased land property concentration, 
strong negative impacts on biodiversity depletion and pollution of water sources and soils as 

 

Lumber, in Labrea, Amazonas, is cut illegally at the highest rate of deforestation in the 
state. The land is disputed by lumber companies, large soybean producers and ranchers. 
The extractivists sought to establish two extractive reserves in the municipality with Federal 
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young suicides in the country, out of despair. There have been gains and losses in 
the courts. 
Grades: N- network 1 weak; L - Legal support 1; - and G - government support 1; 
O - own national organization 1 - weak; A- adversary strength - strong 2;  
outcome 0.

 
 
Fibria and Eldorado Brasil, Mato Grosso do Sul. These major forest product 

companies bought a pulp mill, eucalyptus plantations and other land funded by 
Brazil’s development bank.  Small-scale farmers and mothers are opposed to the 
green desert  development model and concerned about aerial application of 

pesticides and increased land property concentration, strong negative impacts on 
biodiversity depletion and pollution of water sources and soils as well as bad 
working conditions. Grades: N- network 1 weak; L - Legal support 0; - and G - 
government support 0; O - own national organization 1 - weak; A- adversary 
strength - strong 2;  outcome 0. 
 

 
A green desert  
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extractivists. The rights to use (equivalent to land titles) were issued in 2014 for the Médio 

 

Raposa Serra do Sol, Roraima. This indigenous land obtained recognition in 2005 after 
a 30-year struggle threatened by ranchers, large rice farmers and miners. It is mostly on 
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Lumber, in Labrea, Amazonas, is cut illegally at the highest rate of 
deforestation in the state. The land is disputed by lumber companies, large 
soybean producers and ranchers. The extractivists sought to establish two 
extractive reserves in the municipality with Federal Government support. 
Community struggles to create and defend the Middle Purus and Ituxi Rivers 
Extractive Reserves began in 2001. They were approved in 2008, benefitting about 
3,500 extractivists. The rights to use (equivalent to land titles) were issued in 2014 
for the M dio Purus Resex and for the Ituxi in October 2017. Grades: N- network 1 
weak; L - Legal support 3; and G - government support  1; O - own national 
organization 1 - weak; A- adversary strength - strong 2;  outcome 1. 
 

 
 

Raposa Serra do Sol, Roraima. This indigenous land obtained recognition in 
2005 after a 30-year struggle threatened by ranchers, large rice farmers and 
miners. It is mostly on deforested land, with over 40 thousand indigenous 
residents. The final decision was made by Brazil’s Supreme Court. Grades: N- 
network 2 strong; L - Legal support, constitutional 4; G - government support  2; O 
- own national organization 1 - weak; A- adversary strength - strong 2;  outcome 
1. 
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S o Luiz doTapaj s hydroelectric dam. The government had planned to 
begin its first plants on the Tapaj s River. The Ejatlas headline of this dam is 
Strong opposition, legal flaws and demarcation of land by indigenous communities 

led to the cancellation of the first of the dam projects on the Tapaj s river. Big 
victory for environmental justice now challenges the future of other projects.  
Grades: N- network 2 strong; L - Legal support, constitutional 4;- G; - government 
support  0; O - own national organization - 2; A- adversary strength - strong 2;  
outcome 1. 
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Y outcome 1.
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Community logic as a basis for socio-economic and environmental
resilience: Santa Cruz Tepetotutla, Oaxaca, Mexico

Mara Rosas Baños*

Introduction
Historically indigenous communities have been greatly harmed by the policies of Western 
development; a development that has been responsible for accelerating climate change and, 
in general, for the ecological crisis. In response their capacity for resilience and adaptation 
has developed up to the point of endangering the possibility of the continuity of community 
life. This characteristic has been studied using the concept of resilience. This term refers to the 
way in which ecosystems or subjects are able to overcome adversity.  Holling (1973) used this 

approach in which resilience determines the persistence of relationships within a system and 
is a measure of the ability of this system to absorb changes in the state of the variables. In 
general terms resilience is a property of a system and either persistence or the probability of 
extinction is the result. 

 This approach has been used to analyse community resilience from the perspective 
of complex systems and thus to understand their capacity to respond to changes. From this 
perspective the notion of resilience presents an evolutionary character which is emerging and 
adapting (Sánchez, 2014). According to Kirmayer (et al., 2011), indigenous resilience has to be 
rethought to include adverse cultural, geographic, social and historical aspects that indigenous 
communities have faced. The resilience of indigenous communities is connected with their 
historical roots in the land, their community and their interaction with the environment, but 

to transform activities in a creative way (Uriarte, 2013).
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The concept of resilience has been useful in understanding the adaptation-resistance 
mechanisms of rural communities, especially facing the threats of climate change. According to 

in Latin America due to the geographical vulnerability of the region, the social vulnerability 

medium and long term problems (ECLAC, 2014) which threaten food security and destroy 
basic infrastructure (Tyler et al,. 2013). However, the resilience of indigenous communities can 
be observed in various aspects of their life. Several studies have focused on the usefulness 
of traditional knowledge to determine mechanisms of adaptation to climatic variability and 
its varied impacts (Hiwasaki, 2014, DeAngelis, 2013, Kirmayer et al., 2011). In this paper, the 
research focuses on the capacity of the community of Santa Cruz Tepetotutla to create strategies 

resulting adaptation of mechanisms to mitigate climate change. This article uses a theoretical 
approach constructed by the author, using anthropology and sociology, which constitutes an 
approach to community logic; logic in which social, ecological and economic systems have 
been historically intricate. This approach in turn serves as a foundation for the approach 
of resilience proposed by Berkes (2007; 2012). Using the perspective of adaptive resilience, 
the author combines both approaches to understand how, through facing adverse historical 
conditions, the indigenous community of Santa Cruz Tepetotutla has been transformed and 
has adapted yet, at the same time, has resisted the danger of disappearance as a Chinantec 
community. Instead  it has become an economic conservation community, based in participation 
in consciousness-raising of the environment, and contributing to the rescue of the knowledge 
of the importance of forests, in combination with productive and conservation strategies that 
drive public institutions.

Mexico is one of the most biodiverse countries in the world. Most of this biological wealth 
is found in forests and jungles, 70% of which are in the hands of communities and ejidos 
(CONAFOR, 2015) under governance as social property. This is the case of an area known as 
the Chinantla, located in the Sierra Norte of the State of Oaxaca. This area has one of the most 

13 of birds and 8 of mammals, among them the puma and the jaguar. It is considered as one 
of the regions with the greatest diversity of ecosystems in the whole country, besides having 
hydrological importance (WWF, 2014). The indigenous community of Santa Cruz Tepetotutla 

Committee of Natural Resources of Chinantla Alta (CORENCHI), which covers an extension 
of 26 thousand hectares of Areas of Voluntary Conservation of Biodiversity. It is necessary to 
emphasize that in 2000 the federal government, through the National Forest Commission, 
created the National Commission of Natural Protected Areas as a conservation mechanism 
and as a strategy against Climate Change, launching a call for the Resilience of Mexico from 
2015-2020. However, since the creation of this commission, there have been important local 

Analysis emphasizes that there is an intricate relationship between the resilience that the 

deeper understanding of the importance of the conservation of its forests and the sustainable 
management of its natural heritage. This, in turn, is fully related to the cultural and historical 
aspects referred to by Kirmayer (2011). Here resilience is analysed as a result of community 
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logic. This approach was built theoretically from anthropological and sociological studies, 
and permits us to understand how, despite the marginalized conditions in which peasant 

its natural heritage in the constitution of a natural area of voluntary conservation. This is an 
action that under the economic rationality of  homo economicus cannot be explained, as the 
income received by the community for Hydrological Environmental Services is minimal and, 
according to Nieratka, et al., 

for themselves will only be seen in the medium or long term.

1. Community logic and indigenous climate resilience

One of the theoretical approaches to peasant logic is that presented by moral economy, known 
as subsistence ethics (Scott, 1976). It is seen to be in the interest of community members that 
community resources are used to guarantee the minimum subsistence of all the community 
via the redistribution of material and monetary resources through gifts, parties and traditional 
activities. However, the contact between rural and urban communities generates the loss 
of subsistence ethics and, therefore, the change of peasant logic (Ramírez de Haro, 1997). 
According to this approach, the resilience that members of the community have is determined 
by community logic that would be expressed from this focus on subsistence ethics; the peasant 
community as a whole can be understood as a socioecological, interdependent and non-linear 

approach (Castillo and Velázquez, 2015).
Moral economics integrates the study of social norms and economic patterns in traditional 

societies under assault by global forces of change which threaten its extinction. The “moral 
economists” base their studies on subsistence agriculture to give a better explanation of peasant 
norms, customs and beliefs. They also seek historical explanations of passive behaviour, 
resistance or peasant rebellions, in the variable strategies by which peasants seek to maintain 
the security of their subsistence level and defend their way of life from external and impersonal 
threats (Brooke, 1988). Scott (1976) points out that if we understand the indignation and the 
rage that prevents them from risking everything, we could understand what he calls their 

which provide a more complete understanding of the normative roots of peasant politics. It is 
here that Berkes’ (2007) approach to resilience in societies facing uncertainty and vulnerability 
is highly applicable. Peasant communities often face changes arising from national policy or 
the context of international trade.  This author analyses resilience examining the capacity of 
a system to absorb recurrent disturbances and to enable the survival of essential structures. 
Resilience is capable of dealing with the integrated economic and ecological social system. In 
placing emphasis on the ability of a system to deal with risk, resilience permits the analysis 
of diverse responses, including strategies which range from the absorption of a disturbance, 
through the adaptation to the said disturbance or the reorganization around it. It also involves 
responses in terms of policy options to deal with uncertainty and change.

On the grounds that rationality implies the establishment of necessary relations in all 
spheres of human life, particularly in the case of the logic of reproduction of the community 
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system, we return to the analysis of the concrete in the construction of knowledge in rural 
communities Levy-Strauss (2003). The evolution of the communities has led them to establish 

community logic, concrete thinking is determinant in fundamental relationships, for instance 
social, political, economic, ecological, etc... This structure is constructed on the basis of this 
determination. “The logical structures of the concrete, constructed by man in his ecosocial 
environment, incorporate elements of everyday life “(Bravo, 2000). As of old, anthropology 
has studied the socio-ecological system as a whole, nevertheless, science has insisted on the 
arbitrary separation between natural and social sciences. Socio-ecological systems refer to a 
holistic point of view of the components and interrelationships between these components 
of the system. According to Berkes (2000), the link between social and ecological systems is 
consistent with the classic literature of human ecology. However, to these two systems it is 
essential to integrate a third: the economic.

Ancient indigenous communities constructed their thinking, language and science based 
on the real or the concrete, by using laws of association between opposites; opposition-
correlation, exclusion-inclusion and incompatibility-compatibility, that is, logic-antagonistic 
(Bravo, 2000). Philosophers, anthropologists, geographers, political ecologists and political 
economists have all shown that many rural communities “construct” nature in ways that 

therefore use, natural environments in very particular ways. The concept of the concrete 
was the source of the construction of science and its social structure (Lévi-Strauss, 2003). 
At present, indigenous and peasant communities are characterized by a series of attitudes 
regarding nature, production and social organization that have their roots in a particular 

The social structure that is built on this particular combination of the concrete-abstract 
enables relationships of trust, reciprocity and cooperation. Relationships that are materialized 
in institutions of community cooperation. In its social construction nature plays an essential 
role, along with cultural aspects, in determining the characteristics of the type of productive 
structures that will be reproduced. The components of social and ecological systems that 
feedback and allow co-evolution are here present. From the evolutionary perspective, 
organisms adapt and co-evolve with their environment, giving life to a series of institutions 
regarding the governance of common property which are characteristic of this type of self-
organized societies (Berkes 2000, 2004). The management of natural heritage by some rural 
communities has demonstrated a particular logic based on the conditions of subsistence which 

communities, especially in indigenous communities (Rosas and Barkin, 2006; Rosas , 2011).
The complex combination of abstract-concrete thinking is also present in the capitalist 

mode of production, concrete thought is lessened in fundamental social relations. Capitalist 

reciprocity, solidarity, etc., and the concrete has shifted to the mercantile sphere where 
this abstract -concrete relationship can be observed in areas such as marketing and in the 
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commercialisation of products and services. “It is a question of an economic world settled 
comfortably on a philosophical structure of the type supported by Jean Braudillard, where all 
reality has become simulation and human acts are reduced to manipulation of abstractions” 
(Altamira, 2006: 21).

accompanies it” (Lévi-Strauss, 2003: 41). The ability to closely identify with all the facts that 
involve aspects of every kind in the communities makes possible the rules which are required 

communal property. This is because the rules of use restrict the time, place, technology and the 
quantity of units of the resource. These are related to the local conditions, the rules that regulate 
the labour supply and the materials required to maintain the resource and the organization. It 
considers as complementary actions the appropriation, provision, supervision, enforcement 

is immersed in a social agreement that is made possible by community logic and which 
materializes in a form of decision-making in a group to reach consensus and strengthen social 
cohesion. Changes in individual and collective consciousness are generated by the crisis of the 

and conceptions of those who manifest them “(González Casanova, 2006: 31).

2. Methodology

Theoretical research began in 2009 and was investigated through the study of several cases 
(Rosas, 2011a; Rosas, 2011b; Rosas, et al., 2013a, Rosas et al., 2013b; Rosas and Antonio, 2015). 
For qualitative research, interviews were conducted during May 2017 with key stakeholders 

basis to analyse the capacity to build resilience: 
1. Learning to live with change and uncertainty
2. Promotion of diverse types of options to reduce risk in  ecological, social and political  

areas
3. Increased knowledge for problem-solving
4. Creating opportunities for self-organization which strengthen local institutions.
A documentary inquiry was made regarding the study community to supplement the 

responses of the participants. The following diagram was constructed from the theoretical 
framework to analyse the interaction between logic and community resilience.
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FIGURE 1. COMMUNITY LOGIC AS THE BASIS OF RESILIENCE

Source: own elaboration.
 
Community logic in Figure one is analysed as the foundation of the capacity of resilience 

of the community. It is constructed from the form of abstract-concrete thought and allows the 
analysis of the integration of the socioeconomic and ecological systems and the type of local 
institutions which govern the community.

3. Resilience from the community logic of Santa Cruz Tepetotutla, Oaxaca

Santa Cruz Tepetotutla is an indigenous locality of the municipality of San Felipe Usila, 
located in the North Sierra of the State of Oaxaca, Mexico. San Felipe Usila, is located in the 
Papaloapan region in the north of the state at coordinates 96º31 ‘west longitude and 17º53’ 
north latitude, at a height of 100 meters above sea level. 

The municipality has an area of 439.04 km², which represents 0.47% of the State of Oaxaca1. 
Santa Cruz Tepetotutla is one of the 32 localities of the municipality. It has a total area of 12,372 
hectares and has a strategic geographical position, being located in the subbasin of the rivers 
Usila and National Valley of the basin of the Papaloapan River.

1 http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM20oaxaca/municipios/20136a.html
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FIGURE 2. GEOGRAPHICAL LOCATION OF SANTA MARIA TEPETOTUTLA, MÉXICO

 

The population has declined in the last three decades, from 705 in 1990 to 429 in 2010 with 
216 women and 213 men (CONAPO, 2011). The number of inhabited dwellings is reported at 
113. This population is in conditions of high marginalization, however, some of the indicators 
of marginalization show a slight improvement in 2010 compared to 2005. For example, the 
number of illiterate people over 15 years of age went from 32.48 to 26.45 per cent, and regarding 
access to water, land, among others (Table 1).

TABLE 1. INDICATORS OF MARGINALIZATION

Santa Cruz Tepetotutla 2005 2010
Total population  468  429
% Population aged 15 years and over illiterate  32.48  26.45
% Population aged 15 years or more without 
complete primary

58.24  51.62

% Private households inhabited without toilet 0.9  2.65
% Private dwellings inhabited without 
electricity

5.41  0.00

% Private households inhabited without piped 
water

11.93  2.68

% Occupants per room in private dwellings 50.46  1.29
83.49  51.79

% Private homes inhabited without a 
refrigerator

80.18  55.75

Index of marginalization 0.29042  0.02253
Degree of marginalization high high
Lugar que ocupa en el contexto nacional   43,541

Source: estimaciones of CONAPO , Índices de marginación 2005; y CONAPO (2011).
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Santa Cruz Tepetotutla is a community of the Chinantec ethnic group. They call themselves 
“tsa ju jmí” which means people of ancient word. From the colonial period until now, the 
municipalities of the area known as Chinantla have been far removed from the type of 
economic development found in the state capital (De Teresa, 1999). Chinantecos have been 

from epidemics, natural disasters, cruel cacicazgos (De Teresa, 1999), and the relocation of 
more than 26 thousand Chinantecos for the construction of the Cerro de Oro dam (Rojo, 
2014). The Chinantecos date back approximately 3500 years and their language is one of the 
oldest. Between 1455 and 1456, Moctezuma established their territory in the Chinantla. Their 
warriors controlled the indigenous towns of the region; Mazatecos, Chinantecos, Cuicatecos 
and Popolucas, but the Chinantecos rebelled several times against control by the Mexicas. 
Nevertheless, the suppressed peoples could maintain their customs, their leaders and could 
worship their gods. Cortés applied for this area as encomienda because of the vast natural 
resources it had including gold (Barabas and Bartolome, 1999).

The history of Santa Cruz Tepetotutla shows the way in which the community has adapted 
to adverse conditions in both productive and social aspects, being an autarchic community, 
until the late sixties of the last century. Due to the lack of communication channels, their food 
depended only on their environment. Historically they have produced maize and beans. 

subsistence provided by nature. A common practice in the community was huntin. 

services to cope with it. This forced them to move from a higher location to a lower one as 
caciquismo was one of the events 

that most remember when comparing the new times with the old times. The gravity of these 
earlier events contributed to the fact that changes were more rapid after the 1980s; the decade 
in which neoliberalism began in Mexico. It is interesting that within the time line developed 

investigation tours and the interviews with the key players, it was referred to as a particularly 

it was not until the 1970s that it became the principal productive activity that generated the 
main source of income and changed living conditions. In the 1980s the community began to 
build houses with materials such as cement obtained with the income derived from the sale of 

securing the sale (Molina, 2011). In this decade the General Coordination of the National Plan 

1981. The community of Santa Cruz Tepetotutla has linked the appearance of this store with 
access to junk food and the emergence of some diseases that are reported in Table two. 
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TABLE 2: LIVING WITH CHANGES AND UNCERTAINTY FROM THE 80S. THE EMPHASIS 
ON ECOLOGICAL OPTIONS DERIVED FROM GREATER KNOWLEDGE OF EXTERNAL CON-

DITIONS

Year 1983-1987 1990-1999 2000-2005 2006-2010 2010-2013
Aspects of 
community 
organization

internal 
regulation of 
communal 
resources is 
established

 In 2000 the 
community 
cooperates for 
the expenses or 
commissions of 
the elementary 
school and high 
school parents 
committee. 
In 2002, the 
community 
statutes were 
formulated. The 

committee of 
CORENCHI

The community 
receives an 
honorable 
mention of 
the merit of 
conservation by 
the Secretary of 
Environment 
and Natural 
Resources

 

Aspects of 
adaptation in 
social terms: 
food, health and 
migration

Disappearance 

and shrimp 
from the river 
due to the 
construction 
of the Cerro de 
Oro dam

In 1990 the 
population is 
reduced from 
1000 to 400 
inhabitants 
approximately 
by migration to 
Oaxaca and the 
USA. In 1994 

of hepatitis 
occurred. In 

health clinic 
was installed. 
In 1998 the 

of diabetes, 
gastritis and 
tumors

   

Aspects of 
productive 
adaptation and 
commercialization

nixtamal with 
motor arrives 
replacing the 
metate and the 
manual mill

In 1994 the 
PROCAMPO 
program begins. 

producers 
organized to 

There is a forest 

Model Station 
is now (Its 
ecotourism 
center)

The Social 
Security Fund 
is obtained 
for payment 
for water 
services by the 
National Forest 
Commission

A trout pond is 
built. Backyard 
vegetables are 
grown and 
broilers are 
reared

The Community 
Forestry Center 
is inaugurated. 
Community 
technicians are 
appointed for 
environmental 
monitoring
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Aspects of 
adaptation to 
the ecological 
environment

By decision 
of assembly 
the decision is 
made to tie up 
the dogs

In 1998 the 

management 
study was 
carried out 
by  Francisco 
Chapela of the 
Autonomous 
University of 
Chapingo

In 2001, a 
request was 
made to 
establish a 
community 
conservation 
area. In 2002, 
it began its 
relationship 
with the Civil 
Geoconservation 
Association. 
Awareness-
raising works for 
the population 
are beginning 
for conservation 
community.

A tornado 
is presented 
that destroys 
infrastructure 
and leaves 
the town 
incommunicado 
for two months

Infrastructure  In 1990 the 

power poles 
were installed 
and in 1991 the 
community had 
electricity for 

In 1999 the 
telesecundaria 
school was 
created by 
management 
of the director 
of the primary 
school.

truck in town. 

to communicate 
with the 
municipality. 

machine to 
open roads 
arrives. In 2004 
the road was 
opened. Radios 
are obtained for 
communication 
with the 
communities of 
CORENCHI.

Community 
House, Cultural 
Center is built. 
The court of 
the locality is 
established. A 
bus is bought. 
Inaugurate 
primary school 
computer center

The roof of the 
local court is 
rebuilt. The 
internet is 
installed in the 
health center 
and in primary 
school. Main 
street is paved

Source: compiled based on interviews and documents with the community (time line  in the ecotourism center).

resistant plant with a good lifespan. Over time, more and more families began to dedicate 

exchange for basic products like bread, sugar, etc., but little by little, the community began 

they should dedicate themselves to. As production increased, several farmers used more and 

e ot to roduce u  to 120 tons. e arvested enou  co ee and t at ave us t e sustenance to 
survive in the community. Little by little, INMECAFE arrived. We were told that the Creole plant did 
not yield muc  co ee, alt ou  t e rains o  t e Creole lant are bi er. en MEC E came, t ey 
introduced other varieties; the caturra, the new world, the garnica. These did produce a lot, but only 
or t ree or our years. terwards, w en t ey no lon er yielded a cro  we substituted t e native lant 
or all t ese varieties but t at lant be an to deteriorate ra idly and a ter t ree or our years no lon er 

bore ruit. o mar et our roduct we ad to or ani e ourselves. e ad ur ent needs to build. n 19 , 
a runway was built. n 19 9, anot er, lon er runway was built. e made a ware ouse w ere t e co ee 
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was at ered, and t ey too  it by air lanes to u te ec. at was t e way we wor ed t e co ee. ow 
we want to rescue t e co ee roduction nterview, May 1 , 2017 .

producers of Oaxaca, the name was changed to Luz Chinanteca. In the 1970s, there were 

became discouraged, destroying their plants and planting other types of crop and they were 
losing productivity. Everyone registered only 3 or 4 hectares of plantations. They know because 

system that kept the INMECAFE quotas, leaving it open to market forces which resulted in 

This situation forced the community to seek alternatives and to develop a series of actions that 
could be complemented mainly with conservation activities that they had been developing 
for some time, as will be seen later. Currently, through the National Commission for the 

receive support in the form of 500 young plants that will be sown in the months of June and 
July of the current year. They are organized in a cooperative consisting of one hundred partners 

Livestock, Rural Development and Fishing (SAGARPA) provided the cooperative with 550 
plants.

INMECAFE provided them with fertilizers, they did not apply them because they considered 
that they were not necessary. According to the interviews, they have always had a vast variety 
of vegetation that allows them to control pests. What they currently do is have living barriers. 

one ton of production. Up until May 2017, when the investigation was undertaken, they had 

paid at 40 or 45 pesos, however, they recently negotiated with the network that they would 
pay 50 pesos per kilo. The network has technicians who advise them and make visits to the 
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4. The creation of the Natural Area of Voluntary Conservation and Payment for 
Environmental Services

Protected Natural Areas (ANP), which have been the main conservation instrument in 
Mexico, are created by presidential decree. Forest cover in Mexico covers an area of 71 million 
hectares. However, in 2006 only 15 million hectares were under ANP (Anta, 2007). Up until 
2016 there only 176 areas (ANPs) were registered, covering 12.93% of the national territory. 
These include the Voluntary Conservation Areas (ACVs) which, as of 2008, were included 
in the ANP registry. The National Commission of Protected Natural Areas (CONANP) is in 
charge of its administration. This Commission was formed in 2000 as a decentralized body of 
the Ministry of Environment and Natural Resources (SEMARNAT) (CONANP, 2014).

in Mexico belong to peasant and indigenous communities (CONAFOR, 2015). Voluntary 

the General Law of Ecological Equilibrium in1996, which now permits indigenous peoples, 
public and private social organizations to promote Natural Protected Areas (ANPs) in their 
properties for the protection and conservation of biodiversity. Up to 2007 there were 90 
Voluntary Conservation Areas in Oaxaca covering 265 thousand hectares. It is the State with 
the highest number of ACV (Anta, 2007). It is also one of the most ethnically and biologically 

which 11 ethnic groups participate.
In 2004, the community of Santa Cruz Tepetotutla, along with 5 other communities of the 

region, created the Committee of Natural Resources of Chinantla Alta (CORENCHI). In total, 

(Nieratka, et al., 2015). Santa Cruz Tepetotutla has an ACV that coverss 78% of its territory. Since 
the 1990s, the community began to investigate what could be done to advance conservation. 
As shown in Table 3, their concern for forest care was evident from 1970 due to their gradual 
inclusion in their community statutes. In 1990, through contact via radio and with researchers 
who passed through the community, they realized that their forests could form a voluntary 
conservation area together with others of the region. According to an interview with one of the 
founders of the Conservation Area project:

e ave been ma in  use sustainable resources or a lon  time. e obtain edible lants, medicines, 
un i, wild ruits. e are directin  eo le to ma e t e most o  t e orest in a res onsible way, but not 
rom a non- artici atory orest, but an active one. t as a rice. e started t is ro ect or community 

security. We began to investigate what could be done to encourage or support our communities. 
Through the community process, we discovered that there were many programs which we could access 
via t e activities we were already doin . n 19 0, researc ers and biolo ists visited us. ey commented 
on t e beauty o  t e lace, and we reconsidered and said i  it is beauti ul, we s ould wor  to become 
consciously aware o  it. at we as ire to is to be able to ive em loyment to our youn  eo le. e 
say no to mi ration and, i  someone as to o, it s ould not be because t ey ave no ot er o tions ere 

nterview, May 17, 2017 .

In this context, Santa Cruz Tepetotutla invited the communities of San Antonio del Barrio, 
San Pedro Tlatepusco, San Antonio Analco and Nopalera del Rosario to form a conservation 
community. When it was founded CORENCHI had a surface area of continuous vegetation of 
26,770 ha in a good state of conservation. The agreement signed between these communities 
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was that as trees, plants, mountain animals, water, and oxygen do not have territorial limits, 
to commit to their conservation and sustainable use. CORENCHI is a Civil Association 
represented by four delegates and one agrarian authority appointed by each agrarian authority 
of the communities that form it. Each of them are chosen by their respective Community 
Assemblies which in turn have the same organization as the community committees, which 
are composed of a president, a secretary and a treasurer (Mondragón, s / f). The positions last 
two years. It is important to mention that Santa Cruz Tepetotutla is a community of uses and 
customs in which activities assigned to citizens through the Assembly are generally unpaid.

The location of Santa Cruz Tepetotutla and the communities that make up CORENCHI 
is strategic, located in the foothills of the Sierra Norte de Oaxaca, the Sierra has temperate 
forests, humid jungles and mesophilic mountain forest. Two ethnic groups inhabit this area: 
the Zapotecos and the Chinantecos.  Highlights are the high perennifolia forest, the mesophyll 
forest and the pine and oak forest. Chinantla has the largest area of mesophilic mountain forest 
in Mexico. Chinantla is also located in an area of great hydrological relevance, since it is one 
of the areas with the highest average annual rainfall and the watersheds of the Papaloapan 
basin (WWF, 2014). 

5. Payment for Hydrological Environmental Services in 2004

The Payment for Environmental Hydrological Services (PSAH) was granted to CORENCHI 
in 2004 by the National Forestry Commission for an area that covered 16,054 hectares, to the 
amount of US$ 2,199,070, which was divided into ten annual payments. The population of the 
communities in 2004 was 2039 inhabitants so the division was the amount of US $ 0.21 per day 
for each person (Mondargon, s / f). Between 2005 and 2010, Santa Cruz Tepetotutla received US 
$ 579,540.23 for an area of 2,941.5 hectares. This community implemented a reinforcement of the 
community rules to sanction and to avoid corruption. The relevant decisions of the community 
are taken through the General Assembly of Comuneros, the highest community institution. 

use of such income. From the research of Nieratka et al. (2015), regarding the relationship 

income. It is noteworthy that 72.5% is intended for the direct payment of members of the 
community. This distribution is necessary because the whole community participates in the 
conservation activities. All community members are considered providers of environmental 
services. There is a small percentage of 2.5% that is designated for scholarships. According to 
the interviews conducted, the majority of the population aspires that their children study at 

people of the community.
The local instruments for conservation are primarily the community statutes, i.e. the rules 

governing the behaviour of members of the community. In second place is the territorial order. 
The water provided is intended for domestic, hydroelectric and industrial use, including paper, 

implies that there is no market for such an environmental service. According to the regional 
study carried out by FAO (2014) the mechanism is based on the community conception of the 
environmental value of the forest, however, payment for environmental services is an economic 
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that the results in terms of improving socioeconomic conditions for communities through 
the use of this type of instrument are not favourable, despite the fact that the distribution of 
income is done in an equitable way.   Nieratka et al., (2015) show that through the PSAH the 
improvement of Santa Cruz Tepetotutla in terms of alleviating poverty is very little.

6. Ecotourism

The ecotourism committee considers that ecotourism is an economic activity that is compatible 
with conservation. The project started in 2006 with the aim of survival. The community 
considers that conservation is more important than the amount of money they could get by 
allowing activities that would destroy their forest. The initiative of the project is from the 

implies raising the awareness of people and recognizing that a lot of patience is needed to 
achieve the level of awareness that is required in these times. The community anticipates that 

by little people will start to become aware of the relevance of such projects.

e are easants but we ave a ractical trainin  in li e.  ave entered into t e identi cation o  
scienti c names o  lants. e community was initially a raid o  not bein  able to andle t e ro ect, 
but we too  ris s. e ound ro rams to nance t is ro ect. n t e tours, we can drin  t e water o  
our s rin s because we ave a local order. e ave a res onsibility to t e orests. en we tal  about 
t ese orests, t e eo le w o do not now t em t in  t at t e orest needs t e and o  t e easant, or 
t at t e easants are t e worst redators. ere is t e contradiction. ut we live in t e orest. e 
community rocess and t e rocess o  li e de end on our orests. e now t at rom our rand arents 
and we ave to loo  a ter t em or our randc ildren. nterview on May 19, 2017 .

people and thus reduce migration. In 2015, the community held a Biodiversity Fair to promote 

there were only 28 visitors during the Fair. The Community House was built in order to have a 
space for workshops and for work with the families of the community; however, it is also used 
to host visitors when the Ecotourism Centre is not enough, as it has a capacity of between 35 to 
40 people. It has never exceeded this capacity. Tourists have been national students, foreigners 
and researchers. Women and young people have been incorporated into the ecotourism project 

have gained their knowledge principally through their interaction with the researchers who 
visit the community. The design of the ecotourism activities prevents tourists from putting at 

with knowledge of biology and have acquired equipment, like camera traps to monitor the 
species which are mainly in danger of extinction.
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7. Other productive projects

The planting of corn continues to be one of the main economic activities of the community. 
The slash and burn technique is used, although this technique has been questioned. The 

the community statutes. Corn planting is one of its main means of survival, however, due to 

food, such as backyard gardens. The backyard garden is a practice of grandparents which 

be lettuce, sweet potatoes, tomato, banana, tepejilote, oregano, cilantro, etc. There is a practice 
of sharing with families that did not do produce much. The backyard gardens provide food 
and medicinal plants and have also been able to feed visitors to the Ecotourism Centre. There 
is a cooperative of producers of honey, which brings together four communities. In Santa Cruz 
Tepetotutla there are eleven families that are dedicated to apiculture. Previously honey was 
extracted the rustic way, but, with the arrival of the African bee, people stopped beekeeping. 

but only in a limited way. In 2013, the four communities began to work together because 

litres, the following year the amount increased to 700 litres and they are currently expecting 
to acquire 2 tons of honey. Honey is sold locally and also in the city of Oaxaca. They have not 
been able to make bigger commitments. Although the cooperative is open to integrate all the 
members of the communities, there are people who fear the bees and who will not participate. 

more money than the community currently has available. At the moment they are not 

is sold in the market for one hundred pesos. The training they have received from the National 
Commission for the Knowledge and Use of Biodiversity (CONABIO) has been very important 
for the management of apiaries and the increase in honey collection. The project they have 
with CONABIO includes marketing support.

