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RESUMEN  

 

Dentro de la industria agrícola, la sustentabilidad toma cada vez más importancia. En este estudio 

se evaluó la cadena de suministro de las empresas agrícolas del Valle de Mexicali desde una 

perspectiva de sustentabilidad. 

 

En el estudio, se elaboró un instrumento de evaluación basado en un conjunto de indicadores 

que permiten medir el desempeño ambiental, social y económico de la cadena de suministro 

dentro de las empresas agrícolas. Este instrumento fue evaluado por expertos, validado y 

aplicado a diversas empresas agrícolas ubicadas en la región del Valle de Mexicali, con el fin de 

obtener datos específicos que permitieran evaluar el nivel de sustentabilidad en sus operaciones. 

 

A través de los resultados obtenidos, se alcanzaron 86 encuestas aplicadas al personal tanto 

administrativo como operativo, se identificaron áreas de oportunidad para mejorar la eficiencia 

operativa, reducir el impacto ambiental y fomentar la integración de prácticas sustentables en la 

estrategia empresarial. 

 

El estudio proporciona una herramienta válida para medir la sustentabilidad en las empresas 

agrícolas y ofrece un camino hacia la mejora continua, al mismo tiempo que promueve un cambio 

en las prácticas de gestión hacia un futuro más sostenible para el sector. Estas estrategias 

incluyen la adopción de tecnologías limpias, la implementación de programas de capacitación, la 

mejora en la gestión de residuos y la promoción de una mayor colaboración con los actores de la 

cadena de suministro.  
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ABSTRACT 

 

Within the agricultural industry, sustainability is becoming increasingly important. In this study, 

the supply chain of agricultural companies in the Mexicali Valley was evaluated from a 

sustainability perspective. 

 

In the study, an evaluation instrument was developed based on a set of indicators that allow 

measuring the environmental, social and economic performance of the supply chain within 

agricultural companies. This instrument was evaluated by experts, validated and applied to 

various agricultural companies located in the Mexicali Valley region, in order to obtain specific 

data that would allow evaluating the level of sustainability in their operations. 

 

Through the results obtained, 86 surveys were applied to both administrative and operational 

personnel, areas of opportunity were identified to improve operational efficiency, reduce 

environmental impact and promote the integration of sustainable practices in the business 

strategy. 

 

The study provides a valid tool to measure sustainability in agricultural businesses and offers a 

path towards continuous improvement, while promoting a change in management practices 

towards a more sustainable future for the sector. These strategies include adopting clean 

technologies, implementing training programs, improving waste management, and promoting 

greater collaboration with supply chain actors. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente estudio tomó en cuenta la industria agrícola del Valle de Mexicali, debido a que este 

giro ha estado fuera del foco de atención durante gran parte de su evolución. Los problemas 

ambientales hoy en día son cada vez más dañinos e irreversibles. A través del texto se establece 

el planteamiento del problema, justificación, hipótesis y objetivos, a seguir para comparar dos 

diferentes metodologías para evaluar, desarrollar y mejorar la sustentabilidad de su naturaleza y 

así disminuir el impacto ambiental, mejorar las condiciones sociales de los trabajadores y 

comunidades locales, y optimizar la eficiencia económica en el proceso agroalimentario. 

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

Cada vez es más difícil ignorar que existen problemas ambientales globales y locales. Dentro de 

los ambientales globales, el cambio climático se posiciona como el problema principal, de éste se 

derivan innumerables amenazas para la sociedad ya que puede afectar la calidad de vida, la 

economía mundial y poner en peligro la existencia de la especie humana [1]. 

 

Los medios de comunicación locales, como los periódicos, la radio y la televisión, así como los 

globales, como internet, informan sobre los principales eventos relacionados con los problemas 

ambientales y sociales causados por las actividades industriales y agrícolas en las ciudades. 

Aunque estos medios ofrecen información actualizada, esta puede no ser suficiente para generar 

en la población una comprensión adecuada y racional de dichos problemas. [2]. 

 

Para proponer acciones y proyectos que mitiguen los problemas ambientales y sus impactos, es 

fundamental contar con la participación de una sociedad informada, consciente y organizada. En 

este contexto, la agricultura es vista como un elemento esencial para la alimentación humana, 

siendo la actividad productiva que ha permitido la supervivencia del ser humano. Actualmente, 

se ha logrado el desafío de aumentar la producción agrícola para satisfacer la demanda 

alimentaria tanto a nivel local como global, lo cual se refleja en los cambios en los sistemas de 
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producción y la comercialización, impulsados por la apertura comercial y la incorporación de 

tecnologías que han hecho la agricultura más industrializada. [2]. 

 

En el presente, la agricultura enfrenta diversos desafíos para avanzar hacia la sustentabilidad, 

debido a la creciente demanda de alimentos, la presión por aumentar la productividad y el 

cumplimiento de las normativas locales, nacionales e incluso globales. Esto lleva a los agricultores 

a centrarse más en la eficiencia y el rendimiento de sus cosechas, en lugar de reflexionar sobre 

los métodos de producción utilizados. [3], [4].  

 

La industrialización de la agricultura desempeña un papel importante debido a sus resultados 

positivos en cuanto a seguridad alimentaria. Sin embargo, estos rápidos cambios están teniendo 

un grave efecto como la erosión de los suelos de uso agrícola, el uso excesivo de fertilizantes y 

plaguicidas, contaminación de agua, suelo y aire y sus riesgos a la salud humana, entre otros. En 

consecuencia, ahora se busca dirigir a la agricultura hacia una producción sustentable, encontrar 

la manera que esta actividad económica disminuya los impactos ambientales y sociales que 

ocasiona, a la vez que sea económicamente viable. Es decir, convertir la agricultura 

industrializada, en agricultura sustentable [5], [6].  

 

En este sentido, el desarrollo sustentable garantiza la producción agrícola de las generaciones 

presentes, sin arriesgar la disponibilidad de los recursos naturales para la producción de 

alimentos de las generaciones futuras [7]. 

 

 

El proyecto de investigación se centró en el Valle de Mexicali, situado en el noroeste de México, 

dentro del Distrito de Desarrollo Rural 002 y el Distrito de Riego 014, en la zona fronteriza 

conocida como Delta del Río Colorado. Este valle abarca una extensión de tierra potencialmente 

cultivable que supera las 270,000 hectáreas, las cuales son utilizadas para la agricultura de riego, 

abastecida por las aguas del Río Colorado y los acuíferos locales. Debido a la extensión de su 

superficie cultivada, el valle ocupa el cuarto lugar en importancia a nivel nacional. [8]. 
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Una de las características más destacadas de este valle es su proximidad a Estados Unidos, lo cual 

constituye una de las ventajas competitivas que favorecen a esta región agrícola. A esta ventaja 

se agregan otros factores como la disponibilidad de mano de obra económica, la viabilidad para 

adoptar tecnologías avanzadas, el acceso a insumos de alta calidad provenientes del país vecino, 

la disponibilidad de recursos hídricos, la orientación agrícola característica del valle, la capacidad 

para mantener cosechas continuas durante todo el año, así como el cumplimiento de rigurosos 

estándares de calidad y sanidad. Estos elementos han permitido que los agricultores de la región 

se mantengan presentes en el mercado internacional durante más de 30 años. Dichas ventajas 

son el resultado de una combinación de factores geográficos, sociales, ambientales y económicos 

que, en conjunto, hacen que la región sea especialmente atractiva para los mercados globales. 

[9]. 

 

El clima predominante es semidesértico, es decir, que tiene la característica de ser seco y 

extremoso, lo cual genera dificultad en el manejo y transporte de los productos perecederos. En 

verano (junio-septiembre), se observa una temperatura promedio de 40°C llegando a alcanzar 

una temperatura máxima de 50°C; mientras que en invierno (diciembre-marzo) la temperatura 

media anual es de 15°C, descendiendo hasta una temperatura extrema mínima de 1°C. Con 

respecto a la precipitación, por contar con este tipo de clima, difícilmente se presentan 

precipitaciones en el transcurso del año, por lo que en promedio alcanza los 14.7 ml promedio 

anual [10]. 

 

En la actualidad, en todo el mundo, más del 80 % de la tierra que es apta para cultivos ya está en 

uso y en los últimos años se han perdido alrededor del 15 % de las tierras aptas para la agricultura 

debido a malas prácticas agrícolas [11]. 

 

En México, de acuerdo con la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), el 77% del agua utilizada 

en el país se destina a la agricultura. La disponibilidad de agua en la mayoría de las regiones del 

centro y norte del país se ha vuelto limitada, ya que una parte significativa del territorio nacional 
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se clasifica como tierras secas, con una ocurrencia irregular de lluvias. Es precisamente en estas 

regiones donde se ha registrado un mayor aumento en la población y en las actividades 

productivas. La superficie dedicada a la agricultura en México abarca aproximadamente 21 

millones de hectáreas, lo que representa el 10.6% del territorio nacional. De esta área, 6.5 

millones de hectáreas corresponden a tierras de riego, mientras que 14.5 millones son de 

temporal. La productividad de las zonas de riego es, en promedio, 3.7 veces superior a la de las 

tierras de temporal, y a pesar de que su extensión es considerablemente menor, la agricultura 

de riego contribuye con más de la mitad de la producción agrícola nacional. [11]. 

 

La vida del producto tiene un papel crucial para determinar si el producto debe venderse en el 

mercado local o de exportación. El producto fresco debe dividirse en "make-to-order" 

(fabricación por pedido) y "make-to-stock" (fabricación para hacer inventario),  esta clasificación 

ayudará al vendedor a determinar cuál debe ser para suministrar el mercado local o mercado de 

exportación [12]. En este caso, el trabajo abarca ambas metodologías. 

 

Esta investigación evaluó la cadena de suministro de empresas exportadoras de productos 

perecederos, desde un enfoque sustentable, que surge de la necesidad de adoptar prácticas 

benéficas para el medio ambiente, social y económico en la producción de alimentos derivados 

de actividades agrícolas. Por lo tanto, la pregunta de investigación es ¿qué tan sustentable es la 

cadena de suministro en empresas agrícolas de Mexicali y su valle? 

 

1.2 Justificación 

 

Muchos investigadores han discutido diversas problemáticas tanto sociales y económicas como 

ambientales, pero muy pocas de ellas se han realizado desde un enfoque integrador como lo 

presenta la sustentabilidad agrícola. Los estudios presentados hasta ahora proporcionan 

evidencia de que hay poca investigación sobre agro alimentos perecederos en comparación con 

los no perecederos. Sin embargo, dada la creciente importancia económica de los productos 
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agroalimentarios perecederos y el renovado interés por la seguridad alimentaria, se espera que 

las investigaciones en esta área aumenten en un futuro próximo [13]. 

 

Algunos ejemplos de indicadores de productividad dentro de la cadena de suministro pueden 

incluir el número de cajas manejadas por cada trabajador, la cantidad de pedidos procesados por 

empleado, el número de órdenes recibidas y la cantidad de unidades almacenadas por metro 

cuadrado. [14]. 

 

El sector agrícola como parte del sector primario, provee de alimentos y materias primas a la 

economía, y corresponde al primer grupo del sistema de cuentas nacionales a nivel 

macroeconómico [15]. 

 

En la figura 1 se observa como el papel del continente americano va en ascenso en producción 

per cápita a través de la década 2010-2019 quedando por debajo solo del continente asiático. 

 

 

 

Figura 1. Índice de producción per cápita de la agricultura. 

 

La figura 1, demuestra la importancia que se le debe dar al sector agrícola no solo en producción, 

sino también en el campo de la sustentabilidad, investigación científica, innovación y tecnología.  
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La agricultura en México ha recibido considerable atención desde que es un sector en 

crecimiento y transformación. Las exportaciones agrícolas mexicanas son el sector más dinámico 

de las exportaciones. La agricultura ha representado un superávit creciente para México desde 

2014. En 2018, el superávit de la balanza agroalimentaria equivalió a 90 % del superávit total de 

la balanza comercial mexicana. Además, el crecimiento de las exportaciones agrícolas en 2019 

fue de 10 %, cuando el crecimiento de las exportaciones manufactureras fue de cero. En 2019 se 

cerró el año con un superávit de 9.1 millones de dólares. Así, la agricultura de exportación explica 

significativamente la dinámica de las exportaciones en general, y del superávit en particular [16]. 

 

En la actualidad, las grandes, medianas y pequeñas empresas desarrollan un creciente interés 

por optimizar sus operaciones logísticas mediante metodologías basadas en investigaciones para 

obtener mejores resultados en la trazabilidad del manejo de la mercancía, con el objetivo de 

minimizar los tiempos y costos ofreciendo un mejor servicio a sus clientes, es decir a través de 

una gestión de la Cadena de Suministro Sustentable. Metodológicamente, esta investigación 

comparó dos diferentes metodologías sustentables, el Marco para la Evaluación de Sistemas de 

Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) y Mapa de 

Flujo de Valor Sustentable (Sus-VSM, por sus siglas en inglés Sustainable Value Stream Mapping) 

las cuales pueden servir de modelo en dicha gestión a través de la aplicación en una empresa 

agrícola del Valle de Mexicali para evaluar la sustentabilidad, lo cual constituye un significativo 

aporte al sector agrícola. 

 

1.3 Hipótesis 

 

La aplicación de una herramienta de evaluación ayuda a las empresas agrícolas a identificar su 

nivel de compromiso en las dimensiones de sustentabilidad y en los eslabones de la cadena de 

suministro para mejorar su competitividad. 
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1.4 Objetivo general y específicos 

 

Evaluar la cadena de suministro de las empresas agrícolas del Valle de Mexicali desde una 

perspectiva de sustentabilidad, identificando los eslabones críticos para desarrollar propuestas 

de mejora orientado a incrementar su competitividad. 

 

1.4.1 Objetivos específicos 

 

 Analizar e identificar las prácticas sustentables en el ámbito económico, social y ambiental 

presentes en la cadena de suministro del sector agrícola. 

 Desarrollar una herramienta de evaluación con validez que permita medir el nivel de 

sustentabilidad en la cadena de suministro de las empresas agrícolas del Valle de Mexicali. 

 Hacer recomendaciones generales de mejora para las empresas agrícolas en cada uno de los 

ámbitos. 
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CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE 

 

Este capítulo busca contextualizar los fundamentos teóricos que sustentan la investigación y 

proporcionar una base sólida para el desarrollo de propuestas y soluciones en el ámbito de la 

sostenibilidad y eficiencia en las cadenas de suministro. 

 

2.1 MESMIS 

 

El concepto de sostenibilidad en los sistemas de producción agropecuaria y en la gestión de 

recursos naturales ha ganado relevancia en las últimas décadas, especialmente en un contexto 

de creciente presión sobre el medio ambiente y la necesidad de garantizar la seguridad 

alimentaria a largo plazo. En este sentido, la metodología del Marco para la Evaluación de 

Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad 

(MESMIS) se presenta como una herramienta clave para evaluar de manera integral y 

multidimensional la sostenibilidad de diferentes prácticas y modelos productivos. 

 

El proyecto MESMIS es una iniciativa de investigadores y profesionales de diversas áreas, 

enfocada en desarrollar herramientas para evaluar la sustentabilidad en sistemas de manejo de 

recursos naturales. Su principal objetivo es crear y aplicar el MESMIS en estudios de caso en el 

sector rural, particularmente en el ámbito campesino de Latinoamérica. Además, busca capacitar 

a individuos y organizaciones en la evaluación de sustentabilidad y formar recursos humanos a 

través de programas universitarios. Para garantizar la aplicabilidad de los desarrollos teóricos en 

la resolución de problemas concretos, el proyecto se basa en cuatro tareas clave: investigar, 

capacitar, aplicar y documentar [17]. 

 

Desde su primera edición en 1999, el proyecto MESMIS ha brindado diferentes frutos, en la figura 

2 se encuentran graficadas las cantidades de proyectos MESMIS implementados en los países: 

o Más de 60 estudios de caso, principalmente de Latinoamérica, pero también de Brasil, 

España, Portugal y Estados Unidos.  



19 

o Más de 30 publicaciones entre artículos y libros arbitrados, manuales, artículos de 

divulgación y documentos de apoyo. 

o Impartición de más de 40 cursos, talleres y seminarios en Latinoamérica. 

o Participación en 15 programas de licenciatura y posgrado en Iberoamérica. 

o Más de 500 referencias nacionales e internacionales sobre sustentabilidad sistematizadas 

en la base de datos “SUSTENTA”. 

o Colaboración con grupos de trabajo internacionales, incluyendo el proyecto Marco para 

la evaluación de la gestión sostenible de las tierras (FESLM, por sus siglas en inglés) de la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus 

siglas en inglés). 

o Desarrollo de MESMIS Interactivo, un programa de simulación didáctico, amigable e 

interactivo acerca de la aplicación del marco MESMIS [18]. 

 

 

 

Figura 2. Cantidad de casos de estudio MESMIS en América. 