Other complementary activities include the production of liana handicrafts; baskets, 
ornaments and souvenirs for visitors, most of whom are men. A family of the community 
had the initiative to begin breeding trout.  They now have three ponds. In addition, there is a 
project to rescue the waist loom.

Conclusions

Community logic is expressed in the form of organization, the way in which decisions are 
made, their conception of what the forests mean to them. It is an expression of the structure 
of their thinking, which leads them to recognize the forest as something concrete in their lives 
that gives them sustenance but with meaning that goes beyond the mere existence of each 
plant, each tree, and each animal. As shown in the historical events of the community, the way 
of life has been based on non-predatory activities that have allowed them to have the forests 
in a good state of conservation today (Mondragon report (s/date) for FAO). At all times the 
search for a balance between the means of subsistence and the conservation of its forests, the 
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survival of the community and the forest are from integrated community logic.

General Assembly of Comuneros which is the expression of a form of government and 
decision-making governed by principles that respond to collective needs. This is where the 
community agrees the rules that will govern their life and the productive activities that they 
develop. It is there where decisions are made about the community heritage. It is where they 
analyse how to distribute the income obtained by the PSAH. It is where certain activities that 
could have a negative impact on the forest are reported, for example burning for sowing. It 
was where the entire community was informed about the alternatives that could be adopted 
for the conservation of their forests and how these alternatives would lead to the adoption of 
other economic activities for the community.

Berkes considers for the analysis of this concept is the ability to learn to live with changes 
and uncertainty. As tables one and two demonstrate, resilience has been a constant in this 
community; from life under the cacicazgos, the confrontation with the epidemic and various 
diseases, to the loss of the only source of income. Their strategies had to go beyond the 
search for a cure, because they did not have any medical service. Their options were found 

an evolution in the way in which they understand the circumstances that threaten them and 
how to deal with them. In the case of the productive aspects the community has always been 
exposed to uncertainty, derived from the fact that their activities were based on temporary 
agriculture with maize as their main subsistence product.

With regard to the second aspect of resilience (Figure 1), which refers to the promotion 
of various types of ecological, social and political options for reducing risk, the community 
organization has allowed the implementation of new rules in community statutes. It has 
allowed a clarity regarding the relevance of their forests not only for themselves but also 
for the rest of society, and conservation as a life option was placed in the community as the 
foundation of their socio-economic system. It is here that one can analyse the intricacies of 
social, economic and ecological systems. Community history and decision-making are clear 
examples of the constant search for options to reduce the risks of living from an environment 

The third aspect of resilience is the increase in knowledge for problem-solving (Figure 
1). This point is interesting, as the linking of the community with researchers and external 
institutions has enabled them to identify aspects of their own community and their productive 
techniques that can be improved. In this respect the community is very open and have learned 
to manage government support, and are very receptive to what they can learn from tourists 
and they are also aware of what they can teach them. During the communication in the tours 
that occur in ecotourism, the guides work conscientiously to increase the ecological awareness 
of the visitor. They even mention that those who have visited the community the most have 
been researchers and university students and they have been able to establish a very interesting 
relationship of knowledge exchange.

The last aspect of resilience analysis is the creation of opportunities for self-organization 
that strengthen local institutions. From the experience of the community of Santa Cruz 
Tepetotutla, this aspect of resilience appears to be the most appropriate from which to initiate 
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the analysis. Although the aspects of resilience seem to be consecutive, nevertheless, a deeper 
analysis of each one leads us to identify the presence of every aspect within the others. The 
strengthening of opportunities for self-organization is an aspect that has been strengthened in 
the community. The community has historically organized and provided social cohesion that, 

(1973) is the capacity for self-organization to use the resources that allow peasant communities 
to survive. Their living conditions are linked to opportunities that the community as a whole 
can adopt. 

Theoretical analysis seeks an integration of knowledge of the areas of social sciences with 
aspects that have to do with the adaptation to the ecological environment. The formulation of 

in indigenous communities, allows a deeper exploration of the reasons that lead to resilience, 
and to an understanding of how it is more feasible that these communities, having clearly 

for their survival that guarantee ecological conservation.
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Introducción
La cuenca del río Usumacinta es considerada uno de los territorios con la más alta diversidad 
biológica y cultural. A pesar de que actualmente hay un reconocimiento de la importancia 
ecológica y cultural de esta cuenca, los ecosistemas que la constituyen están bajo una fuerte 

sustancial de los ecosistemas, lo cual, debilita el funcionamiento y por consecuencia amenaza 
la capacidad de los ecosistemas para suministrar servicios ambientales a las poblaciones de la 
región.

En parte, como respuesta a esta situación, es necesario que la biodiversidad y sus servicios 
ambientales asociados no sean tratados como bienes inagotables, y su verdadero valor para 
la sociedad sean tomados en cuenta de una manera adecuada. En este sentido, el objetivo de 
esta investigación fue por un lado describir de forma cualitativa y participativa los servicios 
ambientales que constituyen la parte baja de la cuenca; y por el otro, analizar espacialmente los 
ecosistemas y conjuntamente con la aplicación del método de transferencia de valores, estimar 
valores de referencias de los servicios ambientales que de ellos se derivan. Los resultados indican 
que las poblaciones rurales que habitan en esta zona dependen fuertemente de los servicios 
ambientales de aprovisionamiento para su subsistencia y que las inundaciones destacan como 
una de las amenazas más importantes. Se determinó además que los humedales de la zona 
aportan un valor económico que asciende a más de 13,000 millones de dólares anuales.
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El concepto de servicio ambiental empieza a gestarse en las décadas de 1960 y 1970, a 
raíz de la denuncia de los efectos negativos de la contaminación, la deforestación de bosques, 
tropicales particularmente, la reducción de la capa de ozono, el colapso de algunas de las más 
importantes pesquerías de especies pelágicas y el cambio en el clima (Carson 1962; Saville 
y Bayley 1980; Farman et al., 1985). Este concepto surge como esquema para estructurar y 
sintetizar conocimiento biofísico en términos de bienestar humano. En la última década, 
desde la publicación de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005), el número 
de publicaciones con respecto al estudio de los servicios ambientales ha aumentado de 

et al., 
2009). Tener conocimiento de los ecosistemas desde la perspectiva de los seres humanos como 

que proporcionan (Bass 2006).
Debido a que las cuencas conectan e integran ecosistemas tanto terrestres como de agua 

dulce y costeros, ellas proporcionan una variedad de valiosos servicios ambientales, entre los 

biológica, el secuestro de carbono que ayuda a mitigar el cambio climático, y el apoyo para 
la recreación y el turismo, entre otros (Postel y Barton 2005). En gran parte del mundo, la 

ido en aumento. Un análisis global de 106 cuencas primarias encontró que en casi un tercio 

uso urbano-industrial (Revenga et al., 1998). Lo anterior ha provocado una reducción en los 

a nivel local, regional y global.
En parte, como respuesta a esta situación, es necesario que la biodiversidad y sus servicios 

ambientales asociados no sean tratados como bienes inagotables, y su verdadero valor para 
la sociedad así como los costos de su pérdida o degradación, sean tomados en cuenta de una 
manera adecuada (Costanza et al., 1997; Blignaut y Moolman 2006; Carpenter et al., 2006; TEEB 
in Policy 2011).

La importancia que tienen los ecosistemas con respecto a la sociedad humana puede verse 
desde muchas dimensiones: ecológicas, socioculturales y económicas. Sin embargo, expresar 
el valor de los servicios ambientales en unidades monetarias es una herramienta importante 
para dar a conocer y transmitir la importancia de los ecosistemas y la biodiversidad a los 
tomadores de decisiones. La información con respecto a los valores monetarios permite un 

o restauración es económicamente más viable (Crossman y Bryan 2009; Crossman et al., 2011).
De manera complementaria al análisis económico, en los últimos años se ha introducido 

el análisis espacial como herramienta para representar el valor económico de los servicios 
ambientales. Información basada en mapas ha sido utilizada para analizar la distribución 
espacial de múltiples servicios ambientales a escalas locales (Naidoo y Adamowicz 2006; 
Nelson et al., 2008; Lautenbach et al., 2011; Lavorel y Grigulis 2012), regionales (Chan et al., 2006; 
Metzger et al., 2006) y globales (Naidoo et al., 2008; Luck et al., 2009). De hecho la naturaleza 
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se considere una de las principales herramientas para la toma de decisiones en cuanto a la 
planeación ambiental.

En México, la cuenca del río Usumacinta es considerada uno de los territorios con la más 
alta diversidad biológica y cultural (Toledo 2003). Las funciones ecológicas que se llevan a 
cabo en esta cuenca, se mantienen a través de una diversidad de ecosistemas, entre los que 
destacan, ríos, sistemas lagunares, extensos bosques de manglar, masas forestales selváticas y 
boscosas, y recursos marinos de la plataforma continental. Estos ecosistemas son igualmente 
relevantes a nivel social, ya que, proporcionan servicios ambientales a las comunidades de 
esta región, muchos de los cuales son fundamentales para el bienestar de las poblaciones que 
habitan la cuenca.

A pesar de que actualmente hay un reconocimiento de la importancia ecológica y cultural 
de la cuenca del río Usumacinta, los ecosistemas que la constituyen están bajo una fuerte 
presión antropogénica, resultado de las actividades humanas que conllevan cambios en el uso 
del suelo, como la conversión de humedales a tierras de cultivo, ganadería y zonas urbanas; la 
deforestación de los bosques; y la utilización de los recursos del subsuelo como los yacimientos 

los ecosistemas y una pérdida de biodiversidad, la cual, debilita el funcionamiento y por 
consecuencia amenaza la capacidad de los ecosistemas para suministrar servicios ambientales 
a las poblaciones de la región.

Como una primera aproximación en la evaluación de los servicios ambientales 
proporcionados por esta gran cuenca, el objetivo de este trabajo fue por un lado describir de 
forma cualitativa y participativa los servicios ambientales que constituyen la parte baja de 
la cuenca; y por el otro, tomando ventaja del uso de la percepción remota y los sistemas de 

la aplicación del método de transferencia de valores, estimar valores de referencias de los 
servicios ambientales que de ellos se derivan.

1. Área de estudio

entre los estados de Campeche, Tabasco y Chiapas, en el sureste de México. El Delta es parte 
de la cuenca del Usumacinta que comprende un río principal, el Usumacinta, un tributario, 
el río Grijalva y la Laguna de Términos (Figura 1). En los últimos 50 años, se han construido 

natural (Wilkerson 1986; Muñoz-Salina y Castillo 2015). Los principales factores físicos que 
afectan los humedales del Delta del Usumacinta son: a) precipitación, b) pulsos de inundación, 
y c) la planicie costera de Tabasco y Campeche. Los pulsos de agua dulce con altos sedimentos 
suspendidos, nutrientes inorgánicos y materiales orgánicos generan extensos humedales 
como la Laguna de Términos y los Pantanos de Centla (el humedal costero más grande de las 
tierras bajas de Mesoamérica) (Yañez-Arancibia et al., 2009). 

Hay 14 municipios en la región, pero a excepción del de Carmen y Centro, todas estas 
zonas tienen un alto grado de marginación. Ciudad del Carmen es la ciudad más importante, 
con una población de 221,000 habitantes e infraestructura para apoyar la industria petrolera 
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y otras actividades económicas (turismo, pesca, refugio) (INEGI 2010). El área de estudio se 
caracteriza principalmente por un clima cálido y húmedo y tiene una precipitación de entre 
1,200 y 2,500 mm durante el verano con una temperatura promedio anual de 26-27 °C (INEGI 
2008).

FIGURA 1. ÁREA DE ESTUDIO. DELTA DEL RÍO USUMACINTA,
SUR DE MÉXICO Y UBICACIÓN DE LAS COMUNIDADES ENTREVISTADAS

 

2. Métodos

2.  lasificación de los umedales

presentes en el Delta, se obtuvieron a través de imágenes de satélite del sensor Landsat 8 OLI 
adquiridas en mayo del 2013. Estas imágenes disponen de lecturas de once canales o bandas, 
situadas en distintas zonas del espectro electromagnético y tienen una resolución de 30 metros. 

desarrollo del SIG y para producir el mapa de los tipos de cobertura.

AtmosC del programa Idrisi Selva. Una vez corregidas las imágenes, se seleccionaron campos 
de entrenamiento mediante segmentación de imágenes. En la cual, no solo se toma el valor 

estructuras de forma, tono, etc. El proceso de segmentación divide la imagen en polígonos 
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la Laguna de T rminos y los Pantanos de Centla (el humedal costero m s grande 

de las tierras bajas de Mesoam rica) ( a ez-Arancibia et al. 2009).  

ay 14 municipios en la regi n, pero a excepci n del de Carmen y Centro, 

todas estas zonas tienen un alto grado de marginaci n. Ciudad del Carmen es la 

ciudad m s importante, con una poblaci n de 221,000 habitantes e infraestructura 

para apoyar la industria petrolera y otras actividades econ micas (turismo, pesca, 

refugio) (INEGI 2010). El rea de estudio se caracteriza principalmente por un 

clima c lido y h medo y tiene una precipitaci n de entre 1,200 y 2,500 mm 

durante el verano con una temperatura promedio anual de 26-27 C (INEGI 2008). 

 
Figura 1. rea de estudio. Delta del r o sumacinta  sur de xico  

 ubicaci n de las comunidades entrevistadas 

 
. 

. odos 
2.1. Clasificaci n de los humedales 

Los datos utilizados para identificar la distribuci n de los tipos de humedales  y 

usos de suelo presentes en el Delta, se obtuvieron a trav s de im genes de 
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homogéneos tanto espectral como espacialmente. A partir de ahí se seleccionaron los campos 
de entrenamiento para cada tipo de cobertura y se etiquetaron con el nombre de cada clase.

en el programa Idrisi Selva, el cual separa las clases con base en una función de densidad de 

Los pixeles se asignan a la clase donde la probabilidad de pertenencia es mayor, dada la 

promedio, sino también la variabilidad de los valores de brillantez en cada clase (Campbell 
1996).

La validación se evaluó a través de matrices de error, las cuales, permiten valorar la 

para todos los pixeles del mapa temático por la tabulación cruzada (crosstab) de éste con 
datos de referencia o prueba. Las coincidencias entre los dos conjuntos de datos (diagonal 
principal) se utilizaron para estimar la exactitud total (%). El índice de Kappa (K’) se utilizó 

paisaje (Congalton y Green 1999).

2.2 Servicios ambientales y meta-análisis desde la literatura de valoración

Valdez y Ruiz-Luna 2012), en esta investigación se siguió el marco ampliamente aceptado 

los servicios ambientales en servicios de aprovisionamiento, regulación, soporte y servicios 
culturales. 

la base de referencias de estudios empíricos, principalmente a partir de las bases de datos 
proporcionadas por Ghermandi et al., (2010) y Van der Ploeg et al., (2010). Este conjunto de 
datos se utilizó también como punto de partida para llevar a cabo el meta-análisis y con esto 
validar y aplicar el método de transferencia de valores. Para seleccionar los estudios de las 
bases de datos originales e ir generando nuestra base de datos para los humedales presentes 
en el Delta del Usumacinta se desarrollaron distintos criterios. El primero de estos criterios fue 
seleccionar únicamente los humedales que estuvieran presentes en nuestro caso de estudio. 
El segundo, la literatura incluida en el análisis consistió en publicaciones, libros y reportes. 
Adicionalmente, se incluyeron en la base de datos únicamente estudios primarios; estudios en 
donde se utilizara el método de transferencia de valores no fueron considerados.

Se generó una base de datos en donde se incluyó el servicio ambiental y tipo de ecosistema 

valor por hectárea, entre otros atributos. Para permitir comparaciones entre los valores de los 
humedales que han sido calculados en diferentes años y expresados en diferentes monedas y 
medidas los datos se estandarizaron a una medida y moneda común (2007$/ha/año).
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2.3 Valoración de los servicios ambientales

Se aplicó el método de transferencia de valores con el objetivo de predecir los valores de 

tipología. La transferencia de valores implica simplemente transferir el valor (es) estimado (s) 
en uno o más estudios primarios (bases de datos) al sitio de interés. Como se recomienda en 
la literatura, todos los resultados presentados representan la media estadística derivada de las 
estimaciones individuales del valor de los servicios ambientales de la base de datos generada, 
expresados en dólares por hectárea por año (Eade y Moran 1996; Costanza et al. 1997; Wilson et 
al. 2004). La utilidad de este método es que puede aplicarse en una escala que es inviable para 
un estudio primario en términos de valorar un gran número de sitios en diferentes regiones, 
como es el caso del Delta del Usumacinta.

2.3.1 Valor económico total

Una vez que el mapa temático de los humedales se diseñó, a cada tipo de humedal se le asignó 
un valor derivado del método de transferencia de valores, permitiendo que los valores de los 
servicios ambientales fueran representados por tipo de servicio y ecosistema. 

El valor total de los servicios ambientales representados para cada tipo de cobertura 
se obtuvo multiplicando el valor estimado del área (ha) de cada clase de humedal por el 

siguiente formula:

Donde:
             = área del tipo de cobertura (i)
             = valor anual por unidad de área para tipos de servicios ambientales (k) generado 

por tipo de cobertura o entidad (i)

2.4 Percepción social de los servicios ambientales

método de transferencia de valor, se implementó un enfoque participativo cualitativo en la 
investigación. El objetivo de esta implementación fue comparar los resultados obtenidos 
con ambos métodos, buscando similitudes y diferencias. Para lograr esto, recopilamos datos 
relevantes sobre los servicios ambientales, los ingresos, las amenazas y los medios de vida 
locales en 4 comunidades distribuidas a lo largo de los humedales presentes en el Delta del 
Usumacinta (Figura 1). Las principales herramientas de recopilación de datos comprendían 
un formato de entrevistas semiestructuradas.

Diez entrevistas semiestructuradas en cada una de las cuatro comunidades seleccionadas 
se llevaron a cabo entre octubre de 2014 y marzo de 2015. Se diseñaron siguiendo trayectorias 
temáticas que se cubrieron durante el curso de la entrevista, en lugar de una secuencia de 
comandos de preguntas estandarizadas. De esta forma, las entrevistas semiestructuradas nos 

	

527 
	

2.3. aloraci n de los servicios ambientales 

Se aplic  el m todo de transferencia de valores con el objetivo de predecir los 

valores de los servicios ambientales asociados a cada tipo de humedales 

previamente definidos en la tipolog a. La transferencia de valores implica 

simplemente transferir el valor (es) estimado (s) en uno o m s estudios primarios 

(bases de datos) al sitio de inter s. Como se recomienda en la literatura, todos los 

resultados presentados representan la media estad stica derivada de las 

estimaciones individuales del valor de los servicios ambientales de la base de 

datos generada, expresados en d lares por hect rea por a o (Eade y Moran 1996; 

Costanza et al. 1997; Wilson et al. 2004). La utilidad de este m todo es que puede 

aplicarse en una escala que es inviable para un estudio primario en t rminos de 

valorar un gran n mero de sitios en diferentes regiones, como es el caso del Delta 

del Usumacinta. 

2.3.1 alor econ mico total 

Una vez que el mapa tem tico de los humedales se dise , a cada tipo de 

humedal se le asign  un valor derivado del m todo de transferencia de valores, 

permitiendo que los valores de los servicios ambientales fueran representados por 

tipo de servicio y ecosistema.  

El valor total de los servicios ambientales representados para cada tipo de 

cobertura se obtuvo multiplicando el valor estimado del rea (ha) de cada clase de 

humedal por el coeficiente de valor ( ha a o) para cada servicio ambiental 

asociado a cada entidad con la siguiente formula: 

!	 #$%	 = '	()*%
+

,-.
)×!	(#$,%) 

Donde: 

'	 )*% = rea del tipo de cobertura (i) 

!	 #$,% = valor anual por unidad de rea para tipos de servicios ambientales (k) 

generado por tipo de cobertura o entidad (i) 

2.4. Percepci n social de los servicios ambientales 

Con el fin de complementar los valores de los servicios ambientales estimados a 

trav s del m todo de transferencia de valor, se implement  un enfoque 
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permitieron una comunicación enfocada, conversacional y bidireccional (Meli et al., 2015). La 
selección de las comunidades se basó en los siguientes criterios: 1) ubicación, 2) tamaño de 
la población, 3) tipo de asentamiento, 4) antigüedad, 5) nivel de transformación del medio 
ambiente, 6) actividades económicas, 7) etnia, 8) nivel de marginación (nivel de educación) 
y 9) seguridad de los investigadores. En la aplicación de las entrevistas, tuvimos cuidado de 
tener una buena representación de las edades, el género, los niveles educativos y los sectores 
sociales. Las 40 entrevistas fueron grabadas digitalmente y transcritas.

2.5 Análisis espacial

Las estimaciones de valor se representaron espacialmente en el Delta del Usumacinta mostrando 

análisis y los mapas se generaron con el programa ArcGis 10, utilizando los mapas temáticos 
previamente diseñados.

3. Resultados

3.  lasificación de los ecosistemas

área de aproximadamente 2,590,699 ha. Dicho proceso dio lugar a ocho clases informacionales 
que corresponden a: áreas urbanas, agricultura, cinco clases de humedales (lagunas costera, 

tipos de coberturas y usos de suelo fue aceptada después de un proceso de validación basado 
en puntos de referencia, alcanzando una exactitud global de 86 % y un índice de K’ de 0.85, lo 

azar.
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FIGURA 2. CLASIFICACIÓN DE LOS USOS DE SUELO Y HUMEDALES EN EL
DELTA DEL USUMACINTA A TRAVÉS DE IMÁGENES LANDSAT TM DEL 2013

 

De los humedales, los palustres fueron los mejor representados, cubriendo el 12% 

con 1,018,186 ha (39%). Después de los sistemas palustres, las lagunas costeras fueron los 
humedales más importantes en términos de cobertura (228,201 ha), representando el 9% de la 
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cinco clases de humedales (lagunas costera, manglar, fluvial, palustre y lacustre) y 

otras coberturas (Figura 2). La estructura espacial de los tipos de coberturas y 

usos de suelo fue aceptada despu s de un proceso de validaci n basado en 

puntos de referencia, alcanzando una exactitud global de 86 % y un ndice de ' 

de 0.85, lo cual, demuestra estad sticamente que la clasificaci n obtenida es mejor 

que una producida al azar. 

 
Figura 2. Clasificaci n de los usos de suelo  humedales en el Delta del 

sumacinta a trav s de im genes Landsat  del 2 13 

 
. 

De los humedales, los palustres fueron los mejor representados, cubriendo 

el 12% de la superficie total del rea de estudio, mientras que en usos de suelo, 

fue la agricultura con 1,018,186 ha (39%). Despu s de los sistemas palustres, las 

lagunas costeras fueron los humedales m s importantes en t rminos de cobertura 

(228,201 ha), representando el 9% de la superficie total. Los manglares, sistemas 

lacustres y sistemas fluviales presentaron menores superficies (Tabla 1).  

 
Tabla 1. Clases de humedales y usos de suelo en el Delta del Usumacinta 

(Im genes Landsat y digitalizaci n de datos auxiliares) 
ID Clase Descripci n rea 
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TABLA 1. CLASES DE HUMEDALES Y USOS DE SUELO EN EL DELTA DELUSUMACINTA 
(IMÁGENES LANDSAT Y DIGITALIZACIÓN DE DATOS AUXILIARES)

ID Clase Descripción Área
a %

1 Lagunas 
costeras

Humedales estuarinos submareales 228,201 9

2 Manglar Humedales estuarinos intermareales conformados por la 
asociación de especies de mangle

108,600 4

3 Fluvial
estacionales: ríos y canales

54,178 2

4 Palustre Humedales continentales palustres: pantano, tular, popal, 
llanura inundada

320,285 12

5 Lacustre Humedales continentales lacustres permanentes y 
estacionales: lago, charca, cuerpo de agua

62,442 2

6 Agrícultura Coberturas inducidas: agrícola, pecuario y pastizal 1,018,186 39
7 Urbano Áreas urbanas: poblados, ciudades, etc. 9,471 1
8 Otras 

coberturas
Vegetación natural: bosque tropical, vegetación secundaria, 
caminos, suelos desnudos, etc.

789,336 30

3.2 Meta-análisis de la literatura de valoración

De las bases de datos originales, se obtuvieron 213 observaciones independientes de 103 
estudios relacionados con la valoración económica de los servicios ambientales en humedales. 
La mayoría de los reportes de valoración global en humedales provienen de localidades 
de Asia (71), Norteamérica (48), Europa (42) y África (31), aunque los 5 continentes están 
representados, incluidos también reportes de Sudamérica (15) y Australia (6).

La mayoría de los ecosistemas en el conjunto de datos se relaciona con estudios en 

palustres (39), lacustres (29) y lagunas costeras (15). Al menos un valor de servicio ambiental 

de ecosistemas del mileno (MEA 2005) con cuatro categorías: aprovisionamiento, regulación, 
soporte y culturales (Tabla 3). De estos, los más estudiados en la literatura son los servicios de 
aprovisionamiento (135), como el soporte de pesquerías y cosecha de materiales naturales. En 
los servicios de regulación destaca el de protección contra inundaciones y tormentas (30) y en 
los de soporte y culturales, biodiversidad y actividades recreacionales (20).
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TABLA 3. SERVICIOS AMBIENTALES Y NÚMERO DE
OBSERVACIONES POR CADA TIPO DE COBERTURA

Laguna 
costera

Manglar Fluvial Palustre Lacustre Total SE

Servicios de 
aprovisionamiento

7 72 29 19 8 135

Soporte de 
pesquería

3 30 11 9 4 57

Abastecimiento de 
agua

1 1 8 6 2 18

Cosecha de 
materiales naturales

3 23 9 2 2 39

Combustible 18 1 1 20
Recurso ornamental 1 1
Servicios de 
regulación

3 10 22 11 1 47

Control del clima 1 1
Protección contra 
inundaciones y 
tormentas

3 9 14 3 1 30

Mejoramiento de la 
calidad del agua

8 8 16

Servicios de soporte 0 5 10 4 2 21
Patrimonio genético 1 1
Biodiversidad 5 10 3 2 20
Servicios culturales 5 4 8 5 18 40
Paisaje y vista 
escénica

1 1 7 9

Actividades 
recreacionales

1 3 5 4 7 20

Pesca y caza 
recreacional

3 1 2 1 4 11

Total 15 91 69 39 29 243

3.3. Valoración de los servicios ambientales en el Delta del Usumacinta

Después de realizar el análisis de los datos, se aplicó el método de transferencia de valores 
para predecir los valores de los servicios ambientales asociados a cada tipo de humedal en 

con el valor promedio anual más alto con $56,122 dólares por hectárea por año. Este valor se 
debe a la contribución del servicio ambiental de protección contra inundaciones y tormentas. 

de valoración con un promedio de $12,470, $24,035 y $8,533 dólares por hectárea por año, 
respectivamente. Las lagunas costeras son los humedales con el menor valor promedio con 
$4,755 dólares por hectárea por año.
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Los valores totales de los servicios ambientales revelan una considerable variabilidad 
(Tabla 4). Protección contra inundaciones y tormentas es el servicio ambiental con el valor 
más alto ($ 42,436 dólares por hectárea por año), seguido del de actividades recreacionales y 
biodiversidad ($15,880 y $14,156 dólares por hectárea por año, respectivamente). En general, 
los servicios de regulación y los culturales son los más valorados en la base de datos adaptada.

TABLA 4. VALOR ANUAL (2007$/HA/AÑO) DE LOS SERVICIOS
AMBIENTALES POR CADA TIPO DE COBERTURA

Manglar Laguna 
costera

Fluvial Palustre Lacustre Valor/ 
SE

Servicios de 
aprovisionamiento

3,972 790 7,464 5,346 899 18,471

Soporte de pesquería 2,826 326 5,187 637 868 9,844
Abastecimiento de 
agua

683 3 1,382 1,217 24 3,309

Cosecha de materiales 
naturales

250 461 715 3,353 8 4,787

Combustible 212 180 26 418
Recurso ornamental 114 114
Servicios de regulación 2,225 130 39,669 6,247 23 48,294
Control del clima 7 7
Protección contra 
inundaciones y 
tormentas

2,218 130 37,694 2,371 23 42,436

Mejoramiento de la 
calidad del agua

1,975 3,876 5,851

Servicios de soporte 5,773 0 3,837 208 4,369 14,187
Patrimonio genético 31 31
Biodiversidad 5,773 3,837 177 4,369 14,156
Servicios culturales 501 3,835 5,152 12,235 3,241 24,964
Paisaje y vista escénica 460 3,291 1,295 5,046
Actividades 
recreacionales

472 151 1,202 12,198 1,857 15,880

Pesca y caza 
recreacional

28 3,224 658 37 89 4,036

Valor anual 12,470 4,755 56,122 24,035 8,533 105,916
 

de cada valor del servicio ambiental por el área del tipo de cobertura correspondiente (Tabla 
5), nos da un total de más de $13,000 millones de dólares por año. De todas las coberturas 

de dólares por año), debido a su alta representación en términos de cobertura con respecto al 
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tienen una aportación importante al valor económico total con alrededor de $2,300 millones 
de dólares por año, mientras que el sistema lacustre, es la clase que menor aportación tiene al 
valor total ($532 millones de dólares por año). 

TABLA 5. FLUJO ANUAL (2007$/HA/AÑO) DE LOS
SERVICIOS AMBIENTALES POR CADA TIPO DE COBERTURA

Clase Valor anual de los SE
2 7 a a o

Área 
a

Flujo anual
 2 7 a o

Laguna costera 4,755 228,201 1,085,097,847
Manglar 12,470 108,600 1,354,245,492
Fluvial 56,122 54,178 3,040,568,175
Palustre 24,035 320,285 7,698,055,263
Lacustre 8,533 62,442 532,818,439
Total 773,707 13,710,785,216

3.4 Importancia de los servicios ambientales para los modos de vida comunitarios

población local respecto a los humedales a través de la provisión de servicios ambientales. 
Todos los encuestados eran adultos (> 18 años) cuya edad y antigüedad promedio en la 
comunidad fueron 52 (rango entre 28 y 82 años) y 32 años, respectivamente; El 57.5% eran 
hombres y el 42.5% mujeres.

ambientales son importantes para las personas locales. Entre estos servicios ambientales, 
el mayor número de servicios mencionados en las entrevistas son los correspondientes a 

regulación (13%). La evaluación de los servicios de aprovisionamiento muestra que los 
humedales actuales proporcionan diversos servicios ambientales para la población local, 
destacando los de alimento (85%), el apoyo a la pesca comercial (80%) y la leña (65%). Otros 

materiales naturales (50%), servicios y estética (45%), recursos medicinales (40%) y actividades 
recreativas (32.5%). El control de inundaciones y el amortiguamiento de tormentas fue el 
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FIGURA 3. FRECUENCIA DE APARICIÓN DE LOS
SERVICIOS AMBIENTALES EN LA ZONA DE ESTUDIO

 

Fuente: 40 entrevistas en 4 comunidades.

La mayoría de los encuestados combina dos o tres actividades para obtener ingresos, 
siendo la pesca y el trabajo temporal (por ejemplo, pago temporal para la pesca, el ganado o 

incluidas en el análisis (Figura 4).

FIGURA 4. FRECUENCIA DE APARICIÓN DEL
CAPITAL ECONÓMICO EN LA ZONA DE ESTUDIO

 

Fuente: 40 entrevistas en 4 comunidades.

seguido de la compra de alimentos manufacturados (89%), garrafón de agua (82%), inversión 
en la actividad productiva (69%), construcción o mantenimiento de la vivienda (64%), gas 
y gasolina (61%) y educación (34%). Los bienes externos que se mencionan ser adquiridos 
con mayor frecuencia  y que suplen a los servicios ambientales son: compra de alimentos 
manufacturados (89%), garrafón de agua (82%) y gas (combustible para cocinar) (61%).
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28 y 82 a os) y 32 a os, respectivamente; El 57.5% eran hombres y el 42.5% 

mujeres. 