 

Los sistemas mayormente analizados son los agro-silvo-pastoriles seguidos por los agrícolas 

intensivos y los agro-pastoriles. Para más de la mitad de los casos el principal objetivo de la 

producción es la subsistencia, aunque 32 % de éstos comercializan sus productos [19]. 
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Un ejemplo de la aplicación del método MESMIS, fue para evaluar la sostenibilidad de los 

sistemas de agricultura familiar en el cantón Penipe, Ecuador, en donde se identificó que la 

agricultura especializada obtuvo el puntaje más alto, la agricultura diversificada se valoró como 

moderadamente sostenible y la agricultura de subsistencia fue calificada como insostenible. Se 

encontró que hay algunos aspectos que limitan a las fincas para ser consideradas como sistemas 

sustentables, identificando los atributos a mejorar. Esta evaluación responde a un proceso cíclico 

que, al integrar efectivamente la evaluación en el proceso de toma de decisiones, mejora la 

probabilidad de éxito en el diseño de alternativas de mejoramiento de los sistemas productivos 

[20]. 

 

Además, se utilizó el método MESMIS para analizar la sustentabilidad agrícola en una granja en 

Brasil, de los cultivos agrícolas: maíz, frijol, yuca y papa. Obteniéndose un 79 % de indicadores en 

situación ideal, indicando una sustentabilidad cercana a la adecuada. El resultado muestra que la 

mayoría de los indicadores en la propiedad se encuentran en situaciones ideales, mostrando así 

una gestión cercana a la sostenibilidad adecuada [21]. 

 

Recordando que el marco MESMIS va dirigido no únicamente a la agricultura, sino también a las 

granjas y a los proyectos forestales, la necesidad de trabajar en la implementación de sistemas 

sustentables de producción de ganado extensivo es reconocida. Se utilizó para determinar cuál 

es el sistema con el mejor desempeño en el Trópico Mexicano. Los resultados mostraron que NS 

(sin manejo) fueron mejores para las dimensiones ‘Ambiental‘ y ‘Económica‘, y los atributos 

‘Estabilidad‘, ‘Confiabilidad y Resiliencia‘, y ‘Producción‘. Los IS (manejo intensivo) fueron 

mejores para la dimensión ‘Bienestar Animal’ y los atributos ‘Adaptabilidad’ y ‘Autogestión’. Los 

MS (monocultivo) fueron mejores para la dimensión ‘Social’ y el atributo ‘Equidad’. Esta 

información será útil para continuar trabajando en la parametrización de criterios de 

sostenibilidad para el ganado en sistemas extensivos, con el objetivo de ser usado en políticas 

más eficientes [22]. 
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La metodología MESMIS ha demostrado ser una herramienta eficaz para evaluar y mejorar la 

sostenibilidad de diversos sistemas agrícolas. Los estudios revisados destacan la importancia de 

integrar prácticas agroecológicas, rescatar el conocimiento tradicional y fomentar la 

participación comunitaria para lograr sistemas de producción más sostenibles y resilientes. 

 

2.2 Sus-VSM 
 

El Mapa de Flujo de Valor Sustentable (Sus-VSM, por sus siglas en inglés) es un mapeo de flujo de 

valor que puede describir el uso de energía y los desechos generados en el proceso de 

fabricación. El mapeo de flujo de valor (VSM, por sus siglas en inglés) es una forma visual que 

puede indicar el flujo de material e información en el proceso de producción de un producto [23]. 

El VSM también se puede usar para identificar actividades sin valor agregado que ocurren 

durante el proceso de producción [24]. 

 

Una gran ventaja del Sus-VSM es que gracias a que se deriva de la herramienta VSM, es aplicable 

a cualquier giro o tipo de industrial, y a cualquier clase de proceso, desde administrativo hasta 

operacional.  

 

La creciente necesidad de resolver el problema del desperdicio de alimentos para la 

supervivencia del planeta y la humanidad alienta a los investigadores a buscar operaciones 

sostenibles que alteren los métodos convencionales que se utilizan actualmente en la industria 

alimenticia. Dado que el mayor desperdicio se observa en las operaciones iniciales en las 

economías emergentes, se estudió una de las compañías de carne más grandes de Turquía para 

ilustrar la metodología propuesta. Como resultado del modelo, se han sugerido operaciones 

alimentarias magras y sostenibles que consideren aspectos sociales, económicos y ambientales 

[25]. 

 

En Brasil hay un caso de estudio sobre una granja de naranjas que subraya la eficacia de Sus-VSM 

en el sector agrícola, aunque señala la necesidad de ciertas modificaciones del proceso para 
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garantizar una implementación exitosa. Al comparar los dos estados, se observa que el estado 

actual incurre en un 70,55% más de impactos sobre el cambio climático, mientras que el estado 

futuro podría generar un aumento del 4,08% en el valor agregado. Las mejoras del escenario 

actual al futuro se pueden lograr principalmente a través de una mejor gestión del inventario de 

insumos en el campo [26]. 

 

En la tabla 1 se muestran las principales características de las dos metodologías señaladas: 

MESMIS y Sus-VSM. 

  

Tabla 1. Comparación entre las metodologías MESMIS y Sus-VSM. 

 
Metodologías MESMIS Sus-VSM 

Significado 

Marco para la Evaluación de Sistemas 
de manejo de Recursos Naturales 
incorporando Indicadores de 
Sustentabilidad. 

Sustainable Value Stream Mapping. 
Mapeo de Flujo de Valor Sustentable. 

Historia 
El Programa MESMIS inició en el año 
1999 en México. 

Inició en el año 2014, bajo un análisis 
de distintas variedades ambientales 
del VSM. 

Objetivo 
Intenta contribuir a resolver varios de 
los problemas asociados con la 
Evaluación de Sustentabilidad (ES). 

Integrar lo mejor de cada una de las 
variantes del VSM, para formar una 
herramienta multidisciplinaria 
llamada Sus-VSM. 

Dirigido a 

Se dirige a proyectos agrícolas, 
forestales y pecuarios llevados a cabo 
colectiva o individualmente y que se 
orientan al desarrollo y/o a la 
investigación. 

Puede dirigirse a diferentes y variados 
entornos de producción. 

Desventaja 

Aún no existen umbrales o parámetros 
para comparar los sistemas estudiados. 
De ahí que cada uno define valores 
ideales. 

Los valores de las métricas 
documentadas en un Sus-VSM no 
serán suficientes para clasificar si una 
métrica específica es buena o mala. 

 

En la tabla 2 se muestran los diferentes atributos considerados para describir indicadores según 

cada metodología sustentable. 

 

Tabla 2. Atributos de los indicadores de MESMIS vs Sus-VSM 
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MESMIS SUS-VSM 

Productividad Tiempo 

Estabilidad Economía 

Resiliencia Consumo de energía 

Confiabilidad Productividad 

Adaptabilidad Desempeño ambiental 

Equidad Bienestar social 

Autodependencia  

 

 

2.3 Cadena de Suministro Agrícola 
 

En los últimos años, problemas emergentes como el incremento en los precios de la energía, la 

limitada disponibilidad de recursos no renovables, el cambio climático y la creciente 

preocupación por mejorar la calidad de vida han generado nuevos retos para la industria. Esto 

ha provocado una mayor presión social y normativa sobre la Cadena de Suministro Sustentable 

(CSS), su desempeño y las investigaciones relacionadas [27]. 

 

Por ejemplo, la cadena de suministro del café gourmet está compuesta por diversos proveedores 

y puntos de venta. Entre las principales compras se incluyen fertilizantes y abonos para mejorar 

el suelo, proporcionar nutrientes para una cosecha óptima y controlar las plagas comunes en los 

cafetales, así como fundas y sacos utilizados durante la cosecha, producción y venta. En esta 

investigación, se aplicó una técnica de identificación de problemas (causa-efecto) que permite 

analizar detalladamente cada aspecto en el que surge el problema. Al desglosar los elementos, 

se facilita el enfoque en el desafío central de la investigación: la falta de estandarización en los 

procesos y en la cadena de suministro, lo cual dificulta la obtención de certificaciones de calidad 

que podrían mejorar significativamente todo el proceso. Además, se concluyó que el estado 

actual de la cadena de suministro presenta varias fortalezas, como proveedores confiables, 

materia prima de alta calidad, clientes estables y la experiencia de los gestores del negocio [28]. 

 

En Colombia, se identifica como uno de los principales problemas al ingresar al mercado el 

desconocimiento del estado del proceso logístico y de la cadena de suministro. Para una 
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adecuada comunicación, toda cadena productiva debe mantener relaciones de intercambio con 

su entorno, que incluye el ambiente institucional, organizacional, así como los flujos de dinero, 

suministro e información necesarios para su funcionamiento. En este contexto, se analizan los 

flujos entre los pequeños productores y la planta agroindustrial de café, considerados los 

eslabones clave de la cadena productiva básica, destacando los procesos logísticos relevantes 

dentro de esta cadena [29].  

 

Dada la importancia que se le atribuye a la logística es pertinente definir la función de la cadena 

de suministro o Supply Chain, algunos autores la definen como “la integración de las funciones 

principales del negocio desde el usuario final a través de proveedores originales que ofrecen 

productos, servicios e información que agregan valor para los clientes y otros interesados” [30].  

 

Está formada por todas aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la 

satisfacción de una solicitud de un cliente (ficha técnica de calidad identificada en cada eslabón 

sistemático), incluye no solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los transportistas, 

almacenistas, vendedores e incluso a los mismos clientes, debe ser dinámica e implica un flujo 

constante de información, productos y fondos entre las diferentes etapas [31].  

 

Así, el objetivo de una cadena de suministro debe ser maximizar el valor total generado. El valor 

que una cadena de suministro genera es la diferencia entre lo que vale el producto final para el 

cliente y los costos en que la cadena incurre para cumplir la petición de éste [32]. 
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CAPÍTULO 3. MARCO TEÓRICO 

 

Este capítulo presenta los conceptos fundamentales que sustentan la investigación. Se inicia con 

un repaso de la historia e importancia de la agricultura y la relevancia de la sustentabilidad en los 

procesos productivos. Se abordan también enfoques como la manufactura esbelta y las prácticas 

sustentables para optimizar recursos y reducir impactos ambientales. Además, se introduce la 

metodología Sus-VSM y el modelo MESMIS para evaluar la sostenibilidad en proyectos. 

Finalmente, se describen el instrumento de medición utilizado y el análisis de componentes 

principales, herramientas clave para el análisis y la interpretación de los datos en este estudio. 

 

3.1 Historia e importancia de la agricultura 
 

La agricultura ha sido fundamental en el desarrollo de las sociedades humanas, desde sus inicios 

hasta la actualidad. Hace diez mil años, la agricultura le permitió al homo sapiens aprender en 

comunidad y valerse del trabajo en equipo para demostrar supremacía frente a otras especies 

con más cualidades físicas e intelectuales. La agricultura le dio al hombre noción del tiempo y el 

espacio. A partir de esa relación con la naturaleza fue necesitando crear estrategias grupales para 

proteger las tierras que les daban de comer. Mientras más territorio defendían, más comida 

obtendrían y más población podrían mantener para ayudar a trabajar la tierra [33]. 

 

La agricultura, aunque sometió al hombre, también le enseñó la dinámica cíclica de la naturaleza 

y le permitió reconocer sus patrones de supervivencia. A través de la agricultura, el ser humano 

aprendió a aprovechar los recursos naturales para satisfacer sus necesidades, como alimentarse, 

vestirse y construir. Desde entonces, la economía, como ciencia social encargada de administrar 

los recursos para satisfacer esas necesidades, ha sido considerada la dimensión más importante 

para todas las poblaciones humanas en el mundo [33]. 
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El notable progreso industrial y la creciente preocupación por aumentar la eficiencia en la 

producción de bienes y servicios han impulsado el desarrollo de diversas herramientas de 

optimización que han fortalecido este sector. A su vez, el sector agrícola estuvo durante un 

tiempo fuera del ámbito de investigación; en cambio, a mediados de la década de los 60, 

comenzó a generar interés entre los investigadores, al reconocerse su importancia como un 

componente esencial en la cadena productiva. A partir de ese momento, el sector agrícola se 

convirtió en un objeto de estudio enfocado también en la optimización de operaciones y recursos 

[34]. 

 

3.1.1 Agricultura en Latinoamérica 

 

 

A lo largo de su historia, la región latinoamericana ha sido una fuente de riqueza para potencias 

imperialistas, clases dominantes y capital extranjero, siendo la tierra uno de sus recursos más 

codiciados. Este contexto ha facilitado, mediante políticas de dominación, compra, venta y 

expropiación, procesos de concentración y centralización del capital en el campo 

latinoamericano, principalmente en las mejores tierras de explotaciones medianas o grandes. 

Estas tierras han sido, en gran parte, beneficiarias de inversiones públicas en infraestructura, así 

como de incentivos económicos y servicios oficiales de apoyo [35].  

 

De manera general, la agricultura de la región latinoamericana se caracteriza por la producción 

de bienes primarios que carecen de valor agregado, al no contar, entre otros aspectos, con 

procesos de industrialización que permitirían captar mejores precios, lo cual retribuiría mayores 

beneficios a los agricultores. Esta realidad se fundamenta por dedicarse al cultivo de productos 

orientados al autoconsumo y de baja productividad; tener una población activa muy numerosa y 

poco especializada en la agricultura; y utilizar técnicas y utensilios rudimentarios. 

Adicionalmente, en estos países existen diversas modalidades de agricultura determinadas por 

el clima, las tradiciones agrícolas, donde es frecuente también la agricultura extensiva de secano 

(consiste en la irrigación de los cultivos con el agua que proviene de las lluvias, y no utilizar 
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sistemas de riego artificiales) y en determinadas zonas se aplica una agricultura especulativa 

(plantaciones explotadas por multinacionales de la alimentación) [35]. 

 

En tiempos precolombinos, por ejemplo, el grano de cacao sirvió como moneda para el 

intercambio de bienes. De la misma forma, durante la colonia española en Latinoamérica, los 

productos agrícolas como el café o el índigo servían como medio para el pago de tributos al 

imperio español [36]. 

 

Desde la promulgación de la independencia en el siglo XIX, la agricultura de los países 

latinoamericanos se estructuraba en torno a dos actores sociales principales: la oligarquía 

agrícola y los campesinos. La primera se componía de un reducido número de terratenientes 

poseedores de grandes propiedades, practicando una agricultura poco diversificada, pero con 

gran poder para generar divisas. Por otra parte, existía una gran cantidad de campesinos que 

trabajaban pequeñas porciones de tierra principalmente de forma comunal para suplir 

necesidades del consumo propio de alimentos [37]. 

 

Pese a que América Latina dispone de casi el doble de tierras agrícolas per cápita que el resto del 

mundo, su agricultura se caracteriza por la concentración de la propiedad de la tierra. Pocos 

dueños de terrenos, aunque sean grandes o medianos, producen la mayor parte de lo que se 

cosecha. Además, se da un elevado índice de desigualdad en la distribución de la tierra: 0.55 en 

el caso de Chile, pero superior a 0.7 en Argentina, Brasil, Ecuador y Nicaragua, en comparación 

con menos de 0.5 en Asia [38]. 

 

La concentración de la tierra en Honduras es preocupante: el 3 % de los propietarios controla el 

70 % de las tierras arables. La situación actual es incluso peor que antes de 1990, cuando 5 de 

cada 10 campesinos no tenían tierra; ahora son 7 de cada 10 campesinos los que carecen de 

propiedad. Según la FAO, mientras unos 300 mil campesinos carecen de tierra, 5 mil 

terratenientes controlan un 49 % de tierras ociosas sin cultivar [39]. 
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En Bolivia, los latifundios acaparan más de 30 millones de hectáreas. En general, la ley vigente de 

1953 establece una superficie máxima de 50 mil hectáreas, pero hay grupos familiares que 

subdividen las propiedades a nombre de primos, tíos y sobrinos, con lo que llegan a acaparar 

gigantescas extensiones de tierra. Esto les permite tener un gran control mediático, lo cual les 

confiere mucho poder político [40]. 

 

La revisión de la literatura muestra que, en las últimas décadas, muchos campesinos han sido 

marginados como productores, viéndose reducidos a un nivel de subsistencia o a la búsqueda de 

trabajos asalariados. En los estudios sobre este tema, se menciona que muchos pequeños 

productores se han convertido en semiproletarios o han sido totalmente proletarizados. La 

concentración de capital en la agricultura de América Latina tiende a centrarse en áreas con 

ventajas comparativas, impulsadas por grandes inversiones públicas. Al mismo tiempo, la 

agricultura campesina se caracteriza por el estancamiento y una tendencia a su deterioro. [35]. 