La figura 3 muestra la frecuencia de aparici n de los servicios ambientales 

a nivel de toda la zona de estudio (4 comunidades, 40 entrevistas). En esta figura 

observamos que 15 servicios ambientales son importantes para las personas 

locales. Entre estos servicios ambientales, el mayor n mero de servicios 

mencionados en las entrevistas son los correspondientes a aprovisionamiento 

(39%), seguidos de los culturales (26%) y finalmente los servicios de regulaci n 

(13%). La evaluaci n de los servicios de aprovisionamiento muestra que los 

humedales actuales proporcionan diversos servicios ambientales para la poblaci n 

local, destacando los de alimento (85%), el apoyo a la pesca comercial (80%) y la 

le a (65%). Otros servicios frecuentemente identificados fueron el suministro de 

agua (52.5%), recolecci n de materiales naturales (50%), servicios y est tica 

(45%), recursos medicinales (40%) y actividades recreativas (32.5%). El control de 

inundaciones y el amortiguamiento de tormentas fue el servicio menos identificado 

por los encuestados (5%).  

 

Figura 3. Frecuencia de aparici n de los servicios ambientales 
en la zona de estudio 

 
Fuente: 40 entrevistas en 4 comunidades. 

 

La mayor a de los encuestados combina dos o tres actividades para obtener 

ingresos, siendo la pesca y el trabajo temporal (por ejemplo, pago temporal para la 	
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pesca, el ganado o la alba iler a) las principales actividades econ micas 

identificadas en las cuatro comunidades incluidas en el an lisis (Figura 4).  

Figura 4. Frecuencia de aparici n del Capital Econ mico en la zona de estudio 

 
Fuente: 40 entrevistas en 4 comunidades. 

 

En la figura  5, observamos que la mayor parte del ingreso se gasta en salud 

privada (92%), seguido de la compra de alimentos manufacturados (89%), 

garraf n de agua (82%), inversi n en la actividad productiva (69%), construcci n o 

mantenimiento de la vivienda (64%), gas y gasolina (61%) y educaci n (34%). Los 

bienes externos que se mencionan ser adquiridos con mayor frecuencia  y que 

suplen a los servicios ambientales son: compra de alimentos manufacturados 

(89%), garraf n de agua (82%) y gas (combustible para cocinar) (61%). 

 

Figura . Frecuencia de aparici n de Bienes externos  
astos de Ingresos en la zona de estudio 
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FIGURA 5. FRECUENCIA DE APARICIÓN DE BIENES
EXTERNOS Y GASTOS DE INGRESOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

 

Fuente: 40 entrevistas en 4 ciudades.

comunidades. En general se aprecia que las amenazas con mayor frecuencia de aparición, 
fueron, según su orden de importancia: inundación (por creciente del río) (85%) y contaminación 
del agua por residuos sólidos-líquidos (69%). Otras amenazas recurrentes son: la sequía 
(disminución del caudal del río) (49%), disminución de la captura de recursos pesqueros por 
sobrepesca y pesca ilegal (46%) y la existencia de plagas (44%).

FIGURA 6. FRECUENCIA DE APARICIÓN  DE LAS AMENAZAS A LAS ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS Y VIDA EN LA COMUNIDAD EN LA ZONA DE ESTUDIO

 

Fuente: 40 entrevistas en 4 ciudades
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Fuente: 40 entrevistas en 4 ciudades 
Contaminaci n (AP): Actividades petroleras como fuente de contaminaci n. 

Contaminaci n (S-L): Contaminaci n por residuos s lidos-l quidos. Disminuci n 

RP NC: Disminuci n en la captura de recursos pesqueros (no mencionan causa 

espec fica). Disminuci n RP Sb-Pi: Disminuci n en la captura de recursos 

pesqueros por sobrepesca o pesca ilegal. 

Las medidas para paliar amenazas con mayor frecuencia de aparici n, 

fueron, seg n su orden de importancia (Figura 7): programas de apoyo 

gubernamentales (que incluyen talleres de capacitaci n) (77.5%), seguidas del 

conocimiento de la normativa ecol gica (65%), acciones comunitarias que 

amortiguan da os derivados de la inundaci n (65%) y tratamiento de residuos 

dom sticos (55%). 

 

Figura . Frecuencia de aparici n de las medidas para paliar  

las amenazas en la zona de estudio 
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Fuente: 40 entrevistas en 4 ciudades. 

En la figura 6 se muestra la frecuencia de aparici n de las amenazas a nivel de 

todas las comunidades. En general se aprecia que las amenazas con mayor 

frecuencia de aparici n, fueron, seg n su orden de importancia: inundaci n (por 

creciente del r o) (85%) y contaminaci n del agua por residuos s lidos-l quidos 

(69%). Otras amenazas recurrentes son: la sequ a (disminuci n del caudal del r o) 

(49%), disminuci n de la captura de recursos pesqueros por sobrepesca y pesca 

ilegal (46%) y la existencia de plagas (44%). 

 

Figura 6. Frecuencia de aparici n  de las amenazas a las actividades 
productivas  vida en la comunidad en la zona de estudio 



419

ServicioS ambientaleS y percepción Social: Delta Del río USUmacinta, SUreSte De méxico

Contaminación (AP): Actividades petroleras como fuente de contaminación. Contaminación 
(S-L): Contaminación por residuos sólidos-líquidos. Disminución RP/NC: Disminución en 

Disminución en la captura de recursos pesqueros por sobrepesca o pesca ilegal.
Las medidas para paliar amenazas con mayor frecuencia de aparición, fueron, según su 

orden de importancia (Figura 7): programas de apoyo gubernamentales (que incluyen talleres 
de capacitación) (77.5%), seguidas del conocimiento de la normativa ecológica (65%), acciones 
comunitarias que amortiguan daños derivados de la inundación (65%) y tratamiento de 
residuos domésticos (55%).

FIGURA 7. FRECUENCIA DE APARICIÓN DE LAS MEDIDAS
PARA PALIAR LAS AMENAZAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

 

Fuente: 40 entrevistas en 4 ciudades

3.  Análisis espacial del flu o de valor de los servicios am ientales

(Figura 3). 
De manera general, este mapa muestra cierto grado de heterogeneidad en la distribución 

espacial de los valores, en donde los valores más altos se concentran en la zona más costera del 
área de estudio, principalmente en la zona de pantanos (sistemas palustres) y zonas lagunares 
(Laguna de Términos); las agregaciones con menor valor se ubican en la zona más interior, 
en donde ha habido un cambio de uso de suelo de los ecosistemas naturales a agricultura 
como una de las principales actividades en esta región. La parte más representativa a nivel 
espacial es la zona de pantanos o humedales palustres, los cuales además de ser importantes 

de valor económico.
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Fuente: 40 entrevistas en 4 ciudades 
 

3.5. An lisis espacial del flujo de valor de los servicios ambientales 

Una vez obtenido el flujo anual del valor de los servicios ambientales por cada tipo 

de cobertura, se dise  un mapa ilustrando la distribuci n espacial de dichos flujos 

en el Delta del Usumacinta. Para fines de representaci n estos flujos fueron 

agregados cada municipio (Figura 3).  

De manera general, este mapa muestra cierto grado de heterogeneidad en 

la distribuci n espacial de los valores, en donde los valores m s altos se 

concentran en la zona m s costera del rea de estudio, principalmente en la zona 

de pantanos (sistemas palustres) y zonas lagunares (Laguna de T rminos); las 

agregaciones con menor valor se ubican en la zona m s interior, en donde ha 

habido un cambio de uso de suelo de los ecosistemas naturales a agricultura 

como una de las principales actividades en esta regi n. La parte m s 

representativa a nivel espacial es la zona de pantanos o humedales palustres, los 

cuales adem s de ser importantes en t rminos superficies tambi n los son en 

t rminos de suministro de servicios ambientales y de valor econ mico. 

 

Figure 3. Flu o total de los servicios ambientales (2 a o) 
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FIGURE 3. FLUJO TOTAL DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES (2007$/AÑO)
AGREGADOS PARA CADA MUNICIPIO EN EL ÁREA DE ESTUDIO

 

4 Discusión 

4.1 Servicios ambientales y modos de vida

Tras este análisis general se concluye que las poblaciones rurales que habitan en esta zona 
dependen fuertemente de los servicios ambientales para su subsistencia, sobretodo de los de 
aprovisionamiento, resaltando el que proporciona la pesca y  que se traduce en ingresos y 
alimento en todas las comunidades consultadas. Los ecosistemas del Delta del Usumacinta 

las relacionadas con la alteración de la dinámica hidrológica del río (inundación por creciente o 
entrada de agua marina, sequía, azolve)  y la contaminación. Por lo que cualquier intervención 
en la dinámica hidrológica que no considerara esta dependencia de las comunidades de los 
servicios ambientales y la falta de medidas actuales para paliar amenazas haría más vulnerable 
su frágil economía de subsistencia y por lo tanto sus modos de vida actuales. 

Cualquier proyecto que se pretenda ejecutar cuenca arriba debe considerar que se sumará 
a los múltiples factores de estrés que hoy ya afectan a las comunidades del Delta. Las políticas 
de planeación de la cuenca, deben considerar las múltiples comunidades que aun dependen 

40 años. De continuar el modelo de desarrollo sin considerar los efectos en las sociedades 
que habitan el Delta del Usumacinta, la alta e importante biodiversidad de la zona tenderá a 
reducirse y con esto desaparecerán los poblados de esta región, transformándose en cinturones 
periféricos del desarrollo urbano.
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agregados para cada municipio en el rea de estudio 

 
 

. isc si n  
4.1. Servicios ambientales y modos de vida 

Tras este an lisis general se concluye que las poblaciones rurales que habitan en 

esta zona dependen fuertemente de los servicios ambientales para su 

subsistencia, sobretodo de los de aprovisionamiento, resaltando el que 

proporciona la pesca y  que se traduce en ingresos y alimento en todas las 

comunidades consultadas. Los ecosistemas del Delta del Usumacinta distan de 

encontrarse en un estado ptimo, entre las principales amenazas definidas, 

destacan las relacionadas con la alteraci n de la din mica hidrol gica del r o 

(inundaci n por creciente o entrada de agua marina, sequ a, azolve)  y la 

contaminaci n. Por lo que cualquier intervenci n en la din mica hidrol gica que no 

considerara esta dependencia de las comunidades de los servicios ambientales y 

la falta de medidas actuales para paliar amenazas har a m s vulnerable su fr gil 

econom a de subsistencia y por lo tanto sus modos de vida actuales.  
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4.2 Valoración económica y análisis espacial

Gracias al rápido desarrollo de la tecnología relacionada con la percepción remota y los SIG, 

década (Hou et al., 2013). Si bien, hay debates respecto a la exactitud de los mapas de cobertura 
et al., 2010). 

En muchos casos, estas herramientas espaciales pueden ser la única forma económicamente 
viable para reunir información regular sobre las coberturas y usos de suelo (Verstraete et 
al., 1996; Seidl y Moraes 2000). De hecho, la generación de mapas con una alta resolución es 
costosa, e incluso los mapas con mayor detalle suelen tener discrepancias a nivel local (Maes 
et al., 2011). En este contexto, la presente investigación tomó ventaja del uso de imágenes de 
satélite Landsat y SIG para analizar la distribución de los humedales y usos de suelo en el 

de los servicios ambientales en esta región. 
El mapa de coberturas generado fue aceptado después de un proceso de validación, 

una fuerte coincidencia entre los datos de referencia y el mapa temático generado. En donde, 

extensión de más de 590,000 ha, representando el 60% del total de los humedales presentes. 
Este dato coincide con lo encontrado en otros estudios realizados en la región (Barba-Macías 
et al., 2014), quienes reportan que el humedal palustre o de pantano es el tipo de humedal más 

La presencia de este tipo de humedal se debe principalmente a las características geológicas 
e hidrológicas presentes en esta región, las cuales, originan áreas de acumulación aluvial 
de sedimentos terrígenos, favoreciendo la formación de áreas susceptibles de inundación 
(Cámara-Córdova 2000). 

Conclusiones

Basándonos en las estimaciones de los servicios ambientales obtenidas a través del esquema 
de transferencia de valor directa y siendo validado este proceso con la aplicación de un meta-
análisis, se determinó que el valor económico total en el Delta del Usumacinta asciende a más 
de 13,000 millones de dólares anuales, destacando la zona más costera con la concentración de 

con mayor presencia. Este resultado tiene que ser tratado como una estimación conservadora 
debido que en la literatura revisada para llevar a cabo la transferencia de valores hay servicios 
ambientales de cierto tipo de coberturas que han sido más estudiados que otros. Por ejemplo, 

frecuencia se evalúan, a diferencia de las lagunas costeras y los sistemas lacustres, ecosistemas 
con menor representación en la literatura de valoración global. Esta falta de datos no es 

de datos de valoración a partir de fuentes heterogéneas (Pendleton et al., 2007; Troy y Wilson 
2006; Camacho-Valdez et al., 2013), destacando que si bien la literatura de valoración ha 
aumentado en los últimos años, ésta continúa sesgada a cierto tipo de servicios ambientales y 
de ecosistemas. Lo anterior resalta la necesidad de realizar nuevas investigaciones enfocadas 
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a ciertos servicios ambientales (e.g. recursos ornamentales, control del clima y recursos 
genéticos) y ecosistemas (e.g. lagunas costeras y bosques templados) que están actualmente 
poco estudiados en términos de valoración económica (De Groot et al., 2012). De hecho una de 
las desventajas del método de transferencia de valores es que, está inevitablemente limitado 
a la disponibilidad de los estudios primarios llevados a cabo en ecosistemas y servicios 

et al., 2011). 
A pesar de estas limitaciones, los valores estimados en este trabajo ilustran qué equivalencia 

monetaria pueden tener los ecosistemas del Delta del Usumacinta en relación a los servicios 
que prestan; y representan además las estimaciones iniciales del costo que supondría para la 

es necesario aclarar, como lo hacen de Groot et al., (2012) y Costanza et al., (2014), que expresar 
el valor en términos monetarios no sugiere que los valores necesariamente se deban utilizar 

como bienes privados que puedan ser comercializados en los mercados. La mayoría de los 
servicios estudiados aquí son bienes públicos que no pueden o no deberían ser privatizados. 
Necesariamente la valoración económica tendría que actuar como una poderosa forma de 

nuestra relación con el entorno natural, alertándonos sobre las consecuencias de nuestras 
decisiones (TEEB-Foundation 2010). Por otra parte, las estimaciones de valor de una amplia 
gama de servicios ambientales es un paso esencial para mejorar los incentivos y generar las 
inversiones necesarias para su conservación y uso sostenible, como por ejemplo los sistemas 
de pago por servicios ambientales (Farley y Costanza 2010). 

Cada alternativa que se elija con respecto a un ecosistema en el Delta del Usumacinta, ya 
sea conservarlo en su estado natural o convirtiéndolo a otro uso, va a tener implicaciones en 
términos de valores ganados o perdidos. La decisión en cuanto a qué uso darle a determinado 
ecosistema, sólo debe hacerse si las pérdidas y ganancias se analizan y evalúan correctamente; 
de ahí la importancia académica de este tipo de estudios, los cuales pueden servir de base en 
la planeación de políticas medio-ambientales en México.
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1. The United Nations environmental protection initiatives 



Containing the world’s environmental problems: an interdisCiplinary approaCh applied to malaysia

TABLE 1. MAJOR GLOBAL ENVIRONMENTAL CONFERENCES
RELATED TO ENVIRONMENTAL AND BIODIVERSITY PROTECTION

 

	

549 
	

As listed in Table 1 below, the United Nations has, for the past few decades 

since Stockholm, made continuous unrelenting efforts to strengthen global 

commitment to environmental protection. undreds of multilateral environmental 

treaties, agreements, declarations, and action plans were signed, adopted or 

endorsed by the member states of the United Nations to reinforce international 

cooperation on environmental issues 

 

able 1: a or global environmental conferences related 
to environmental and biodiversit  protection 

 
Source: compiled by the author from various sources   
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2. The United Nations environmental protection initiatives and global environmental 
sustainability: an Asian perspective  

2.1 China

2.2 Brazil 
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2.3 Democratic Republic of Congo (DRC)  

et al.,

et al.,

2.4 Southeast Asia  
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3. The United Nations environmental paradox: an empirical assessment
3.1 The global state of environment in general 

et al.,

et al., 
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et al.,

3.2 The state of environment in Asian developing regions  

3.2.1 China

3.2.2 Brazil 
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 et al., 

3.3.3 Democratic Republic of Congo (DRC) 

et al.,

 et al.,

et al.,
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3.2.3 Southeast Asia 

et al.,

et al.,

et al.,
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4. Global environmental decline and biodiversity degradation: the anthropocentric 
view of environmental sustainability  
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5. Global environmental sustainability: the return of Aldo Leopold’s land ethic  
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6. Indigenous environmental worldviews and environmental sustainability: an 
empirical assessment 

6.  ntervie  and field o servations  targeted areas o  stud  

TABLE 2. TARGETED AREAS OF STUDY
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6.2 Selected samples of interview 
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“We show a lot of respect and love to our surrounding areas including the trees planted by our Datuk 
Nenek Moyang (ancestors)…Sometimes we feel a sense of emptiness in our heart when we see some of 
the forests surrounding our areas have been felled by the private developers for plantation development…
we also eel sad w en some o  t e wild birds w ic  used to rest or fly around in our areas disa eared 
because of this…”
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FIGURE 1. FIELD OBSERVATION IN LONG LAWEN: POSITIVE RELATIONSHIP
BETWEEN ECOCENTRISM AND ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY

 

FIGURE 2: FIELD OBSERVATION: THE NEXUS OF
ANTHROPOCENTRISM AND ENVIRONMENTAL DESTRUCTION
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environmental views. This is followed by an examination of the underlying forces 

governing the indigenous environmental worldviews in the next sub-section. 

 

Figure 1: Field observation in Long La en: positive relationship bet een 
ecocentrism and environmental sustainabilit  

 
Source: pictures taken by the author in 2009 

 

The local community ( enyah tribal group) in Long Lawen owns roughly 

21,700 ha of land which typically consists of a matrix of old secondary (9,800 ha) 

and primary (11,900 ha) forests. Each household, depending on the size of its 

family, instrumentally uses about 10 to 20 acres of the secondary forests for 

shifting cultivation. The same piece of land is used over and over again after it is 

allowed to replenish. This helps them to avoid extensive forest destruction. The 

primary forests known as the community forests constitute parts of the intrinsically 

and morally defined ancestral domain of the local community. They are completely 

protected and preserved for the benefits of present and future generations. This is 

further clarified conceptually in sub-section c below.  
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Figure 2: Field observation: the nexus of anthropocentrism 
and environmental destruction 

 
Source: pictures taken by the author during a field trip to Arur Dalan, Bario Asal and Ulung 
Palang in Bario ighland in 2010 

 

As distinct from the indigenous people, to the economic agents, forests are 

anthropocentrically viewed as a means to enhance economic gains. In the above 

diagram, forests are first logged for timber production after which the logged-over 

areas are irreversibly converted into oil palm plantations, causing extensive habitat 

destruction. The primary concern for this anthropocentric land use practice is profit 

maximization while the moral concern for its conservation is absent. 

  

. iric  findings nd e indigeno s en iron en  or d ie s  
Despite the diversity among indigenous groups, tribal languages, and geographic 

locations, all respondents interviewed consistently recognize the cultural 

importance of the forest landscapes that were once the dwellings of their remote 

ancestors. Generally, all the tribal groups share common cultural beliefs, ethical 

interests and moral responsibilities over their land and forests. Accordingly, to the 

indigenous people, the surrounding forested environment has meanings and 

significance to their traditional ways of life, cultural identity, spirituality, genealogical 
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7. mpirical findings and t e indigenous environmental orldvie s 

et al.,
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The living Well Development Paradigm in the 2020-2025
Agenda of The Plurinational State of Bolivia

Eduardo Lopez Rosse*

Introduction

More than 500 years ago, our Abya Yala was invaded by Spaniards and Portuguese looking for 
natural resources such as gold, precious rocks, silver and condiments. During these ravenous 

policies in order to over-exploit mineral resources such as silver and gold. These colonial 
policies can be divided into three groups: 

1. Division of the conquered territories: european conquerors divided the territories into 

Coasts of Lima to the Southern territory of Argentina. Europeans in the Alto Peru conquered 

Chuquisaca (La Plata, now Sucre). From 1538 to 1539, Chuquisaca became the managerial 

with the mining camps. In 1545, the silver mine of The Cerro Rico was discovered and the 
City of Potosi was settled to mine this mineral. Conquerors altered the invaded territories by 
destroying the social capital and slave the indigenous population. Also, the king of Spain gave 
encomiendas1

the indigenous populations into small units (ayllus, parcialidades, lineajes confederados) that 
were managed by Spaniards who exploited them by forced labor, taxes and tributes for the 
Spanish Crown and themselves. 

1 indigenous natural capital, population in a determined territory who were obligated to pay taxes to the one in charge.
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2. Abolition of traditional costumes and social organizations: once, Spain conquered these 
territories and divided them into encomiendas, new policies abolished the traditional 
costumes of the indigenous populations such as the Mita2 in order to satisfy the ravenous 
desires for silver and resources. The social organizations were destroyed by force as well as by 

indigenous populations. 
3. Slavery of the colonized population’s workforce for exploiting natural resources: conquerors and 

the Catholic Church declared inferior beings with no souls to local indigenous people who 
were forced to adopt an alien religion that punished their cultural and social costumes and 
forbid to adore their gods such as the Pachamama. Furthermore, conquerors at the enmiendas 
selected young labor force to be sent to rich mines in Potosi where they were exploited by 
force until they die. The introduction of foreign agricultural species such as grapes from Spain 
brought new means for producing wine in order to satisfy the demand for them in the masses 
(Larson, 2017).

These colonizing policies shaped by the slavery, forced labor and orchestrated killing of the 
natural born dwellers of these territories altered social, natural, physical, cultural capitals of 
the indigenous population. The most threatening experience conquered experienced besides 
forced slavery was the dissolution of the cultural and social capitals such as the Living Well 
(Suma Qamana in Aymara, Sumaj Kawsay in Quechua, Ñande Reko in Guarani). 

The Living Well before the colonization meant to live in harmony with nature and people. 
Now, politicians, activists and people proposed the rescue of the original Living Well at the 
International community but with some changes for our modern times and contrasting it with 
other development approaches such as the Green Economy.

2. The Green Economy

The Green Economy is a capitalist approach that emphasizes economic growth, pricing 
mechanisms, and technology in order to reduce environmental problems (UNEP 2011). Green 
Economy was debated at the 2012 United Nations Conference on Sustainable Development 
(Rio+20). Critiques of Green Economy came from indigenous movements that observed that 
Green Economy favors corporations. One of the most discussed tools of the Green Economy is 
the Environmental Payment Services (EPS) that values biodiversity and the ecosystem services. 
The EPS are part of the biodiversity conservation paradigm, ecosystem services, deforestation 
reduction and strengthening of the food production systems. The REDD+ (Reducción de 
Emisiones por Deforestación y Degradación Forestal) is an international engagement to 
reduce carbon emissions in which developing countries are paid by rich countries in order to 
forest and reduce these emissions creating a marker-based approach for carbon. The PNUMA 
considers that a green economy must enhance the human wellbeing and social equity as well 
as reducing the environmental risks (PNUMA, 2011). 

was given by donors and governments to support fossil fuels, real estate and not sustainable 
agriculture and clean energy. The Green Economy must be understood as natural capital that 
has a value due that the capitalism has built to much physical capital and caused a progressive 
2 Labor force for common wellbeing
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and risking it for future generations. The PNUMA states that in order to reach the sustainable 
development is fundamental to pay and invest in these sectors: agriculture, buildings, energy, 

water. The governments that adopted the green economy approach for their development 

environmental services to report periodically to donors and agencies of their engaged goals. 
This approach is contrasted with the Living Well Approach because considers that the Green 
Economy is a market-driven approach.

The tool of the green economy is the Environmental Payment Services (EPS) which was 
molded by the capitalism for greening the economy which values biodiversity and the EPS. 
This approach was adopted for biodiversity conservation, ecosystem services, deforestation 
reduction and the enhancement of production systems. This approach can be used for 
westernized modern nations. According to Wunder (2008), the EPS are part of a new and 
direct conservation paradigm that creates communicating bridges with land owners and EPS 
users who create a market where natural capital is sold and bought (market-based approach) 
and public natural capital can be transformed in private natural capital and vice versa. 

The REDD+ proposal understands an EPS at global level and Countries involved into it 
that need to reduce carbon emissions make transactions with other developed countries that 
have forests. This tool help developing countries to sell carbon that is retained in their forests 
and developed countries can buy this carbon in order to reduce carbon emissions through a 
market-based approach for carbon. 

3. The Living Well

extractive activities. From an academic point of view, the Living Well can be understood as a 
Polanyian Contra-movement to capitalism that contrasts the mantras of neoliberal privatization 
of natural resources (e.g., petrol). From a sociologist and philosophical point of views, there 
are two paradigms. 

individual wellbeing and the extreme collective paradigm that leads to the Human Wellbeing. 
The second, the native peoples with the communitarian paradigm of the Living Well. Many 

Kyme 
Mogen which is conceived as a perpetual man-nature relationship, harmony and balance with 

 
Sumaj Qamaña
Sumaj Qamana means: to live in balance and harmony, to know how to live, living well, to live 
with plenitude. For The Argentinean Kollas shares the principles of harmony and community, 
living with nature not against it in which the human is land that walks. For the Native 
Colombian Communities grouped in the Coordinadora de Organizaciones Indígenas de la 
Cuenca Amazónica (COICA) are referred to Living Well as returning to the Maloka which 
means to return to be ourselves, to feel pleasure in the dance that links your body with the 
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spirit, to protect our knowledge, technologies and sacred lands, to be communitarian and not 
individual, to live in the circular time of the great return, where the future is always in the back. 
For the Mayans, there are two words to describe the Living Well such as Ronojeri K’o uchak 
upatan: all has a function and a reason to be, Ronojeri jastaq Ki chapon Kib’, all the elements 
of the universe are linked. So Living Well means: to recognize Earth is the mother that protects 
us, and all the environment and the ecosystems communicate with us and our ancestors, that 
the human is an element of the universe, the cosmovisions are means to communicate with 
the nature. For the Guarani Nation, Teko Kavi means Good Life and implies to respect life 
and can be understood by this quotation “You are well when you are well with nature, with 
the spirits, elders, and children and with everything that surrounds you, that is Living Well”. 
For the Araona Nation, Living Well is living in harmony and love, free, calmly and happy and 
Finally, for the Qhechua, The Living Well is the Sumaj Kausay which is the collective subject, 
the labor is communitarian and a respectful management of natural resources, abstention of 
the surpluses and harmonization with the nature.

the Living Well Approaches such as Ecuador and The Plurinational State of Bolivia. In Ecuador, 
indigenous movements promoted new alternatives in the political and economic realities of Post-
Neoliberal governmental. Living Well represents a new development paradigm that initiates 
a series of socioeconomic transformations, popular capitalism and socialism (Ramirez, 2011). 
In the Ecuadorian Constitution, Living Well implies more than improving the population’s 
quality of life and an economic system that promotes equality through social and territorial 

cultural diversity (Art. 276, 2008 Constitution). One of the most outstanding measures in the 
Constitution is the recognition of the two major indigenous languages (Qhechua and Shuar) 
to facilitate intercultural engagement between indigenous peoples and the state (Quintero 
Lopez, 2009). 

The Plurinational State of Bolivia has stated since its re-foundation in 2006 and with the 

for humankind and environment such as: 1) the division of rich and poor countries,2) social 
and economic inequity, 3) environmental crisis (pollution, climatic change, deforestation), 4) 

Plurinational State of Bolivia has emphatically criticized the Green Economy Approach. It was 
during the Rio+20 Summit that was recognized that there are other alternative approaches 
rather than The Green Economy for sustainable development and in the written document 
at the International Summit states that the Green Economy is not an approach, it is only a 

Rio+20 ¨The Future We Want¨ document recognizes that there are not only a unique model for 
sustainable development if not many approaches, visions, models and tools available in every 
country according to the international and national objectives for development (UN, 2012). 
During the preparation of this document in Rio de Janeiro, The Plurinational State of Bolivia 
has succeeded to incorporate other paragraphs that deal with Mother Earth:

Paragraph 39. We recognize the Planet Earth and its ecosystems that are our home and 
that the Mother Earth is a common expression in many countries. We are convinced in order 
to create a fairer balance between the environmental, social and economic needs for present 
and future generations, it is necessary to promote the harmony with nature. Paragraph 40. We 
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ask to be incorporated more holistic and integrated approaches for sustainable development 
that drive men to live in harmony with nature and help to adopt of measures to re-establish 
the health and the integrity of The Earth ecosystem. Finally, The Plurinational State of Bolivia 
stated that our country does not recognize the Green Economy as a tool for the achievement 
of the sustainable development and poverty eradication. As a matter of fact, Green Economy 
is understood as the economization of the nature functions and cycles, the Environmental 
Payment Services, the evasion of the environmental agreements by developed countries. 
Another achievement of our country is the elimination of the Green Economy in the document 
of the COP 11 of the CBD (Hyderabad, India, 2012) in which has been that the biodiversity 
and development relationships take into account other approaches such as the Living Well in 
harmony and balance with Mother Earth as well as the mechanisms for conservation of the 
environmental functions were not market-based. In the CDS Rio+20 ¨The Future We Want¨ 

Goals (SDG). The Plurinational State of Bolivia has woken up aggressively to change the 
westernized idealistic approach of The Green Economy with the Living Well in harmony and 
balance to Mother Earth. Bolivia in the only one country that has stepped aside of The Green 
Economy Approach and it is promoting in the United Nations the development paradigm 
of the Living Well in harmony and balance with The Mother Earth and assuming the lead 
worldwide. 

The Plurinational State of Bolivia disagrees with the Environmental Payment Services 
(EPS) and has stated it in the International Summits and Conferences because these are market-
based approaches for the natural capital. Also, Bolivia has stated the erase of the EPS and has 
inquired the market-based approaches creating the consideration at the general council that 
there are two approaches that must be recognized such as the market-based approaches (Green 
Economy) and the Non market-based approaches (The Living Well). Furthermore, Bolivia has 
eliminated the acronym REDD+ of many international documents because is not a recognized 
acronym for the United Nations. For the Group 77 and China (G-77+China) in which Bolivia 
is included and has represented all developing countries with voice participation in the 
Sustainable Development Conference. A proposal from the G-77+China Summit established a 

consider Green Economy. Furthermore, the Agenda 21 was acknowledged as the pillar of the 
sustainable development and erased the green adjective of the words related to development 
such as: green jobs, green agriculture (G-77+China, 2012). The most important achievement 
from the G-77+China Summit was the recognition of the multiple and diverse approaches and 
models of development worldwide and with an alternative green economy approach which is 
neither monopolist nor privatizing.

4. World People´s International Conference on Climatic Change and the Rights of 
the Mother Earth

The Plurinational State of Bolivia has invited to governmental and social organizations 
representatives to attend the International Conference of the People´s on Climatic Change 
and the Rights of the Mother Earth held in Tiquipaya, Cochabamba in April 2010. In this event 
attended only 30,000 thousand people from around The World. The principal conclusions 
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response to climatic change. The principal conclusions for the building of the Bolivian position 
are the following:
a) We propose that People’s World must rescue, revalue and enhance the knowledge and 

Mother Earth as a living being that we interact with it. 
b) We must create a new system based on the respect to Mother Earth Rights and Human 

Rights
c) To engage in a 300 ppm (parts per million) of emissions of greenhouse gases in the 

atmosphere in order to limit the average global temperature at the maximum level of 1 C. 
d) The developed countries, principal promoters of the climatic change, assume their 

climatic change. 
e) We demand the right to have and access to water for all the People and we also support 

the Bolivian proposal to recognize water as a primordial human right
f) The UN Declaration on Indigenous Peoples Rights must be recognized, implemented 

and integrated in the climatic change negotiations
g) We condemn the market-based mechanisms such as the REDD (Reducción de Emisiones 

por la Deforestación y Degradación de Bosques) and their versions + and ++, that are ripping 
away the People’s sovereignty and their right to choose freely and be informed that it is against 
the people’s rights, costumes and traditions and the Mother Earth rights. 

h) We demand People to propose and promote a deep reform of the United Nations 

Committee of Environmental and Climatic Justice.
The Plurinational State of Bolivia has maintained its International position on the 

conclusions of the Peoples World Conference on Climatic Change and The Rights of Mother 
Earth due to the fact that The COP 16 Summit held in Cancun, Mexico in December 2010 did 
not incorporate the Tiquipaya´s Conference Conclusions and Bolivia refused the agreements 
of the COP 16 Summit. 

5. The Plurinational State of Bolivia against the anthropocentric, capitalist and 
monocentric thinking

The principal objective of the Bolivian position in the international arena is to defeat the 

approaches and visions such as the Living Well in harmony and balance with Mother Earth. 
This approach is cosmo-centric because men and nature complete each other and it is based 
on the Economy of the Mother Earth that has an anti-capitalist character and it is polycentric 
recognizing the diversity, social, cultural and political plurality in the world. These three 
characters are:

1) The transition of the anthropocentric thinking in which nucleus is the human being, 
with the right to exploit the Mother Earth to a cosmo-centric thinking in which the human 
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and nature are equal. It is very important to recognize the Mother Earth Rights and to stop the 
climatic change impacts and loss of diversity. 

2) The transition of the westernized capitalistic and colonial thinking, which philosophical 
comprehension and world vision which is done by the Green Economy and it is contrasted 
with the Economy of the Mother Earth which is not market-based but the income generating 
mechanism from the nature are articulated with the re-distribution and the respect of the 
Mother Earth and the construction of a non-capitalistic society

but respecting the Mother Earth Rights. For a better understanding, the capitalistic model in 
the environmental economics is ¨The economics of ecosystem and diversity¨(TEEB) and its 
tool is the Environmental Payment Services (EPS), The TEEB reinforces the expansion of the 
markets and the capitalism towards the nature. For the Bolivians, the developmental model 
is the Living Well in harmony and balance with Mother Earth and its principal tool is the 
¨Management of the Living Systems of the Mother Earth¨(GSV). For the capitalism the solution 
for the environmental problems is the building of the market-based approaches. On contrast, 
The Living Well Model, the solution to the most overwhelming problems such as climatic 
change, loss of biodiversity and the access to genetic resources is the building of non-market-
based mechanisms and the consolidation of the Mother Earth Economics fundamentals. The 
Bolivian agenda is integral and can be resumed in the following: ¨Integral and sustainable 
management of the living systems of the Mother Earth with a global mitigation and adaptation 

extreme poverty eradication, in the Mother Earth Rights. To succeed on that, it is necessary to 
recognize the universal human rights such as the access to water and basic sanitation access. 

5.1 Living Well in harmony and balance with Mother Earth

resources source and an inert object (natural capital) which is done by the highest living form 
in The Earth and its tool is the Green Economy.

The Green Economy is excluding in comparison to the Mother Earth Economy which is 
inclusive. The Living Well is a concept that is integrated to the Political Constitution Statement 
of the Plurinational State of Bolivia. The Constitution states that Bolivia will be a ¨State based 
on the respect, equity between all with principles of sovereignty, dignity, solidarity, harmony 
and equity in the distribution and re-distribution of the social product following the Living 
Well ideals. The Article 8 Paragraph I of the constitution establishes that ¨the state assumes 
and promotes the plural-societal moral and ethical principles of Ama Qhella, Ama Sua, Ama 
Llulla (Do not be Lazy, Do not steal, Do not lie), Sumaj Qamaña (Living Well). The Living Well 
is central in the Development National Plan of Bolivia (2006-2011) called: ¨Proud, Productive, 
Free and Democratic Bolivia for Living Well (The Supreme Decree 29272 September 2007). 
The Plurinational State of Bolivia has chosen the Living Well model as its own civilization 
horizon and the balance with mother Earth in order to build a more equal society, fair and 
solidarity. So, in the First World Forum of Environmental Ministries held in Nairobi, March 
2013) was established that there are two paradigms: The Green Economy and The Living Well 
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in harmony and balance with Mother Earth. From the Bolivian point of view, The Living Well 
has three dimensions that can not be understood separately. These dimensions are:

• Dimension of values: To know how to grow, to eat, to dance, to work, to communicate, to 
dream, to listen, to think

• Dimension of balance between human being in harmony with Mother Earth: that means Living 
Well with oneself, the community and in harmony and balance with Mother Earth. That is the 
vision of the National Development Plan ¨Proud, Free, Productive and Democratic Bolivia for 
Living Well (Supreme Decree 29272 September 2007)

• Political and civilization Dimension: In which the Living Well is the alternative model to 
capitalism and it is expressed in a Plurinational State, decolonization and sovereignty and 
free.

It is impossible to think the Living Well out of these dimensions. The Living Well states 
a moral revolution, is a construction process of balances between people and natural capital. 
The articulation of these dimensions is placed in the Law 300 Mother Earth Framework and 
the integral development for Living Well (Bolivia, 2012). In Contrast, The Western Model was 
linked to Sustainable Development with the economic, social and environmental dimensions 
which were expressed with the Millennium Development Goals. Bolivia has demanded 
with the support of the G-77+China that ¨The future we want¨ document of Rio+20 that was 
incorporated in the Paragraph 563. 

5.2 The Economics of Mother Earth

The economics of Mother Earth has the mission of connecting men and nature through the 
following issues: i) the recognition of the Mother Earth Rights and of the peoples, with the 
national laws for the not marketization of environmental functions and the sustainable 
management of the living ecosystems; ii) the enhancement of the ethical and communitarian 
values for Living Well in harmony and balance with Mother Earth; iii) the enhancement of the 
collective action of the people to achieve the Living Well. The legal supporting environment 
is composed by Law 300 Mother Earth Framework and the Integral Development Plan for 
Living Well according to the following:

a) Mother Earth Rights as a collective subject of public awareness
b) Fundamental, civic, political, social, economic and cultural rights of the peoples 
c) Collective and individual rights of the peoples and nations
d) Urban and rural population rights to live in a fair, equal and solidarity society with no 

material, social, spiritual  poverty

national priorities to achieve the sustainable development in its three dimensions which is our general objective. We consi-
der that the Green Economy in the context of the sustainable development and the eradication of poverty and it is the most 
important tool available to achieve sustainable development which is an alternative for policies formulation, but they do not 
consist in a series of rigid norms. We state that The Green Economy must contribute to the poverty eradication and the green 
sustainable development, increasing social inclusion, enhancement of the human wellbeing and the creation of employment 
opportunities and fair labor for all, keeping at the same time a healthy functioning of the Earth’s ecosystems” (UN, 2012).
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6. The 2020-2025 Patriotic Agenda

In 2025 Bolivia will have accomplished 200 years since its foundation, the President of The 
Plurinational State of Bolivia, Evo Morales Ayma has planned 13 pillars for the constitution of 
a Proud and Free Bolivia, with the objective of leverage an state and a society more inclusive, 
participative, democratic, with no discrimination, racism, hate and division. This agenda has 
13 pillars each one with its 66 dimensions. 

6.1 Pillar 1. Extreme poverty eradication

The public policies of The Plurinational State are oriented to eradicate extreme poverty, all 
sorts of exclusion, social, cultural and economic exclusion. Since 2008, the reduction of extreme 
poverty has decreased from 38.2% in 2005 to 17.3% in 2014. In the urban scenario the extreme 
poverty reduced from 24.3 to 8.3%. In the rural scenario, the reduction was from 62.9% to 
36.1% (Graph 1).

GRAPH 1. EXTREME POVERTY
(PERCENTAGE)

 

Source: Social, Political and Economic Analysis Unit (UDAPE) with data on home surveys of the National 
Statistics Institute (INE).

Since 2011, Bolivia is not the poorest country of LAC, but there is still more work to do for 
the next years (Graph 2).
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GRAPH 2. LATIN AMERICA: EXTREME POVERTY
(PERCENTAGE)

  

Source: CEPAL, 2014

 Extreme poverty is an insult for a country that is rich in natural resources and that 
promotes the communal socialism. In our context, poverty has three dimensions: social, 

and fair living conditions. Social poverty is understood in the individualistic predominance 
over communal values and the spiritual poverty manifests in the promotion of consumerism, 
individualism, discrimination and racism. In Bolivia the extreme poverty has indigenous face 
of women and children. Rich cultural communities still live in physical poverty due to the 

resources. The Plurinational State of Bolivia has reduced extreme poverty from 38.2% (2005) 
to 18.8% (2013) a 19.4% reduction in eight years which is remarkable. 

6.2 Pillar 2. Socialization and universalization of the basic services with sovereignty for 
Living Well 

The New Political Constitution of The Plurinational State of Bolivia (2009) has determined 
that all basic services are human rights which cannot be considered as business and neither 
privatized for lucrative purposes. 

 Basically, these services are water and sanitation, health, education and sports. Other 
recognized services are the access to information, internet and telephone, electric power. In 
order to guarantee the access to these services it is necessary to invest and state control.
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 Extreme poverty is an insult for a country that is rich in natural resources and 

that promotes the communal socialism. In our context, poverty has three 

dimensions: social, physical and spiritual. The definition of poverty manifests the 

lack of access to basic services and fair living conditions. Social poverty is 

understood in the individualistic predominance over communal values and the 

spiritual poverty manifests in the promotion of consumerism, individualism, 

discrimination and racism. In Bolivia the extreme poverty has indigenous face of 

women and children. Rich cultural communities still live in physical poverty due to 

the impacts of the colonization processes, land expropriation and the ripping off 

their natural resources. The Plurinational State of Bolivia has reduced extreme 

poverty from 38.2% (2005) to 18.8% (2013) a 19.4% reduction in eight years which 

is remarkable.  
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GRAPH 3. POPULATION WITH ACCESS TO TAP WATER,
SEWAGE SYSTEM AND BASIC SANITATION (PERCENTAGE)

Source: Ministry of Environment and Water and Vice-Ministry of Sewage and Basic Sanitation 2016.

 According to the released statistics the access to tap water in the urban scenario has 
increased only 7.7% from 2005 to 2014. On the other hand, in the rural scenario, a 18.3% 
increment is recorded from 2001 to 2014 respectively (Graph 3). At national level there was a 
12.1% increment of the population that has access to tap water. The access to sewage and basic 
sanitation services in the urban scenario has increased 19.6% from 2005 to 2014. In the rural 
scenario, there was a 9.9% increment in the same period of time. At national level, there was a 
24.1% increment in the population that has access to these services. 

GRAPH 4. THE GINI’S COEFFICIENT
 

Source: CEPAL, 2014.

(2010). Then a stagnant increase was reported from 0.46 (2010) to 0.49 (2013).
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 The Gini’s Coefficient has experienced a progressive reduction from 0.6 
(2005) to 0.46 (2010). Then a stagnant increase was reported from 0.46 (2010) to 
0.49 (2013). 
 
6.3 Pillar 3. ealth, education and sport for the formation of an integral human 

being 

ealth, Education, Leisure and Sports are important dimensions for life. It is 

compulsory that the State provides and guarantees public and free education, 

health and free services that provide happiness and well-being to people. During 

the neoliberal period (1997-2005) the school abandonment rate was high until the 

beginning of the socialist period (2006-today) (Graph 5). 
 

raph . School abandonment rate (1 -2 14) 

 
Source: Ministry of Education, 2015 



462

Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

6.3 Pillar 3. Health, education and sport for the formation of an integral human being

Health, Education, Leisure and Sports are important dimensions for life. It is compulsory that 
the State provides and guarantees public and free education, health and free services that 
provide happiness and well-being to people. During the neoliberal period (1997-2005) the 
school abandonment rate was high until the beginning of the socialist period (2006-today) 
(Graph 5).

GRAPH 5. SCHOOL ABANDONMENT RATE (1997-2014)
 

Source: Ministry of Education, 2015.

At national level the reduction of the Children’s Death Mortality Rate was recorded from 
129.4 (1989) to 56 (2013). In the urban scenario a 12.4 reduction rate is reported (2005-2008) 
in the beginning years of the socialist period. On the other hand, in the rural scenario a 9.22 
reduction is registered (Graph 6).

GRAPH 6. CHILDREN’S DEATH MORTALITY RATE 
 

Source: UDAPE 2014
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6.4 Pillar 4. Scientific and Technological Sovereignty with owned identity 

In order to manage and process basic productive inputs, we need access to 

scientific knowledge and technological devices to promote our plural economy, 

extreme poverty eradication and the universalization of the basic services. Our 

country cannot be only a producer of natural resources. As a matter of fact, we 

must transform them and add value.  

 
6.5 Pillar 5. Communal Financial sovereignty with no slavery to financial capitalism 

Bolivia is free and cannot stand the influence of foreign financial capitalism that 

promotes canned proceeds for neoliberal policies such as privatizations that lucre 

for themselves and not for the people. Bolivia is a proud country and never again 

will beg to multinationals risking its natural resources for exploitation. We must be 

isolated from the World Bank and the International Monetary Fund that conditioned 

us in the neoliberal past risking our future.  
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6.  illar . Scientific and ec nological Sovereignt  it  o ned identit

and technological devices to promote our plural economy, extreme poverty eradication and 
the universalization of the basic services. Our country cannot be only a producer of natural 
resources. As a matter of fact, we must transform them and add value. 

6.  illar . ommunal inancial sovereignt  it  no slaver  to financial capitalism

canned proceeds for neoliberal policies such as privatizations that lucre for themselves and 
not for the people. Bolivia is a proud country and never again will beg to multinationals 
risking its natural resources for exploitation. We must be isolated from the World Bank and 
the International Monetary Fund that conditioned us in the neoliberal past risking our future.

 
6.6 illar 6. roductive sovereignt  it  diversification and integral development it  
no dictatorship of the capitalist market

The Bolivian economy is highly dependent of the mineral and natural gas exploitation which 
is an inheritance of the Colonial and Republican times. We must build a plural economy which 

The Plurinational State of Bolivia promotes and enhances the agriculture and husbandry in all 
levels, forest conservation, eco-tourism, transport and communications. 

The Graph shows that the agricultural GNP has been increasing since 2005 till 2014. During 
this period this GNP has doubled and in 2011 it started skyrocketing due to the Agricultural 
Revolution (Law No 144). In spite of this trend, the agricultural GNP is a supplementary GNP. 
On the other hand, the National GNP has started climbing since 2005 due to the Nationalization 
of the Natural Gas and Petrol reserves (Graph 7).

GRAPH 7. AGRICULTURAL GNP AND NATIONAL GNP
 

Source: INE 2015.
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6.6 Pillar 6. Productive sovereignty with diversification and integral development 
with no dictatorship of the capitalist market 
 

The Bolivian economy is highly dependent of the mineral and natural gas 

exploitation which is an inheritance of the Colonial and Republican times. We must 

build a plural economy which is diversified and rescues our potential and 

capabilities respecting the Mother Earth Rights. The Plurinational State of Bolivia 

promotes and enhances the agriculture and husbandry in all levels, forest 

conservation, eco-tourism, transport and communications.  

 The Graph shows that the agricultural GNP has been increasing since 2005 

till 2014. During this period this GNP has doubled and in 2011 it started 

skyrocketing due to the Agricultural Revolution (Law No 144). In spite of this trend, 

the agricultural GNP is a supplementary GNP. On the other hand, the National 

GNP has started climbing since 2005 due to the Nationalization of the Natural Gas 

and Petrol reserves (Graph 7). 
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Until 2014, The Plurinational State of Bolivia had 871927 farming units. Those units can be 
grouped into 7 productive regions: Valleys (38.22%), Highlands (27.12%), Yungas and Chapare 
(16.87%), Chiquitania and Pantanal (9.53%), Chaco (4.72%), Amazonia (2.45%) and Llanuras 
and Sabanas (1.05%) (Graph 8).

GRAPH 8. NUMBER OF FARMING ACTIVITIES
 

Source: INE 2014

There has been an increment from 2.8 (2006) to 3.5 million of hectares (2013) (Graph 9).

GRAPH 9. PRINCIPAL CROPS CULTIVATED AREA (WINTER AND SUMMER CAMPAIGNS)
 

Source: INE 2014. Ministry of Rural Development and Lands, National Council of Organic Production (CNAPE 
2016) 

 Since the publication of the regulations of the Law No 3525/2005 Promotion of 
the Organic Production and Non Timber Forestal Products Collection in 2011, a legal and 
productive arena was exploited. The Municipalities of the Valleys and Highlands had adopted 
the regulations for the promotion of organic production and prepared their local public 
policies. Since 2011 to 2015 there was a progressive increment of the number of local organic 
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production committee known as Participatory Guarantee Systems (PGS) committees which 
were accredited by the SENASAG4, UC-CNAPE5 and AOPEB6 (Graph 10).

GRAPH 10. NUMBER OF ORGANIC PRODUCTION COMMITTEES
IN THE PLURINATIONAL STATE OF BOLIVIA

(24%), Potosi (18%). Oruro (9%), Cochabamba (7%), Tarija (5%) and Santa Cruz (3%) (Graph 
11).

GRAPH 11. PARTICIPATORY GUARANTEE SYSTEM BY DEPARTMENT
 

Source: CNAPE 2013

6.7 Pillar 7. Sovereignty on our natural resources with nationalization, industrialization 
and commercialization in harmony and balance with Mother Earth

In Bolivia we have built with dignity, pride and sovereignty our economical independence 
through the people and the nationalization process of our natural resources disenchanting the 
4 SENASAG (National Secretary of Agricultural and Livestock Safety).
5  UC-CNAPE (Coordination Unit- Organic Production National Committee).
6 AOPEB (The Bolivian Organic Producers Association)
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6.7 Pillar 7. Sovereignty on our natural resources with nationalization, 
industrialization and commercialization in harmony and balance with Mother Earth 
 
In Bolivia we have built with dignity, pride and sovereignty our economical 

independence through the people and the nationalization process of our natural 

resources disenchanting the privatization processes. Neoliberal times will not come 

back again. We have broken the slavery and humiliation chains with the 

nationalization of natural resources. The industrialization and transformation of our 

strategic resources are the basis for advancing in the eradication of extreme 

poverty. 

 During the Republican Period (1825-2005) the capitalism had rip off The 

Mother Earth as an object that drove to The Curse of the Natural Resources  that 

drove Chile to invade the Bolivian Coasts in order to obtain the phosphates for 

industrial and imperialist purposes overseas in 1879. Also, the search for petrol 

drove Bolivia and Paraguay to The Chaco War in 1935. During this war, 150 

thousand souls were lost and part of the National territory.  
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privatization processes. Neoliberal times will not come back again. We have broken the slavery 
and humiliation chains with the nationalization of natural resources. The industrialization 
and transformation of our strategic resources are the basis for advancing in the eradication of 
extreme poverty.

as an object that drove to “The Curse of the Natural Resources” that drove Chile to invade 
the Bolivian Coasts in order to obtain the phosphates for industrial and imperialist purposes 
overseas in 1879. Also, the search for petrol drove Bolivia and Paraguay to The Chaco War in 
1935. During this war, 150 thousand souls were lost and part of the National territory. 

GRAPH 12. EXPORTATION OF TIMBER PRODUCTS (2000-2014)

Source: INE 2015

 The production of timber shows an oscillating behavior with peaks in 2007 and 2010 

notorious that timber is an expensive and luxurious resource and the production of furniture 
starts declining since 2011 (Graph 12). 

6.8 Pillar 8. Food sovereignty through the construction of the know how to Eat Well

Bolivia had stepped forward in the food decolonization through the ̈ The Know How to Living 
Well¨. The foods are not merchandise anymore but a precious gift of Mother Earth and they 
are in the heart of the Living Well. In Bolivia, when ¨Know How to feed for Living Well¨ is 
spoken, we refer to have food sovereignty as a human right for access to healthy and safety 
food. This means to enhance our local productive practices and guarantee all productive tasks 
to be forwarded to satisfy the nutritious needs of the Bolivians. At the beginning of 2016, 
the National Law No 775 Eating Healthy Food was promulgated that states that we must 
encourage the consumption of native foods and plates in order to combat malnutrition and 
the conversion of our food habits to eat healthier. 
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 The production of timber shows an oscillating behavior with peaks in 2007 and 

2010 due to the lack of a certification scheme that protects and preserves this 

natural resource. It is notorious that timber is an expensive and luxurious resource 

and the production of furniture starts declining since 2011 (Graph 12).  
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6.9 Pillar 9. Environmental sovereignty with integral development respecting The 
Mother Earth Rights

multinationals, Bolivia will have achieved by 2025 an International Alternative Process 
based on the respect and recognition of the Mother Earth Rights. By 2025, Bolivia will have 
consolidated and agricultural-forestal agenda for producing foods and forest conservation. 

6.10 Pillar 10. Nations integration with sovereignty

We must build and enhance our integration agreements with other local governments in a 

societies, we must build a South-South Diplomacy to be strengthened. It is a crucial moment 
in which south countries and some of the North must support and strengthen each other in 

We must build and enhance our integration agreements with other local governments in a 

societies, we must build a South-South Diplomacy to be strengthened. It is a crucial moment 
in which south countries and some of the North must support and strengthen each other in 

A very interesting proposal for the World was the ¨Universal Citizenship¨ that states that 
all people have the right to live, travel and work overseas with no restrains if they comply 
with the International and National laws. 

6.11 Pillar 11. Sovereignty and transparency of the public management under the 
principles of Ama Sua, Ama Llulla and Ama Quella

people’s needs under the transparency, ethics and moral values using the principles of not 
stealing, not lying and not to be lazy. For this purpose, the State needs engaged service 
providers in the legal system, policemen engaged in the city security and the army engaged in 
the protection of the constitution. 

6.12 Pillar 12. Enjoy of the Happiness of our feasts, music, rivers, forests, mountains, 
clean air, and dreams

Bolivia, as a Plurinational State, promotes the solidarity, complementarily and respect to our 
cultures, environment and the Mother Earth. There is a balanced participation of the touristic, 
environmental, cultural institutions. The folklore in Bolivia is richer than other scenarios. 
Every Department has more than one religious feast such as Urkupina in Cochabamba, 
Socavon in Oruro, El Carmen in La Paz and Cotoca in Santa Cruz. Also the Carnivals that 
extends from February to march in all the territory and the well known is the Carnival of 
Oruro. Music is a delight for Bolivians and foreigners as well. Folklorists create new songs 
every year that are a hit in the Country. The well known groups are The Kjarkas, Kori Huairas. 
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Amaru and Baleno. Also Modern music is composed and played and the well known groups 
are Octavia, Sacrilegio and Maraketa Blindada (Rock Music) and Kirquina, Veneno and Luna 
Diabla (Alternative Pop). 

Furthermore, the Nature is everywhere and it is the most beautiful resource in the 
Country. The Uyuni Salt Dessert is a very well known place and the scenario of the latest 
Dakar International Rally and the latest Star Wars Cult movies. 

6.13 Pillar 13. Sovereign re-encounter with our joy, happiness, future and our sea  

For 2025, Bolivia will return to the sea peacefully, not using the force but reason and solidarity. 
During the Republican Period (1825-2005), it is known that Bolivia was born with a direct 

planned an invasion and appropriate of our natural resources since 1879. In the Socialist period 
(2006-today), a foreign policy was designed in order to prepare an Agenda with Michelle 

products through Chilean Customs and Harbors and the access to the ocean with sovereignty 
by Bolivians and the Silalas River issues. The next October 1st 2018, The International Court of 
the Hague will dictate a verdict for the initial Bolivian sue against Chile. 

 The Plurinational State of Bolivia has always looked for a peaceful dialogue with Chilean 
representatives according to previous historical agreements and treaties. Our representatives 

Plurinational State of Bolivia’s government and all the advances made were abandoned. For 
this reason, in 2013, Bolivia sued Chile to The Hague International Justice Court in order to 

our claim is considered a turning point in the overseas policies. Another, international claim is 
the Silala River which water is used by Chile, but the waters are born in the Bolivian territory. 
The Annex 1 shows a summary of the pillars, goals and potential indicators. 

Concluding Remarks

The Agenda Patriotica 2020-2025 is the guideline for the development in the social, economic, 
environmental, social arenas for the next six years in The Plurinational State of Bolivia. It is 
also an alternative to the 2030 United Nations Agenda for Sustainable Development. It has 
thirteen pillars and sixty six dimensions.

line to develop other agendas for public enterprises, public institutions due to the selection of 
the suitable indicators for development and enhancement of public policies.

The accomplishment of the thirteen pillars will ensure that our plurinational society will 
assure The Living Well objectives and the measurement of the indicators will help to orient the 
public policies at national, regional and municipal levels.
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All municipalities must adequate their public policies to the 2020-2025 Patriotic Agenda 
and the national Law 777 for the Elaboration of Strategic Development Plans, but some 
municipal governments that belong to the opposite parties such as the Gobierno Autónomo 
Municipal of Cochabamba (GAMC) that unmarked itself from this National Agenda due to its 
autonomic character and adopted the United Nations Sustainable Development Agenda 2030 
instead. In spite this auto-marginalization of the GAMC from the 2020-2025 Patriotic Agenda, 
this opposite municipal government lead by the Democrats is facing the most notorious and 
rampageous corruption cases in the whole municipal history of the City of Cochabamba. 

It should be a compulsory act that all the departmental and municipal governments to line 
up with the 2020-2025 Patriotic Agenda and help to enhance it better with the participation of 
all actors in order to develop indicators for measurement and surveying. 

It is recommended that indicators must be proposed by a participatory way that must 
be suitable for assessment and measurement periodically. As a matter of fact, the Agenda 
Patriotica is a general guideline for common development, but it can be enhanced for local 
purposes such as a municipal government. 
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La insostenibilidad de las teorías económicas convencionales frente
a la triple crisis; ecológica, económica y social. Una aproximación

a la cosmovisión indígena en México como respuesta

Ismael Sánchez Brito*

Introducción
En la actualidad con los problemas ambientales, sociales y económicos, de ámbito local, regional, 

si el marco teórico es el adecuado para afrontar estos problemas o revisar otras fuentes del 

pensamiento no necesariamente  económico basado en otra visión, dónde las relaciones ser 

optimización de factores, en ninguno de estos marcos teóricos se observa la importancia de la 

naturaleza como fuente de vida, además de considerar al “hombre” como el sujeto o centro 



472

Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

La actual crisis ecológica, económica y social hace necesario replantear la visión de cómo 

1

La desigualdad se ha incrementado en prácticamente en todas las regiones del mundo 

et al.

historia. Los cambios climáticos recientes han tenido impactos generalizados en los sistemas 

combinados y promediados globalmente, calculados a partir de una tendencia lineal. Muestran 
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se perdió durante ese mismo tiempo. La cantidad de agua embalsada en presas se ha 

El número de especies sobre el planeta está disminuyendo. En los últimos siglos, los seres 

Está crisis global es el efecto del modo de producción vigente y de relaciones sociales 

actuales o acentuarlos. En el presente trabajo tiene como objetivo plantear de una manera 

1. Revisión de la teoría de la renta

recursos naturales principalmente la tierra. El tema de la renta de la tierra ha sido controvertido 

naturales renovables y no renovables, mucho antes de mencionar los economistas neoclásicos.

no producidos. Este error conlleva a considerar a la tierra como si fuera capital y a ignorar en 

Las aportaciones principales son los conceptos de renta absoluta, renta diferencial y 

conceptos como el de rendimientos decrecientes, la diferencia tecnológica y derechos de 

propiedad de los recursos.
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de haber removido la madera, fuera pagada al terrateniente alguna compensación por el uso 

en una gran proporción; pero ningún cargo se hace por el uso de esas ayudas naturales, debido 

Si toda la tierra tuviera las misma propiedades, si su cantidad fuera ilimitada y su calidad 

de la sociedad, cuando se inicia el cultivo de la tierra de segundo grado de fertilidad, principio 

inmediatamente la renta en la tierra de la primera calidad y la magnitud de dicha renta 

dependerá de la diferencia en la calidad de estas dos porciones de tierra.
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FIGURA 1. TIPOS DE FERTILIDAD DE LA TIERRA

capital y trabajo son constantes en las tres tierras, la producción seguirá siendo positiva pero 

decreciente esto debido al factor natural de la tierra.

esta: los verdaderos agricultores son obreros asalariados, empleados por un capitalista, el 

capital, de inversión de su capital en una rama especial de la producción. Este arrendatario 

especial de producción. Esta suma de dinero recibe el nombre de renta del suelo ya se abone  

durante el cual el suelo haya sido cedido, arrendado contractualmente al capitalista por el 

desigualdad en el producto obtenido con porciones sucesivas de capital empleadas en las 

Figura 1. Tipos de fertilidad de la Tierra 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de Ricardo, 1994. 

 

En la figura 2, se observa que existen tres tipos de tierra con diferente tipo de 

fertilidad, el tipo A produce 100 unidades, el B 90 unidades y el C 80. La renta 

diferencial para la tierra B es de 10 unidades (RA) lo que cobrará el terrateniente, 

mientras que el C la renta será de 20 unidades (RB), tomando como referencia la 

tierra más fértil. También se pude observar en la gráfica el concepto de rendimientos 

decrecientes, es decir suponiendo que los factores de capital y trabajo son 

constantes en las tres tierras, la producción seguirá siendo positiva pero decreciente 

esto debido al factor natural de la tierra. 
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mismas tierras o en tierras nuevas, la renta tiende a disminuir y cuando dicha desigualdad 

generales (la fertilidad y la situación de la tierra), sino además: 1) el reparto de los impuestos y 

En lo tocante a la renta diferencial el valor comercial es siempre superior al precio total de 

de la tierra, partiendo del derecho de propiedad privada sobre la renta. El monopolio de la 

2. Economía neoclásica

fundamentalmente con el desarrollo del concepto del valor de cambio, basado en la utilidad 

El pensamiento neoclásico se caracteriza por el esfuerzo de sistematización y 

e indirectamente en la consideración de los aspectos sociales y ambientales del desarrollo 

Lo sociedad pasa a ser concebida como una aglomeración de individuos, ignorándose los 

y de su venir histórico. Los neoclásicos van a concentrar su atención en la conducta individual, 
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cómo los precios se pueden determinar por las interacciones de los mercados para diversas 

gran cantidad de vendedores y de compradores, b) homogeneidad de productos, c) libre 

control estatal, f) movilidad perfecta de los factores de producción, g) conocimiento perfecto 

asignación de los factores de producción -trabajo, capital, recursos naturales- entre sus usos 

mercados muy particulares; en consecuencia, en el mundo real, deben esperarse discrepancias 

de grado variable entre intereses sociales y privados, independientemente de cuan perfectos 

3. Cosmovisión indígena

se encuentran subsumidas en el proceso. Lo anterior ha trascendido a pesar de diversos 
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con aplicación de diferentes modelos económicos pasando desde el modelo de sustitución de 

sus actividades a partir de su visión del mundo y con ello preservar y conservar los recursos 

puestos en acción mediante la organización social para el manejo del agua; las prácticas locales 

para la protección, cuidado y abastecimiento de agua y el manejo de los recursos naturales, en 

base de tortillas, en los cuales se concentran los conocimientos y tradiciones de múltiples 

su pensamiento, encerrado muchas veces en los cantares y discursos aprendidos de memoria 
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tlamatinime, tratando de 

comprender el origen temporal del mundo y su posición cardinal en el espacio, forjaron toda 

verdadera

del inframundo. Luego crearon los trece niveles celestes y en medio establecieron el agua 

estructurado el orden universal con la tierra, donde habita el hombre, y los niveles celestes y el 
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y se impregnan continuamente de cualidades propias los fenómenos naturales y los actos 

Conclusiones

al ser humano dentro de los procesos naturales, sino se ve fuera del sistema y no considera 

abundancia ilimitada de los recursos es incompatible con los procesos naturales y retomando 

el esfuerzo humano en una gran proporción; pero ningún cargo se hace por el uso de esas 

del planeta, solo la tenencia de la propiedad y la fertilidad de la tierra. 

La escuela marginalista retoma el concepto de la renta transformado en la subjetividad 

del consumo en la satisfacción y en la escasez siendo los bienes ilimitados no poseen valor 

producción y considerar al ser humano fuera de los ciclos naturales. 

este pensamiento. Y la pregunta es ¿se ha perdido esa forma de pensamiento o se encuentra 

para el ser humano (bienes y servicios), respeta los ciclos naturales y promueve la ayuda 

y social. 
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Agricultura Ecológica y Soberanía Alimentaria en México: El potencial 
para producir maíz y frijol bajo sistemas de producción ecológica
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Introducción
La agricultura es una de las actividades con mayor huella ecológica, sólo detrás de la extracción 
y consumo de hidrocarburos (Footprintnetwork, 2018), pero al mismo tiempo, es una de las 
actividades con mayor potencial para mitigar los impactos ambientales que provoca.