 

En la actualidad la inseguridad alimentaria es uno de los principales problemas no sólo en México, 

sino a nivel mundial, siendo la seguridad alimentaria uno de los 17 Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS); por lo que es indispensable considerarlo en el estudio ya que está directamente 

relacionado con la sustentabilidad. Gracias a un estudio evaluado con la Escala Mexicana de 

Seguridad Alimentaria (EMSA), resulta importante señalar que, en las localidades urbanas 

mexicanas, así como los hogares sin cobertura de programas sociales de ayuda alimentaria, hay 

una tendencia en aumento en la magnitud de la inseguridad alimentaria moderada y severa. En 

México, el indicador de seguridad alimentaria medido a partir de la Escala Latinoamericana y 

Caribeña de Seguridad Alimentaria (ELCSA), así como el indicador de carencia por acceso a la 

alimentación utilizado en la medición multidimensional de la pobreza, son el fruto de casi una 

década de trabajo intelectual y de investigación realizado por múltiples especialistas 

provenientes de instituciones públicas, privadas, nacionales e internacionales [41]. 
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3.1.2 Agricultura en México  

 

La historia de la agricultura en México es rica y compleja, abarcando desde las prácticas agrícolas 

de las antiguas civilizaciones hasta las transformaciones modernas impulsadas por la 

industrialización y las políticas agrarias. A continuación, se presenta una síntesis de los principales 

aspectos históricos y desarrollos en la agricultura mexicana. 

 

La transición de México hacia un modelo de agricultura capitalista ha constituido un proceso 

desigual y complejo. Durante el último tercio del siglo XIX, algunas regiones, vinculadas a la 

expansión urbana y al desarrollo del sistema ferroviario, lograron establecer haciendas 

productivas que se beneficiaron de tecnologías avanzadas y una gestión eficiente. No obstante, 

en otras áreas del país, la agricultura se vio restringida por formas coercitivas de organización 

laboral, la escasez de productos agrícolas de alto rendimiento, la limitada circulación monetaria 

y la insuficiencia de crédito agrícola [42]. 

 

Como continuación de este proceso de evolución agrícola, cabe destacar que los antiguos 

habitantes del Valle de México también desarrollaron un sistema agrícola altamente sofisticado. 

Utilizando observatorios solares y las alineaciones de montañas, crearon un calendario agrícola 

preciso que les permitió planificar sus ciclos de cultivo con gran eficacia. Esta herramienta les 

resultó fundamental para sustentar a una de las poblaciones más numerosas de la época, sin 

depender de instrumentos europeos como el gnomon o el astrolabio [43]. Las alineaciones 

solares, tales como las que se podían observar desde el Tepeyac hacia el Monte Tláloc, 

desempeñaron un papel esencial en la adaptación del calendario agrícola a las estaciones solares 

[44]. 

 

Las pequeñas fincas han tenido un papel clave en la producción agrícola de México, 

especialmente después de la reforma agraria de la primera mitad del siglo XX. Aunque su aporte 

ha disminuido en los últimos años, aún representan el 19 % de la producción agrícola total, 

enfocándose principalmente en cultivos comerciales como caña de azúcar, frutas, hortalizas y 
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productos de origen animal. A pesar del apoyo gubernamental a las grandes explotaciones, las 

pequeñas fincas han mostrado una notable resiliencia y continúan siendo esenciales para la 

soberanía alimentaria del país [45]. 

 

La historia de la agricultura en México es un reflejo de la interacción entre factores sociales, 

económicos, tecnológicos y ambientales. Desde las antiguas civilizaciones que desarrollaron 

calendarios agrícolas precisos hasta las transformaciones modernas impulsadas por la 

industrialización y las políticas agrarias, la agricultura mexicana ha evolucionado 

significativamente, adaptándose a los desafíos y oportunidades de cada época. 

 

3.2 Sustentabilidad 

 

"Sustentabilidad" y "sostenibilidad" son términos relacionados y a menudo se usan de forma 

intercambiable, pero existen diferencias sutiles en su origen y matiz de uso, dependiendo del 

contexto y el país. 

 

Sustentabilidad: 

 Origen: viene del verbo "sustentar", que implica el acto de sostener o apoyar algo. 

 Enfoque: se refiere a la capacidad de soportar o mantener un sistema en equilibrio 

mediante el uso de recursos sin comprometer su disponibilidad futura. En este sentido, 

implica que los recursos utilizados deben ser capaces de regenerarse o mantenerse por sí 

mismos para asegurar su disponibilidad a largo plazo. 

 Uso: en América Latina, el término "sustentabilidad" es el más común cuando se habla de 

temas ambientales y económicos. 

 

Sostenibilidad: 

 Origen: deriva del verbo "sostener", que también significa mantener o conservar. 

 Enfoque: suele usarse en un sentido más amplio, aludiendo no solo al uso equilibrado de 

recursos naturales, sino también al mantenimiento de sistemas ecológicos, económicos y 
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sociales en armonía. La sostenibilidad incluye una visión más integral del desarrollo a 

largo plazo. 

 Uso: es más frecuente en España y en documentos internacionales como los ODS de la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU). 

 

Ambos conceptos buscan el equilibrio en el uso de recursos naturales, aunque "sostenibilidad" 

suele implicar un enfoque más amplio e integral. La diferencia es principalmente lingüística y 

regional, y ambos términos son válidos cuando se habla de desarrollo a largo plazo y conservación 

de recursos. 

 

La sustentabilidad es una característica de un agente (ya sea un individuo, colectivo, humano o 

no humano) que se encuentra en un tiempo y espacio específicos, con el fin de satisfacer sus 

necesidades y las de la comunidad que lo rodea. Al mismo tiempo, busca reducir y corregir los 

impactos negativos del desarrollo humano, creando las condiciones para que las necesidades de 

las generaciones futuras sean cubiertas, asegurando un futuro ecológicamente saludable y 

habitable. Esta concepto integra aspectos subjetivos y objetivos, determinados por la interacción 

con el entorno, y busca un equilibrio entre variables sociales, económicas, ambientales y 

culturales, garantizando su perdurabilidad a lo largo del tiempo [46]. 

 

3.2.1 Sustentabilidad en la agricultura 

 

La agricultura proporciona a la humanidad los productos más básicos para sustentar la vida y las 

materias primas para la producción, relacionando a la sociedad humana y la naturaleza. El 

desarrollo sustentable de la agricultura, una elección inevitable para mantener la estabilidad 

social a largo plazo, el crecimiento económico constante y la seguridad ecológica, es la clave para 

el desarrollo coordinado de la economía, la sociedad y el medio ambiente [47].   

 

Desde fines de la década de 1990, la FAO propuso un cambio de paradigma del modelo de la 

Revolución Verde hacia una agricultura sustentable, ya que para este organismo el suelo es uno 
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de los elementos más frágiles. Por ello propuso atenderlo con prácticas de la Agricultura de 

Conservación [48].  

 

La misma centra su atención en la orientación y mejora de la agricultura convencional a nivel 

mundial para demandar la idea de aumentar o mantener los niveles de producción agrícola, sin 

sobreexplotar los recursos sociales y naturales volcados al acto productivo. Es decir, una 

agricultura sustentable busca incorporar, de forma integrada e igualitaria, aspectos económicos, 

ambientales y sociales [49]. 

 

Una definición más concreta de la agricultura sustentable dada por el Instituto Nacional de 

Investigación de Alimentos y Agricultura (NIFA, por sus siglas en inglés) es que tiene como 

objetivo proteger el medio ambiente, expandir la base de recursos naturales de la Tierra, 

mantener y mejorar la fertilidad del suelo.  

 

Sin embargo, delimitan que la agricultura sustentable debería garantizar los ingresos agrícolas 

mediante la promoción de la gestión ambiental y el aumento de la calidad de vida en las zonas 

rurales. Dado que la agricultura conecta el entorno ecológico con la sociedad económica, 

también se debe otorgar gran importancia a su sustentabilidad y resiliencia ecológica [50]. 

 

Basada en un objetivo multifacético, la agricultura sustentable busca incrementar los ingresos 

agrícolas, promover la administración ambiental, mejorar la calidad de vida de las familias y 

comunidades campesinas y aumentar la producción para satisfacer las necesidades de alimentos 

y fibra de las personas [47]. 

 

Un punto que hay que considerar ya que se observa de manera general, es la confusión que existe 

de relacionar la agricultura sustentable sólo como agricultura orgánica y no es así, se puede seguir 

con prácticas e insumos no orgánicos siempre y cuando se utilicen con racionalidad en momentos 

precisos, con fines definidos y que tengan un bajo impacto al medio ambiente [51].  
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Definitivamente practicar una agricultura sustentable garantiza la conservación y bienestar de 

las comunidades rurales, el seguir teniendo una agricultura tradicionalista que no respete el 

entorno y destruya los recursos será el ente que siga expulsando a los trabajadores del sector 

primario a las zonas urbanas o migren a otros países debido a la generación de pobreza y miseria 

por la contaminación o extinción de los suelos cultivables, agua, mantos friáticos y ecosistemas 

[51].  

 

No obstante, la búsqueda de un acercamiento hacia el desarrollo agrario sustentable enfrenta 

limitaciones propias, derivadas de la complejidad multidimensional del concepto (económicas, 

ecológicas y socioculturales). Los sistemas sustentables podrían, asimismo, desempeñar un papel 

importante en la superación de ciertas barreras vinculadas al desarrollo rural, mediante la 

promoción de modelos agroalimentarios fundamentados en la agroecología y la soberanía 

alimentaria [52]. 

 

La falta de sustentabilidad agrícola ha acrecentado diversos problemas como la pérdida de 

empleos, la inseguridad socioeconómica, la pobreza, y han puesto en riesgo la estabilidad social 

de las generaciones presentes y futuras generando nuevos riesgos y desafíos que obligan a 

pensar y actuar diferente de todos los actores sociales y de gobierno; para enfrentar los retos 

actuales y asumir la Agenda 2030 que alberga a los 17 ODS establecidos por la ONU, que tienen 

como propósito lograr un desarrollo de inclusión social, crecimiento económico y la protección 

ambiental, a través de estrategias que permitan abordar una serie de necesidades sociales, como 

la educación, la salud, la protección social, el empleo y el medioambiente [53], [54]. 

 

3.2.2 Sustentabilidad económica en la agricultura 

 

Para mantener la actividad y el desarrollo económico en conjunto, la agricultura sigue siendo una 

fuerza importante, aun en los países desarrollados. Evaluar las distintas funciones económicas de 

la agricultura implica analizar sus beneficios a corto, mediano y largo plazo. Entre los factores que 
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afectan esta función están la complejidad y el nivel de desarrollo del mercado, así como la 

madurez de las instituciones involucradas [55]. 

 

La sustentabilidad económica está vinculada con la apropiación, combinación e interacción de 

los factores de producción. Su propósito, es obtener a lo largo del tiempo un ingreso que permita 

a los actores sociales involucrados en la agricultura, mantenerse o escalar en el campo económico 

del que participan, así como eficientizar económicamente el proceso productivo y promover la 

distribución equitativa de los factores de producción del campo y de los beneficios de su puesta 

en funcionamiento [49]. 

 

El enfoque económico ha hecho que tanto los productores como el gobierno pasen por alto los 

impactos negativos que puede generar el sector debido a prácticas agrícolas inadecuadas y la 

falta de una gobernanza ambiental adecuada. No obstante, no solo es importante producir en 

grandes cantidades, sino que también es esencial que esa producción se realice de manera que 

no agote los recursos naturales en el proceso. Debe ser sustentable, ya que, aunque se logre un 

bienestar inmediato a expensas del medio ambiente, a largo plazo esto podría desencadenar 

serios problemas ambientales, políticos y sociales [56], [7]. 

 

En la agricultura moderna, la sustentabilidad es considerada un reto por su relevancia con el 

equilibrio del cuidado y conservación del medio ambiente y su contribución en la calidad y 

demanda de los productos agrícolas. En las últimas décadas, la mayoría de las estrategias de 

desarrollo económico y crecimiento han generado un rápido capital económico, financiero y 

humano provocando el agotamiento y degradación del medio ambiente, de recursos naturales y 

de ecosistemas [53]. 
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3.2.3 Sustentabilidad social en la agricultura 

 

El ser humano trabaja cada vez más para nivelar su estilo de vida, para su pleno desarrollo e 

integración social, aún más para la conservación de los recursos. Esto es la base del equilibrio en 

la sustentabilidad social, orientada a alcanzar una vida mejor y en armonía, adoptando una 

actitud responsable socialmente y sin poner en riesgo los recursos de las generaciones futuras. 

De esta manera, se crea un mundo más estable, contribuyendo no solo al ámbito económico, 

sino también a la integración social, adaptándose armónicamente a valores que favorezcan una 

convivencia saludable entre los seres humanos y su relación con la naturaleza. La sustentabilidad 

social abarca el buen funcionamiento de los mercados laborales, un alto nivel de empleo y la 

estabilidad y prosperidad de los sistemas culturales y sociales[57]. 

 

La sustentabilidad social está vinculada con las relaciones sociales y con el soporte del capital 

social. Su propósito es desarrollar un modo de producción que a través del tiempo otorgue 

beneficios constantes para reproducir de manera desarrollada el capital social puesto en 

funcionamiento bajo condiciones dignas de trabajo, además de contemplar el criterio de equidad 

en la búsqueda de prosperidad y oportunidades sociales. Adicionalmente, una parte de la 

sustentabilidad social está relacionada con los aspectos institucionales, ya que colaboran con la 

habilidad de gestionar tareas de forma confiable, mayor resiliencia y menor vulnerabilidad [49]. 

 

Es esencial la conservación y el dinamismo de las comunidades rurales para mantener la 

agroecología y mejorar la calidad de vida de la población rural, sobre todo a los jóvenes. Además, 

es crítico aprovechar los conocimientos locales y establecer conexiones entre los recursos de 

competencia técnica, información y asesoría locales y extranjeras. La función social de la 

agricultura se basa en la conservación del legado cultural ya que las comunidades rurales siguen 

identificándose con sus orígenes históricos [55]. 

 

La propuesta de una agricultura sustentable ha cobrado mayor interés por dos razones: la 

primera se enfoca en la conservación de los recursos naturales como el suelo, agua y medio 
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ambiente, y la segunda se centra en mejorar el bienestar social y económico de las comunidades 

rurales que son las primeras afectadas con este cambio [58]. 

 

3.2.4 Sustentabilidad ambiental en la agricultura 

 

La agricultura es una actividad que puede tener efectos positivos o negativos en el medio 

ambiente. Un enfoque multifuncional de la agricultura permite identificar oportunidades para 

mejorar esta interacción. Esta función abarca problemas globales importantes como la pérdida 

de biodiversidad, el cambio climático, la desertificación, la calidad y disponibilidad del agua, así 

como la contaminación [59]. 

 

También se considera la problemática ambiental del país, ya que el sector agrícola ocupa el 

segundo lugar en emisiones contaminantes a nivel nacional, después del energético. A esto hay 

que sumar la presencia de fenómenos hidrometeorológicos extremos, que degradan la calidad 

de la tierra por deficiencia o exceso. Además, hay que considerar que 47 % del territorio es 

montañoso, que 67 % de esa superficie presenta erosión hídrica, a lo que debe añadirse que         

54 % del territorio se considera árido, aunado al sobrepastoreo y la degradación de los suelos 

que se registra [48].  

 

La sustentabilidad ambiental, por otro lado, está relacionada con los procesos biofísicos y la 

capacidad de los agroecosistemas para mantener su productividad y funcionamiento biológico a 

lo largo del tiempo. Su objetivo es lograr una producción estable o creciente con el paso de los 

años, mientras se preservan los recursos naturales (como el suelo, el agua y la biodiversidad) 

utilizados en la actividad productiva [60]. 

 

Un estudio realizado en Chihuahua, México, expone a la actividad que la población percibe como 

causante de más daño ambiental, 80.2 % de las personas consideran que es la industria, tomando 

en cuenta las industrias presentes en el municipio, como lo son las maquiladoras, la 

termoeléctrica, la procesadora de leche infantil, la industria mueblera, entre otras; por otro lado, 
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el 13.8 % de las personas piensan que la agricultura es la causante de mayor daño ambiental; 

sólo el 5.2 % piensa que es la ganadería, y 0.5 % dijeron que ninguna actividad causa daño 

ambiental. Las personas identifican a la industria como causante de daño ambiental pero no a la 

agricultura; perciben a la agricultura como una actividad que produce plantas y alimentos y que 

por ello no contamina; aunque la gran mayoría de los habitantes de la ciudad desconocen las 

malas prácticas agronómicas y sus consecuencias. Pese a lo anterior, 94 % de los encuestados 

creen que las personas que trabajan en la industria, agricultura o ganadería están en mayor riesgo 

de padecer alguna enfermedad asociada a la contaminación derivada de su actividad laboral [2]. 

 

Fue hasta el 2014 que se estableció el Programa Especial de Cambio Climático, como parte de los 

acuerdos internacionales suscritos se tomaron las medidas siguientes: la sustitución de 

fertilizantes químicos por biofertilizantes, la disminución de la quema de residuos, así como el 

fomento a la agricultura de conservación y el pastoreo planificado. Aunque se pusieron en 

marcha dichas acciones, los compromisos a nivel internacional, las bases y los fundamentos de 

una gran parte de los programas agrícolas continúan cimentados en el paradigma anterior [48]. 