Por su parte, el concepto de Soberanía Alimentaria ha estado adquiriendo cada vez mayor 
relevancia en diversos foros nacionales e internacionales, e incluso se ha colocado como un 
concepto guía de la política alimentaria de algunos países, que considero muy pertinente para 
el caso mexicano en la coyuntura actual.

En este artículo, presento una estimación del potencial que tiene la agricultura mexicana 
para producir alimentos básicos a partir de sistemas de agricultura ecológica, tomando como 
estudios de caso el maíz en Oaxaca y el frijol en Zacatecas, vinculándolo a la noción de Soberanía 

México durante los próximos años.
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1. El estado actual de la producción de alimentos básicos en México

Durante más de 30 años los gobiernos federales de México han impulsado una política 
económica de apertura hacia los mercados internacionales basada en las nociones que dictan 

11 tratados de libre comercio con diferentes países y bloques regionales. En dicho contexto, 
la agricultura mexicana es uno de los sectores que mayor sensibilidad han mostrado ante la 
apertura de la economía mexicana, y la que, con mayor claridad ha mostrado sus indeseables 
consecuencias para los grandes perjudicados, que han sido los pequeños y medianos 
productores de alimentos básicos.

Varias investigaciones ya han dado cuenta de los perjuicios de la apertura comercial 

en que los productores de granos básicos han sido de los que han llevado la peor parte.

“La crisis en que viven los pequeños productores ejidales de granos, los ha conducido a construir 
diferentes estrategias que involucran desde la emigración y el trabajo asalariado, hasta el ingente esfuerzo 
por mejorar sus condiciones de producción para poder permanecer como productores campesinos en un 
mundo ue los desec a  Ste en y arr o, 2010  2

Por lo que respecta a la creciente dependencia alimentaria del comercio internacional, 
entre los años de 2016 y 2017 el país importó el 36% de maíz, 95% de arroz, 89% de soya, 68% 
de trigo, 50% de carne de cerdo y 37% de lácteos (La Jornada del Campo del 16 de junio de 

La dependencia alimentaria1–que como promedio se ubica en 40% en el sector de granos- 
resulta más grave debido a las tendencias alcistas de los precios agrícolas en el mercado 
internacional: así, mientras las importaciones de maíz que en 1998 eran a razón de 120 dólares 
por tonelada, en 2008 ascendieron hasta los 261 dólares por tonelada (FAO, 2011, citado en 

expuestos, ya no solo a las incertidumbres climáticas que caracterizan a la producción agrícola, 

bursátiles.
Por otra parte, seguimos manteniendo altos niveles de pobreza alimentaria2  en México, 

ya que conforme a los datos de CONEVAL (2017) hay 24.6 millones de habitantes en esta 
condición, de los cuales 17.4% se encuentran en el campo; el 7.6% de la población se ubica 
en pobreza multidimensional extrema, es decir, que sus ingresos se encuentran por debajo 

y además presentan tres o más de las carencias sociales.  Desde una perspectiva más amplia, 
46.3% de la población en México se encuentra en situación de pobreza multidimensional, lo 

canasta básica alimentaria y no alimentaria, además, presentan al menos una de seis carencias 

-
prar la canasta básica de alimentos que requieren. 
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sociales: rezago educativo, acceso a servicios de salud, a la seguridad social, calidad y espacios 
de la vivienda, a los servicios básicos de la vivienda y a la alimentación (Gordillo, 2013).

Por lo anterior, planteo que en México tenemos un grave problema de producción, 
distribución y consumo de alimentos básicos.

2. Seguridad vs Soberanía alimentaria

En México, como en otros países, están en disputa dos concepciones sobre cómo se deben 
procurar los alimentos para la población: una es desde la perspectiva de la Seguridad 
Alimentaria (SeA) y la otra desde la Soberanía Alimentaria (SoA). La búsqueda de la SeA parte 
de reconocer el derecho de toda persona a la alimentación, garantizando la disponibilidad, el 
acceso y el uso adecuado de los alimentos; sin embargo, no distingue la procedencia de los 
mismos, ni sus condiciones de producción y distribución (Loveday-Brown, 2013 citado por 
Jarosz, 2014). Por su parte, la concepción de la SoA antepone el derecho de las personas, no 
sólo a una alimentación adecuada, sino también a decidir sobre sus recursos, su producción y 

(Desmaris, 2007).

a se uridad alimentaria e iste cuando todas las ersonas tienen, en todo momento, acceso sico, social 
y econ mico a alimentos su cientes, inocuos y nutritivos ue satis acen sus necesidades ener ticas 
diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana.  – La Cumbre Mundial sobre la 

limentaci n 199  , 2011

La SoA representa una postura crítica a las actuales políticas agrarias liberalizadoras y de 

siguiente forma:

 el derec o de los ueblos, comunidades y a ses a de nir sus ro ias ol ticas a r colas, laborales, 
pesqueras, alimentarias y de tierra de forma que sean ecológica, social, económica y culturalmente 
apropiadas a sus circunstancias únicas. Esto incluye el verdadero derecho a la alimentación y a la 
roducci n de alimentos, lo ue si ni ca ue todos los ueblos tienen el derec o a una alimentaci n 

inocua, nutritiva y culturalmente apropiada, y a los recursos para la producción de alimentos y a la 
ca acidad ara mantenerse a s  mismos y a sus sociedades.  rte a-Cerd  y Rivera- erre, 2010 .

Algunos autores han llegado a plantear que ambas nociones pueden verse como 
complementarias (Gordillo y Méndez, 2013), pero en este artículo asumo la postura que 
considera que existe una diferencia de fondo entre ambos nociones, ya que mientras que 
la primera no cuestiona el funcionamiento actual del sistema agroalimentario dominante a 
escala mundial, la segunda aparece como una crítica frontal de dicho sistema, al que antepone 
un modelo basado en la producción de alimentos a partir de los recursos y capacidades 
productivas de cada país y sus comunidades.

En la SoA, las políticas relativas a producción y comercio agropecuario se perciben desde 
un enfoque de derecho en diferentes ámbitos, esto es, desde el que tiene el productor rural de 
producir sus alimentos en función de sus necesidades, costumbres y en su territorio (Caro, 
2010 y Desmaris, 2007) hasta el que tienen aquellos sectores que están involucrados en la 
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los internos y regulando la apertura comercial internacional, excluyéndolos de los tratados 
internacionales de libre comercio. Es decir, que las prácticas y políticas comerciales sirvan 
a los derechos de la población para disponer de métodos y productos alimenticios inocuos, 

No comparto la idea de que México debe “recuperar la soberanía alimentaria” (Valero-
Flores, 2009), ya que no se puede hablar de recuperar algo que nunca se ha tenido. Quienes 

setenta del siglo pasado, México era exportador de alimentos, y que consecuentemente, se 
“garantizaba” la SoA. 

urante ese lar o er odo, la balan a comercial a ro ecuaria tuvo un saldo ositivo, as  de 2 
mdd en 19 0 a 00 mdd en 19 , y ara 1970 lo r  ascender a 92 mdd. a tasa media de roducci n 
a r cola ue de .9  en 19 0-1970, contra un incremento oblacional del . , es decir, la soberan a 
alimentaria estaba, en los ec os, lenamente aranti ada  alero- lores, 2009  0

Nada más alejado de la idea de SoA que pensar que por el hecho de que un país es exportador 
de alimentos satisface, al mismo tiempo, las necesidades alimentarias de su población. Abundan 
ejemplos de países que al mismo tiempo que son exportadores de alimentos, mantienen a 
su población malnutrida, e incluso padeciendo hambre. América Latina es vivo ejemplo de 

agroalimentarias en los años recientes, la prevalencia de población con hambre se mantiene 
en torno al 6% (FAO, 2015).

E ectivamente, m rica atina y el Caribe contribuye con el  de las e ortaciones de soya del 
mundo, el  de las e ortaciones de a cares, el 9  de las e ortaciones de ca , el 27  de carnes 
de aves y cerca de un uinto de las ventas mundiales de ma  y carnes, adem s de a ortar con cerca del 
10  de las e ortaciones mundiales de tri o y arro  , 201 12

La idea de SoA que comparto, debe tomar fundamento en el artículo 25 de la Declaración 
Universal de los Derechos Humanos (ONU, 2017) que a la letra dice:

oda ersona tiene derec o a un nivel de vida adecuado ue le ase ure, as  como a su amilia, la salud 
y el bienestar, y en es ecial la alimentaci n, el vestido, la vivienda, la asistencia m dica y los servicios 
sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, 
viude , ve e  u otros casos de rdida de sus medios de subsistencia or circunstancias inde endientes 
de su voluntad  , 2017  7

México desde el año 2011 tiene establecido en su constitución política el derecho a la 
alimentación de todos los mexicanos. Sin embargo, a la fecha tal dicho derecho no se 
cumple para un amplío segmento de la población. 

Dentro de la concepción de SoA considero que es necesario vincular la calidad de los 
alimentos a que los mismos provengan de sistemas de producción sustentables, y en particular, 
de la agricultura ecológica campesina y familiar, ello garantizaría que los alimentos tengan 

contenido de residuos químicos (especialmente de fertilizantes y pesticidas), b) Protección de 
ecosistemas, c) Conservación y fomento de la agrobiodiversidad, d) Manejo sostenible del 
suelo y agua, f) Uso de semillas nativas, culturalmente arraigadas a las regiones y g) Fomento 
de los mercados y la economía local.
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3. Agricultura convencional vs ecológica

Entre las críticas más conocidas al modelo de agricultura convencional están: la eliminación 
de la diversidad biológica al abrir áreas para la agricultura, y la severa disminución de la 
propia diversidad biológica manejada al interior de los sistemas de producción al implantar 
monocultivos de “alta productividad”3

energía dentro del propio sistema por la inyección de materia y energía externa a través de 
los insumos agroindustriales (semillas, fertilizantes, pesticidas), y la desestructuración de los 
suelos y su erosión física y biológica a través agresivos procesos de labranza con maquinaria 
y por la disposición de agroquímicos.

Se trata, además, de un modelo de agricultura que depende de la provisión de sus insumos 
básicos, como las semillas mejoradas, los fertilizantes y pesticidas, así como de la maquinaria 
agrícola, y otros insumos, de grandes empresas que constituyen verdaderos oligopolios 

genera la agricultura a escala mundial, quedando los productores primarios muchas veces 
endeudados con estos consorcios transnacionales, al grado de verse obligados a vender sus 
tierras y ser expulsados de las mismas.

Por lo que respecta a la distribución de la producción y el consumo, es una agricultura 
que tiende a promover la especialización productiva en lugares, desde los que se desplaza la 
producción para ser consumida en prácticamente cualquier parte del planeta, lo que conlleva 
a la estandarización de los llamados commodities agrícolas, y a generar grandes costos 
energéticos por el desplazamiento de la producción desde las regiones productoras hacia las 
diversas zonas de consumo.

esde el rinci io, la ciencia a r cola estadounidense estuvo orientada a aumentar al m imo la 
roductividad de a uel actor ue m s limitaciones on a al desarrollo de la econom a estadounidense  

la mano de obra. s  la mecani aci n tem rana de las r cticas a r colas condu o ine orablemente al 
monocultivo, ese a la disminuci n en roductividad or unidad de rea ue ocasione la mecani aci n. 
La ciencia agronómica se concentró entonces en las variedades y en la densidad de la siembra que 
deb an a licarse al monocultivo, y lue o en los ertili antes u micos ue ermitir an reem la ar a las 
r cticas de ertili aci n m s laboriosas tales como la a licaci n de esti rcol y la rotaci n de cultivos  
or un sim le com uesto u mico . Rosset, 1997  

La lógica de la especialización productiva como mecanismo para obtener ventajas en los 
mercados, se trasladó a la agricultura a través de la instauración y fomento a la producción, 
casi exclusiva, de monocultivos comerciales. Cuando un productor convencional siembra 
un monocultivo, automáticamente trata de eliminar cualquier otra especie vegetal que le 
represente competencia, y con ello elimina la mayor parte de la diversidad biológica vegetal 
de la parcela. Además, todos los animales, insectos y microorganismos que se presentan en 
el cultivo en cuestión, son percibidos como plagas, por lo que éstos son combatidos a través 
del uso de pesticidas, u otros métodos igualmente agresivos, los cuales eliminan tanto a los 
organismos que son problemáticos para el cultivo, como los que no lo son. Lo anterior le 
permite otorgar condiciones excepcionales de desarrollo al monocultivo, de tal manera que 
éste alcance la mayor productividad física posible expresada en rendimiento por hectárea, sin 
embargo, ello se hace a un costo ecológico y monetario muy elevado.
3 Cabe aclarar que la “alta productividad” sólo se busca en términos del rendimiento físico del producto agrícola que intere-
sa cosechar, pero no necesariamente implica una alta productividad en términos del manejo de la energía del sistema, o del 
volumen de biomasa total cosechada.
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En a os recientes, las estad sticas sobre el uso de esticidas en todo el mundo son de  mil millones 
de s em leados anualmente Pimentel, 200 , con una tasa anual de crecimiento del mercado lobal 
de esticidas de alrededor del 11  entre 19 0 y 199  , 1997 citado or imire and oodward, 
201  7

Los monocultivos de la agricultura convencional no pueden tender, de manera natural, 
a ningún equilibrio ecológico, ya que ellos mismos representan un desequilibrio radical 
del ecosistema, por el contrario, para mantenerse en desarrollo requieren de la constante 
inyección de insumos exógenos en la forma de fertilizantes y pesticidas, o bien prácticas 
culturales mecanizadas. Puesto que dichos insumos son producidos de manera industrial, 
y generalmente a partir de componentes químicos derivados del petróleo y de minerales, 
por una parte, proveen al monocultivo de ciertos nutrientes que necesita para su desarrollo, 
y le dan protección contra plagas y enfermedades, pero por otro, deja residuos químicos en 
la planta, el suelo y el agua, deteriorando la calidad ecológica de estos recursos productivos. 
Además, la disposición de sus envases, generalmente de plástico, se hace la mayoría de las 
veces en el contorno inmediato de las parcelas o, en el mejor de los casos, en los basureros 
locales, representando otra fuente de contaminación por plásticos hacia el ambiente.

El monocultivo en grandes extensiones de terreno y la tendencia al ahorro de mano de 
obra han impuesto el empleo de maquinaria como componente tecnológico fundamental 
de estos sistemas de producción, lo que, combinado con los residuos químicos del empleo 

microbiológica que les da vida. El suelo, en estos sistemas de producción es simplemente el 
sustrato que sirve de soporte al monocultivo y como medio para el suministro de los insumos 
que requiere su desarrollo.

La pulverización a la que es sometido el suelo a través de la elevada mecanización que 
caracteriza a los sistemas de producción agrícola convencional (subsoleo, barbecho, rastreo y 
surcado, entre otros) es una de las causas más importantes de los fuertes procesos de erosión 
que ciclo tras ciclo se presentan en los suelos agrícolas.

La agricultura ecológica surge como oposición al modelo de la agricultura convencional 
y se propone producir alimentos, y otros productos del campo, a partir de prácticas que sean 
amigables con el medio ambiente, que produzcan alimentos de alta calidad cultural, y que 
eviten la dependencia de los insumos de grandes empresas transnacionales y la estandarización 
de commodities.

ecosistema, respetando ciclos naturales, e induciendo todas aquellas interacciones que 

el agroecosistema, protegiendo el suelo de la erosión, y del manejo excesivo. A diferencia del 
modelo convencional, se promueve el desarrollo de la diversidad biológica cultivada y no 
cultivada, pero si manejada, por ejemplo, a través de la siembra de policultivos asociados, 

productos de la parcela y el ecosistema, o bien, son percibidas como parte del manejo del 
policultivo.

Se procura aprovechar la mayor cantidad de recursos locales disponibles y depender en 
la menor medida posible de insumos externos a la unidad de producción y/o la comunidad, 
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por lo que la producción de compostas y lixiviados a partir de los propios residuos de materia 
orgánica y estiércoles es una práctica común, así cómo el empleo de semillas nativas, muy 
bien adaptadas a las condiciones de los entornos locales. En lugar de recurrir a la compra 
de pesticidas, los problemas de desequilibrio del agroecosistema, por plantas y animales no 
cultivadas, se tratan de resolver a través de prácticas culturales o la aplicación de preparados 
naturales.

destina al autoconsumo de las familias de los propios productores, lo que a su vez constituye 
uno de los más adecuados mecanismos para garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos. 
Los excedentes no consumidos por las familias productoras se destinan al abasto de los 
mercados locales y regionales, con ello se evita el transporte de los mismos a largas distancias, 
y sus consecuentes implicaciones en el consumo de hidrocarburos. Cabe señalar que existen 
nichos de mercado para ciertos productos que se encuentran vinculados a la exportación, bajo 
modalidades de agricultura orgánica y/o campesina.

El rescate de los conocimientos locales y ancestrales sobre las prácticas agrícolas sostenibles 

inciden en el mejor aprovechamiento de las semillas nativas, los recursos locales para producir 
abonos, las prácticas culturales para proteger el suelo y el agua, así como para la conservación 
y procesamiento de los alimentos, de tal manera que resulten más inocuos y nutritivos.

Es decir, bajo este modelo de agricultura, se conservan los recursos naturales, se utilizan los 
recursos productivos locales, se recuperan los conocimientos locales, mismos que se conjugan 

productoras, y los mercados locales y regionales, con productos de alta calidad ambiental y 
cultural.

4. El potencial productivo del maíz y el frijol bajos sistemas de agricultura ecológica  

El maíz es el principal cultivo de México desde épocas precolombinas. México es su centro 
de origen y mayor diversidad (Eubanks, 2001) y el proceso de co-evolución entre el maíz y la 
sociedad rural mexicana lleva alrededor de 8000 años ininterrumpidos (Warman, 1988).

de 7.5 millones de hectáreas, con una producción de alrededor de 22 millones de toneladas 

que se ubica en torno de los 36 millones de toneladas, por lo que durante el año 2017 México 

2018b).
La creciente importación de maíz para un país que es su centro de origen y mayor diversidad, 

y que mantiene al maíz como principal cultivo y alimento, es sumamente preocupante para 

de que el maíz que se importa es más barato que el que se produce en el país. Efectivamente, 
durante los primeros meses de 2018 el precio internacional del maíz rondó entre los $2 y los $3 
(MXN) por kilogramo, mientras que en México el precio medio rural del maíz osciló entre los 

economicista, el maíz se está valorando simple y llanamente como un bien estandarizado, 
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es decir como un commodity, y se dejan de lado todos los criterios ambientales, sociales y 
culturales que tiene el maíz en México.

En México tenemos por lo menos 60 diferentes razas de maíz nativo, con miles de tipos, 
cada uno está muy bien adaptado a la región en la que se produce en términos ambientales y 
culturales. Por ello es posible encontrar maíz que se siembra muy cerca de las costas tropicales, 
húmedas y secas del país, a nivel del mar, así como otros que se cultivan a más de 3,000 
metros sobre el nivel del mar; maíces que pueden ser cosechados tres meses después de su 
siembra y otros que requieren más de 11 meses para su cosecha; maíces blancos, amarillos, 
negros, morados, rojos, multicolores, tenemos una gran agrobiodiversidad de maíces nativos. 
Ello se explica, en buena medida, por la arraigada cultura campesina, caracterizada por 
seleccionar aquellos tipos de maíz que satisfacen alguna, o varias de sus necesidades, y a que 
constantemente los campesinos mexicanos intercambias sus semillas, y con ello dan vitalidad a 
sus cultivos de maíz nativo, es decir, la diversidad de los maíces nativos mexicanos es también 
una clara expresión de las interacciones sociales de nuestras poblaciones campesinas. Hay, por 
lo tanto, un valor social campesino directamente vinculado al cultivo del maíz en México.

La comida mexicana es patrimonio cultural de la humanidad, y dicho patrimonio se 
cimenta en los más de 600 platillos y bebidas que se preparan en México con base en el maíz 
(Zorrilla, 1982). Cada región de México tiene algún platillo o bebida tradicional elaborado con 

Sin duda, la cultura de los alimentos tradicionales con base en el maíz es lo que ha permitido 
que se mantengan bajo cultivo muchos tipos de maíces, los cuales por razones puramente 
económicas ya se habrían dejado de sembrar desde hace décadas. Pero los maíces son mucho 
más que alimento en México, se utilizan como materiales de construcción, medicina tradicional, 
elaboración de artesanías, juguetes para niños, y ellos son parte de muchas celebraciones y 

por los tomadores de decisiones que han apostado a considerar toda esta riqueza como 
equiparable a un commodity asequible a un precio internacional bajo, pero que oculta enromes 
costos ambientales y subsidios.

4.1 Oaxaca y el maíz

El estado de Oaxaca, en el sur de México, se mantienen bajo cultivo por lo menos 35 razas 
de maíces nativos (Aragón, 1989). Ello es posible gracias a una combinación de factores tales 
como su diversidad ambiental, la prevalencia de 16 grupos indígenas, y una riqueza cultural 
de la que el maíz forma parte fundamental. Sin embargo, Oaxaca es un estado que no produce 

son llevadas de otras partes (Álvarez, 2012).
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GRÁFICA 1. PRINCIPALES ENTIDADES PRODUCTORAS DE MAÍZ 2017
(MILES DE TONELADAS)

Si bien Oaxaca es el 5to estado productor de maíz en México, reúne características especiales 
para estimar el potencial que tienen los sistemas de producción ecológica, como las siguientes: 
a) Diversidad ambiental, b) Diversidad cultural, c) Gran importancia del autoconsumo de 
maíces nativos, d) Diversidad de usos del maíz (comidas, bebidas, rituales), e) Creciente 

En Oaxaca hay aproximadamente 380 mil familias campesinas que cultivan maíz en 
alrededor de 550 mil hectáreas, con un rendimiento promedio de 1.3 ton/ha. Se estima que la 
producción de los últimos 10 años ha oscilado entre las 600 y 650 mil toneladas, por lo que se 

respecto al maíz que se consume en la entidad (850 mil toneladas anuales).
Los resultados de los proyectos del manejo participativo de los sistemas de producción de 

maíz, y de la milpa4

posible incrementar el rendimiento de estos sistemas a 8 ton/ha en promedio, y ello es posible 

total de la demanda anual de maíz en Oaxaca, bajos sistemas de producción ecológica.

4.2 Zacatecas y el frijol

del maíz, hay varios centros de origen del frijol en el mundo. De las 150 especies de frijol que se 

cientos de variedades, pero las que se cultivan de manera comercial son aproximadamente 70 

4 La milpa es un policultivo característico de la región mesoamericana y de origen prehispánico, que conjuga el cultivo del 
maíz con frijol, calabaza, chiles y toda una gama de combinaciones con árboles frutales, forrajes y otras plantas útiles como 
los agaves. 
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Los frijoles silvestres siguen siendo parte de los ecosistemas naturales del país en bastas 
regiones del sur, centro y occidente, y junto con el maíz, hay evidencia de que su cultivo se 
remonta a más de 8 mil años. El frijol, al igual que el maíz, se siembra prácticamente en todo 
el territorio nacional, y su consumo forman parte importante de la dieta alimentaria de la 
mayoría de la población desde épocas prehispánicas.

Actualmente, el estado de Zacatecas, ubicado en la región centro norte de México, es el 
principal estado productor de frijol bajo la modalidad de temporal durante el ciclo Primavera-
Verano, en dónde se cultivan por lo menos 20 diferentes variedades y un gran número no 

En Zacatecas hay aproximadamente 70 mil productores que cultivan anualmente 650 mil 
hectáreas de frijol, con un rendimiento promedio de 615 kgs/ha. La producción anual es de 
aproximadamente 400 mil toneladas, y la mayor parte de la producción abastece los mercados 
del centro y sur del país.

INIFAP-Zacatecas (2003) estimó que hay aproximadamente 380 mil hectáreas con 
potencial productivo para frijol de temporal en Zacatecas. Parcelas experimentales en la franja 
agrícola zacatecana, han probado que, con mejores prácticas agrícolas como el mejoramiento 

conservación, mejoras en la densidad de siembra y el uso de abonos, es posible incrementar 
los rendimientos bajo sistemas de agricultura ecológica en un 30% en un lapso de tres años y 
con posibilidades de seguirlo incrementando en años posteriores.

GRÁFICA 2. PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE FRIJOL DE TEMPORAL
CICLO P-V  (2017)

 

En las zonas temporaleras con potencial productivo de Zacatecas es posible obtener una 
producción ecológica de frijol de aproximadamente 456 mil toneladas anuales, conservando 
mejor el suelo, la biodiversidad agrícola, y enfrentando de mejor manera las incertidumbres en 
el ciclo del temporal que se pronostican como consecuencia del cambio climático en la región.
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4.3 Lineamientos para el diseño de políticas públicas

Con las estimaciones presentadas para los casos del maíz y el frijol, en los estados de Oaxaca y 
Zacatecas respectivamente, es evidente que se dispone de un amplio potencial para producir 
maíz y frijol bajo sistemas de agricultura ecológica. Si bien no se pueden extrapolar estos 
resultados al resto de las entidades del país, por las particularidades de cada una, es plausible 
prever que existe el potencial a nivel nacional para satisfacer adecuadamente la demanda de 
estos alimentos para los próximos años. Ello depende, en buena medida, de la adopción de 
políticas públicas claramente orientadas a la promoción de una agricultura ecológica para la 
Soberanía Alimentaria.

En primer lugar, es necesario el respeto a la autonomía y determinación de las comunidades 
y organizaciones campesinas, que durante décadas han estado sometidas a un paternalismo 
clientelar por parte del estado mexicano. Son las propias comunidades campesinas, y 
sus organizaciones, las que mejor que nadie conoce las necesidades y aspiraciones de sus 
agremiados, y ellos conocen sus recursos productivos, conservan los conocimientos ancestrales, 
y tienen claridad sobre sus aspiraciones para mejorar su calidad de vida. Por lo tanto, el diseño 
de las políticas públicas debería hacerse a partir de dichas aspiraciones, y sin pretender la 
homogenización de políticas estandarizadas a nivel nacional.  

Desde la perspectiva productiva se requiere de políticas públicas que tengan por objetivos 
lo siguiente: a) Producir alimentos de alta calidad ambiental y cultural, que contribuyan a 
mejorar la alimentación de la población y a alcanzar la Soberanía Alimentaria, b) Que los 
alimentos sean producidos en sistemas de agricultura ecológica, c) Que los principales 

consumidores de las regiones productoras, y los consumidores de bajos ingresos de las áreas 
urbanas del país.

En relación a las políticas orientadas a la promoción de la producción agrícola, estás deben 
estar orientadas a: a) la recuperación de suelos agrícolas a través de un manejo ecológico 
de los sistemas de producción, b) mejorar el aprovechamiento del agua de lluvia a través 
del desarrollo de sistemas de captación y almacenamiento de agua a pequeña y mediana 

d) garantizar la asesoría técnica de calidad y permanente en la comunidades rurales, e) el 
diseño innovador de sistemas agrosilvopastoriles, agropastoriles, de policultivos asociados, y 
de monocultivos, con manejo ecológico de abonos, y bioles.

ya que es en esta fase en la que interviene una gran cantidad de intermediarios, y en la que 
se quedan los mayores márgenes de comercialización de los productos básicos, por ello, se 
debe impulsar: a) el establecimiento de un sistema de planeación de siembras y cosechas, b) 

c) rehabilitación y modernización de los sistemas regionales de almacenamiento a través de 
agentes públicos y privados, d) establecimiento de precios de garantía, o de referencia, y e) 
promoción de convenios entre las organizaciones campesinas con instituciones públicas y 
privadas, para abastecer los comedores de éstas con alimentos provenientes de las cosechas 
nacionales.
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Por último, pero no menos importante, son las políticas orientadas a fomentar el consumo 
de alimentos sanos y de alta calidad ambiental y cultural. Para ello, se debe de establecer lo 
siguiente: a) un programa nacional de educación para el consumo responsable de alimentos, 
b) convenios con la industria agroalimentaria y restaurantera para que desarrollen productos 
cuyo insumo sean las cosechas de los sistemas de agricultura ecológica, c) fomento de ferias 
de la buena alimentación, en las que los alimentos que provengan de los sistemas ecológicos 
campesinos sean la base de la preparación de comidas típicas y nuevos productos de la 
agroindustria alimentaria.

Conclusiones

población a partir de sistemas de agricultura ecológica campesina, tal como lo he mostrado 
con los casos del maíz en Oaxaca y el frijol en Zacatecas.

de carencia de recursos productivos o técnicos, sino fundamentalmente de política económica, 
y por lo tanto, dependerá de la voluntad política revertir dicha dependencia alimentaria.

El impulso de la producción de maíz y frijol en sistemas de agricultura ecológica 

los siguientes: aprovechamiento de las capacidades productivas subutilizadas en el campo 
(conocimientos, tierra, semillas, tecnologías), las cuales se potenciaría con el conocimiento 

autoabasto de alimentos básicos en las propias comunidades campesinas y abasto de los 
mercados locales y regionales; abasto de alimentos de alta calidad para diversas instituciones 
públicas y privadas, así como a mercados urbanos; conservación de recursos productivos, 
tales como la tierra, el agua, la agrobiodiversidad y los valiosos conocimientos ancestrales de 
nuestras poblaciones campesinas; y la revalorización de campo mexicano como proveedor de 
alimentos, preservador de la naturaleza y de recursos productivos, así como de la ancestral 
cultura rural mexicana que tanto nos enorgullece.
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ntroducción
El Tianguis Orgánico Chapingo inició como una propuesta de enlazar la producción orgánica 
y el consumo local de alimentos sanos en la región aledaña a la Universidad Autónoma 
Chapingo en noviembre, 2003. A partir de 2005 se iniciaron los primeros esfuerzos para 

se documentó a través de 5 estudios de caso (visitas a unidades de producción y entrevistas 
semiestructuradas) a productores del Tianguis (mercado) Orgánico Chapingo, las principales 

del comité para que los productos ofrecidos en el mercado cumplan con los requisitos.
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Las limitaciones incluyen la falta de tiempo para que los miembros del comité participen 
en las visitas; falta de conocimiento sobre algunas secciones importantes de los estándares 

de dos enlaces valiosos a su crecimiento: los consumidores y los productores, al favorecer 
sistemas de producción sanos, locales, biodiversos, participativos y de economía solidaria.

La agricultura orgánica es un sistema de producción que mantiene y mejora la salud 
de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa fundamentalmente en los procesos 
ecológicos, la biodiversidad y los ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos 
que tengan efectos adversos. La agricultura orgánica combina tradición, innovación y ciencia 

de agricultura prohíbe el uso de plaguicidas y fertilizantes de síntesis química, organismos 

cambio emplea abonos naturales como compostas, vermicompostas, harinas de rocas y bioles, 
preparados a base de plantas y minerales para el manejo de las plagas y enfermedades; se basa 
principalmente en cultivar un suelo sano, para obtener plantas sanas y con ello gente sana. 