 

Algunos autores proponen que la agricultura sustentable podría vincularse con la recuperación 

de prácticas tradicionales o indígenas, que se enriquezcan con métodos de producción derivados 

de la aplicación de conocimientos científicos, como son: el manejo integrado de plagas, el 

reciclaje de nutrientes para el mejoramiento y conservación del suelo, la cobertura vegetal en los 

cultivos y el uso de semillas híbridas con modificaciones genéticas. Éstos, con frecuencia, se 

consideran una opción para aumentar la productividad por dos razones: primero, porque 

requieren de menos terreno para producir lo mismo, con lo que se reduce el gasto de energía y 

combustible al disminuir el uso de maquinaria agrícola; segundo, porque disminuye el uso de 

agroquímicos, sobre todo de pesticidas, debido a que los cultivos suelen ser más resistentes a 

plagas comunes. Ambos factores reducen la contaminación al medio ambiente [61]. 

 

Por otra parte, Castro-Escobar describe una serie de factores a favor y en contra del uso de esos 

granos y presenta el punto de vista de agricultores y consumidores estadounidenses. Con 
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respecto a los primeros, el autor refiere que perciben dos ventajas al usar dichas semillas: la de 

iniciar la plantación de cultivos antes de la temporada y la de obtener una mayor producción en 

una menor extensión de terreno. En cuanto a los consumidores, en una encuesta reciente, un 

tercio de los entrevistados expresaron que evitan adquirir productos que contengan Organismos 

Genéticamente Modificados (GMO, por sus siglas en inglés) y prefieren productos con etiquetas 

que advierten que están libres de ellos [58]. 

 

3.2.5 VSM en la agricultura 

 

Mejorar el rendimiento de la Cadena de Suministro no es una tarea sencilla debido a la estructura 

fragmentada de las industrias y la alta especialización funcional de las organizaciones. Para lograr 

este objetivo, es necesario analizar el flujo de valor, que incluye todas las actividades (tanto las 

que agregan valor como las que no) necesarias para producir un producto, desde la materia prima 

hasta el cliente. El VSM, es una herramienta que se enfoca sobre el diseño del sistema de 

producción para hacerlo cada vez más competitivo a partir de eliminar interrupciones de 

desperdicios en aras de producir flujo y reducir los ciclos de producción al mínimo [62]. 

 

3.2.6 Beneficios y limitaciones del uso del Mapeo del Flujo de Valor  

      

Las implementaciones del VSM según el análisis de 131 artículos científicos realizado, han sido 

significativamente mayores en el sector de la manufactura al compararse con otros sectores [10].  

 

Los principales beneficios de su aplicación son:  

 un mayor entendimiento del costo del producto, 

 un panorama claro del proceso, 

 una reducción del trabajo en proceso, 

 reducción del inventario,  

 reducción en el tiempo de ciclo de producción,  

 flexibilidad: una respuesta más rápida a los cambios de demanda, 
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 respuesta más rápida a los asuntos sobre calidad,  

 un énfasis en jalar (pull) desde el cliente un incremento en la contribución de valor 

agregado y estandarización de los procesos de producción,  

 el uso de VSM posibilita a una organización priorizar la implementación de acciones para 

eliminar el desperdicio [10]. 

 

Respaldando lo anterior, a través de un estudio empírico realizado con la participación de 155 

expertos a nivel global, se obtuvo como consenso que el uso del VSM facilita a una organización 

priorizar la implementación de acciones para eliminar el desperdicio. Por otra parte, 

adaptaciones de dicha herramienta facilitan la identificación de la carga de trabajo laboral, así 

como de buenas prácticas ergonómicas, lo cual resulta en impactos sociales positivos [63]. 

 

No obstante, la implementación del VSM aún enfrenta desafíos y limitaciones, enlistadas en la 

figura 3 [62].  

 

 

Figura 3. Limitantes del VSM. 
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Mientras que las principales limitaciones en la implementación de las soluciones resultantes 

luego de la aplicación del VSM son la falta de compromiso de la dirección, la no documentación 

o incorrecta definición de los procesos y la falta de entrenamiento de los empleados [62]. 

 

3.3 Manufactura Esbelta 
 

La Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing, término en inglés) tiene sus raíces en las buenas 

prácticas de manufactura que eran implementadas en Toyota como gestión de Justo a Tiempo 

(JIT, por sus siglas en inglés), Gestión de Calidad (QM, por sus siglas en inglés), Mantenimiento 

Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés). Se ha demostrado que las prácticas de la 

manufactura esbelta mejoran el rendimiento organizacional y de fabricación. Las prácticas están 

destinadas a lograr múltiples objetivos para una organización, principalmente para mejorar la 

capacidad de respuesta del cliente a través de la mejora continua y la identificación/eliminación 

de todo tipo de actividades y procesos que no agregan valor al cliente. Una colección de prácticas 

esbeltas (Lean, término en inglés) constituye un sistema Lean: las prácticas no pueden adoptarse 

individualmente por sí solas si se quiere lograr un estado lean general. De hecho, existe un 

impacto positivo limitado en el desempeño cuando las prácticas Lean se introducen de forma 

aislada [64].  

 

Resulta importante observar que desde la publicación del libro La máquina que cambio al mundo, 

el término producción ajustada (eficiencia en la fabricación o manufactura esbelta), se conoció 

como un sinónimo del sistema de producción Toyota y comenzó a convertirse en un destacado 

modelo de gestión de la producción [65].  

 

En la producción, esto se manifiesta a través de procesos ágiles, estables y estandarizados; 

inventarios mínimos; el flujo de productos de una sola pieza; producción basada en la demanda 

real aguas abajo; tiempos de preparación cortos; y la participación de los empleados en los 

esfuerzos de mejora continua. Todos estos aspectos pueden respaldar mejoras en diferentes 
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dimensiones del desempeño operativo, como la calidad del producto y el costo de producción, 

el tiempo de entrega, la flexibilidad y la confiabilidad [66]. 

 

Desde que se popularizó la manufactura esbelta y se convirtió en un enfoque de gestión 

convencional, se han realizado numerosos estudios con el objetivo de medir el efecto real de la 

manufactura esbelta en el desempeño operativo [67]. 

 

Parte fundamental de la manufactura esbelta es la mejora continua, su objetivo es analizar las 

actividades en el proceso administrativo y productivo para hacer los ajustes necesarios para 

minimizar errores y optimizar recursos en las organizaciones. La mejora continua es parte del ser 

humano desde que siempre trata de hacer mejor su trabajo, y en el tema de la manufactura 

esbelta, se refiere a las herramientas esenciales que deben implementarse primero de manera 

consistente [68].  

                    

3.3.1 Herramientas de la Manufactura Esbelta 

 

Algunas herramientas de apoyo para la manufactura esbelta están enfocadas en prevenir los 

errores y facilitar el trabajo de los operadores de las líneas de producción, por lo que apoyan la 

realización de operaciones y el mantenimiento de un flujo continuo de materiales [69]. 

 

Las principales herramientas que mayormente son utilizadas en el sector industrial para 

incrementar la productividad en México son:  

 Las “5´S” que está enfocada al trabajo con efectividad, organización y estandarización. 

Busca establecer un ambiente de trabajo agradable y alto rendimiento, en un clima de 

seguridad, orden, limpieza y constancia que permita el correcto desempeño de las 

operaciones diarias y lograr así el cumplimiento de estándares previstos y requeridos por 

los clientes. Se perciben como logros: mejoras en la calidad y salud ocupacional, reducción 

de costos y tiempo al buscar herramientas, y la manutención de un equipo en óptimas 
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condiciones, además de hacer evidente el inicio hacia un cambio cultural a corto plazo 

conduciendo a la empresa a incrementar capacidad y productividad [65].  

 “Justo a tiempo” es una filosofía de trabajo que establece cómo debe optimizarse un 

sistema de producción. Su propósito es fabricar los productos en el momento adecuado 

y en las cantidades necesarias, garantizando la máxima calidad para que puedan ser 

vendidos o utilizados en la siguiente etapa del proceso de fabricación. Este sistema tiene 

cuatro objetivos clave: 1. Abordar los problemas principales, 2. Eliminar desperdicios, 3. 

Buscar la simplicidad y 4. Crear sistemas que permitan identificar problemas, lo cual lleva 

a un aumento en la productividad y mejora de la calidad [70]. 

 El Cambio Rápido de Modelo (SMED, por sus siglas en inglés) consiste en una serie de 

pasos destinados a reducir el tiempo necesario para cambiar los moldes de las máquinas 

en el proceso productivo a "minutos de un solo dígito", es decir, en menos de 10 minutos. 

El cambio de alistamiento, molde o herramienta se refiere al tiempo transcurrido desde 

la fabricación de la última pieza válida del producto "A" hasta la obtención de la primera 

pieza correcta del producto "B". Cuando se necesitan fabricar varios tipos de productos 

en la misma línea de producción, se deben realizar cambios de herramienta. En este 

proceso se distinguen dos tipos de actividades: las internas, que son las que se realizan 

con la máquina parada, y las externas, que son aquellas que pueden llevarse a cabo 

mientras la máquina sigue en funcionamiento [71].  

 "Kanban" se puede utilizar como un sistema de información que gestiona la cantidad y el 

tiempo de producción de los productos que se fabricarán, tanto dentro de la planta como 

en el exterior, con el objetivo de optimizar los procesos en cuanto a tipo, cantidad y el 

momento en que se requieren, logrando así un sistema de producción justo a tiempo [72].  

 “VSM” para Toyota, el mapeo de flujo de valor es una valiosa herramienta usada para 

reducir los desperdicios en el flujo de materiales, personas y productos, identifica 

desperdicios y fuentes de ventaja. Esto equivale a un incremento de la productividad 

promedio entre el 20 y el 40 % mediante ajustes y programación. Un primer mapa del 

flujo de valor permite representar el estado actual en que se encuentran los procesos 

para su posterior análisis y localización de las áreas de oportunidad y la determinación de 
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las áreas en las que hay un mayor desperdicio por medio de una representación gráfica 

de los procesos de producción y del flujo de información, lo que permite conocer y 

documentar el estado actual de un proceso e idear un estado futuro [71]. 

 Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés) brinda un mantenimiento 

autónomo, las mejoras de equipos y sistemas, además de rendir beneficios concretos 

tales como: índices de averías más bajos, índices de operación del equipo más elevados, 

menores reclamaciones de cliente, productividad más elevada, menores costos y stocks 

reducidos [71].  

 

3.4 Prácticas sustentables 

 

Las prácticas sustentables en organizaciones agrícolas son una alternativa para que dichas 

asociaciones basen su quehacer en los ejes económico, social y ambiental para el cumplimiento 

de los 17 ODS y con ello contribuir a garantizar el futuro de la humanidad; retribuyendo a la 

sociedad el cuidado del entorno por permitirles desarrollar su actividad y generando beneficios 

económicos; garantizando la permanencia en el mercado, generando valor a sus intangibles a 

través de su imagen y reputación [73]. 

 

En ese sentido, el impacto que la actividad de una empresa tiene en las tres dimensiones: 

económica, social y ambiental, señala las directrices en las cuales tiene que desempeñar sus 

actividades cualquier empresa que pretenda laborar bajo el Desarrollo Sustentable, ver figura 4 

[73]. 
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Figura 4. Principales prácticas sustentables que generan valor a las organizaciones agrícolas. 

 

Por lo tanto, algunos de los puntos que debe hacer el productor para lograr una agricultura 

sustentable son:  

 Respetar su entorno, elegir el sistema de producción que vaya acorde al ecosistema que 

habita, sin explotar descontroladamente los recursos naturales de su región.  

 Tener una visión a futuro, donde realice y adapte prácticas que garanticen la renovación 

de los recursos en los próximos años.  

 Generar un entorno de bienestar social a las personas que se involucran directa o 

indirectamente en su actividad económica [51]. 

 

Para saber cuáles son las prácticas que se deben adoptar, es necesario hacer mención de los 5 

principios de agricultura sustentable que promueve la FAO a nivel mundial, los cuales se 

encuentran en la figura 5 [51] 

•Proporcionar aguinaldo correspondiente o superior a lo establecido por la ley.

•Salarios por arriba del mínimo general.

•Reparto de utilidades correspondientes o superior.

Económico

•Contratación de personal sin distinción de género.

•Conocimientos y habilidades para asignación de puestos .

•Valorización de la opinión de colaboradores para la mejora del desempeño.

Social

•Programas para minimizar residuos.

•Reciclado o reutilizado de productos, materiales o desechos.

•Participación en programas de eliminación responsable.

Ambiental
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Figura 5. Principios de una agricultura sustentable. 

 

Las prácticas agroecológicas cumplen con el objetivo de mejorar la producción agrícola para 

optimizar el suministro de alimentos destinados a las personas con escasos recursos y, al mismo 

tiempo, potenciar la seguridad alimentaria desde las zonas rurales, al proveer alimentos sanos y 

ecológicamente equilibrados con el medio ambiente [52].  

 

3.5 Metodología Sus-VSM (Sustainable Value Stream Mapping) 
 

Los conceptos de pensamiento Lean abarcan una variedad de herramientas y métodos para 

eliminar desperdicios, reducir costos y mejorar la eficiencia y la calidad. El VSM se usa para 

identificar desperdicios e ineficiencias los cuales se deben eliminar o simplificar pasos sin valor 

agregado durante el proceso de producción. Entre las diversas herramientas de mejora de 

manufactura esbelta utilizadas para la reducción de desperdicios durante la fabricación, VSM 

puede eliminar desperdicios y reducir el tiempo de entrega clasificando todos los procesos de 

fabricación como actividades sin valor agregado y actividades con valor agregado e identificando 

todos los tipos de desperdicios (actividades sin valor agregado) a eliminar [74]. 

 

Principio 1: Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos es fundamental para la agricultura 
sustentable 

Principio 2: La sustentabilidad requiere acciones directas para conservar, proteger y mejorar los 
recursos naturales. 

Principio 3: La agricultura que no logra proteger y mejorar los medios de vida rurales y el 
bienestar social es insostenible. 

Principio 4: La agricultura sustentable debe aumentar la resiliencia de las personas, de las 
comunidades y de los ecosistemas, sobre todo al cambio climático y a la volatilidad del mercado.

Principio 5: La buena gobernanza es esencial para la sustentabilidad tanto de los sistemas naturales 
como de los sistemas humanos.
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En la actualidad, se requiere que los sistemas de la industria manufacturera moderna no solo 

sean eficientes, sino también ecológicos y sustentables. Los conceptos Lean se centran en la 

eliminación de desperdicios, la reducción de costos y las mejoras en la calidad y la eficiencia. Los 

conceptos ecológicos y sustentables garantizan productos y procesos respetuosos con el medio 

ambiente y, al mismo tiempo, tienen en cuenta las limitaciones económicas y sociales [75].  

 

En comparación con la gran cantidad de investigaciones académicas sobre las herramientas 

tradicionales de VSM, existen pocos estudios sobre la aplicación de VSM como herramienta para 

mejorar el desempeño de las operaciones en materia de sustentabilidad ambiental. Sus-VSM se 

basa en VSM y el estándar de conceptos de fabricación sustentable. La mayoría de los estudios 

han considerado solo métricas de tiempo, economía y consumo de energía para evaluar la 

productividad y el desempeño ambiental de los sistemas de producción. Una variante prueba es 

el Verde VSM (Green VSM término en inglés) que identifica el nivel integrador de flujo de tiempo, 

flujo de energía, flujo de materiales y flujo de transporte. El flujo de energía, el flujo de materiales 

y el flujo de transporte se convierten en flujo de emisiones de carbono, que se describe como 

emisiones de carbono sin valor agregado y con valor agregado en cada paso y determina las 

oportunidades para la eficiencia del carbono como indicador de evaluación [74]. 

 

El método Sus-VSM combina la metodología de fabricación Lean tradicional para identificar 

impactos/desperdicios ambientales y sociales con indicadores adicionales para evaluar los 

impactos ambientales y el bienestar social. Además, amplía el VSM convencional, también 

llamado Sus-VSM, y enmarca un conjunto de métricas sustentables para evaluar el impacto 

ambiental del proceso de fabricación en diferentes sistemas de fabricación. Una investigación 

examinó con éxito tres estudios de casos de sistemas de fabricación diferentes en detalle para 

demostrar el alcance de la aplicación de la herramienta Sus-VSM al visualizar las métricas 

ambientales y sociales. Los auditores utilizaron, como métricas ambientales el uso de materias 

primas, la energía y el consumo de agua de proceso, mientras que las métricas sociales fueron el 

trabajo físico y el entorno laboral. Como conclusión, los investigadores indicaron que la 

información adicional proporcionada por el Sus-VSM permite una mejor comprensión de la 
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energía consumida en cada proceso, lo que permite una asignación adecuada de recursos para 

mejorar la sostenibilidad de la fabricación. Sin embargo, el desarrollo de Sus-VSM puede llevar 

más tiempo y trabajo, dependiendo de la extensión de los datos disponibles, ya que la 

información para calcular las otras métricas incluidas en esta herramienta, como el consumo de 

energía, el uso de agua y la eliminación de material, etc., pueden no estar disponibles en la 

empresa [76].  

 

Con base en la literatura relevante, varios estudios han examinado la integración de métricas 

adicionales para extender el VSM, y la mayoría se enfoca en métricas relacionadas con la energía. 

Otros se habían centrado en VSM 'sostenible', que implica principalmente el desempeño 

ambiental. A partir de aquí, es evidente que el VSM utilizado para analizar la fabricación ecológica 

y sustentable no se ha definido correctamente. En general, la falta de investigación sobre la 

herramienta Lean orientada a la sustentabilidad todavía se considera limitada [77]. 

 

Además de las deficiencias mencionadas anteriormente del Sus-VSM, otra de sus debilidades 

evidentes es la falta de prácticas y herramientas ajustadas que de otro modo contribuirían a la 

utilización de herramientas estadísticas/matemáticas de vanguardia, la capacidad de recopilar y 

utilizar datos estadísticos como un medio para el control y monitoreo de procesos, así como la 

capacidad de identificar problemas persistentes luego de la eliminación de desperdicios como 

una de las herramientas Lean identificadas para mejorar el desempeño de la sustentabilidad [77]. 

 

Un Sus-VSM, que es una herramienta ajustada para mejorar el desempeño de la sustentabilidad 

[78], al igual que el VSM convencional, implica planes de implementación constantes para la 

mejora continua a nivel de flujo de valor. Para ser más efectivo, debe considerarse un proceso 

de mejora continua en el que, a partir del establecimiento de un mapa de estado actual y después 

de lograr el mapa de estado futuro propuesto, permita dibujar mapas de estado futuro 

posteriores para permitir un ciclo de mejora continua [77]. 
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Primero se debe ilustrar el estado actual a través de un Sus-VSM, después se deben identificar y 

medir las actividades que no agregan valor dentro del proceso, material y flujo de información 

del mapa actual. A partir de entonces, se pueden identificar los procesos o actividades que 

requieren mejoras y un mayor análisis. En el Sus-VSM, el cuadro de datos indica el resumen de 

todos los datos ingresados para cada proceso. Se tabulan el tiempo total del ciclo, la relación de 

valor agregado, el uso y consumo total de químicos, el agua procesada y el consumo de energía 

para facilitar la interpretación del Sus-VSM. El nivel de ruido también se mide como promedio en 

el cuadro de datos [77].  

 

Sus-VSM es un método avanzado y completo para comprender la secuencia de actividades y el 

flujo de información, ya que considera todos los elementos necesarios para la sustentabilidad. 

Para garantizar su eficiencia, los investigadores deben definir claramente el producto o proceso 

principal y ser selectivos al elegir métricas sustentables para la medición, lo que se puede lograr 

utilizando herramientas estadísticas Lean Six Sigma como los 5 porqués, control estadístico de 

procesos, gráfico de control, gráfico de Pareto, ANOVA y muchos más antes del desarrollo del 

Sus-VSM [77].  

 

La interpretación del mapa Sus-VSM del estado actual es crucial para determinar el siguiente 

paso. El proceso/actividad que requiere una acción de mejora adicional se puede identificar a 

partir de entonces, ya que el Sus-VSM revela una gran cantidad de datos importantes que se 

traducen en desperdicio. Otro dato importante es el Ratio de Valor Agregado (VAR, por sus siglas 

en inglés), que se puede obtener dividiendo el valor agregado total, según el parámetro que se 

esté considerando, con el total sin valor agregado. Cuanto menor sea el valor VAR, mejor será la 

calidad del producto/proceso y más sustentable será el producto/proceso. También se puede 

identificar el cuello de botella del proceso y, posteriormente, se puede realizar un estudio sobre 

la reducción de residuos y la actividad de mejora [77]. 

 

3.6 MESMIS  
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Los sistemas productivos sustentables buscan realizar el potencial multifuncional de los recursos 

que los sostienen, esto es, brindar oportunidades ambientales, sociales y económicas para las 

generaciones presentes y futuras. El viejo paradigma de maximizar rendimientos y retornos 

económicos debe dar paso al objetivo de balancear y optimizar la productividad con la equidad 

social, la viabilidad económica y la conservación de los recursos naturales. Por lo tanto, cualquier 

intento dirigido a evaluar la sustentabilidad de los sistemas de manejo de recursos naturales debe 

combinar medidas de estabilidad productiva con medidas de aceptación sociocultural, 

protección del ambiente y mejora económica [18]. 

 

Uno de los mayores retos que enfrenta la discusión sobre desarrollo sustentable, y 

particularmente la que se refiere a la agricultura sustentable, es diseñar marcos operativos que 

permitan evaluar de manera tangible la sustentabilidad de diferentes proyectos, tecnologías, o 

agroecosistemas [18]. 

 

La metodología MESMIS es una herramienta utilizada internacionalmente, con más de cien casos 

de estudio, que busca facilitar el camino hacia el desarrollo sustentable de los territorios, 

incorporando la visión de paisaje funcional y el uso de modelos agroecológicos. El Programa 

MESMIS inició en el año 1995 en México. Lo desarrolla un grupo de investigación 

interdisciplinario constituido por varias instituciones académicas que intentan contribuir a 

resolver varios de los problemas asociados con la evaluación de sustentabilidad (ES) [17]. 

 

Se dirige a proyectos agrícolas, forestales y pecuarios llevados a cabo colectiva o individualmente 

y que se orientan al desarrollo y/o a la investigación. Surge a partir de las inquietudes existentes 

e intenta cubrir varios de los aspectos trabajados de manera insuficiente en otras metodologías. 

Para ser internamente consistente con una evaluación de sustentabilidad, el MESMIS integra los 

siguientes elementos generales [18]:  

a) Delimitación de los atributos básicos de un sistema de manejo de recursos sustentable, 

tales como productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y 

autodependencia. 
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b) Delimitación del objeto bajo estudio (p. ej. los objetivos y características del sistema de 

manejo, así como el tiempo y la escala de la evaluación). 

c) Derivación de criterios de diagnóstico y de indicadores concretos relacionados con los 

atributos de sustentabilidad. 

d) Medición y monitoreo de los indicadores. 

e) Análisis e integración de los resultados de la evaluación. 

f) Propuestas y recomendaciones para la retroalimentación del sistema de manejo y del 

proceso mismo de evaluación. 

 

El marco MESMIS propone cuatro premisas metodológicas básicas mencionadas en la figura 6 y 

una evaluación cíclica hecha a partir de seis pasos. Las premisas son que: (1) la sustentabilidad 

de los Sistemas de Manejo de los Recursos Naturales (SMRN) se define a partir, de por lo menos, 

siete atributos sistémicos que son: productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, equidad, 

adaptabilidad y autogestión; (2) se realiza en un contexto específico y que se restringe a una 

escala espacial y temporal determinada; (3) la evaluación se piensa como un proceso 

participativo de los diferentes actores involucrados y requiere, por lo tanto, de un equipo 

interdisciplinario; y (4) la sustentabilidad no se determina per se, sino en términos relativos: a 

través de una comparación de uno o más SMRN (evaluación transversal) o monitoreando un 

SMRN a lo largo del tiempo (evaluación longitudinal) [17].  
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Figura 6. Los cuatro componentes metodológicos del programa MESMIS. 

 

Cuando se aplica el marco MESMIS se persiguen dos objetivos: (1) analizar los aspectos o 

variables que alejan o acercan a los Sistema Socio Ecológicos (SSE) de ser sistemas más 

productivos, resilientes, confiables, estables, adaptables, equitativos y empoderantes e (2) 

identificar los aspectos de metodología y manejo en los SSE que necesitan ser mejorados. Es 

decir, el objetivo central no es la evaluación en sí misma sino generar un proceso de monitoreo 

continuo que le permita al grupo de gestores y tomadores de decisiones la planificación para la 

mejora de los SSE [17]. 

 

Los siete atributos básicos de la sustentabilidad determinados por el MESMIS se muestran en la 

figura 7. 

Marco 
Operativo

Aplicación 
(estudios de 

caso)

Capacitación

Investigación 
teórica
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Figura 7. Atributos básicos de la sustentabilidad. 

 

Genéricamente, existen tres tipos de enfoques para la presentación e integración de resultados: 

(a) técnicas cuantitativas, (b) técnicas cualitativas, y (c) técnicas gráficas o mixtas. Cada una de 

las técnicas tiene ciertas ventajas y desventajas. Un último punto importante en la evaluación 

consiste en explorar e identificar las relaciones entre indicadores, un error común en los análisis 

de sustentabilidad es suponer que los diferentes indicadores se pueden maximizar 

simultáneamente de manera independiente. En efecto, una de las críticas más fuertes al modelo 

de la Revolución Verde en la agricultura ha sido su énfasis en diseñar sistemas en donde se 

•Es la capacidad del agroecosistema para brindar el nivel requerido de bienes y servicios.
Representa el valor del atributo (rendimiento, ganancias, etc.) en un periodo de tiempo
determinado.

Productividad

•Es la propiedad del sistema de tener un estado de equilibrio dinámico estable.
Normalmente se asocia con la noción de constancia de la producción (o beneficios).

Estabilidad

•Es la capacidad del sistema de retornar al estado de equilibrio o mantener el potencial
productivo después de sufrir perturbaciones graves.

Resiliencia

•Se refiere a la capacidad del sistema de mantener su productividad o beneficios 
deseados en niveles cercanos al equilibrio, ante perturbaciones normales del ambiente.

Confiabilidad

•Es la capacidad del sistema de encontrar nuevos niveles de equilibrio, es decir, continuar 
siendo productivo o brindando beneficios ante cambios de largo plazo en el ambiente. 

Adaptabilidad (o flexibilidad)

•Es la capacidad del sistema para distribuir de manera justa los beneficios y costos 
relacionados con el manejo de recursos naturales.

Equidad

•Es la capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones con el exterior. 

Autodependencia (o autogestión)
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maximizan los rendimientos, pero a expensas de otras propiedades del sistema (a costa de la 

pérdida o contaminación de suelos)[18]. 

 

Las técnicas cuantitativas se basan en los llamados métodos de análisis estadístico multivariado. 

Los métodos más utilizados son los análisis de tipo factorial, de componentes principales y de 

cúmulo, así como la función discriminante. Las principales críticas a los análisis cuantitativos son 

la dificultad de dar un valor numérico a ciertos indicadores de naturaleza cualitativa y la dificultad 

para estimar los pesos de cada factor (ponderación) [18]. 

 

Las técnicas cualitativas tienen como objetivo integrar los resultados de la evaluación de una 

manera sencilla y clara. En casos como los análisis de sustentabilidad, en los que se trabaja con 

un número considerable de indicadores, las técnicas cualitativas son especialmente útiles, pues 

permiten visualizar conjuntamente el resultado de los diferentes indicadores seleccionados [18]. 

 

Las técnicas mixtas combinan una presentación gráfica con información numérica para aquellos 

indicadores que lo permitan. Un procedimiento que se ha popularizado es el llamado método 

AMIBA (AMOEBA en inglés) [18]. En este método se dibuja un diagrama radial en el cual cada uno 

de los indicadores escogidos para el análisis representa un eje por separado, con sus unidades 

apropiadas. Su claridad representativa hace que sea muy intuitivo en su comprensión pudiendo 

incorporar todos los indicadores implicados (cualitativos y cuantitativos) y todos los distintos 

sistemas que se estén evaluando [17]. 

 

Para conseguir los objetivos planteados, el equipo evaluador deberá hacer uso de técnicas 

participativas con los productores, técnicos, investigadores y demás individuos involucrados en 

la evaluación. Para este fin, el equipo evaluador deberá desarrollar:  

- Una valoración de cómo se compara el sistema de referencia con el alternativo en cuanto 

a su sustentabilidad. 

- Una discusión de los elementos principales que permiten o impiden al sistema alternativo 

mejorar la sustentabilidad con respecto al sistema de referencia [18]. 
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Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas, el equipo evaluador debe ofrecer 

recomendaciones para mejorar el perfil socioambiental de los sistemas de manejo, a través de 

establecer los aspectos de acción prioritarios, es decir, llevar a cabo un cuidadoso análisis de las 

características de los sistemas que requieren cambios, jerarquizando las necesidades de acción e 

investigación para el futuro [18]. 

 

3.6.1 Indicadores de las tres dimensiones sustentables 

 

Desde la promulgación del concepto de sustentabilidad se estableció la necesidad de obtener 

una medición de ésta que ayudara a hacer más tangible el concepto. Producto de esto se han 

desarrollado diversas formas de obtener indicadores de sustentabilidad que expresen de modo 

simple la condición de sustentabilidad de esos sistemas productivos [49]. 

 

A diferencia de una información exclusivamente numérica, un indicador describe un proceso 

específico o un proceso de control. Los indicadores, por lo tanto, son particulares a los procesos 

de los que forman parte. Algunos indicadores apropiados para ciertos sistemas pueden ser 

inapropiados para otros. Por esta razón no existe una lista de indicadores universales, los 

indicadores concretos dependerán de las características del problema específico bajo estudio, de 

la escala del proyecto, del tipo de acceso y de la disponibilidad de datos [18]. 

 

La lista de indicadores debe incluir solamente aquellos con una influencia critica para el problema 

bajo estudio. Para que el esquema de evaluación sea relativamente operativo, los indicadores 

propuestos deben tener ciertas características indicadas en la figura 8 [18].  



55 

 

 

 

¿Cómo se seleccionan los indicadores en el MESMIS? 

1. Se comienza por los atributos generales de sustentabilidad. 

2. Se definen los puntos críticos de los sistemas de manejo específicos bajo estudio, 

asegurándose de que cubran todos los atributos de sustentabilidad. 

3. Se define una serie de criterios de diagnóstico específicos que permitan evaluar los puntos 

críticos del sistema, que cubran las tres dimensiones (social, ambiental y económica). 

4. Se realiza una lista de indicadores para cada criterio seleccionado, esto es para asegurar 

el vínculo entre indicadores, criterios de diagnósticos, puntos críticos y atributos de 

sustentabilidad. 

5. Finalmente, teniendo la lista anterior de los posibles indicadores ambientales, 

económicos y sociales, es importante hacer una última selección con el propósito de 

generar el conjunto de indicadores estratégicos con los que se va a trabajar [18]. 

 

Ser integradores, tienen 
que describir otros 

procesos además del 
inmediato.

Ser fáciles de medir, 
susceptibles de 

monitorear y basados en 
información fácilmente 

disponible.

Centrarse en aspectos 
prácticos y ser claros.

Ser adecuados al nivel 
de agregación del 

análisis del sistema 
estudiado.

Ser preferentemente 
aplicables en un amplio 
rango de ecosistemas y 

condiciones 
socioeconómicas y 

culturales.

Tener un alto grado de 
robustez y reflejar 

realmente el atributo de 
sustentabilidad que se 

quiere evaluar.

Ser sencillos de entender 
(no solo por el experto 

en el tema).

Estar basados en 
información de base 

confiable.

Figura 8. Características de los indicadores. 
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A continuación, se presenta una lista con algunos indicadores que comúnmente aparecerán en 

el análisis de sustentabilidad [18]: 

 

Indicadores económicos. En este rubro existen varios indicadores convencionales, que 

comúnmente se dirigen a evaluar la rentabilidad económica de un determinado proyecto de 

inversión o sistema de manejo. La herramienta más utilizada para este fin es el análisis de costo-

beneficio, puede ser de tipo económico o financiero y realizarse bajo una perspectiva social o 

individual. De este análisis se derivan tres indicadores principales: 

1. Relación Beneficio Costo (B/C): es la relación entre los beneficios y costos totales del 

proyecto, descontados a futuro. Para que un proyecto sea atractivo, la relación beneficio 

costo debe ser mayor que uno. 

2. Valor Presente Neto (VPN): es la diferencia entre los costos y beneficios descontados a 

futuro. Para que un proyecto sea viable, el VPN debe ser mayor que cero. 

3. Tasa Interna de Retorno (TIR): es el valor de la tasa de descuento para la cual VPN = 0 y 

B/C = 1 

Estos indicadores han sido tradicionalmente los más utilizados para evaluar las bondades 

relativas de diferentes proyectos y tecnologías. Uno de sus mayores atractivos es la apariencia 

de presentar un diagnóstico objetivo y cuantificable de diferentes opciones [18]. 

 

Indicadores ambientales. Estos indicadores deben proporcionar la información necesaria sobre 

la capacidad de los sistemas y de las estrategias propuestas para ser ambientalmente productivos 

y sustentables. Algunos indicadores importantes son: 

 Rendimientos: incluye el cálculo de los rendimientos por cultivo. Monitorea la evolución 

del volumen total por hectárea del bosque bajo manejo.  