Sistemas Participativos de Garantía (SPG’s) como los denomina la Federación Internacional de 

colectivo entre productores, consumidores y otros actores, que garantiza la calidad orgánica 

y que promueven los compromisos de salud, ecología, equidad y certidumbre ambiental. 
Está dirigida a productores y/o procesadores de pequeña escala: productores individuales, 
productores familiares, pequeños grupos de productores que destinan su producción al 

costos mínimos y normalmente incluyen un proceso educacional y de control social que 

participativa normalmente no tiene un costo directo al productor, tiene características distintas 

  Algunos sistemas participativos de garantía incluyen declaraciones juradas de los 
productores, uso de sellos de organizaciones de productores/o de consumidores o de ONG`s 
(p.e. Keystone, Ecovida, etc), la garantía del nombre de una tienda, y algunos otros se someten 
a procesos de revisión con normas orgánicas muy estrictas, que incluyen, por ejemplo, normas 
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pequeños productores organizados siempre y cuando vendan directamente al consumidor y 

Académicos, alumnos y administrativos apostaron al establecimiento del Tianguis 
Orgánico Chapingo el 15 de noviembre del 2003 con la visión de ser un medio promotor 
de la agricultura orgánica, tener venta directa entre productores y consumidores, desarrollar 
el mercado interno (local y regional) de productos orgánicos con la misión de establecer 
un espacio de vinculación y enlace con la Universidad Autónoma Chapingo en el entorno 
regional (Gómez, et al.,

de realizar todos los trámites y la programación de las visitas dándose el intercambio de 

investigadores; siendo una alternativa de aprendizaje de ambas partes para mejorar la calidad 

Tianguis Orgánico Chapingo para detectar sus fortalezas y limitantes; así mismo analizar 

. etodolog a 

La presente investigación se realizó con productores del Tianguis Orgánico Chapingo (TOCh), 

30 productores y unidades de producción que participan en el Tianguis Orgánico Chapingo 
se seleccionaron 5 al azar para analizar como estudios de casos. Se realizaron visitas a las 
unidades de producción para cotejar su cumplimiento con base a los Lineamientos de la 
Producción Orgánica, y se aplicaron entrevistas semiestructuradas para detectar las fortalezas, 

participativo instrumentado. Posteriormente los resultados se analizaron y discutieron con 
base a la literatura encontrada. 

2. Resultados  iscusión

2.  rado de umplimiento de las ormas rgánicas

En el Cuadro 1 se observa como de los 15 parámetros más importantes evaluados se cumple 
con la mayoría de los requerimientos que pide la normatividad orgánica a través de los 
Lineamientos de Operación Orgánica de las Actividades Agropecuarias. El 100% de los 
productores cumplen con los Lineamientos para la Operación Orgánica son los siguientes: 
todos han pasado por el proceso de transición, no utilizan agroquímicos, ni aguas residuales, 
hacen conservación de agua y suelo, protegen el suelo con cubierta vegetal, usan rotaciones 
y asociaciones de cultivo, tienen manejo ecológico de plagas, enfermedades y arvenses, 
diversidad en el agroecosistema, manejo postcosecha adecuado, ingredientes de la materia 
prima permitidos en la lista nacional, limpieza en el área de procesados, protección e integridad 
orgánica (en cosecha, almacenamiento y transporte). 
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CUADRO 1. GRADO DE CUMPLIMIENTO DE LOS LINEAMIENTOS
ORGÁNICOS EN MÉXICO EN EL TIANGUIS ORGÁNICO CHAPINGO

umplimiento de los 
puntos orgánicos de 

control

aso . 
Agr cola  
procesado 

aso 2. 
Agr cola  

pecuario  
procesados

aso 3.
Agr cola

aso .
Agr cola  
procesados

aso .
Ap cola

No utilización de 
sustancias prohibidas 
(uso de semillas 
tratadas, plaguicidas, 
OMG, nanotecnología, 
aguas residuales, etc.)

Sí Sí Sí Parcialmente 
(semillas)

Sí

Medidas preventivas de 
contaminación

Sí Parcialmente Sí Sí No

Conservación de agua y 
suelo

Sí Sí Sí Sí N/A

Suelo con cubierta 
vegetal

Sí Sí Sí Sí N/A

Uso de rotaciones de 
cultivos

Sí Sí Sí Parcialmente N/A

Compostaje adecuado No Sí No No N/A

Respeto al # de días de 
aplicación de estiércol 
crudo o sin compostear 
antes de realizar la 
cosecha

Sí No Sí Sí N/A

Manejo ecológico de 
arvenses, enfermedades 
y plagas

Sí Sí Sí Sí N/A

Diversidad en el 
agroecosistema

Sí Sí Sí Sí N/A

Volumen de la cosecha 
congruente con lo 
ofertado

Sí Sí Sí No N/A

adecuado
Sí Sí Sí Sí N/A

Ingredientes orgánicos 
como materia prima

Sí Sí N/A Sí N/A

Limpieza en el área del 
proceso

Sí Sí N/A Sí Sí

Protección de integridad 
orgánica (cosecha, 
almacenamiento y 
transporte)

Sí Sí Sí Sí Sí

Elaboración de bitácoras 
(actividades/ventas)

No Sí No No No

N/A. No aplica.
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Se observó que se tienen las siguientes áreas de oportunidad a mejorar: 3 de los 5 
productores agrícolas no cumplen con la elaboración adecuada de composta (relación C/N, 
medición de la temperatura y darle por lo menos 5 volteos). Es necesario seguir brindándoles 
asesoría, talleres de composteo prácticos y proporcionarles manuales o trípticos didácticos.

Dos de los cuatro productores que ofertan alimentos procesados o empacados no 
cumplen con el etiquetado correcto y deben seguir las siguientes recomendaciones si, son: 
1) 100% productos orgánicos conteniendo hasta un 5% de ingredientes libres de sustancias 
prohibidas y se encuentren en la lista de ingredientes permitidos en los Lineamientos; 2) 

Lineamientos); 3) productos con menos del 70% de ingredientes orgánicos, no pueden portar 
la leyenda de orgánicos y sólo en la lista de ingredientes en la parte trasera del producto se 

La mayoría de los productores aún tienen problemas en el registro de información en 

todos los productos orgánicos.

Después de este análisis se puede observar que se tiene que seguir trabajando para cumplir 
con todos los Lineamientos en las diferentes áreas productivas, sin embargo es valuable el 

activamente para que se siga cumpliendo con la normatividad teniendo en cuenta que falta 

cuadrado en términos de qué semilla se empleó, cuánto se sembró, cuánto se cosechó, dónde 
se comercializó, lo cual se complica en particular para unidades de producción pequeñas, pero 

2.2 Análisis A de la certificación participativa

En el análisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) se encontró 

participativa a nivel nacional; y por último en las amenazas el tianguis alternativo a las afueras 

presenta como una competencia desleal (Cuadro 2).
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venido mejorando con la intervención de la UACh, sin embargo, a nivel normativo nacional 

CUADRO 2. ANÁLISIS FODA DE LA CERTIFICACIÓN PARTICIPATIVA EN EL TOCH

ortalezas e ilidades

en el mercado nacional.

reconocidos a nivel mundial en el 2011 en la 
Familia de Estándares de IFOAM en los cuales se 

TOCh durante varios años.

nacional.

por productores, consumidores y catedráticos e 

sello de agencia como garantía de la producción 

que le proporciona la Universidad Autónoma 
Chapingo.

acompañamiento para que todos los productores 

unidades de producción se tienen mecanismos de 
retroalimentación entre los integrantes del comité y 
los productores, que permiten mejorar las prácticas 
orgánicas empleadas.

de los productos de cada integrante del tianguis, 
por ejemplo si un productor oferta un alimento que 

cumplen los productores de esta investigación 

biodiversas con uso de diferentes técnicas 
agroecológicas, asociaciones y rotaciones de 
cultivo, barreras de amortiguamiento, manejo 
ecológico de plagas, enfermedades y arvenses, 
fuentes de agua limpia, limpieza en las labores post 
cosecha y protección de la integridad orgánica de 
los productos procesados.

Universidad Autónoma Chapingo para actividades 

mobiliario, promoción, difusión, etc., que se 
gestiona a través del Centro de Investigaciones 
Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral 
(CIIDRI).

acompañamiento.

de productor, el entorno social y ambiental.

(consumidores y productores) entienden totalmente 
los Lineamientos para la Operación Orgánica por los 
términos técnicos que se utilizan.

no cumplen en su totalidad lo que solicitan los 
Lineamientos: cálculo de los materiales para la 
relación C/N, toma de temperatura y 5 volteos.

semifresco sin respetar los días previos a su 
incorporación en las hortalizas (al menos 120 días 
antes de la cosecha).

las bitácoras de actividades y de ventas.

procesados.

voluntario con cinco miembros del comité para llevar 

muy limitado en el Reglamento de la Ley de 
Productos Orgánicos y en los Lineamientos para la 

que pueda abrir el destino de los productos orgánicos 
nacionales hacia otros países con este sistema de 
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portunidades Amenazas

participativa es un ejemplo de la funcionalidad 

pueden adoptar otros nuevos tianguis en el país y a 
nivel internacional.

continuo y constante al Tianguis y al proceso de 

aprovechando las capacidades de investigadores y 
estudiantes que se pueden formar en el ámbito de 
la producción orgánica.

aprovecha los días de venta del mercado para vender 
productos convencionales como orgánicos, creando 
competencia desleal, lo que puede desacreditar la 
reputación del tianguis.

disposición política y apoyo hacia esta forma de 

2.3 osto del tra a o voluntario  el aporte del colectivo

productores, obteniéndose que se requieren 23 .77 d as con jornadas de ocho horas y un costo 
total estimado de 3 6   pesos me icanos, con un costo promedio por productor de  
69 pesos . 3 d as . Ver Cuadro 3, donde se utilizó el costo de inspección en una agencia 

el TOCh corren a cuenta del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el Desarrollo 
Rural Integral (CIIDRI) que forma parte de la Universidad Autónoma Chapingo, la comida 

evaluación no se consideraron estos costos pues el objetivo era medir el valor económico del 
trabajo voluntario.

los gastos de operación: hospedaje, comidas, papelería, transporte y dictaminación, lo anterior 
con una estimación en base a cuatro visitas realizadas. El costo promedio por productor fue 

dicha investigación y la presente las diferencias se dan por el monto asignado por día, y que 
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CUADRO 3. TIEMPO Y COSTOS DEL TRABAJO VOLUNTARIO EN LA CERTIFICACIÓN
PARTICIPATIVA EN UNIDADES DE PRODUCCIÓN SELECCIONADAS DEL TOCH

iempo por 
visita estimado 

oras

iempo en 
dictamen 

oras

iempo 
total

unidad de 
producción  

oras

iempo 
estimado 

oras
 de 

integrantes

osto 
estimado con 
3 miem ros 
del comit
d as  costo

osto 
estimado con 

 miem ros 
del comit

3 personas  personas
0.5 32.5

Unidad 2: 30 1 31 155

0.5

0.5 25.5

0.5

Promedio

productores del 
TOCh

377 1 131

costos de inspección, viáticos del inspector, transporte, gastos administrativos, y la cuota 

participativa.

de factores para elevar la tarifa. 

de acompañamiento para cubrir los gastos relacionados con esta actividad, el monitoreo lo 
realizan anualmente mediante la renovación del convenio de cooperación y visita a la unidad 
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participativa, la evidencia empírica de este estudio muestra que los costos son mayores a 

los consumidores; los retos que plantea son la falta de tiempo y falta de conocimiento debido a 

CP, es una de las ventajas que tienen al relacionarse con una institución educativa, por tener 
técnicos y personal interesado en que se cumpla con la normatividad orgánica, además de la 
conformación del comité de CP en el cual se involucran consumidores, estudiantes, productores 

del tianguis.

Nelson et al.,

por medio de una base de voluntarios. Esto tiene restricciones en cuanto al tiempo que las 
personas puedan dedicar al proceso. Además, muchos participantes van y vienen, quitando 

et. al.,

2.  Aporte de la certificación participativa en el crecimiento de la Agroecolog a

“Los sistemas de producción que tienen como base la agroecología (ciencia y práctica) son biodiversos, 
resilientes, e cientes ener ticamente, socialmente ustos y constituyen la base de una estrate ia 
de soberan a ener tica, alimentaria y roductiva. a sustentabilidad y la resiliencia se consi uen 
romoviendo la diversidad y la com le idad de los sistemas a r colas a trav s de los olicultivos, 

rotaciones, agroforestería, el uso de semillas autóctonas y de las razas locales de ganado, fomentando 
enemi os naturales de las la as, el uso de com ostas y de abonos verdes ara me orar la materia 
orgánica del suelo optimizando su actividad biológica y capacidad de retención de agua. La agroecología 
est  basada en el conocimiento de la ente y en conocimientos cient cos ue rivile ian los roductos 
y mercados locales” (Red de comida sana y cercana, 2013: s/p).

encuentro de personas implicadas en generar modelos de producción y consumo vinculados 
a la agroecología y la soberanía alimentaria, y se convierten en herramientas mucho más 
amplias y con mayor riqueza al estar construidas por y para las bases sociales (Torremocha, 

participación  a través de  talleres participativos, incluyendo a los consumidores, basándose 
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plural que incluye productores, consumidores, investigadores y estudiantes.

La agroecología permite percibir la producción y el consumo de los alimentos de forma 
diferente, construyendo mayor participación del consumidor que como menciona Escalona 

una sensación saludable.

los Sistemas Participativos de Garantía. Los agentes interesados deben creer en la veracidad de 

en la forma en que aplican las prácticas agroecológicas, lo que les permite a su vez cumplir 
con los Lineamientos para la Operación Orgánica. A pesar de lo anterior, en las encuestas, 
los productores manifestaron que para ellos lo más importante eran las relaciones sociales 

son productos orgánicos que pasaron por un proceso de revisión donde también participan 
representantes consumidores.

de conversión agroecológica es necesario reconectar las partes más importantes del sistema 
alimentario involucrando a productores y consumidores, a través del desarrollo de redes 
alimentarias alternativas: mercados locales, cooperativas, redes de consumidores, etc. Ver 

no se queda con un simple intercambio de productos en el TOCh, sino en un proceso que 
permite hacer crecer la Agroecología en la región. 

CUADRO 4. NIVELES EN EL PROCESO DE CONVERSIÓN AGROECOLÓGICA

ivel 
insumos costosos, escasos o ambientalmente dañinos.

ivel 2 Substitución de insumos y prácticas convencionales con alternativas.

ivel 3
grupo de procesos ecológicos.

ivel  Reconectar las partes más importantes del sistema alimentario, productores 
y consumidores; a través del desarrollo de redes alimentarias alternativas 
(mercados locales, agricultura urbana, redes de consumidores, etc.).

ivel 
relocalización, justicia social. No sólo es justo socialmente, también ayuda 
a restaurar y proteger los ecosistemas. 

De los objetivos sobresalientes que se tienen en el TOCh es contar con un punto de encuentro 
de comercialización directo (productores y consumidores), con una producción orgánica local, 
reconectando la alimentación con la naturaleza y la difusión de las actividades educativas, 
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culturales y de aprendizaje (talleres, cursos y visitas a las granjas), que motivan a los visitantes 
a intercambiar ideas facilitando la interacción entre los distintos actores. 

lo colectivo) que intentan la construcción de poder social, por medio de proyectos que se 

Dentro del TOCh se facilita la generación de circuitos comerciales cortos, una de las 
modalidades de economía ecológica, con la agrupación de los productores que a lo largo del 

y con mayor sabor, donde se promueve la economía solidaria, la cultura, la sana convivencia, 
los talleres de aprendizaje y que se ha mantenido con la participación de varias generaciones de 
productores (hijos, nietos y abuelos). Además es un espacio que brinda la sensación de felicidad 

productos orgánicos, sino también a los productores que encuentran el sustento básico para 
su seguridad y soberanía alimentaria generando recursos económicos a través de su esfuerzo 
en la producción donde conservan los conocimientos tradicionales y que además tienen la 
credibilidad porque son controlados bajo los Lineamientos orgánicos, lo cual no les genera 

con otros productores agroecológicos, instituciones públicas y privadas; Dimensión dos: 
Articulación entre sistemas de conocimientos (diferentes tipos de saberes); Dimensión tres: 
Relación con mercados diferentes, alternativos, etc. Analizando el caso del TOCh se ven 

productores con  investigadores, técnicos y alumnos de una institución educativa (UACh); 

creando propuestas organizativas para promover una cultura productiva local donde el 
tianguis es un eje integrador en la parte económica, pero también en la parte social, haciendo 
crecer la Agroecología en el ámbito local y regional. 

2.  mpoderamiento de la certificación participativa

interés, participación y respeto hacia los métodos de producción orgánica por parte de los 
proceso social y 

no sólo el cumplimiento de los estándares técnicos.

El grado de empoderamiento que han tenido los productores del TOCh es aún incipiente, 
pues tratan de cumplir con lo básico con relación al reglamento interno que tienen en el tianguis y 
a los Lineamientos Orgánicos, apegándose a la instrumentación de prácticas agroecológicas, sin 
el uso de productos prohibidos por la agricultura orgánica, como agroquímicos, transgénicos, 
radiación, aguas negras, etc., lo cual tampoco son procesos y acciones fáciles de llevar a la 
práctica; pues muchos agricultores en el país lo han intentado y no lo han logrado. 
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En cuanto a los consumidores el empoderamiento se ha trabajado con los diversos talleres 
que se brindan dentro del TOCh, constantemente se promueve  se involucren en el comité 

que implica tener en sus manos un producto orgánico y que se valore a un más el esfuerzo 

productores en el comité. 

A pesar de lo anterior, se requiere seguir trabajando en la sensibilización y capacitación de 
los productores para el mejoramiento de sus prácticas orgánicas, se mejoren procesos como 
el de composteo, fechas de aplicación de estiércoles, etiquetado, y bitácoras que son puntos 
orgánicos de control que año con año aparecen como áreas de mejora en los dictámenes de 

orgánicos de control; y siempre obtienen no conformidades o recomendaciones, viéndose a la 

productores. En cuanto al conocimiento y participación en la CP por parte de los dos eslabones 

los productores había participado como miembros en el comité de CP y sólo un 10% de los 

como están cultivando y criando a los animales. Sin embargo, los consumidores dieron más 
valor al contacto directo con los productores para preguntar sobre el origen de los productos.

apoyo de la Universidad Autónoma Chapingo (CIIDRI) permiten una mejor organización del 

visitas y el proceso pueda realizarse.

onclusiones

(catedráticos de la UACh), productores y consumidores, éstos últimos actores clave, pues 

local, que además promueve la biodiversidad, la protección de semillas criollas, la participación 
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mediante la aplicación de prácticas agroecológicas.

Esta investigación arrojó datos interesantes en la medición del aporte del trabajo voluntario 

el aprendizaje colectivo (intercambio de saberes) entre los diferentes actores que participan, 
promoviendo el empoderamiento de los productores sobre sus procesos productivos y 
favoreciendo el desarrollo de la Agroecología, como un modelo alternativo de producción y 
consumo.

y orgánica, ésta puede ser accesible, además de favorecer procesos de empoderamiento por 

del crecimiento de la Agroecología.

productores, consumidores e investigadores promueve el crecimiento y escalonamiento de 
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Introducción 
Desde una perspectiva integral, los bienes y servicios de la naturaleza son la base de los sistemas 
agrícolas y del sistema alimentario mundial. Actualmente la enorme presión y demanda de 
recursos naturales y los cambios de uso del suelo, están generando una degradación de tierras 
sin precedentes.

A lo largo de la historia humana, la agricultura ha co-evolucionado y se ha desarrollado 

alimentarios. Por otro lado, estas mismas civilizaciones colapsaron en algunos casos, justamente 
por la irrefrenable demanda de recursos en especial tierras y bosques. Entre las diferentes 
actividades humanas, la agricultura es la que demanda más tierra, agua y biodiversidad, 
necesarias para mantener el sistema agroproductivo funcionando. Dependiendo de las 
prácticas de manejo, tecnologías y agronomías implementadas, es posible mejorar o degradar 
el agroecosistema que le contiene. Los sistemas agrícolas representan un continuo de modelos, 
que van desde la agricultura tradicional hasta la agricultura moderna, co-evolucionando 

componente especial de los sistemas agrícolas.
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algunos sectores, pero también ha generado tensiones irresueltas. Sin embargo, actualmente 
existen serias distorsiones tanto en el sector agrícola como en toda la cadena de producción 
de alimentos. La llegada de inversiones, que apuntan a la compra ilimitada de tierra y agua 
(landgrabbing), en especial en los países en vías de desarrollo (África y América Latina),   
han producido distorsiones en el sistema productivo, creando ganadores y perdedores, 
especialmente entre los agricultores, campesinos, indígenas y la población joven y anciana de 
estas comunidades, que ven perdido sus espacios de vida o bien no pueden acceder a escalas 
mínimas para la producción de sus propios alimentos. 

Ciertas externalidades empiezan a hacerse evidentes cuando se analizan las transferencias 
de materiales y cambios en las reservas de recursos, relevantes no solo desde un punto de vista 
productivo, pero también desde las perspectivas ecológica, social y económica. Las huellas y 

que están comenzando a ser tenidos en cuenta local, regional y globalmente.
El crecimiento de las ciudades y de su demanda de recursos, junto con el incremento 

de los ingresos y el ascenso de las clases medias urbanas, están transformando los sistemas 
alimentarios e impactando en la salud humana. Las ciudades son puntos clave; en ellas yace 
la oportunidad de guiar los sistemas agrícolas y alimentarios hacia caminos sostenibles.

El sistema agroalimentario es complejo y opera a distintas escalas. El alcance de su 

concentración de mercados en los sistemas alimentarios. La volatilidad de los precios amenaza 
tanto a productores como a consumidores, a la vez que importantes ganancias son generadas 
por grupos concentrados, con creciente control sobre acciones y tendencias de mercado. La 
estructura generada alrededor de recientes poderes del sistema alimentario global debe ser 
reformada.

ambientales, mejora de los sistemas alimentarios y de la calidad nutricional de la comida. Estas 
tendencias incluyen movimientos relacionados con la tierra y nuevos movimientos urbanos, 
que promueven prácticas sustentables, dietas saludables y la integración de comunidades 
urbanas y rurales. 

Existen sistemas productivos que usan menos agroquímicos, promoviendo la integración 
de la producción y apuntando a mercados locales, muchos de los cuales están basados en 
principios agroecológicos que desalientan el uso de químicos y fertilizantes sintéticos.

1. Los Sistemas agrícolas

Desde hace unos 10.000 años, las sociedades neolíticas comenzaron a cultivar plantas y tener 
animales en cautiverio, con el objetivo de multiplicarlos y usar sus productos. Al mismo tiempo, 
las plantas y animales seleccionados fueron domesticados en un proceso que transformó 
ecosistemas naturales en sistemas agrícolas, cambiando continuamente a partir de sus formas 
originales (Mazoyer y Roudart, 2010). Este movimiento inicial desde la caza y la recolección 
hacia la agricultura dio lugar a la primera gran revolución que cambiaría la historia, sociedad 
y economía humana.
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La invención de la agricultura y de la domesticación de animales permitió la creación y el 

aldeas, pueblos y ciudades gracias a los excedentes de biomasa. Desde entonces, las zonas 
rurales y las ciudades han coevolucionado, convirtiéndose en sistemas conectados. El sector 
rural provee productos primarios, servicios ambientales y trabajo humano al sector urbano, y 
recibe productos procesados y servicios a cambio.

La ciudad vive, se nutre y se desarrolla en función de los productos y el aporte del campo.  
Y este crece y evoluciona en función de las inyecciones de recursos económicos, nuevas 
tecnologías, innovación y conocimiento que generalmente es producido en mayor cuantía en 
las ciudades. Más del 75/80 % del conocimiento, tecnologías e innovación se producen en las 
ciudades. 

Históricamente, sistemas rural-urbanos emergieron en varias regiones del planeta de 
manera independiente, creando condiciones para el desarrollo de culturas humanas que 
utilizaron su nuevo tiempo libre para realizar importantes descubrimientos, como el manejo 
del agua, la conservación de materiales crudos, la escritura, y otros desarrollos culturales. Sin 
embargo, muchas civilizaciones gestionaron mal sus recursos naturales, generando pérdidas 

la propia población humana. Estas civilizaciones con sistemas menos sostenibles decayeron, 
desaparecieron o evolucionaron en otros tipos de organización social. 

Los sistemas agrícolas son un continuo de numerosas variantes y combinaciones de 
agrobiodiversidad, recursos naturales, clima y sistemas culturales que co-evolucionaron a lo 
largo de la historia humana y fueron el soporte de su desarrollo. Un sistema agrícola es un 
ensamble de componentes que están unidos por algún tipo de interacción e interdependencia, 

(FAO, 1997). Este objetivo producto, va desde la producción de un alimento a cualquier otro 
producto utilizado por ejemplo actualmente para la producción de bioenergía, biomateriales, 
infraestructura, etc. 

Los sistemas agrícolas implican una integración de componentes como recursos naturales, 

que operan como un sistema. Las interacciones, entonces, entre componentes de un sistema 
pueden llegar a ser más importantes que la forma en que cada componente funciona en sí 
mismo. Las interacciones de los distintos componentes del sistema agrícola producen diferentes 

que construyen (o agotan) los cuatro capitales (humano, social, físico y natural) (TEEB, 2015). 

puede llevar a un aumento en el capital humano en la forma de una mejora en la salud y el 
bienestar del individuo (TEEB, 2015).

2. La naturaleza como base de los sistemas agrícolas

A pesar del gran progreso de las nuevas formas de producción agrícola (como la bioingeniería, 
hidroponia y otras tecnologías modernas), la agricultura está, todavía (y lo será por mucho 
tiempo sin nos atenemos a los escenarios posibles con el conocimiento que tenemos 
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actualmente), sostenida por recursos naturales básicos: suelo, agua y biodiversidad. Los 
sistemas agrícolas están conectados, en general, a sistemas alimentarios, que además de 
necesitar recursos básicos demandan otros tipos de recursos usados de diferentes maneras. 
Y además estos sistemas generan un conjunto de externalidades que de una u otra forma, 
impactan sobre el ambiente y la sociedad. 

Como indica el Panel de los Recursos de Naciones Unidas Ambiente (2016) es necesario un 
amplio rango de recursos naturales para las variadas actividades de los sistemas alimentarios 
(Tabla 1). La participación relativa de un recurso en el sistema alimentario puede cambiar 
mucho: el suelo, por ejemplo, es necesario principalmente en actividades agrícolas, mientras 
que el uso de combustibles fósiles está mucho más repartido a lo largo de todo el sistema 
alimentario. 

Lo mismo sucede con la apropiación de biomasa y su captura en los distintos procesos 
del sistema de transformación. En este caso, la mayor incidencia se produce en la primera 
etapa, en la agricultura, con la captura y transformación de la energía sola en química y esta 
en biomasa consumible por la sociedad y las otras especies. 

Otros recursos naturales, como el hierro y otros minerales, son necesarios para las 
numerosas herramientas y máquinas usadas a lo largo de todo el rango de actividades del 
sistema alimentario. La Tabla 1 muestra varios de los recursos naturales necesarios para las 
actividades del sistema alimentario en todas sus etapas, desde la producción a la gestión de 
los residuos. El uso de minerales y productos sintéticos (como plásticos) para el embalaje es, 
ciertamente, otro punto importante; es claro que el papel, cartón, plástico, acero y aluminio 
usados en esta actividad tienen impactos negativos en un amplio rango de recursos naturales. 

2009). La basura marina (mucha de la cual deriva del embalaje de alimentos) es una amenaza 
seria a la biodiversidad. 
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TABLA 1. FUNCIONES DE RECURSOS NATURALES USADAS
PARA ACTIVIDADES DEL SISTEMA ALIMENTARIO

Recursos 
naturales

Producción de 
alimento

Procesado y 
embalaje e 
alimento

Distribución 
y venta de 
alimentos

Consumo de 
alimentos

Gestión de 
residuos

Recursos renovables
Tierra, suelos y 
paisaje

Cultivos, 
pasturas y 
caza

Terrenos para 
fábricas

Terrenos para 
transporte y 
almacenamiento 
infraestructura, 
negocios

Terrenos para 
rellenos sanitarios

***** * * *
Agua Irrigación, 

cultura
Lavado, 
cocina

Cocina Recolección de 
vertido y residuos

***** * * *
Biodiversidad 
y servicios 
ecosistématicos

Polinización, 
control de 
plagas, 
regulación de 
nutrientes

Biomasa 
apra papel y 
cartón

Ganado para 
transporte

Variedad de 
alimentos, 
carbón y 
madera para 
cocinar

Microorganismos 
para ayudar en la 
descomposición

**** * * ** **
Recursos 
genéticos

***** * * ** **

Recursos no renovables
Minerales P,K, etc, para 

fertilizantes y 
alimento para 
ganado, cal, 
(escalado), 
maquinaria

Hierro, 
aluminio, 
estaño, 
caolín, otros 
recursos para 
embalaje

Hierro y otros 
recursos apra 
transporte e 
infraestructura

Hierro y otros 
recursos para 
cocinar y 
almanecar, 
equipamiento

Hierro y otros 
recursos para 
incineración

***** ** ** * *
Combustibles 
fósiles

Producción de 
agroquímicos, 
maquinaria

Para 
limpieza, 
secado, 
procesado, 
embalaje

Para transporte 
y almacenaje, 
congelado 
y enfriado, 
calefacción e 
iluminación de 
negocios

Cocina y 
limpieza

Recolección, 
reciclaje, 

**** ** *** * *
Fuente: Panel Internacional de Recursos (UNEP), 2016.

3. Diversidad de los sistemas agrícolas del mundo

La diversidad agrícola es el resultado de la co-evolución, en tiempo y espacio, de las 
sociedades humanas y los ecosistemas a través de la práctica de la agricultura, desplegada 
con diferentes patrones de uso de recursos y trayectorias de desarrollo (Ploeg y Ventura, 2014). 

de respuestas sociales, económicas y ecológicas para adaptarse a condiciones cambiantes en 
diferentes escenarios (Ploeg, 2010).
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Los sistemas agrícolas conllevan aspectos claves relacionados con la biodiversidad, que 
incluyen no sólo el número de especies disponibles, sino también el uso de ecosistemas o 
prácticas culturales implementadas por una comunidad particular en un contexto temporal y 

cuatro dimensiones principales: biológica, ecológica, social y cultural. Como las cuatro patas 
de una mesa, si una de estas es descuidada las otras se desestabilizarán. 

3.1 La evolución de los sistemas agrícolas

Los sistemas agrícolas son presentados como un grupo de diferentes formas locales, 
evolucionando y cambiando a través del tiempo y el espacio. Exhiben gran diversidad, 
explicada no sólo por sus diferentes potencialidades o restricciones ambientales, sino también 

como para enmarcarse en un grupo relativamente homogéneo. 
La innovación al interior de los sistemas agrícolas ha dado lugar a la especialización, 

donde un sistema domina sobre otro. Por ejemplo, muchos sistemas agrícolas se especializan 

de las restricciones naturales, intercambiando sus diferentes productos animales o vegetales 
eventualmente.

Los distintos sistemas agrícolas han evolucionado según su ambiente y escenario social 
particulares, la disponibilidad de recursos naturales e innovación tecnológica. Ciertas 

extensivos y sus múltiples variaciones, hasta pasturas, policultivos (como las milpas en México 
o las chakras en el Ecuador), sistemas que integran animales y plantas (por ejemplo arroz, 
búfalos y peces en Vietnam), o sistemas silvopastoriles (Colombia) o la deheza en España, 
entre muchos otros. 

Los sistemas agrícolas también han ingresado en las ciudades, donde se promueven distintas 
prácticas: desde la agricultura urbana y periurbana (Pengue 2017), hasta jardines verticales o 
en terrazas, sistemas hidropónicos y, más recientemente, acuapónicos (que utilizan peces y sus 
heces como fertilizantes naturales). Además de producir alimentos, muchos de estos sistemas 
recuperan servicios ecosistémicos de otra forma perdidos en espacios urbanos, mejoran la 
seguridad alimentaria y reducen el impacto ambiental de la agricultura convencional o de 
industrias periféricas.

3.2 Propósitos de los sistemas agrícolas actuales

Los sistemas agrícolas han cambiado en las últimas décadas, de la mano de innovaciones 
permanentes. Hoy en día podemos encontrar una amplia diversidad de agroecosistemas que 
producen biomasa con diferentes propósitos, desde comida hasta energía, biomateriales y 
otros, con distintos niveles de uso de insumos externos, conocimiento y capital. Estos sistemas 
van desde la agricultura industrial especializada (es decir, monocultivo), hasta sistemas 
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tecnologías y conocimientos.
Los sistemas agrícolas futuros deberán hacer frente a: (a) cambio climático y secuestro 

de carbono, (b) restauración de ecosistemas degradados y (c) la transición desde sistemas 
agrícolas dependientes del petróleo hacia sistemas ecológicos integrados y descentralizados, 
susceptibles a las nuevas prioridades relacionadas con la disponibilidad de agua y las 
capacidades del suelo. Por lo tanto, estos sistemas tendrán gran complejidad y diversidad 
biológica y social.