 Evolución y variación de rendimientos: trata de estimar la estabilidad y confiabilidad de 

los sistemas propuestos. Incluye las estimaciones preliminares sobre la variación de 

rendimientos en relación con plagas, enfermedades y factores físicos. 

 Eficiencia energética: se mide como la relación entre la energía obtenida en los productos 

del sistema y la energía contenida en los insumos utilizados en su producción [18].  
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Indicadores sociales. Este tipo de indicadores se incorpora de forma muy fragmentada o casi por 

compromiso en las evaluaciones convencionales. Parte del conflicto es que tienden a ser 

cualitativos y difíciles de definir con cierta precisión, por lo que se dificulta ubicarlos en marcos 

de evaluación de tipo numérico. Entre los indicadores más relevantes que pueden derivarse para 

el análisis se cuentan: 

 Índices de calidad de vida: este indicador tiene como objetivo estimar el impacto del 

sistema de manejo en las condiciones físicas de vida de los productores y sus familias. Un 

indicador importante en este sentido es el índice de nutrición o tasa de desnutrición de 

los involucrados [18].  

 

Se pueden derivar indicadores de daños de la salud, como la exposición a plaguicidas o índice de 

intensidad de accidentes de trabajo. 

 Capacitación y generación de conocimiento: incluye los aspectos relacionados con la 

capacitación de los productores u otros mecanismos para el desarrollo y crecimiento de 

los procesos de aprendizaje, encaminados a aumentar las posibilidades de innovación y 

adaptación a cambios. 

 Indicadores de control: se relacionan con la capacidad de los grupos locales de apropiarse 

y manejar efectivamente los sistemas propuestos. 

 

Una vez seleccionados los indicadores estratégicos por área de evaluación es conveniente 

construir un cuadro resumen donde se plasme la lista final de indicadores ambientales, sociales 

y económicos determinados, con la finalidad de tener una visión de conjunto que garantice que 

la evaluación haya cubierto todos los puntos críticos del sistema y atributos generales de 

sustentabilidad. La implementación de este tablero contribuye a que los indicadores 

seleccionados o construidos tengan una sólida fundamentación y argumentación, condiciones 

necesarias para conocer con mayor certeza los condicionantes y los determinantes que actúan 

sobre un agroecosistema, así como para caracterizar u observar el comportamiento de sus 
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aspectos claves y sacar a superficie ciertas problemáticas no visualizadas o proponer soluciones 

plausibles y ajustadas a la escala [18], [49]. 

 

En general, las relaciones entre indicadores pueden ser bastante complejas, ya sean sinérgicas 

(cuando la mejora de un indicador ayuda a mejorar otro), de competencia (cuando la mejora de 

un indicador implica el empeoramiento de otro), o mixtas (cuando para ciertos niveles de los 

indicadores los atributos se refuerzan, mientras que para otros niveles compiten) [18]. 

 

3.7 Instrumento de medición 

 

En las ciencias administrativas se investigan las empresas y las organizaciones con la finalidad de 

comprenderlas, para así describir su evolución, funcionamiento, conducta y crecimiento. 

Generalmente, estos fenómenos suelen medirse a través de aproximaciones indirectas, como 

podrían ser las percepciones o actitudes de los individuos que interactúan en las organizaciones. 

El valor de esas investigaciones depende, en gran medida, de que su contenido informativo 

refleje lo más fidedignamente posible el objeto investigado para darle calidad al estudio. La 

obtención de información útil y fidedigna se logra a través del diseño o construcción de un buen 

instrumento de medición [79]. 

 

Dentro de los requisitos que debe cumplir cualquier instrumento de medición se incluye en su 

reproductibilidad, utilidad y validez para que sea válido y confiable [80]. La validez indica la 

capacidad del instrumento para medir el constructo que se pretende cuantificar mientras que la 

confiabilidad es la propiedad de mostrar resultados similares en repetidas mediciones. La 

confiabilidad “es una condición necesaria pero no suficiente para garantizar la validez del 

instrumento” [81]. 

 

La validez aparente es una forma de validez de contenido y “mide el grado en que las preguntas 

(ítems) parecen medir lo que se proponen”, este grado revela que los ítems del instrumento son 

adecuados para medir el objeto de estudio [82]. 
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La validez de contenido reviste gran importancia en los casos del diseño de un instrumento o en 

su traducción a otro idioma, sobre todo cuando los conceptos adquieren connotaciones distintas 

de una cultura a otra. Este tipo de validez evalúa cualitativamente si el cuestionario (instrumento) 

abarca todas las variables (dimensiones) del fenómeno que se quiere medir [82]. 

 

La validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio específico 

del contenido de lo que se quiere medir [79]. Entendiendo como dominio aquel grupo de 

características que se encuentran comúnmente presentes en el constructo [80]. 

 

Este tipo de validez se entiende como una evidencia de que la definición semántica quedó bien 

recogida en la formulación de los ítems; esto es, el propósito de llevar a cabo la validez de 

contenido de un instrumento consiste en encontrar evidencias a favor de que los ítems son 

relevantes para el constructo (lo que se pretende medir) y que representan cada uno de los 

componentes propuestos en la definición semántica [83], [84]. 

  

La validez de contenido es una cuestión de juicio y, por lo tanto, generalmente se estima de 

manera subjetiva o intersubjetiva empleando el juicio de experto u otros métodos. Los más 

mencionados en la literatura son: el método de agregados individuales, método del grado de 

adecuación entre cada ítem y el subdominio, método Delphi, método Lawshe [79]. 

 

3.7.1 Método Lawshe 

 

Esta metodología consiste en obtener la opinión de un panel de especialistas en las variables a 

evaluar. Ellos analizan los ítems y responden sobre cada uno en tres categorías: esencial, útil pero 

no esencial, no necesario. A partir de las respuestas se calcula el número de coincidencias en la 

categoría esencial, en la cual debe haber más de 50% de acuerdos para considerar que el ítem 

aporta a la validez de contenido. El consenso se calcula a través de la Razón de Validez de 

Contenido (CVR, por sus siglas en inglés) [85], definida por la siguiente ecuación: 
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Ecuación 1. Razón de Validez de Contenido para cada ítem. 

𝐶𝑉𝑅 =
𝑛𝑒 −

𝑁
2

𝑁
2

 

Donde: 

ne = Número de experto que han valorado el ítem como esencial. 

N = Total de experto que han evaluado el ítem. 

 

La CVR oscila entre +1 y -1, siendo las puntuaciones positivas las que indican una mejor validez 

de contenido. Un índice CVR = 0 indica que la mitad de los jueces han evaluado el ítem como 

esencial; la CVR será negativa cuando el acuerdo ocurre en menos de la mitad de los jueces y será 

positiva cuando existe más de la mitad de acuerdo entre los jueces [86]. 

 

Adicionalmente, se determina el Índice de Validez de Contenido (CVI, por sus siglas en inglés) de 

todo el instrumento, que especifica la concordancia entre la capacidad solicitada de un dominio 

específico y el desempeño requerido que intenta medir dicho dominio específico, de acuerdo con 

la siguiente ecuación: 

 

Ecuación 2. Fórmula de Índice de Validez de Contenido. 

 

𝐶𝑉𝐼 =
∑ 𝐶𝑉𝑅𝑖
𝑀
𝑖=1

𝑀
 

 

Donde: 

CVRi = Razón de Validez de Contenido de los ítems aceptables de acuerdo con el criterio de 

Lawshe. 

M = Total de ítems aceptables del instrumento. 

El dictamen del instrumento se realiza comparando la información de la tabla 3. Los ítems con 

baja CVR serán eliminados. Lawshe sugiere que una CVR igual a 0.29 será adecuada cuando se 

hayan utilizado 40 jueces, una CVR igual a 0.51 será suficiente con 14 expertos, pero una CVR de, 
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al menos 0.99, será necesaria cuando el número de jueces sea siete o inferior. Como puede 

observarse en la tabla 3, este método no está previsto para menor de cinco jueces y el valor de 

la aceptación es decreciente con el número de jueces. 

 

Tabla 3. Cantidad de jueces y su CVR. 

 

Número de 

jueces 

Acuerdo en 

“esencial” 

CVR Lawshe 

5 5 1 

6 6 1 

7 7 1 

8 7 0.78 

9 8 0.75 

10 8 0.62 

11 9 0.59 

12 9 0.56 

13 10 0.54 

14 11 0.51 

15 12 0.49 

20 14 0.42 

40 26 0.29 

 

Para evitar este problema, se emplea una modificación del método reportada por Tristán, de 

acuerdo con la siguiente ecuación [86]: 

 

Ecuación 3. Razón de validez (Lawshe modificado por Tristán). 

𝐶𝑉𝑅´ =
𝐶𝑉𝑅 + 1

2
 

Donde: 

CVR = Razón de Validez de Contenido para cada ítem. 

 

En el modelo de Lawshe modificado por Tristán, la CVR´ no depende de N, y cuando N tiende a 

8, la CVR´ permanece constante en 0.58; por lo tanto, los ítems se consideran aceptables, esto 

es, deben formar parte del instrumento cuando su CVR´ es igual o mayor a 0.58. De esta manera, 
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una vez que se obtienen los valores de CVR´, se puede determinar el CVI como promedio simple 

de todos los ítems aceptables [86]. 

 

3.7.2 Alfa de Cronbach 

 

De forma específica, se refiere al límite inferior de la verdadera fiabilidad del cuestionario. El 

cálculo de alfa de Cronbach es el coeficiente de la confiabilidad más empleado y se basa en el 

número de ítems (preguntas) en la encuesta (k) y la razón del promedio de la covarianza entre 

ítems respecto al promedio de la varianza de cada ítem [87]: 

 

Ecuación 4. Cálculo de alfa de Cronbach (coeficiente de confiabilidad). 

 

𝛼 =
𝑘

𝑘 − 1
+ (1 −

∑𝑠𝑖
2

𝑠𝑥2
) 

 

α = coeficiente de confiabilidad del instrumento 

k = número de ítems 

𝑠𝑖
2 = varianza individual de ítem donde i = 1 . . . , k 

𝑠𝑥
2 = varianza de todos los ítems de la escala 

 

Varios estudios han demostrado que un alfa de Cronbach superior a 0.7 indica una buena 

consistencia interna, lo que valida la fiabilidad del instrumento para medir el constructo deseado. 

Este coeficiente se utiliza no solo para evaluar la consistencia general del instrumento, sino 

también para analizar la fiabilidad de los diferentes dominios que lo componen, asegurando que 

cada uno de ellos sea coherente y fiable por sí mismo. De este modo, el alfa de Cronbach se 

presenta como una herramienta clave para garantizar la validez de los instrumentos de medición 

en diversas áreas de investigación [88], [89]. 

 

Para el procesamiento de la información se utiliza el software IBM SPSS Statistics 20. Los ítems y 

sus resultados obtenidos se registran en una hoja de cálculo de Excel, asignando un valor a cada 
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respuesta de la escala de Likert. A continuación (tabla 4), se presentan los valores sugeridos para 

el instrumento. Cada respuesta de los ítems es reemplazada por el valor asignado y transferida 

al software para proceder con el cálculo del alfa de Cronbach, con el fin de evaluar los resultados, 

los cuales deben ser superiores a 0.7 para garantizar la fiabilidad del instrumento. 

 

Tabla 4. Valores utilizados para cada respuesta. 

Por dimensión Por Eslabón 

Valor Respuesta Valor Respuesta 

1 Nunca 1 No se ha realizado 

2 Ocasionalmente 2 Posiblemente se considere 

3 Frecuentemente 3 En proceso de implementación 

4 Siempre 4 Se encuentra implementada 

5 No Aplica 5 No Aplica 

 

Un alfa de Cronbach bajo puede indicar problemas con ciertos ítems del instrumento, sugiriendo 

la necesidad de revisión o eliminación de ítems para mejorar la fiabilidad [90]. 

 

3.8 Análisis de Componentes Principales 

 

Para llevar a cabo un análisis de clúster, el primer paso consiste en implementar el Análisis de 

Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés). Esta técnica permite transformar un 

conjunto de variables correlacionadas en un nuevo conjunto de variables no correlacionadas [91]. 

 

De manera similar a la técnica utilizada previamente, a cada respuesta se le asigna un valor 

numérico, el cual se ingresa en el software correspondiente. Posteriormente, el software agrupa 

los ítems de acuerdo con el análisis realizado, lo que permite identificar los nuevos constructos. 

A partir de estos constructos, se lleva a cabo la evaluación y se elaboran las conclusiones 

correspondientes. 
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CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA 
 

En este capítulo se muestra en la figura 9 la metodología que se utilizó para la evaluación de la 

cadena de suministro sustentable en empresa agrícola, y se describen cada uno de sus pasos. 

 

Figura 9. Metodología para evaluar la CSS en empresa agrícola. 
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4.1. Identificación de Prácticas Sustentables  

 

Se lleva a cabo una revisión de la literatura para definir las variables a analizar para el objetivo de 

la encuesta a realizar, como las prácticas sustentables relacionadas con la administración de la 

cadena de suministro y los resultados de desempeño sustentable.  

 

4.2. Diseño del Instrumento  

 

En base a la información obtenida se definen los constructos a evaluar, a partir de lo cual se 

identifican las categorías esenciales que deben conformar el instrumento; luego de esto se 

elaboran los ítems de la encuesta.  

 

4.3. Validación del Instrumento  

 

Se lleva a cabo una evaluación de expertos, para ellos se seleccionan los jueces expertos de 

acuerdo con el perfil requerido para el constructo evaluado. El material para la validación se 

entrega a los jueces y con la información recolectada se realiza la prueba de validez de contenido 

a través del cálculo por medio del índice de validez de contenido y la razón de validez de 

contenido (CVR) de Lawshe modificado por Tristán. Si no pasa la prueba se vuelve al paso 2 y se 

trabaja de nuevo con los ítems. 

 

La validez de contenido se lleva a cabo con el objetivo de determinar el grado en que un 

instrumento refleja un dominio específico de contenido de lo que se mide. En este sentido, el 

método Lawshe modificado por Tristán, se considera un procedimiento adecuado para obtener 

evidencia de que la definición semántica está bien representada por los ítems formulados. 
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Si pasa la prueba de validez de contenido se lleva a cabo la prueba piloto aplicando la encuesta 

al menos a 30 personas y los resultados se someten a Alfa de Cronbach si no pasa la prueba se 

vuelve al paso 2 y se trabaja de nuevo con los ítems. 

 

4.4. Aplicación del Instrumento 

 

Si pasa la prueba, se realiza la aplicación de la encuesta para ello es necesario definir la población, 

la muestra, el periodo y forma de aplicación. 

 

4.5. Análisis de Resultados 

 

Al concluir el periodo de aplicación de la encuesta, la información obtenida se analiza a través de 

estadística descriptiva, para generar los resultados de la encuesta. 

 

4.6. Establecer Propuestas de Mejora  

 

En base a los resultados, se detecta aquellos que son más bajos para a partir de ellos establecer 

propuestas de mejora, como el uso de herramientas de manufactura esbelta, cuyo objetivo es 

que todos los procesos y personal involucrado se implique en eliminar desperdicios, aquello que 

sobra, que no genera valor para el proceso. 
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CAPÍTULO 5. RESULTADOS 

 

En este capítulo se presentan los resultados de la aplicación de la metodología que evaluó la 

cadena de suministro sustentable en empresas agrícolas. 

 

5.1 Identificación de Prácticas Sustentables  

 

De acuerdo con la literatura se analizaron las prácticas sustentables relacionadas con la 

administración de la cadena de suministro y los resultados de desempeño sustentable. Además, 

se seleccionaron cuatro eslabones de la cadena de suministro: abastecimiento, fabricación, 

distribución y servicio al consumidor; así como las tres dimensiones de la sustentabilidad: 

económica, ambiental y social. 

 

En este paso se identificaron las prácticas asociadas a la gestión del riesgo en las tres 

dimensiones, por ejemplo: 

• Dimensión social:  

o Prácticas de control de riesgos reputacionales.  

o Prácticas de control de riesgo en derechos laborales.  

o Prácticas de control de riesgo en derechos humanos.  

• Dimensión ambiental:  

o Prácticas de control de riesgos de contaminación de recursos naturales.  

• Dimensión económica:  

o Prácticas de control de riesgos financieros.  

o Prácticas de identificación de los efectos financieros factores externos [92]. 

 

5.2 Diseño del Instrumento  

 

En este paso se diseñó el instrumento tipo encuesta que permitió evaluar con base en la revisión 

de literatura los indicadores críticos dentro de las 3 dimensiones de la sustentabilidad, por 
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ejemplo, los que se muestran en la tabla 5, se tomó como referencia el Marco MESMIS para el 

diseño y elaboración de cada pregunta (ítem)[17] [93].  

 

Tabla 5. Indicadores críticos por dimensión. 

  

Dimensión Ambiental Dimensión Económica Dimensión Social 

- Logro de certificaciones 

ambientales. 

- Disminución de los costos de 

consumo de energía. 

- Salud y seguridad de los 

empleados. 

- Reducción en riesgos ambientales. - Disminución de costos por 

tratamiento o disposición de 

residuos. 

- Mejora en satisfacción de los 

empleados. 

 

La figura 10 representa el modelo del instrumento, incluyendo los constructos que se utilizaron 

para el seguimiento de la validez de la aplicación de éste. 

 

 

 

Figura 10. Modelo del Instrumento. 
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En el Anexo 1 se muestra la encuesta diseñada, la cual está conformada por, un reactivo en el 

que se le consulta su consentimiento y se deja claro que toda información es anónima y con fines 

académicos, le siguen 7 reactivos sobre su información demográfica y por último 70 reactivos 

que se describen a continuación. Para el diseño de la encuesta se optó por dividir los reactivos 

en 3 secciones, la primera sección recopila brevemente la información laboral del encuestado, la 

segunda sección corresponde a preguntas de opción múltiple con escala de Likert, y la tercera es 

una sección de preguntas abiertas asociadas con los constructos evaluados. 

 

Los constructos que se evaluaron son los siguientes: 

Sustentabilidad agrícola de dimensión ambiental: está vinculada con los procesos biofísicos y con 

la continuidad de la productividad y funcionamiento biológico de los agroecosistemas. El 

propósito de ésta es la obtención de una producción constante o en ascenso a través del tiempo, 

bajo la condición de mantener la cantidad y calidad de recursos naturales (suelo, agua y 

biodiversidad) volcados al acto productivo. Tomar las medidas siguientes: la sustitución de 

fertilizantes químicos por biofertilizantes, la disminución de la quema de residuos, así como el 

fomento a la agricultura de conservación y el pastoreo planificado [60], [48]. 

 

Sustentabilidad agrícola de dimensión económica: entre los factores que impactan esta función 

se encuentran la complejidad y la madurez del desarrollo del mercado y el nivel de evolución 

institucional [55]. Es la apropiación, combinación e interacción de los factores de producción. 

Obtener a lo largo del tiempo un ingreso que permita a los actores sociales involucrados en la 

agricultura, mantenerse o escalar en el campo económico del que participan, así como 

eficientizar económicamente el proceso productivo y promover la distribución equitativa de los 

factores de producción del campo y de los beneficios de su puesta en funcionamiento [49]. Sin 

embargo, no basta con producir demasiado, sino que además es primordial que dicha producción 

se elabore sin deteriorar los recursos excluyentes en el proceso, debe ser sustentable, ya que, si 

se produce a costa del medio ambiente, se genera un bienestar inmediato que, a largo plazo, 

provocaría graves problemas ambientales, políticos y sociales [56], [7]. 
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Sustentabilidad agrícola de dimensión social: está enfocada a tener una vida mejor y en armonía, 

con una actitud socialmente responsable y sin comprometer el sustento de las generaciones 

futuras, haciendo así un mundo más estable, contribuyendo no solo en al ámbito económico, 

sino en la integración social adaptándose armónicamente con valores para una sana convivencia 

entre los seres humanos y la interacción con la naturaleza. Implica el buen funcionamiento de los 

mercados laborales, un alto nivel de empleo, sistemas culturales y sociales estables y prósperos, 

desarrollar un modo de producción que a través del tiempo otorgue beneficios constantes para 

reproducir de manera desarrollada el capital social puesto en funcionamiento bajo condiciones 

dignas de trabajo, además de contemplar el criterio de equidad en la búsqueda de prosperidad y 

oportunidades sociales. Adicionalmente, una parte de la sustentabilidad social está relacionada 

con los aspectos institucionales, ya que colaboran con la habilidad de gestionar tareas de forma 

confiable, mayor resiliencia y menor vulnerabilidad [57], [49].  

 

Es clave mantener la vitalidad de las comunidades rurales para garantizar la sustentabilidad de la 

agroecología y mejorar la calidad de vida de la población rural, especialmente entre los jóvenes. 

Además, es crítico aprovechar los conocimientos locales y establecer relaciones entre los 

recursos de competencia técnica, información y asesoría locales y extranjeras. La función social 

de la agricultura se basa en la conservación del legado cultural ya que las comunidades rurales 

siguen identificándose con sus orígenes históricos [55]. 

 

Agricultura sustentable: la agricultura y las actividades afines son fundamentales para sustentar 

todas las actividades humanas y garantizar un futuro con seguridad alimentaria. La misma centra 

su atención en la orientación y mejora de la agricultura convencional a nivel mundial para 

demandar la idea de aumentar o mantener los niveles de producción agrícola, sin sobreexplotar 

los recursos sociales y naturales volcados al acto productivo. Es decir, una agricultura sustentable 

busca incorporar, de forma integrada e igualitaria, aspectos económicos, ambientales y sociales 

[49]. 
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Sin embargo, problemas significativos como la población en constante crecimiento y la 

competencia despiadada por los recursos representan una amenaza continua para las cadenas 

de suministro agrícola. Para superar los desafíos complejos cada vez mayores en las cadenas de 

suministro agrícola y los sistemas de producción, los avances en la agricultura de precisión, la 

agricultura inteligente y la colaboración eficaz en la cadena de suministro son fundamentales 

para abordar los desafíos de sustentabilidad agrícola [94]. 

 

Prácticas ambientales: el manejo integrado de plagas, el reciclaje de nutrientes para el 

mejoramiento y conservación del suelo, la cobertura vegetal en los cultivos y el uso de semillas 

híbridas con modificaciones genéticas. Éstos, con frecuencia, se consideran una opción para 

aumentar la productividad por dos razones: primero, porque requieren de menos terreno para 

producir lo mismo, con lo que se reduce el gasto de energía y combustible al disminuir el uso de 

maquinaria agrícola; segundo, porque disminuye el uso de agroquímicos, sobre todo de 

pesticidas, debido a que los cultivos suelen ser más resistentes a plagas comunes. Ambos factores 

reducen la contaminación al medio ambiente [58]. 

 

El instrumento resultante, antes de la validación, quedó integrado por 72 ítems agrupados en 

cuatro variables fundamentales, cuya técnica de escalamiento es tipo Likert de cuatro categorías 

de respuesta en la cual las anclas son 1 = nunca y 4 = siempre. 

 

La tabla 6 contiene las prácticas de la sustentabilidad, en donde se muestra la dimensión, el 

número de ítems y el origen o referencia del ítem, en ella se puede observar que la dimensión 

ambiental tiene 9 ítems, la dimensión económica tiene 8 ítems y la dimensión social tiene 9 ítems. 

 

Los ítems cuyo origen o referencia es ODS se obtuvieron de la página oficial de la FAO del 

indicador 2.4.1 “Agricultura Sostenible” de los ODS [95]. Los ítems cuyo origen es MESMIS 

provienen del libro “Sustentabilidad y manejo de recursos naturales”  [18]. Los ítems de origen 

Tesis se tomaron como referencia de un instrumento implementado en la ciudad de Mexicali 
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para giro industrial [93]. Los ítems de origen Sus-VSM provienen del libro “Customer Value, Value 

Stream, Continuous Flow, Pull Process and Continuous Improvement” [23]. 

Tabla 6. Origen de los ítems de la sección Prácticas de la sustentabilidad. 

 

Prácticas de la Sustentabilidad 

A
m

b
ie

n
ta

le
s 

O
ri

ge
n

 

Ec
o

n
ó

m
ic

as
 

O
ri

ge
n

 

So
ci

al
e

s 

O
ri

ge
n

 

1 ODS 10 MESMIS 18 Tesis 

2 Tesis 11 Tesis 19 Tesis 

3 Tesis 12 Tesis 20 Sus-VSM 

4 Tesis 13 Tesis 21 MESMIS 

5 Tesis 14 Sus-VSM 22 Tesis 

6 Tesis 15 MESMIS 23 Tesis 

7 Sus-VSM 16 MESMIS 24 Tesis 

8 ODS 17 MESMIS 25 Tesis 

9 ODS   26 MESMIS 

 

La tabla 7 contiene las Prácticas Sustentables de la Cadena de Suministro, en donde se muestran 

los eslabones de la cadena de suministro, al igual que en la tabla 6 se muestra el número de ítems 

y el origen o referencia del ítem, en ella se puede observar que el eslabón de abastecimiento 

tiene 9 ítems, el eslabón de fabricación tiene 7 ítems, el eslabón distribución tiene 8 ítems y por 

último el eslabón hacia el consumidor tiene 6 ítems. 

 

La investigación es considerada básica ya que genera conocimiento e investiga la relación entre 

constructos, utiliza un diseño descriptivo dado que tiene la finalidad de ampliar y precisar las 

prácticas sustentables utilizadas en la cadena de suministro en empresas agrícolas de la localidad, 

y además busca evaluar los indicadores manejados por esta población. 

 

A su vez, es cuantitativa dado a que su instrumento estandarizado es un cuestionario 

estructurado validado por expertos, dicho cuestionario es probado a través de un alfa de 

Cronbach cuyo coeficiente sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida. 
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Tabla 7. Origen de los ítems de las Prácticas Sustentables de la Cadena de Suministro. 

 

Prácticas Sustentables de la Cadena de Suministro 
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27 Tesis 36 Tesis 43 MESMIS 51 Tesis 

28 Tesis 37 Tesis 44 Tesis 52 MESMIS 

29 Tesis 38 MESMIS 45 Tesis 53 Tesis 

30 Sus-VSM 39 MESMIS 46 Tesis 54 Sus-VSM 

31 Tesis 40 Tesis 47 Tesis 55 Tesis 

32 Sus-VSM 41 Tesis 48 Tesis 56 MESMIS 

33 Sus-VSM 42 Sus-VSM 49 Tesis   

34 Sus-VSM   50 Sus-VSM   

35 Sus-VSM       

 

5.3 Validación del Instrumento  

 

Una vez construida la primera propuesta del instrumento según el objeto de estudio, se procedió 

a validar el instrumento, a través de tres etapas: evaluación de expertos, validación y prueba 

piloto. 

 

Evaluación de Expertos 

 

Para la validación se utilizó la opinión de expertos. Este grupo estaba conformado por cinco 

profesionales, 2 en el área de agricultura, y 3 en el área de cadena de suministro, egresados de 

diferentes universidades. Para la evaluación del instrumento, se solicitó a los expertos calificar 

los ítems mediante una ponderación de cada ítem con un valor del 1 al 3 como lo indica la tabla 

8. El instructivo para el experto se presenta en el anexo 2.  
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Tabla 8. Escala de la evaluación por expertos. 

 

1 2 3 

Esencial Útil pero no esencial No necesario 

 

Así, cada experto decidió si el ítem era: esencial, útil pero no esencial o no esencial para lograr el 

objetivo del instrumento. 

 

Prueba de Validez de Contenido 

 

Las respuestas de los expertos se agruparon en la tabla 9, la primera columna es el número de 

ítem, la siguiente columna es el promedio total de expertos que votaron por “Esencial” a ese 

ítem, y la última columna es únicamente el promedio de CVR que debe ser mayor que 0.58, por 

lo tanto, si obtiene un valor mayor a 0.58 se aprueba el ítem, pero si es menor se rechaza el ítem. 

 

En esta tabla, el color gris se utilizó para identificar los 10 ítems que fueron eliminados, debido a 

que calificaron por debajo del valor aceptable de 0.58 en este caso, el instrumento quedo 

integrado por 62 ítems. 

 

Sin embargo, el valor de la validez del método Lawshe modificado por Tristán produce una 

aceptación de 81 % por lo que es aceptable. Gracias a los expertos, sus evaluaciones y 

comentarios, se agregaron 10 nuevos ítems en la sección de preguntas abiertas y de opción 

múltiple, por lo que el instrumento final quedó construido por 72 ítems (véase el Anexo 1). 

 

 

 

 

 

 



75 

Tabla 9. Resultados de la valoración de expertos. 

Ítem Promedio total CVR > 0.58   Ítem 
Promedio 

total 
CVR > 0.58 

1 1 1   37 0.6 0.6 

2 1 1   38 0.6 0.6 

3 0.8 0.8   39 1 1 

4 0.6 0.6   40 1 1 

5 0.8 0.8   41 1 1 

6 0.4    42 0.4  

7 1 1   43 1 1 

8 0.6 0.6   44 0.8 0.8 

9 1 1   45 1 1 

10 1 1   46 0.8 0.8 

11 0.8 0.8   47 1 1 

12 0.8 0.8   48 1 1 

13 0.4    49 1 1 

14 0.6 0.6   50 1 1 

15 0.6 0.6   51 1 1 

16 0.6 0.6   52 0.6 0.6 

17 1 1   53 1 1 

18 0.8 0.8   54 0.6 0.6 

19 0.6 0.6   55 0.6 0.6 

20 0.8 0.8   56 1 1 

21 0.8 0.8   57 0.4  

22 0.4    58 0.6 0.6 

23 0.8 0.8   59 1 1 

24 1 1   60 0.6 0.6 

25 0.2    61 0.4  

26 0.8 0.8   62 1 1 

27 0.8 0.8   63 1 1 

28 0.6 0.6   64 0.4  

29 0.6 0.6   65 0.4  

30 0.6 0.6   66 0.4  

31 0.8 0.8   67 1 1 

32 0.6 0.6   68 0.6 0.6 

33 0.8 0.8   69 0.6 0.6 

34 0.6 0.6   70 1 1 

35 1 1   71 0.8 0.8 

36 0.6 0.6   72 0.8 0.8 

     Prom 0.75278 0.81290 
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Prueba Piloto  

 

Una vez definida la encuesta, se procedió a evaluar la fiabilidad del instrumento. Para tal fin, se 

aplicó a una muestra integrada por 30 participantes anónimos, de entre 1 y más de 15 años de 

experiencia en empresas agrícolas de Mexicali y su Valle. Con los resultados de la prueba piloto 

se obtuvo el valor del alfa de Cronbach (0.970), el cual es un valor aceptable, debido a que se 

encuentra por encima de los valores mínimos que generalmente se utilizan (0.70). Por lo tanto, 

el instrumento se considera viable y fiable para ser aplicado a la población de interés. [96]. 

 

En la tabla 10 se muestran los cuatro constructos determinados como eslabones de la cadena de 

suministro en donde todos los resultados arrojados por el software SPSS superan el valor mínimo 

aceptable de 0.70. 

 

Tabla 10.  Estadísticos de fiabilidad del constructo por eslabón en la muestra. 

 

Constructo por Eslabón 
ID del  

constructo 
Alfa de  

Cronbach 
No. de 

elementos 

Prácticas sustentables en el abastecimiento PSA .959 9 

Prácticas sustentables en la fabricación PSF .885 7 

Prácticas sustentables en la distribución PSD .944 8 

Prácticas sustentables hacia el consumidor PSC .953 6 

Prácticas sustentables totales de la cadena de suministro Total .970 30 

 

La tabla 11 muestra los resultados que arroja el software IBM SPSS Statistics 20 en el resto de los 

constructos, que son las 3 dimensiones de la sustentabilidad, las cuales también superaron el 

mínimo aceptable. 

Tabla 11. Estadístico de fiabilidad del constructo por dimensión en la muestra. 

 
 

 

 

 

 

Constructo por Dimensión 
ID del 

constructo 
Alfa de 

Cronbach 
No. de 

elementos 

Prácticas ambientales de la 
sustentabilidad 

PAS .944 9 

Prácticas económicas de la sustentabilidad PES .863 8 

Prácticas sociales de la sustentabilidad PSS .897 9 

Prácticas de la sustentabilidad totales  Total .949 26 
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5.4 Aplicación del Instrumento 

 

El período de recolección de datos se extendió durante seis meses, de enero a junio de 2024. La encuesta 

fue administrada a través de la plataforma Google Forms, y se distribuyó mediante correo electrónico y 

redes sociales al personal de empresas agrícolas ubicadas en Mexicali y su Valle. Se empleó el método de 

bola de nieve para la recopilación de respuestas, solicitando en la última pregunta el nombre de alguna 

empresa agrícola de la región, con el objetivo de ampliar la red de contactos y enviar el enlace de la 

encuesta a nuevos participantes. 

 

El instrumento fue diseñado para que el personal administrativo, ya sea gerencia o auxiliar, y el personal 

operativo, ya sea gerencial o de supervisión fuera apto para contestarlo. Se respondieron 87 encuestas, 

de las cuales 86 fueron válidas y se desechó 1 debido a que en la primera parte de consentimiento el 

encuestado seleccionó la opción de “no”, la cual hace referencia a que no está de acuerdo en participar y 

autoriza el uso de su información con fines de análisis 

 

5.5 Análisis de Resultados 

 

A continuación, se describen los resultados de cada sección de la encuesta: 

 

Primera sección de la encuesta: datos laborales del encuestado. 