El contexto socioeconómico en el cual operan los agricultores y los formuladores de 

negativas como positivas. Efectivamente, la mayoría de los principales impactos en la salud 
humana, ecosistemas, tierras agrícolas, agua y mares, causados por diferentes tipos de sistemas 
agrícolas y alimentarios, son económicamente invisibles y no reciben la atención que merecen 
por parte de los tomadores de decisiones (TEEB, 2015). A pesar de los daños producidos, 

a través, siquiera parcialmente, de los costos derivados en la atención de la salud primaria 
y crónica, como respuesta sea a la contaminación por agroquímicos como a las distoriones 
actuales de un sistema alimentario, que ya no alimenta ni nutre. 

. l agroecosistema  un ecosistema trans ormado. Algunas definiciones.

Un “ecosistema” implica un complejo dinámico de comunidades de plantas, animales y 
microorganismos y su ambiente no vivo, interactuando como una unidad funcional (Artículo 
2 del Convenio de Biodiversidad, CBD).

Un agroecosistema es un ecosistema transformado. Un agroecosistema es un “sistema 

alimentos, así como otros bienes no alimentarios y servicios ambientales valiosos para la 
sociedad” (PAGE, 2000).

Los sistemas agrícolas son agroecosistemas que representan un continuo de numerosas 
variantes y combinaciones de agrobiodiversidad y prácticas culturales y sociales.

La interacción de los diferentes componentes del sistema agrícola producen distintos 

Los sistemas agrícolas son parte de procesos geológicos, biológicos y sociales que tienen 
lugar en la biósfera; su evaluación debe tener en cuenta estas interdependencias. El actual 

del espacio ocupado por una única cultura, ignorando su relación con el ambiente local y 
global y organizaciones sociales. 

hecho aceptado que tenemos la capacidad de interferir en varios sistemas globales (Rockstrom 
et al., 2009).

La dominación humana del espacio terrestre ha crecido enormemente, al punto que los 

tradicionales que han sobrevivido en ciertas regiones, e incluso han crecido en algunas, con 
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menos usos externos e intensivos de insumos, en general la agricultura ha tendido cada vez 
más a alejarse del uso de recursos renovables y a avanzar hacia el uso de recursos no renovables.

Los cambios en la dieta humana y la Batalla por la Proteína (Pengue 2000), dada en la 
enorme transformación en el consumo de proteína vegetal hacia la animal, está generando 
una transformación sin precedentes sobre la faz de la tierra y así la ganadería global (todo 
tipo de carnes, leche, huevos), consumida de manera irrefrenable por las ascendentes clases 
sociales,  se ha convertido en una amenaza real tanto a la especie humana como hacia las otras 
especies. 

5. Sistemas agrícolas

Básicamente, los sistemas alimentarios son sistemas de producción que usan recursos 
naturales, los combinan con energía solar y producen comida. La productividad y estabilidad 
en el tiempo de estos sistemas se relaciona directamente con la posibilidad de garantizar 

productos consumidos por las sociedades.

en la cual se producen diferentes cultivos y ganados, manejados por familias o empresas. 

región, distrito o paisaje, que produce un commodity particular o diversos cultivos asociados.  

diferencian marcadamente en cuanto a utilidad, nivel de detalle y propósito. Tipologías para 
sistemas agrícolas y agropecuarios han sido desarrolladas desde 1936, considerando distintas 
perspectivas en el uso del suelo, demanda de agua, trabajo y otros, pero casi ninguna incorpora 
una visión global o una integración de los sistemas agrícolas como un todo.

irrigados vs. de secano (Ruthenberg, 1980), comercialización, ubicación, agro-ecología 
(Grigg, 1972; Whittlesesy, 1936), movimientos animales (Dixon et al, 2001), agua de lluvia 
(FAO; Seré y Steinfeld, 1996), sostenibilidad del suelo, insumos y tecnología (Fischer et al., 
2002), densidad e intensidad de cultivos, agregado de unidades espaciales (Wint et al., 1997), 
demandas animales y sistemas mixtos (FAO, 2011), capacidad de uso del suelo (UNEP, 2016), 
nivel ecólogico (Fresco y Westphal, 1986) o focalizados en sistemas alimentarios (HLPE, 2016), 
entre otros. Investigación reciente tiene en cuenta insumos externos y servicios ecosistémicos, 

basados en insumos biológicos y sistemas agrícolas basados en biodiversidad (por ejemplo 
INRA de Francia) (Therond, 2017).

como una disposición de poblaciones de cultivos que transforman energía solar, nutrientes, 
agua y otros insumos en biomasa útil. Los cultivos del sistema pueden ser de diferentes 
especies y variedades, pero sólo constituyen un sistema de cultivo si son manejados como una 
unidad (Fresco y Wetphal, 1988). En términos de sistemas agrícolas es necesario distinguir 
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entre un sinnúmero de sistemas diferentes, que, en el contexto global, representan un continuo 
de sistemas muy ricos y diversos.

Grigg, 1972; Ruthenberg, 1980; Fresco y Westphal, 1986; FAO; Seré y Steinfeld, 1996; Wint et al., 
1997; Dixon et al., 2001; Fischer et al., 2002; FAO, 2011; UNEP, 2016; HLPE, 2016). 

mixtos y sistemas de cultivos (teniendo en cuenta aspectos como capacidades del suelo, 
insumos externos, agua y escala).

Los sistemas de pastoreo (pasturas/sabanas) pueden dividirse en cuatro categorías 
generales: pequeña escala, pastoral, convencional y ganadería, el sistema que implica el uso 
más intensivo de recursos. A nivel mundial, hay una transición gradual desde sistemas de 
pastoreo muy extensivos a intensivos.

En cuanto a sistemas mixtos, podemos encontrar una combinación de tipologías que van 
desde prácticas tradicionales o de rotación (por ejemplo cultivo/ganado), hasta técnicas con 
bajo nivel de insumos externos como agricultura orgánica, en balcones o urbana, permacultura 
u otras prácticas basadas en principios agroecológicos (Altieri, 1995).

Los sistemas de cultivo comprenden en la actualidad cerca del 10% (alrededor de 1,500 
millones de hectáreas) de la tierra mundial, mientras que el área agrícola total ocupa alrededor 

porcentaje importante lo lleva claramente la ganadería, lechería y la producción de huevos. 

mejorar la salud de los cultivos.

6. Sistemas de producción agropecuaria

presentados por modelos agrícolas, que varían considerablemente entre países, sistemas 
agrícolas y a través del tiempo. La ganadería es la actividad con mayor uso de recursos de 
tierra. En el 2013, con casi 3,400 millones de hectáreas, las praderas y pasturas representaban 

STAT). FAO estima que entre un tercio y un 40% del suelo arable mundial se utiliza para la 
producción de cultivos forrajeros (FAO, Global Livestock Environmental Model – GLEAM). 
Entre praderas, pasturas y tierras para cultivos forrajeros se ocupa el 80% de la tierra agrícola 
total.

A grandes rasgos podemos encontrar cuatro grandes sistemas de producción de ganado 
(HLPE, 2016): sistemas mixtos de explotación agrícola en pequeña escala, sistemas pastoriles, 
sistemas de pastoreo comercial y sistemas de cría intensiva de ganado. Los sistemas basados en 
plantas se reúnen en una quinta categoría según su relación potencial con sistemas ganaderos.

Los sistemas de pequeña escala incluyen los sistemas mixtos, de transpatio e intermedio 
(HLPE, 2016). Los sistemas mixtos de explotación agrícola de pequeña escala combinan ganado 
y cultivos en la misma granja. Se pueden encontrar en todos los países del mundo, pero están 
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desarrollados por estos pequeños productores suelen caracterizarse por la presencia de 
diferentes especies de animales y razas multipropósito, que integran sistemas holísticos con 
manejo orgánico o agroecológico. 

Los sistemas pastoriles son el resultado de un proceso de coevolución entre poblaciones y 
su ambiente. Estos han desarrollado una variedad de modos de tenencia de la tierra y manejo, 
fuertemente relacionados con la movilidad, el uso de recursos comunes y la habilidad de los 
animales para convertir vegetación local en comida y energía. El pastoreo es importante a 
nivel global por las poblaciones humanas que sostiene, el alimento y los servicios ecológicos 
que provee, sus contribuciones económicas a algunas de las regiones más pobres del planeta, 
y el aporte a la supervivencia de civilizaciones antiguas (Nori y Davies, 2007; WISP, 2008).

Los sistemas comerciales de pastoreo pueden encontrarse tanto en países desarrollados 
como subdesarrollados, en áreas cubiertas por pastizales, pero también en fronteras donde 
las pasturas se expanden hacia bosques o selvas, como en la Selva Amazónica en Brasil. Los 
países latinoamericanos se pueden caracterizar por tener un pequeño número de productores 
comerciales que concentran la mayor parte de la producción agropecuaria, en coexistencia con 
un número mucho mayor de pequeñas granjas.

Los sistemas de cría intensiva de ganado incluyen los sistemas “industriales” y los 
“feedlots”. Los sistemas de cría intensiva de ganado son los más típicos para la producción 
porcina y avícola, y están presentes en todas las regiones del mundo, sobre todo en países 
de ingresos altos y economías emergentes. Los sistemas intensivos sin tierra se encuentran 
alrededor de conglomerados urbanos en Asia del Este y Sudeste y de Latinomérica, o cerca 
de las principales áreas de producción o importación de alimento para animales en Europa 
o Norteamérica. Según la ONU, las Operaciones Concentradas de Alimentación Animal 
(CAFOs) dan cuenta a nivel global del 72% de la producción avícola, 42% de la producción 
de huevos y 55% de la producción porcina. En el 2000 se estimaba que había 15,000 millones 
de cabezas de ganado en el mundo (según el Worldwatch Institute). Para el 2016 la cifra había 
ascendido a alrededor de 24,000 millones, con la mayor parte de los huevos, carne de pollo y 
cerdo producidas en granjas intensivas (Harvey et al., 2017).

Hoy en día existe un cambio en la demanda de algunos tipos de proteínas (de origen 
vegetal, relacionado con, por ejemplo, soja y animales, ganado en particular). La tendencia 
creciente es el reemplazo de una por la otra. El mercado de proteína animal global aumenta, 
pero a diferentes ritmos en diferentes regiones. Mientras que en Europa y EEUU el incremento 
se está estancando, las economías emergentes representan cerca del 80% del crecimiento 
estimado para el 2022. El mayor crecimiento será en China e India debido al aumento de sus 
clases medias. En China, más de la mitad de los cerdos aún se produce en pequeñas granjas, 
aunque esto está cambiando rápidamente. Las mismas inversiones en tecnología y capital 
que dominan la producción de ganado en los países desarrollados está llegando a países en 
desarrollo, integrándose a cadenas productivas globales. 

El productor actual más notable es la India gracias a su producción de carne de búfalo, 
la cual se ha casi multiplicado entre 2010 y 2013. La India está ingresando en el mercado 
mundial, donde el 25% de la carne roja es carne de búfalo proveniente de dicho continente 
(Chemnitz, 2014).
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A nivel internacional hay una expansión de la producción de pescado. Según la FAO 
(2012), la acuicultura es “el cultivo de organismos acuáticos incluyendo peces, moluscos, 
crustáceos y plantas acuáticas”. La acuicultura podría relacionarse con los sistemas agrícolas 
y el cambio de uso del suelo. En las últimas dos décadas, un crecimiento dramático en dicha 
producción ha impulsado el consumo promedio de pescado y productos pesqueros a nivel 
global. La transición hacia un mayor consumo relativo de especies de cría en comparación con 
peces silvestres llegó a un hito en el 2014 cuando el aporte de la cría de peces a la demanda de 
pescado para consumo humano superó al de la pesca por primera vez.

De una producción total de 167 millones de toneladas en 2014, las capturas terrestres 
representaron 11,9 millones de toneladas y la acuicultura llegó a 47,1 millones. 63,8% del total 
de la acuicultura fue terrestre (FAO, 2014). Con un crecimiento continuo en la producción de 
pescado (principalmente por la acuicultura desde los 90´s ya que la producción pesquera había 

producción de pescado del mundo ha aumentado casi ocho veces desde 1950 (HLPE, 2014). 
Las plantas  y productos no comestibles acuáticos cultivados, cuando son considerados, 
representan alrededor de 125,000 millones de dólares (UNEP, 2013). La acuicultura es también 
la actividad de producción de alimentos basados en proteína animal de crecimiento más 
rápido del mundo (FAO, 2012).

7. Conexiones y Sistemas agrícolas integrados

mayoría de los casos, cambios en la demanda. La oferta de alimento es, por lo tanto, sostenida 
por una serie de sistemas agrícolas y de producción animal, cuyo producto es destinado al 

los sistemas tradicionales de agricultura ofrecen sus productos principalmente a través de 
mercados locales o especiales, mientras que en otros predominan los sistemas agrícolas 
modernos, proveyendo comida a sistema locales o a largas cadenas alimentarias globales. 

Actualmente, sobre todo por la preocupación por el componente de los agroquímicos de 
los sistemas agrícolas modernos, ha emergido una demanda pública creciente por formas de 
producción que eviten el uso de dichos productos en sus sistemas productivos, proyectando 
hacia sistemas agrícolas sostenibles.

sido descrito por la FAO (2002) de la siguiente manera: “la agricultura sostenible implica el 
manejo exitoso de los recursos agrícolas para satisfacer las necesidades humanas, manteniendo 
o mejorando la calidad ambiental y conservando los recursos naturales para generaciones 
futuras”. 

Los sistemas agrícolas sostenibles comprenden aquellos relacionados con producciones 

(UNEP, 2013), como los reconocidos como sistemas orgánicos o biodinámicos por IFOAM 
(Federación Internacional de Movimientos de Agricultura Orgánica), o los sistemas basados 
en la producción agroecológica y respaldados por reconocimiento social, particularmente 
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populares en países latinoamericanos (por ejemplo por movimientos sociales como MAELA o 
Vía Campesina, de escala global). 

8. Regímenes alimentarios y su contexto histórico

Los sistemas alimentarios suelen ser  entendidos, en un marco histórico y comparativo, 

producción y consumo de alimentos gobernada por normas a escala global” (Friedman, 1993). 
El concepto de régimen alimentario (McMichael, 2009) permite hacer un re-enfoque desde el 
commodity como un objeto hacia el commodity como una relación, con determinadas relaciones 

Friedman y McMichael (1989) sostienen que estos regímenes dependen de factores que 
van desde “relaciones internacionales de producción y consumo de alimentos, a modos de 
acumulación, distinguiendo a grandes rasgos períodos de transformación capitalista desde 
1870”.

Los regímenes alimentarios se caracterizan por fuerzas contradictorias del Estado, negocios 
y movimientos sociales, marcando el rol cambiante de la agricultura en el desarrollo de la 
economía mundial (capitalista) (Friedmann y McMichaesl, 1989). 

internacional; las divisiones internacionales del trabajo y los patrones de comercio; las “reglas” 
y las legitimaciones discursivas (ideológicas) de los diferentes regímenes alimentarios; las 
relaciones entre la agricultura y la industria, incluyendo los cambios técnicos y ambientales en 
la agricultura; las formas dominantes de capital y sus modos de acumulación; fuerzas sociales 
(más allá de los capitales y estados); las tensiones y contradicciones del régimen alimentario 

períodos estables o de consolidación (así como períodos de transición)de acumulación 
de capital, asociados con el poder geopolítico y formas de producción agrícola y consumo 
(McMichael, 2009).

En la historia del capitalismo mundial se han registrado hasta la fecha tres regímenes 
principales. El período Colonial o el régimen alimentario Imperial (1870-1914), sosteniendo la 
“fábrica del mundo” Británica y las emergentes naciones liberales de Europa con importaciones 
tropicales, así como importaciones de granos y ganado de los estados colonos (EEUU, Canadá, 
Australia). El Período de Desarrollo o el régimen alimentario Intensivo centrado en EEUU 
(1945-1973), que redirigió los excedentes de comida de EEUU a estados postcoloniales, 
asegurando su lealtad política, en especial como barreras al supuesto avance del comunismo.

La Globalización o Período Corporativo (1973 al presente) es todavía un régimen emergente 
que incorporó nuevas regiones en el complejo de la proteína animal trasnacional (BRICS), 
desarrolló cadenas de suministro de frutas frescas, vegetales y pescado para consumidores 
privilegiados, expulsó pequeños agricultores de la tierra y generó contra-movimientos como 
los de la Soberanía Alimentaria, la Vía Campesina, el MAELA,  el Movimiento Slow Food, 
Agricultores Apoyados por la Comunidad, y la producción orgánica local y de pequeña escala.
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9. esa os  deficiencias clave de los sistemas alimentarios actuales

No falta comida en el mundo desde al menos las últimas tres décadas. Aunque el mundo aún 
hoy en día tiene recurrentes crisis alimentarias.  La cuestión distributiva y la competencia por 

actual la comida se ha convertido en una mercancía que se mueve en el sistema económico 
como cualquier otro bien o servicio. Esto genera una serie de desigualdades y distorsiones que 
afectan a toda la cadena de producción y consumo de alimentos.

Para la pequeña parte del mundo que puede abastecerse de alimentos en calidad nutricional 
y accesibilidad hay una prioridad que se sustenta en mantener el acceso permanente e 
irrestricto a los alimentos.

Pero no obstante ello, para garantizar su cantidad y calidad nutricional, primero es 
necesario admitir que no hay un reconocimiento del derecho a una nutrición adecuada, que 
existen desbalances a lo largo de todas las cadenas alimentarias, los efectos del comercio y las 
distorsiones creadas por los mercados, la importancia del ingreso como medio para asegurar 

recursos y productos relacionados.
El derecho humano a la alimentación adecuada establece siete principios que deberían 

gobernar los procesos de toma de decisión e implementación: Participación, Responsabilidad, 
No-discriminación, Transparencia, Dignidad Humana, Empoderamiento y Estado de Derecho 
(HLPE, 2017; FAO, 2011).

El poder a lo largo de los sistemas alimentarios, particularmente a nivel nacional, necesita 
ser re-balanceado (HLPE, 2017). En la actualidad hay muchas luchas de poder en los sistemas 
alimentarios que modelan la gobernanza alimentaria global.

La progresiva concentración de poder económico en manos de las corporaciones 
trasnacionales de alimentos en las últimas décadas ha limitado el espacio de la política local y 
el poder de gobiernos locales y nacionales. A su vez, esto ha reducido la habilidad del gobierno 
para proteger y promover el derecho a la alimentación adecuada de su gente (HLPE, 2017).

A medida que crece la concentración del mercado, las políticas de competencia se hacen 
más importantes. Las regulaciones nacionales deberían impedir la creación de carteles, 
el mal uso de posiciones dominantes y la formación de monopolios – ya sea mediante su 
prohibición o imponiendo condiciones a las compañías. Una crítica particular es que las 
políticas de competencia se enfocan sólo en los intereses de los consumidores. Se asume que la 
competencia sólo funciona si los precios son bajos. Pero este no es necesariamente el caso – la 
competencia en cuanto a la calidad puede resultar en precios más altos. En cambio, la política 
debería fortalecer la posición de negociación de los productores y asegurar el cumplimiento de 
estándares sociales y ecológicos mínimos a lo largo de toda la cadena. Esto incluye garantizar 
que las negociaciones salariales generen salarios justos y adecuados para vivir (Food Atlas, 
2017) y el desarrollo de la vida plena de los agricultores y los trabajadores.

Los actores locales podrían jugar un papel relevante en el balance de esta concentración 
global. La ganadora del Premio Nobel Elinor Ostrom,  ha estado demostrando por las últimas 
dos décadas cómo diferentes aspectos de los usuarios, instituciones, recursos y el contexto 
pueden facilitar, o no, la cooperación local. Hay varias razones por las que las comunidades 
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productores más pequeños que deben “nadar contra la corriente”. En adición, grandes 

miles de personas, y pueden, por lo tanto, modelar  las condiciones sociales y ambientales del 
lugar (AgriFood Atlas, 2017).

En algunos casos, como un oxímoron, las importaciones y exportaciones de una compañía 
esconden el verdadero costo del alimento y otras implicancias locales o internacionales. En 
los EEUU, por ejemplo, sólo por motivos económicos, una compañía podría importar 41,209 
toneladas métricas de café tostado y exportar un número similar (42,277) en el mismo año; lo 
mismo sucede con el poroto verde (26,967 exportado/32,544 importado), papa (365,350/324,479) 

10. Producción de alimentos, escasez de alimentos, acceso a los alimentos y 
gobernanza en un mundo complejo

En tiempos pasados recientes, la crisis alimentaria mundial (2007-2008) (Weinberder et al., 
2009) ha alertado al mundo sobre la degradación de los servicios ecosistémicos y sobre la falta 
de una apropiada gobernanza del sistema alimentario, señalando también cambios profundos 
que están emergiendo en el sistema alimentario. El impacto producido sobre la clase media 
global afectada, generó una crisis de gobernanza que aún ha dejado aturdido al sistema 
político internacional. 

Del lado de la oferta, la creciente competencia por tierra, energía y agua llevó como dijímos 
al agotamiento de recursos, si bien esto depende de los diferentes sistemas de producción de 
alimentos.

Del lado de la demanda, la segunda ola de urbanización mundial, los cambios de hábitos 
alimentarios, el ascenso de la clase media y de los ingresos, el abaratamiento de la comida 
chatarra, la occidentalización de la alimentación,  ya ha transformado las formas en que se 
produce, comercializa y compra la comida (UNEP, 2014). Mil millones de personas se van a la 
cama con hambre, otros mil millones sufren malnutrición y otros mil millones sobreconsumen 
alimentos, que destruyen sus cuerpos y sus vidas (TEEB, 2015). 

En las últimas décadas, el poder y la gobernanza de la cadena alimentaria se ha desviado 
y comienza a ser dominado por las grandes cadenas internacionales de alimentos. 

leyes, y el acceso a la tierra y a los recursos naturales. Es en este punto en que las leyes e 
instituciones legales pueden mitigar los peligros de la desigualdad y promover mayor justicia 
en la gobernanza alimentaria (Kennedy y Lijeblad, 2016) si los gobiernos en todos los niveles, 
estuvieran decididos en garantizar alimentos en calidad nutricional, cantidad y balance 
adecuados para toda su población. 

La gobernanza de los sistemas alimentarios ha cambiado dramáticamente en los últimos 

la década de los ochenta y de los procesos de transformación y consolidación de la cadena 
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alimentaria y la reducción del aparato estatal. Desde las últimas tres décadas, y en especial 
hoy en día, actores no estatales dominan muchos de los sistemas alimentarios globales (Panel 
Internacional de Recursos, 2016).

La combinación del crecimiento de los ingresos y de la urbanización está cambiando 
claramente la naturaleza de las dietas (Msangi y Rosegrant, 2009). La población urbanizada 
consume menos alimentos básicos y más productos procesados y animales (Rosegrant et al., 
2001). Esto implica más papas para comida rápida, más granos para alimento de ganado y 
más azúcar para el procesado y manufactura de alimentos (Fischer et al., 2009; OECD-FAO, 
2010). Y la atracción por tales alimentos, el aumento en tamaño de los productos y los platos, 
promueven de manera recurrente que la población coma más y mucho menos balanceado. 

Muchos de los cambios estructurales en las dietas están ocurriendo en países en desarrollo, 
dado que las dietas en países desarrollados ya son altas en alimentos procesados y animales. 
Por ejemplo, los tres grupos de productos animales (carne, leche y huevos), aceites vegetales y 
azúcar proveen, en la actualidad, alrededor del 29% del alimento total en países en desarrollo 
(en términos calóricos). Se estima que su aporte aumentará al 35% en 2030 y al 37% en 2050, 
mientras que su porcentaje en países industrializados ha rondado el 48% por varias décadas. 
Comparando directamente el consumo de carne: en el 2008 se consumió 80 kg per cápita 
de carne en países desarrollados, frente a 29kg en países en desarrollo (Alexandratos, 2009). 
Proyecciones al 2050 estiman un incremento a 103 y 44kg respectivamente (FAO, 2006). En la 
Argentina, sumando entre productos bovinos, avícolas, porcinos y ovinos se consumieron en 
2017,  118,4 kilos per cápita/año. 

En conjunto, las proyecciones para el consumo mundial de alimentos preveen un aumento 
total del 10% en las calorías promedio ingeridas por persona entre el 2005 y 2050. Se espera 
que alrededor del 5% de la población todavía padezca de desnutrición crónica en dicho año 
(Alexandratos, 2009). Bruinsma (2009) ha predicho un aumento de 71 Mha de tierra arables 
necesarias para cubrir dichas demandas crecientes de comida y de alimento (para animales). Se 
estima una expansión del 12% en países en desarrollo, especialmente en el África Subsahariana 
(64 Mha) y Latinoamérica (52 Mha), mientras que se espera una disminución del 6% en países 
desarrollados. Fischer (2009) también proyecta un aumento del 12% de la tierra cultivada en 
los países en desarrollo, pero estima la expansión total en alrededor de 124 Mha entre 2010 y 
2050. Ninguno de estos escenarios considera a los biocombustibles, biomateriales o cambios 
en las demandas de otras o futuras industrias, lo que haría por supuesto presión por una 
expansión de consumo de tierras mayor, si las contabilizaríamos.

Las dietas están cambiando en todos lados. Esto implica, en concreto, un desplazamiento 
desde las proteínas vegetales hacia las proteínas animales. Como vengo advirtiendo, esta 
“batalla por la proteína” está cambiando la faz de la tierra (Pengue, 2005). Un modelo de 
producción de comida más diversa está siendo reemplazado por la agricultura extensiva de 
cultivos para generar alimento para animales o peces, en gran parte destinados a Europa y 
China. Como resultado de esto, la población pobre ya no puede producir o costear las dietas 
diversas que tenían antes: proteínas tradicionales de alta calidad producidas en pasturas 
menos intensivas, desplazadas por cultivos comerciales como soja (Rosin, Stock y Campbell, 
2012) o maíz.

Las tendencias generalizadas incluyen una disminución en el consumo de granos gruesos, 
cereales básicos y legumbres, y un aumento del consumo de alimentos animales, azúcar, sal, 
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brutales campañas de marketing para “comer y tomar más” y el comercio están produciendo 

compañías internacionales están llegando con sus lógicas y productos a lugares ocultos e 

2017), o la venta de gaseosas en Chiapas, cuando no es más fácil encontrar agua gratuita, 
cambiando hábitos hacia las bebidas cola y saborizadas (Agerholm, 2017).

HLPE (2017) incorpora una tipología que cubre tanto las cadenas de abastecimiento 

tradicionales, sistemas mixtos y sistemas modernos (Tabla 2). 

TABLA 2. SISTEMAS ALIMENTARIOS Y SUS CADENAS DE ABASTECIMIENTO

Cadenas de 
suministros de 

alimentos

Sistemas alimentarios 
tradicionales

Sistemas alimentarios 
mixtos

Sistemas alimentarios 
modernos

Producción 
(disponibilidad)

Los alimentos son 
producidos principalmente 
por pequeños agricultores 
en la zona y la mayoría de 
los alimentos disponibles 
son locales y estacionales.

La producción de alimentos 
tiene lugar en pequeñas 
explotaciones agrícolas 
y explotaciones más 
grandes y más alejadas. 
Hay un mayor acceso a 
los alimentos fuera de su 
estación más común.

Se produce una amplia 
variedad de alimentos en 
explotaciones agrícolas de 
tamaños desde pequeñas 
hasta industriales. La 
producción es mundial, 
por lo que hay alimentos 
disponibles de todas partes 
y en cualquier momento.

Almacenamiento 
y distribución 

Debido a la falta de 
carreteras adecuadas, 
el transporte de los 

y lento, lo que ocasiona 
desperdicio de alimentos. 
Dado que las instalaciones 
de almacenamiento son 

de almacenamiento 

almacenar los alimentos, 
especialmente los alimentos 
perecederos, lo que 
ocasiona preocupaciones 
relacionadas con la 
inocuidad de los alimentos 
y los desperdicios

Hay mejoras en la 
infraestructura con mejores 
carreteras e instalaciones 
de almacenamiento, así 
como un mayor acceso a 

no obstante, el acceso a 
todas ellas no es equitativo, 
especialmente para la 
población rural pobre.  

Las carreteras e 
instalaciones de 
almacenamiento modernas 
y el almacenamiento 

transportar los alimentos 
grandes distancias y 
almacenarlos en forma 
inocua durante períodos 
prolongados con facilidad.

Elaboración y 
envasado

Hay procesos de 
elaboración básica 
disponibles, como secado 
de frutas, molienda de 
harina o elaboración de 
productos lácteos. El 
envasado es escaso o 
limitado.

Hay mejoras en la 
infraestructura con mejores 
carreteras e instalaciones 
de almacenamiento, así 
como un mayor acceso a 

no obstante, el acceso a 
todas ellas no es equitativo, 
especialmente para la 
población rural pobre.

Las carreteras e 
instalaciones de 
almacenamiento modernas 
y el almacenamiento 

transportar los alimentos 
grandes distancias y 
almacenarlos en forma 
inocua durante períodos 
prolongados con facilidad.
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Venta al por 
menor y 
comercialización

La baja diversidad y 
densidad de opciones 
de venta de alimentos al 
por menor conduce a una 
marcada dependencia de 
los quioscos informales y 
los mercados de productos 
frescos. 

Hay una mayor diversidad 
de bodegas, tiendas 
de barrio y mercados 
informales y formales. Hay 
un mayor acceso a comidas 
que se consumen fuera de 
casa, tales como comida 
callejera y comidas rápidas.

Hay una gran diversidad 
y densidad de “puntos de 
entrada de alimentos”, que 
incluyen todas las opciones 
de los restantes sistemas, 
así como supermercados 
e hipermercados más 
grandes, comida rápida 
informal y restaurantes 
elegantes.

Entornos 
alimentarios

Sistemas alimentarios 
tradicionales

Sistemas alimentarios 
mixtos

Sistemas alimentarios 
modernos

Disponibilidad 
y acceso físico 
(cercanía)

Hay una mayor densidad 
de mercados informales 
locales, pero las mayores 
distancias para acceder 
a los mercados y las 

inexistentes hacen que 
los desplazamientos sean 

Sigue existiendo una alta 
densidad de mercados 
informales, pero también 
hay un mayor número 
de mercados formales. 
Surgen mejores carreteras 
y un mejor acceso para 
los vehículos, lo que 
aumenta el acceso de los 
consumidores a diferentes 
alimentos. Sin embargo, los 
consumidores de ingresos 
bajos a menudo tienen 
menos acceso al transporte.

Se depende de mercados 
formales situados en las 
cercanías, de fácil acceso. 
Las zonas de ingresos bajos 
frecuentemente pueden 

de alimentos o pantanos de 
alimentos.

Acceso económico Los alimentos representan 
una porción elevada del 
presupuesto familiar. Los 
alimentos básicos tienden 
a ser menos caros que los 
alimentos de origen animal, 
que tienden a ser más caros

Los alimentos ejercen 
demandas moderadas en 
el presupuesto familiar. 
Los alimentos básicos 
son baratos, mientras que 
los alimentos de origen 
animal y los productos 
perecederos son caros. 
Muchos alimentos con un 
alto grado de elaboración y 
las comidas de preparación 
rápida son baratos.

Los alimentos representan 
una menor demanda del 
presupuesto familiar. El 
precio de los alimentos 
básicos es más bajo en 
relación con los alimentos 
de origen animal y los 
alimentos perecederos, 
pero la diferencia es menos 
marcada que en los otros 
sistemas. Dado que hay 
más opciones, los artículos 
especiales (por ejemplo, 
orgánicos o de producción 
local) tienden a ser más 
caros.

Promoción, 
publicidad e 
información

Muy poca promoción, 
con la excepción de los 
esfuerzos de algunas 
empresas multinacionales. 
Pósters, letreros en quioscos 

Muy poca información en 
cuanto al etiquetado y las 
directrices. La información 
se difunde principalmente 
por medio de educación en 
materia de nutrición a cargo 
de la salud pública

La promoción de marcas 
y los anuncios son más 
comunes, en medios tales 
como carteles, medios 
impresos, radio, televisión 
e Internet. Se proporciona 
un poco de información, así 
como se incluyen etiquetas 
en los productos y en las 
estanterías de las tiendas. 
Las directrices dietéticas 
están disponibles, pero 
con un acceso escaso o sin 
ningún acceso en algunas 
zonas.

Alto nivel de promoción 
de alimentos a través 
de canales de medios 
múltiples. Comercialización 

(por ejemplo, los niños). 
Alto nivel de información 
en las etiquetas, las 
estanterías de las tiendas 
y los menús. Alto nivel de 
información de campañas 
de salud pública.
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Calidad e 
inocuidad de los 
alimentos

Bajo nivel de control de la 
calidad e inocuidad de los 
alimentos. Prácticamente 
no hay almacenamiento 

de ingredientes de calidad.

Hay controles de la 
calidad e inocuidad 
de los alimentos, pero 
frecuentemente no se 
observan. La observancia 
de la inocuidad de los 
alimentos frecuentemente 
se limita a los alimentos 
elaborados y envasados 
de marca. Hay 

listas de ingredientes en 
los alimentos, pero se 
hace menos hincapié en 
atributos como “natural” u 
“orgánico”.

Las normas de inocuidad de 
los alimentos se observan y 
supervisan estrictamente. El 

está generalizado y es 

ingredientes normalizadas. 
Demanda de alimentos 
producidos y animales 
criados de determinadas 
formas que respeten 
la sostenibilidad y las 
prácticas de bienestar de los 
animales.

Fuente: HLPE, 2017: 43.

. omercio internacional  sistemas alimentarios. Servicios  flu os visi les e 
invisibles

Por siglos, los países han contado con que el mercado internacional de commodities agrícolas 
y alimentarios les suplementara y complementara su producción doméstica. La distribución 

cultivar plantas o tener animales derivó en el comercio al interior de y entre continentes.
El sistema agroalimentario es una integración de diferentes sistemas que incorpora aspectos 

ambientales, culturales, sociales y económicos, así como las transferencias de materiales entre 
dichos sistemas. Y que mueve alimentos de una parte a otra del mundo. 

La distancia y el tonelaje de los cargamentos de comida ha aumentado a nivel mundial en 
las últimas décadas. Por ejemplo, la distancia a la que viajaba la comida al principio del siglo 
XXI había aumentado un 50% en el Reino Unido y 25% en Estados Unidos de la distancia que 
recorría en la década de los 80´(Halweil, 2002). Este incremento en el transporte de alimentos 
no sólo ha tenido impactos negativos en el costo de logística y en el ambiente, sino que también 
ha potenciado el riesgo para la calidad del alimento, su inocuidad, seguridad y trazabilidad.

asociados. Dado que la logística es una actividad importante que requiere de uso extensivo 
de recursos humanos y materiales, afectando a la economía nacional, países desarrollados 
como Reino Unido y EEUU han prestado atención a la mejora tecnológica y a la gestión de 
las actividades logísticas y sus costos como un porcentaje del producto bruto interno (Bosona, 
2013).

Por otro lado, en los países en desarrollo las infraestrcuturas de transporte disponibles 

locales o regionales, y falta de mantenimiento apropiado. Los servicios logísticos inadecuados 
están asociados no sólo con pérdidas de producto, sino también con la contaminación de 
alimentos y propagación de enfermedades en diferentes etapas de la cadena de distribución 
de alimentos. Si bien el alcance de los riesgos de la logística en agricultura es más amplio, 
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aquí nos centraremos en sus principales riesgos en las cadenas de distribución de alimentos y 
animales.

En muchos países, especialmente países pobres, hay una pérdida de alimentos considerable 

capacidad de transporte del producto hasta plantas procesadoras o mercados inmeditamente 
después de su cosecha. En algunos casos, los servicios de transporte disponibles pueden ser 

a pérdidas de producto por deterioro, robo o daño total. En Uganda, por ejemplo, productores 
de lácteos se vieron forzados a interrumpir la comercialización de su leche por una inundación 
en el 2007 (Choudhary, 2011).

Las pérdidas de alimento relacionadas con la logística son altas en países de bajos 
ingresos, mientras que, comparativamente, las pérdidas en el nivel de consumo son mayores 
en países de altos ingresos. En el África Subsahariana alrededor del 8% de la producción 
de cereales, 15% de la producción de lácteos y más del 35% de los productos de frutas y 
verduras se pierden por problemas relacionados con la logística (Gustavsson et al., 2011). 
Sólo en países asiáticos industrializados (Japón, China y Corea del Norte) hay pérdidas de 
alrededor del 15% (142 millones de toneladas por año) de frutas y verduras por problemas 
relacionados con la logística. Por ejemplo, lastimaduras por pinchazos (por contenedores o 
embalaje inadecuados), impactos (por malos caminos y comportamiento de los conductores), 
compresión (por llenado excesivo de contenedores y por carga inapropiada), y vibración (por 
malos caminos y comportamiento de los conductores), así como exposición a altas o bajas 
temperaturas, humedad, contaminantes químicos e insectos, son causas principales de daños 
a frutas y vegetales relacionados con logística.

Según información de la FAO, las pérdidas globales de pescado causadas por deterioro son 

Asia del Sur y Sureste se pierde aproximadamente 25% de los productos de pescado y mariscos 
por problemas relacionados con la logística, porque tienen lugar altos niveles de deterioro 
durante su distribución. De manera similar, las pérdidas de productos lácteos relacionadas 

comercializar productos lácteos durante la temporada de lluvias, falta de transporte adecuado 
y cadena de frío durante la estación cálida, la provisión de electricidad errática a procesadores 

Los riesgos relacionados con la logística también ocurren en el transporte de los animales 
productores de alimentos. Se sabe que el transporte de ganado es estresante y nocivo, lo cual 
lleva a pérdidas de producción y del bienestar animal. Por ejemplo, en EEUU alrededor de 
80,000 cerdos mueren por año durante el proceso de transporte (Greger, 2007). Un caso de 
estudio en Ghana indica que más del 16% de la pérdida del ingreso esperado sucede por 
muertes y enfermedad o heridas del ganado durante el transporte desde las granjas hasta el 
mercado de ganado y mataderos (Frimpong et al., 2012). Un caso de estudio similar en Etiopía 
Central (Bulitta et al., 2012) indicó que durante el transporte de ganado desde la granja hasta 
el mercado central más del 45% de los animales eran afectados (ya sea robados, muertos o 
lastimados).



536

Ecological Economics and social-Ecological movEmEnts. sciEncE, policy and challEngEs to global procEssEs in a troublEd world

Conclusiones
La actividad agrícola -producción de cultivos alimenticios, comida para animales, carne, 

Tierra para sustentar a la gente, pero, al mismo tiempo, ha tenido un impacto mayor sobre 
el resto de la diversidad biológica que cualquier otra actividad humana. La agricultura es, 
de lejos, la principal causa de deforestación en los trópicos y ya ha reemplazado alrededor 
del 70% de los pastizales del mundo, 50% de las sabanas y 45% de los bosques caducifolios 
de clima templado (Balmford, Green y Phalan, 2012). El último reporte del IPBES Naciones 
Unidas Ambiente (2018) sobre Degradación de Tierras y Regional sobre Américas, entre 
otros, lanzado en Cartagena de Indias, alerta claramente sobre estos impactos de los cuales la 
agricultura y el sistema alimentario tienen directa responsabilidad. 

En términos de las proyecciones del Banco Mundial (2015), se estima que la demanda 
de alimentos aumentará en por lo menos un 20% a nivel mundial en los próximos 15 años, 
con una concentración de la expansión en África y Asia. El mundo puede producir más 

de distribución y sería muy positivo que los políticos locales dejen de utilizar argumentos 
directamente mentirosos, basados en los dictados de empresas inescrupulosas que presionan 
por seguir instalando el discurso del hambre en el mundo. Cuando se sabe que el problema 
es de distribución y de la pésima alimentación que se promueve dar a la propia población. Es 
por ello, que para lograr cambios sustantivos en el sistema alimentario mundial,  se necesita 
una estrategia global, multifacética y conectada, para asegurar una seguridad alimentaria 
sostenible y equitativa (Godfray et al., 2010). 

Las dietas cambiantes, expansión de la clase media, ingresos crecientes, urbanización en 
países en desarrollo y migración rural son factores claves que presionan el sistema alimentario. 
Una segunda ola de urbanización está modelando la demanda y oferta de alimentos a diferentes 
niveles y con diversos efectos.

Es necesario lograr una mejor integración, mediante un abordaje de sistemas eco-
agroalimentarios para lograr seguridad y soberanía alimentaria dentro de un uso sostenible 
de recursos naturales y relaciones culturales a escalas local, regional y global.

La incorporación de un abordaje holístico para los sistemas eco-agroalimentarios implica 
un reconocimiento de que la diversidad de valores de la naturaleza y sus contribuciones a la 
calidad de vida de la gente están asociados con diferentes contextos culturales e institucionales 
(Pascual et al., 2017). Esto es especialmente relevante para la integración de los sistemas 
agrícolas y el valor agregado a través de la cadena.

de personas sufren hambre. Hacer frente al hambre y a la malnutrición no se reduce a aumentar 
la producción de comida, sino que también incluye aumentar los ingresos, crear sistemas 
alimentarios resilientes y reforzar mercados para que la gente pueda acceder a alimentos 

Algunos países han tomado un abordaje integral al reconocer que la seguridad alimentaria 
continúa siendo central para lograr los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS). El alimento 
-la forma en que se cultiva, produce, comercia, transporta, procesa, almacena y vende- es la 
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conexión fundamental entre la gente y el planeta, y el camino hacia un crecimiento económico 
e inclusivo.

En todo el mundo, los recursos naturales se están degradando, los ecosistemas están 
sometidos a estrés y se está perdiendo la diversidad biológica. El cambio climático es una 
amenaza extra para la producción global de alimentos (FAO, 2016). Estos son los cambios a 
ser considerados. 

La seguridad alimentaria y nutricional son los temas centrales de muchos de los ODS 
(Objetivos del Desarrollo Sostenible 2015-2030 Naciones Unidas), en los cuales se plasma un 
compromiso de mantener la integridad de los sistemas de la Tierra a la vez que se aborda la 
demanda de recursos impulsada por los requerimientos del sistema alimentario.

el sistema agroalimentario global conlleva la necesidad de un abordaje de sistemas complejos.

económico contribuirá al reconocimiento integrador de su valor, la mejora en el manejo de 
recursos estratégicos, como suelo y agua, nacional y global, y potenciar la estabilidad de los 
sistemas agrícolas y alimentarios.

El rol de los ciudadanos y de los Estados hacia un cambio radical en los sistemas agrícolas 
y alimentarios globales es crucial. Los sistemas alimentarios globales de hoy en día presentan 

enfermedades evitables.
La inversión en educación ambiental y nutricional, junto con la promoción de un cambio 

hacia una dieta sana y nutritiva es esencial. Los productores de alimento deben ser reconocidos 
socialmente en su relevante servicio a la sociedad. Las tendencias hacia alimentos nutritivos y 
menores niveles de insumos externos deben ser valorados por la sociedad en base a su valor 
completo.

Los gobiernos de los países que apuntan a restaurar una agricultura saludable y que 
promueven dietas nutritivas y culturalmente arraigadas deben liderar el cambio en los sistemas 
alimentarios globales. Las corporaciones también tienen un rol a cumplir, pero el cambio 
debe ser direccionado por los Estados. Organizaciones sociales de consumidores, usuarios, 

también tienen un rol a cumplir para cambiar hábitos sociales actuales a escalas tanto nacional 
como global.

Políticas públicas, tecnología y posibilidades de inversión pueden potenciar la promoción 
hacia sistemas alimentarios sostenibles, creando oportunidades para todos los productores, 
consumidores, corporaciones y países.
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Introduction

been trying to develop a path for agriculture that aims to be ecologically sound, economically 
viable and socially fair. These attempts have been a voyage in unknown and somewhat rough 
seas.  There was a clear perception that what was being learnt in the agricultural colleges 
and prescribed by the agricultural technicians was only partially applied by farms, especially 
those with less economic advantage, and was therefore not quite right.  Its critics, and even 

hazard from pesticides, perceived the results of the spread of modern technologies all over the 
country as generally negative. This criticism prompted a search for an alternative agricultural 
path, this has since evolved into what has come to be known as a ‘sustainable agriculture’.

 Although the need for a sustainable agriculture is generally accepted, perceptions of what 

options, but extend also to debates about whether, in a context that favoured large-scale 
agriculture (Gonçalves Neto, 1997, Gonçalves, 1999), policies towards smallholding farms 
should seek to make them economically viable or merely regard them as a social problem.

To answer this question, ‘Agroecology’ has been proposed, developing an agriculture 
based on ecological systems principles but addressing the socio-economic issues from the 
perspective of the small-scale, poorer, peasant, indigenous or traditional family farm sector 
including “Quilombolas”, a grouping of descendants of black slavers in Brazil.
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The initiatives of promoting Agroecology among these farmers are coupled with the 
development of organizations that can support them as well as promote the well-being of 
such populations.

the context of southern Brazil, but also in experiences, and discussions from Brazil and Latin 

supported by peasant, indigenous, traditional or family farmers organisations. Its reports are 

is the most southerly of the states of Brazil.

1. Sustainable agriculture

Environmental crisis is not a new theme in the history of human civilisation. However, what 
is novel and disturbing at the present time is the dimension and intensity of such problems. In 

complete feasibility.

Agriculture’s contribution to solving the environmental crisis could be addressed by the 
development of sustainable agricultural systems, where sustainable management of natural 
resources is a key aspect. These systems take a number of forms such as biological, organic, 
ecological, and biodynamic agriculture. Nowadays these forms of agriculture are increasingly 

The idea of sustainable agriculture revolves around using available biophysical and human 
resources to achieve good yields, increasing the use of internal resources and/or minimizing 

concept of sustainable agriculture can be regarded as a combination of views which are 
opposed to what is considered to be the unsustainable path of the so-called ‘conventional’ or 
‘modern’ agriculture.

2. Alternative attempts to sustain agriculture

The unsustainability of this conventional path of agriculture have given rise to concerns 
among farmers, consumers, scientists, general public and governments about the suitability 
of the conventional methods of modern agriculture. Consequently these problems have led 

The main divisions of alternative approaches to develop a sustainable agriculture could be 

et al., 
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These attempts to sustainable agriculture aim to preserve ecosystems by encouraging 
production that attends the needs of a human population using as much as possible local, 
renewable resources.

aware approaches to agriculture. In this approach, consideration is given to the way in which 
nature’s environmental systems behave and attempts to integrate these processes into the 

with society.

to study agricultural systems not only from an ecological perspective, but also including a 
strong socio-economic perspective, also looking at how indigenous agricultural systems adapt 
to local ecological conditions (Altieri et all., 1996).

In the present research, Agroecology, is the most important concept since it is the option 

on ecological process, and the practice of this agriculture is named ecological agriculture, or 

“The application of ecological concepts and principles to the design and management of sustainable 
agroecosystems. [sustainable agroecosystems are]... in most general sense a version of sustained yield - 
the condition to harvest biomass from a system in perpetuity because the ability of the system to renew 
itself or be renewed is not compromised “ (Gliessman, 1997, p.13).

Physically an agroecosystem can be limited to any unit of interest such as a region, group 

of agroecosystems in hierarchy that go from the single plant/animal and its surrounding 

the interaction between ecological, and farm systems, with the overall system.

As the physical boundaries of agroecosystems are arbitrary, it is possibly better to clarify 
the relationships between systems in the hierarchy and to apply the agroecosystem concept to 

levels (Hess et al.,

ecosystem that relates to matters outside of its boundaries and with other natural and socio-
economic systems.  
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3. The political ecology of sustainable agriculture in Brazil and Rio Grande do Sul 
(RS) state

In Brazil, attempting to confront the process of ‘conservative modernisation’ of agriculture, 
and its social and environmental problems, several civil society organizations started to 
promote the ‘alternative agriculture’. According to Almeida (1998), the meaning of alternative 
agriculture in Brazil has its roots in the economic and political alternative discourse that took 
place especially after the 1968 student movements in Europe.  It was a movement against 
a capitalist model viewed as economically unfair, politically centralized and anti-nature.  It 
encompassed an anti-capitalist, ecological and civil society contestation of the dominant 

movement that grew in the eighties (Almeida, 1998).  

The intention of those organizations was mainly to help smallholding farmers and protect 

and extension programmes did not give priority to environmentally friendly technologies 

Latin American countries have experienced similar situations where attempts to support small-
scale farming and approaches in pursuit of a sustainable agriculture is being done mainly by 

for instance non-tillage cultivation, use of green manure, organic fertilizers, biofertilizers, 

techniques developed into a more basic set of principles capable of wider adaptation to local 
contexts, as did the social perception about it.  The ‘alternative agriculture’ became known 

With the evolution of alternative agriculture into sustainable agriculture, its pioneers 

pragmatic movements that developed techniques adapted to the conditions of local farmers 
agroecosystems, thus adapted to social, economic and ecological conditions. These were 

of popular knowledge and its ability to manage agroecosystem in a more sustainable manner. 
Farmers that have being living in the environment for long developed technical adaptations 

of knowledge became one of the constitutive assumptions of agroecological movement.

Chambers (1994) argues that the local, practical knowledge developed on daily basis 

development.   
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The option for Agroecology as a sustainable agricultural path carries within it an explicit 
option to reinforce agricultural systems that are peasant based. This is due to a social 
commitment to the poor in the rural areas.  Besides, it includes a belief that indigenous and 
traditional agricultural systems have been adapted closely to ecologically natural systems, a 
characteristic that has kept them as a basis of most agricultural practices worldwide, providing 

peasants are viewed as a more equitable form of production within capitalism. These were 

The Agroeocological proposal tends to distinguish and to privilege indigenous and 

scale farming or family farms. The peasant ‘nature’ provides the basis for reaction against 
modernisation and a possible alternative to rural development. This was clear, for instance, 

The adoption of sustainable agriculture was aimed to sustain not only the environment, 
but to foster a rural development option that would be based on peasant and indigenous 
and traditional groups of rural people in order to promote social justice. It would be an 
opposite route to that taken by modernisation and the neo-liberal path, and should be based 

vision of a technical superiority of peasants co-operatively organised as an independent class 

and social process behind the sustainable agriculture movement in Brazil. In fact, one may 
better consider the existence of much sustainable agriculture based on ecological processes in 
opposition to an “industrialised” agriculture.

However, the aim here is to characterize Agroecology as a socially rooted option as 
opposed to the more biologically centred sustainable agriculture movements, which are mainly 
concerned with the production of ‘clean’ products, without using chemical synthetic products 

in the family farm,/peasant sector. The incorporation of these environmentally sound 
technologies had the overall objective of reinforcing the rural population against exodus and 
impoverishment.  It could also count on the support of urban sectors that are more sensitive 
of social problems, looking for a better quality food, protecting the environment and aware of 
the problems caused by conventional agriculture technologies. Although one could think that 

also present in the struggle for life by the poor, and very often mixed with social movements 

for Agroecology, as well as the Via Campesina.
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became a productive model for a sustainable rural development and a governmental policy 
since more than a decade ago:

“In the federal domain,…, this discourse also began permeating actions for the agrarian reform and 
family farming … increasingly more profound since 2003, with the election of Lula, particularly 
re ardin  t e tec nical assistance and rural e tension elds, w ose orientation by a roecolo y became 
a political strategy” (Schneider, 2007: 15).

In practical terms the government sets up policies to achieve these aims, such as credit for 

which included a special credit for agroeocological production, and the institutional food 
acquisitions programme (PAA) and the programme of acquisitions of food for public schools 
(PNAE). The two latter include the commercialisation of raw and agro-industrialized ecological 

were a political challenger to the overall political structure. However,  since the impeachment 

(and organic production) in practical terms was abandoned by the new government due 

general election.

ecologically based agricultural production, it is necessary to stress that they probably could 

movements, some governmental agencies, and peasant farmers. These networks started to 
be constructed very early in the processes, their basis were farmer groups, associations and 
new cooperatives. They also started with the perspective of supportting peasant farming and, 

originally as an association of agroecological farmers, however what they have in common 

model that entered in crisis in Brazil, leaving many farmers in disbelief of cooperation itself. 
These new initiatives tried to organize based on what is being called the principles of solidarity 
economy.

What is regarded in this paper as “solidarity economy” is occurring on the social practices 
of some tens (maybe hundreds) of millions of people from peripheral countries. Associative 
entrepreneurship that rises from adverse economic situations and that relies on a technological 
arrangement anchored in social practices marked by the solidarity, in a combination of 
non-capitalist values and alternative economic models. It embraces associative enterprises 
where the ownership, the labour, the management and the economic results are shared by 
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The symbiosis of these two movements are creating some novelty in the social movement. 
They are organizations of peasant or family farmers that are promoting an agriculture based 

with the principles of solidarity economy. The process of actively market construction through 
the agroecological networks can exemplify that.

4. Agroecological networks

Analysing the process of alternative ‘networks’ in the family farming’s access to markets, 
policies  and institutions are necessary to acknowledge the importance of ‘global networks’ 

sustainability and the sustainable agriculture movement.  However, in order to grassroot these 
movements, a local network has to be developed. In the Brazilian case, the main stakeholders 
of this process of promoting alternatives networks for sustainable agriculture – which includes 

solidarity economics associations and cooperatives who support the agroecological farmers 

Based on that networking farmers and consumers are actively constructing, not only 
markets but alternatives to the marginal exclusion within capitalism that can be understood 

struggles and options of many thousands of impoverished people that in other ways would not 
have a place in the capitalist mode of production, neither a minimum decent and meaningful 
life.

FIGURE 1. NETWORK FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE
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  The other source of radicalism may come from academia or the theoretical 

formulation of Agroecology. As expressed above, the concept was initially 

understood mainly as a scientific paradigm, however, another approach has been 

developed. Currently there is still an approach of agroecology as a science, or a 

scientific discipline, an approach that searches for explanations or theoretical 

interpretations of empirical analysis,  besides of practices of agricultural and 

livestock production on organic or ecological basis,  but also as a social movement 

stressing the organization of rural social groups grounded in the disputes towards 

the strength of agroecological agendas, as described by Wenzel, et al (2009) in 

their seminal paper. In an opposite direction Sevillla-Guzm n and Woodgate 

(2013) argue that these facets of Agroecology are bonded together and can not be 

split, furthermore, they seem to be on a path of radical opposition to the capitalist 

system and on a way to the construction of more sustainable productions, 

distribution and consumption systems, but only if it maintains its unity identity and 

alliance with social movements (Sevillla-Guzm n and Woodgate, 1997; 2013). 

  Such construction is based on beliefs expressed by agroecological farmers 

(supported by many other activists), and they are pervasive in all the process, 

regarding that the agroecological farmer is not only an adopter but a translator’ 
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The other source of radicalism may come from academia or the theoretical formulation 
of Agroecology. As expressed above, the concept was initially understood mainly as a 

for explanations or theoretical interpretations of empirical analysis,  besides of practices 
of agricultural and livestock production on organic or ecological basis,  but also as a social 
movement stressing the organization of rural social groups grounded in the disputes towards 

of Agroecology are bonded together and can not be split, furthermore, they seem to be on a 
path of radical opposition to the capitalist system and on a way to the construction of more 
sustainable productions, distribution and consumption systems, but only if it maintains its 

many other activists), and they are pervasive in all the process, regarding that the agroecological 
farmer is not only an adopter but a ‘translator’ and a creator of a technological and social 

 

5. Agroecology and Ecological Economics

The ecological economics perspective can be anchored in the seminal work done by Georgescu-

interpretation of the economic process under the view of thermodynamics and the limitations 
imposed by the entropy. The demonstration given by him is that the economic system is not 
isolated but it is, in fact, an open subsystem of the biosphere and, due to that, under the rule 

In order to solve this problem, Ecological Economists, followers of Georgescu’s ideas, 
advocate that the way for sustainability goes through the substitution of economic growth 

economic state, where institutional and technological innovations are still necessary, but 
with the technology still being limited by the second law of thermodynamics (Daly, 1995). 
To replace economic growth for qualitative improvements in the composition of stocks and 

economy are essential in order to preserve intact the level of Natural Capital that is perceived as 
complementary, not substitute, for human-made capital. This is understood as the perspective 

In its turn, Agroecology uses a methodology that comprises bottom-up, participatory 
and systemic approaches, and a co-evolutionary perspective, similar to the principles of 
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agriculture agree that it has to encompass three dimensions: environmental, related to the idea 

considered, and economic viability, which, in its micro level, generally means farm economic 
viability, but also accepts that natural capital stock should not be depleted, agreeing with the 
ecological economics notion of strong sustainability, which is also present in many analysis of 

et al., et al., 

to practice sustainability approaches. Agroecology claims to be the sustainable agriculture 
of the impoverished, a point that strengths its proposal and which may be lacking in the 

Ecological Economics.

The predominant view of Ecological Economics may have been able to formulate 

side there is a lack of interaction, perhaps commitment, with social movements of any type, 

It seems that the formulations of “mainstream” Ecological Economics tend to not 

within societies and or among regions and countries. It is not to say that it is perceived as 

economic and social crises that the world is facing.  To not to be unfair, many of these subjects 
have been addressed in the Ecological Economics perspective, but their importance is not 
as relevant as other themes, generally related to conventional economic theory,  and more 
representatives in the International and regional societies meetings, and also in publications 

et al.,
It is arguable that it is exactly the strength that Agroecology has been able to achieve. It is 

gives power to it allowing Agroecology to become a political alternative to agriculture and to 
a rural sustainable development.

Having that stated, it is necessary to acknowledge that there are streams in Ecological 
Economics thought that tend to formulate its theoretical analysis and obtaining its political 
outcomes from the perspective of social movements. The alternatives visions of Ecological 
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the ideological factor that assumes the free market economy as the model to be proposed. That 

Ecological Economics distances itself from its original aim of being an ecological interpretation 

the economic and social life to understand its connections with the environment.

In contrast, the critical and radical version  (Barkin et al., 
starting point the eco-marxism, arguing that it is not possible to avoid the power analysis in 
the context of environmental crisis, they use the methodological materialism to describe and 
confront it. 

structure, in terms of the ownership of the means of production that allowed the owning class 
to get surplus value from the exploited ones. The ownership of environmental assets (and its 

and the accumulation of it in the hands of richer groups and nations, despite the inverse 
relationship in terms of availability of natural resources. In consequence, the poor ones are 

activism of social and environmental movements, a Political Ecology expression of the more 

In this sense Agroecology and Ecological Economics critical perspective seem to converge 

North countries, regarding science, technology, culture and production systems, looking for 
indigenous or local systems of production and consumption to replace the ones that reinforce 
the foreigner dependency. They seem to argue for another frame for organizations and policies, 
which would only be achieved by the mobilization of social movements. This is in accordance 
with a Political Ecology approach, from the critical perspective of Ecological Economics, and 
also with what has been described above, as the political ecology of agroecological movements 

However, that does not seem to be enough for the radical Ecological Economics critic. 

perspective.

new relations among economic, social, cultural and environmental process that are based for 

ecological economics itself, still too economistic and a new rationale, based on other systems 
of value, is needed to construct a new relationship between humanity and nature that can be 
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This strikes the core of the economic theories, and perhaps the organization of the 
economic system.  According to that, in order to build sustainable human nature relationships 
and sustainable systems of production and consumption a new system of value has to replace 
the theory of marginal utility, based on individual preferences, but also the exclusive labour 
theory of value.

Agroecology and its association with solidarity economics, certainly based its theoretical 
views and practices on the labour theory of value, and uses it seeking to achieve equity as a 
critical issue in the social dimension of sustainability, but also a more balanced relation between 
labour and capital (Human-made), with the subordination of the latter to the former in the 
economic dimension. However, as expressed in many views of peasant farmers, indigenous 
people and traditional communities, this is not the only, and perhaps not the main value 

make the transition from conventional to agroecological systems  (Fernandes and Woodhouse, 

of two Latin American countries, with strong indigenous heritage, Bolivia and Equator, of the 
rights of nature, meaning that nature has its own rights apart from human considerations. 
It is a major recognition of nature intrinsic value and it is incommensurable. Considering 
that it is arguable that other more pluralistic systems of values are needed to be taken into 
consideration.

farmers groups do consider the economy of its production, as their life depends upon that, but 
also consider, and sometimes prioritise, other sources of value (Fernandes and Woodhouse, 

one could mention the indigenous views of mother earth, prevailing in many cultures, as 

between producing own food and health, the preservation of local culture, the empowerment 
of woman, youth and children, among others, but perhaps as important as these all, a sense of 

a series of cultural values that come from other perspectives other than a single economic 
valuation.

A single economic approach, not considering other values, is the critique of the radical 
Ecological Economics, that considers the economic rational, even in a more ecological 

also Brazil and other Latin American countries, had gone recently through several governments 

are against the rights declared in their constitutions and against the emancipation of their 

discourse of developing productive forces, to justify it, the left wing government allowed the 
exploitation of indigenous and peasant land on “sacred places” in Bolivia and Equator, foreign 
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areas,  with deprivation of indigenous and traditional, local, population in Brazil, such as the 

as an opportunistic approach, perhaps is more a case of misinterpretation of the reality by the 

The alternative view would propose an alternative development path, considering the 
needs of the whole country population, but also the views and ways of the local population 
that controlled and have been managing sustainably the areas for centuries. This alternate 

way to satisfy not only material, but also spiritual needs of people without damaging the 

development as the ideal of people’s happiness, as in Buttan index of Happines, and thus 
related to other cosmos-visions, such as the ones from indigenous Latin Americans, Asian 
Buddhist, in the above mentioned cases, than to the one from occidental philosophy, but that 

It is easily related to the visions of Agroecology as a movement, promoting a new rural 
development approach that considers the needs of rural and urban population, regarding 
food security and safeness, but also regarding a meaningful life, that is plenty of citizenship, 
solidarity, and spiritual aims. In these subjects, the political ecology of Agroecology goes 
much further than the simply proposal of an economic development alternative or even to 
a reductionist process of only controlling the means of production. In fact, it aims the whole 
integration of our life with nature, with respect of cultural values, improving the sense of 

perspectives for life and genuine happiness.

of thermodynamics, the economic process, and life as a whole, is creating a sort of energetic 

to revert the process of entropy. As an example, he describes the use of solar energy through 
photosynthesis in sustainable agriculture systems, such as in agroecological systems, as ways 
to generate Negentropy.

The experiences of Agroecology and its uses of what – in a more conservative view of 
ecological economics – has been called natural and social capital, to promote more sustainable 

et al., 
et al.,

of uses of cultural values allied to biodiversity, to generate environmental protector and 

economics. Furthermore, it seems to be a way to face the political impossibility of Ecological 
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Conclusion

The paper attempts to create a theoretical symbiosis between ecological economics and 
Agroecology. However, it argues that this theoretical proximity really happens between 
agroecology and the radical version of ecological economics, as their roots are similar, and 
from that proximity, its is possible to harvest better fruits, such as an ecological vision of 
economics and an ecological vision of agriculture, a political economy and political ecology 
approach. Besides, a perspective of constructing sustainable systems of production,  not just 
regulating or reforming it, but by promoting a radical change on them, aiming in doing so 

societies, attaining all the people and nature “Bien Vivir”.
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This collection of essays presented at the XV International 
Congress of the International Society for Ecological 
Economics in Puebla, Mexico, starts from the recognition of 
the global damage and disruption resulting from the abuse 
of the use of natural resources, and the impacts on the 
environment caused by the excessive and complex 
consumption of modern societies, which has marginalized 
innumerable rural communities. It lends particular attention 
to the responses of diverse groups of actors that have 
reacted with theoretical and productive proposals, as well 
as with social movements and confrontations for the 
defense of territories that are being impacted at the local 
level with global repercussions. The book is organized in six 
important themes in the debate between the reigning 
economic system and its environmental and social effects: 
paradigms, energy, ecosystem services, sustainability, 
social conflicts, and food systems.

Esta compilación de ensayos presentados en el XV 
Congreso Internacional de la Sociedad Internacional de 
Economía Ecológica en Puebla, México, parte de reconocer 
el deterioro y la perturbación global que ha derivado del 
abuso en la utilización de los recursos naturales y de los 
impactos sobre el ambiente, causados por el excesivo y 
complejo consumo de las sociedades modernas que ha 
dejado al margen a innumerables comunidades rurales. Se 
centra particularmente en las respuestas de diversos 
grupos de actores que han reaccionado con propuestas 
teóricas y productivas, así como con manifestaciones 
sociales y de confrontación en defensa de territorios que se 
ven impactados a nivel local con repercusiones a nivel 
global. El libro se organiza en torno a seis temas generales 
que se consideran centrales en el debate entre el modelo 
económico vigente y las repercusiones ambientales y 
sociales: paradigmas, energía, servicios ecosistémicos, 
sustentabilidad, conflictos sociales, y sistemas alimentarios.
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