 

Los siguientes datos corresponden a la información laboral de la muestra de 86 encuestados, en 

donde el 76 % de ellos trabaja en una empresa ubicada en Mexicali que también tiene 

operaciones en otros municipios y estados, siendo San Luis Río Colorado el más destacado. 

 

En cuanto a la experiencia laboral de los encuestados, se distribuye de la siguiente manera (véase 

en figura 11): 
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Figura 11.  Porcentaje de encuestados y sus años de experiencia laboral. 

 

El 70 % de los puestos corresponden a funciones administrativas, destacándose en loa primeros 

lugares el área contable, que representa el 18 % de los cargos, seguido por los auxiliares 

administrativos con un 15 %, y los puestos de nómina con un 9 %. El 33 % restante se compone 

de puestos operativos, siendo los más relevantes el 12 % de supervisores operativos, seguido por 

los cargos de auditor interno y de seguridad e higiene/inocuidad, cada uno con un 6 %. 

 

Segunda sección de la encuesta: preguntas de opción múltiple con escala de Likert respecto a 

los constructos. 

 

En la tabla 12 se muestran los cuatro constructos determinados como eslabones de la cadena de 

suministro que todos los resultados arrojados por el software SPSS superan el valor mínimo 

aceptable de 0.70. 

 

Tabla 12. Estadístico de fiabilidad en el constructo por dimensión de la población. 

 

35%

28%

20%

17%

Años de experiencia

1 a 5 6 a 10 11 a 15 Más de 15

Prácticas de la Sustentabilidad 

Constructo por Dimensión ID del constructo Alfa de Cronbach No. de elementos 

Prácticas ambientales de la 
sustentabilidad 

PAS .945 9 
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La tabla 13 muestra los resultados obtenidos sobre los constructos determinados por eslabón de 

la cadena de suministro, que también superaron el 0.70 mínimo aceptable. 

 

Tabla 13. Estadístico de fiabilidad en el constructo por eslabón de la población. 

 
Prácticas Sustentables de la Cadena de Suministro 

Constructo por Eslabón ID del constructo Alfa de Cronbach No.  de elementos 

Prácticas sustentables en el abastecimiento PSA .958 9 

Prácticas sustentables en la fabricación PSF .893 7 

Prácticas sustentables en la distribución PSD .918 8 

Prácticas sustentables hacia el consumidor PSC .942 6 

 Total .969 30 

 

El Análisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés), es una herramienta 

estadística que sirve para para disminuir la dimensionalidad del conjunto de datos mediante su 

proyección en un espacio de menor dimensión. Esta técnica facilita la identificación y captura de 

los patrones y variaciones más relevantes en los datos. La selección de esta técnica se justifica en 

que facilita la transformación de un conjunto de variables correlacionadas en un nuevo conjunto 

de variables que no presentan correlación entre sí [97] En el caso particular de este estudio, el 

PCA sirve para evaluar si las variables manifiestas (ítems) realmente describen los constructos 

teóricos descritos en la literatura, con su aplicación en una investigación empírica. 

 

En la tabla 14 se demuestra que el objetivo fue reducir el número de componentes de la sección 

“Dimensiones de la sustentabilidad” mediante la selección de las variables más significativas. Los 

Prácticas económicas de la 
sustentabilidad 

PES .854 8 

Prácticas sociales de la 
sustentabilidad 

PSS .906 9 

 Total .955 26 
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datos se analizaron utilizando PCA, lo que permitió identificar 6 variables correlacionados con las 

dimensiones de la sustentabilidad en las empresas agrícolas de la ciudad de Mexicali. 

 

Tabla 14. Varianza total explicada por dimensiones de la sustentabilidad.  
Método de extracción: Análisis de Componentes Principales.  

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. 

Compo-
nente 

Autovalores iniciales 
Sumas de las saturaciones al 

cuadrado de la extracción 
Suma de las saturaciones al 

cuadrado de la rotación 

Total 
% de la 

varianza 

% 
acumu-

lado 
Total 

% de la 
varianza 

% 
acumu-

lado 
Total 

% de la 
varianza 

% 
acumu-

lado 

1 12.263 47.165 47.165 12.263 47.165 47.165 6.437 24.758 24.758 

2 2.298 8.837 56.002 2.298 8.837 56.002 2.861 11.003 35.761 

3 1.551 5.964 61.966 1.551 5.964 61.966 2.612 10.045 45.806 

4 1.282 4.930 66.896 1.282 4.930 66.896 2.608 10.030 55.836 

5 1.070 4.114 71.010 1.070 4.114 71.010 2.566 9.871 65.707 

6 1.014 3.900 74.911 1.014 3.900 74.911 2.393 9.204 74.911 

7 .851 3.273 78.184             

8 .696 2.677 80.860             

9 .676 2.602 83.462             

10 .562 2.162 85.624             

11 .502 1.932 87.556             

12 .431 1.659 89.214             

13 .411 1.582 90.797             

14 .376 1.446 92.243             

15 .324 1.246 93.489             

16 .278 1.071 94.560             

17 .246 .946 95.506             

18 .236 .906 96.412             

19 .177 .682 97.094             

20 .152 .586 97.680             

21 .148 .568 98.248             

22 .132 .509 98.756             

23 .113 .433 99.190             

24 .097 .372 99.562             

25 .060 .232 99.794             

26 .053 .206 100.000             
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Este método de agrupamiento ayuda a identificar los ítems que exhiben variaciones similares en 

las dimensiones social, ambiental y económicas de la sustentabilidad, expuesto en la tabla 15. 

Además, se analizó una matriz de correlación para examinar las relaciones entre los constructos. 

 

Tabla 15. Matriz de componentes rotados por dimensiones de la sustentabilidad. 
 Método de extracción: Análisis de Componentes Principales. 

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. 

 ÍTEM 
Componente 

1 2 3 4 5 6 

PAS1 .511 -.307 .247 .114 .384 .319 

PAS2 .729 .130 .247 -.152 .290 .173 

PAS3 .811 .145 .071 .213 .184 .114 

PAS4 .696 .259 .193 .020 .338 .125 

PAS5 .815 .084 .133 .230 .094 .232 

PAS6 .816 .076 .110 .212 .147 .208 

PAS7 .758 -.022 .299 .295 .054 .206 

PAS8 .775 .395 .173 .049 .119 .075 

PAS9 .701 .387 .185 -.108 .141 .210 

PES10 .361 .151 .079 .299 .045 .705 

PES11 .484 -.107 .241 .475 .131 .219 

PES12 .274 .113 .109 .116 .863 .133 

PES13 .177 .149 .174 .166 .835 .211 

PES14 .273 -.075 .686 .147 .392 .128 

PES15 .428 .147 .115 .330 .462 .127 

PES16 .291 .209 .039 .059 .279 .737 

PES17 .211 .267 .332 .128 .245 .759 

PSS18 .172 .451 .683 -.006 -.005 .308 

PSS19 .375 .291 .642 .325 .169 .036 

PSS20 .302 .214 .573 .462 .163 .035 

PSS21 .475 .352 .431 .284 .057 .180 

PSS22 .204 .799 .126 .204 .149 .219 

PSS23 .189 .768 .162 .326 .128 .159 

PSS24 .220 .386 .036 .738 .083 .089 

PSS25 .185 .512 .294 .445 .083 .227 

PSS26 -.027 .183 .197 .728 .207 .147 

 

Esta matriz (tabla 16) proporciona información sobre cómo se relacionan los constructos entre 

sí, basándose en las concentraciones de los datos después de 8 iteraciones. Los diferentes colores 

de fondo representan las 3 dimensiones teóricas de la sustentabilidad, mientras que los 6 
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diferentes colores de letra muestran las agrupaciones correspondientes de cada ítem 

identificadas por la aplicación en campo, lo que generó 6 nuevos subconstructos. 

 

Tabla 16. Matriz de componentes rotados por dimensiones de la sustentabilidad.  
Método de extracción: Análisis de Componentes Principales. 

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. 

ÍTEM 
Componente 

1 2 3 4 5 6 

PAS1 .511           

PAS2 .729           

PAS3 .811           

PAS4 .696           

PAS5 .815           

PAS6 .816           

PAS7 .758           

PAS8 .775           

PAS9 .701           

PES10           .705 

PES11 .484           

PES12         .863   

PES13         .835   

PES14     .686       

PES15         .462   

PES16           .737 

PES17           .759 

PSS18     .683       

PSS19     .642       

PSS20     .573       

PSS21 .475           

PSS22   .799         

PSS23   .768         

PSS24       .738     

PSS25   .512         

PSS26       .728     

 

Como consecuencia de la aplicación de este análisis, los tres constructos se dividen en seis y son 

renombrados de acuerdo con el principal tema en común que comparten cada uno de sus ítems, 

para facilitar la lista de los nuevos constructos son denominados con “D#” ya que se trata de la 

sección “Dimensiones de la sustentabilidad”: 
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D1. La sustentabilidad ambiental y la responsabilidad social empresarial: todos sus ítems reflejan 

un compromiso integral con la protección del medio ambiente, la implementación de prácticas 

sustentables en las operaciones y el diseño de productos, así como la asignación de recursos y la 

promoción de la concientización ambiental dentro de la organización. La responsabilidad social 

ambiental influye significativamente en el compromiso ambiental de los equipos de alta 

dirección, lo que conduce a una mayor innovación ambiental en las empresas agrícolas [98]. 

 

D2. El enfoque en el bienestar comunitario y el desarrollo sustentable: sus ítems reflejan una 

estrategia que prioriza la salud, la educación y la integración de prácticas sociales, buscando no 

solo el éxito empresarial, sino también un impacto positivo en la comunidad. La agricultura 

sustentable y comunitaria contribuye significativamente al bienestar comunitario y al desarrollo 

sustentable. Prácticas como la agricultura apoyada por la comunidad y la agricultura urbana 

mejoran la salud de los consumidores y fomentan comportamientos sustentables, además de ser 

económicamente viables y eficientes en el uso de recursos. No obstante, es necesario enfrentar 

desafíos mediante el fortalecimiento del apoyo a los miembros, la mejora en la gestión y el 

cambio de políticas [99], [100]. 

 

D3. La sustentabilidad y responsabilidad social empresarial: todos sus ítems reflejan un 

compromiso con la protección del medio ambiente, la salud y seguridad de los empleados, la 

formación en prácticas sustentables y la colaboración con la cadena de suministro, destacando 

un enfoque integral hacia el desarrollo responsable y ético. La responsabilidad social empresarial 

en la agricultura es fundamental para fomentar prácticas sustentables y éticas que benefician a 

empresas y comunidades rurales. Las empresas del sector implementan medidas para mitigar el 

cambio climático, optimizar el rendimiento financiero y contribuir al desarrollo rural. Estas 

iniciativas no solo mejoran la reputación y eficiencia operativa, sino que también fortalecen la 

cohesión social y el desarrollo económico en las áreas rurales [101],[102] . 
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D4. La participación y el bienestar del empleado: ambos ítems reflejan un enfoque en la 

comunicación abierta y la valoración de las opiniones de los trabajadores, lo que contribuye a un 

ambiente laboral más inclusivo y a una mayor satisfacción en el trabajo. Las altas demandas 

laborales impactan negativamente la salud de los trabajadores agrícolas, mientras que la 

disponibilidad de recursos laborales mejora su bienestar.  Para mejorar la participación y el 

bienestar de los empleados en este sector, es crucial abordar las demandas laborales y los 

recursos disponibles, así como fomentar políticas que promuevan la participación juvenil y la 

conexión con la agricultura comunitaria [103], [104]. 

 

D5. La gestión sustentable de recursos y la Economía Circular (EC): sus ítems destacan la 

importancia de minimizar el desperdicio a través de la venta de materiales de desecho y 

reciclados, así como la formación del personal en prácticas económicas responsables, 

promoviendo un enfoque más sustentable y consciente en la empresa. Aunque aún existen 

brechas en la adaptación del marco teórico de la EC al sector agrícola, se están desarrollando 

estrategias y regulaciones específicas. La EC busca cerrar los ciclos de vida de productos, servicios, 

residuos, agua y energía, promoviendo un uso más eficiente de los recursos y reduciendo el 

impacto ecológico [105], [106]. 

 

D6. La gestión del riesgo económico y la optimización de recursos: Los ítems se centran en 

identificar, analizar y mitigar riesgos financieros, así como en mejorar la eficiencia económica a 

través de la evaluación de resultados y proyectos de ahorro. Los modelos de optimización, la 

gestión de riesgos empresariales y los enfoques multiobjetivo ofrecen herramientas significativas 

para los agricultores. Asimismo, la adopción de modelos de negocio circulares puede generar 

nuevas oportunidades para valorizar los residuos agrícolas y potenciar la sustentabilidad [107]. 

 

El PCA permitió extraer los componentes principales que mejor explican la variabilidad de los 

datos, específicamente de la sección de la encuesta “Dimensiones de la sustentabilidad” 

facilitando así la construcción de un modelo representativo de los factores clave que influyen en 

el fenómeno de estudio. 
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La figura 12 ilustra el modelo resultante del análisis, donde los componentes principales 

identificados se muestran como elementos interconectados, reflejando las relaciones y la 

importancia relativa de cada factor dentro del nuevo modelo. 

 

 

 

Figura 12. Nuevos constructos de las dimensiones de la sustentabilidad. 

 

Los porcentajes totales de las respuestas obtenidas se dividieron en los 6 nuevos subconstructos.   

Además, se calculó el porcentaje total a favor, sumando el resultado de las opciones 

frecuentemente y siempre.  Asimismo, se utilizó un código de colores en las tablas de respuestas 

(ver tabla 17) color verde para identificar las áreas atendidas y que obtuvieron 80 % o más; color 

Modelo teórico

PAS = Prácticas ambientales de la 
sustentabilidad

PES = Prácticas económicas de la 
sustentabilidad

PSS = Prácticas sociales de la 
sustentabilidad

Nuevo modelo

D1 = La sustentabilidad ambiental y la 
responsabilidad social empresarial

D2 = El enfoque en el bienestar comunitario 
y el desarrollo sustentable

D3 = La sustentabilidad y responsabilidad 
social empresarial

D4 = La participación y el bienestar del 
empleado

D5= La gestión sustentable de recursos y la 
economía circular

D6 = La gestión del riesgo económico y la 
optimización de recursos
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amarillo para las áreas que tienen oportunidad de mejora y que obtuvieron de 60 a 79 %; y de 

color rojo las áreas que requieren atención especial y que obtuvieron 59 % o menos.  

 

Tabla 17. Código de Colores. 

 
% total a favor Resultado 

80 – 100 % Cumple (área atendida). 

60 - 79 % Cumple parcialmente (área de mejora). 

0 - 59 % No Cumple (requiere atención especial). 

 

En la tabla 18 se muestran los resultados de la estadística descriptiva del primer constructo de la 

sección Dimensiones de la sustentabilidad nombrado “sustentabilidad ambiental y la 

responsabilidad social empresarial”, en la primera columna se encuentran los 11 ítems que lo 

conforman, cada ítem comienza con su ID de identificación como lo explica la tabla 10. En ella se 

observa que para el primer ítem donde se cuestiona si se toman en cuenta factores ambientales 

en el sistema de evaluación de desempeño interno el 84 % respondió de manera positiva, de 

igual modo, para el siguiente ítem el 83 % utiliza un sistema de gestión ambiental, sin embargo 

en el siguiente ítem solo el 77 % de los encuestados confirmaron que sus productos son 

diseñados con un enfoque en el cuidado del medio ambiente, lo que muestra que, aunque la 

mayoría de los encuestados demuestra una conciencia sobre la importancia de la sustentabilidad 

y la gestión ambiental, aún existe un margen de mejora en la integración de este enfoque en 

todas las etapas de sus procesos, especialmente en el diseño de productos. 

 

Se abordaron varios aspectos clave del compromiso ambiental de la empresa. El 80 % de los 

encuestados afirmó que la empresa desarrolla productos seguros desde la perspectiva ambiental, 

lo que refleja una sólida estrategia para garantizar que los productos no solo sean efectivos, sino 

también respetuosos con el medio ambiente. Además, un 69 % indicó que se asignan recursos en 

el presupuesto anual para la mejora ambiental, el 79 % de los encuestados destacó que la 

empresa integra prácticas ambientales, como la producción más limpia y el reciclaje, en sus 

actividades estratégicas y operacionales, lo que muestra que, aunque existe una asignación 
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significativa, aún se podría incrementar el enfoque y los recursos destinados a la sustentabilidad 

y considerar un esfuerzo por incorporar el cuidado del medio ambiente en las operaciones 

diarias. 

 

En cuanto a la elaboración de informes anuales de sustentabilidad que incluyan indicadores de 

energía eléctrica y consumo de agua, un 69 % de los encuestados señaló que la empresa realiza 

estos informes, lo que indica un enfoque hacia la transparencia en la gestión de recursos, aunque 

hay espacio para mejorar la sistematicidad y profundidad de estos reportes. Asimismo, un 73 % 

de los participantes indicó que la empresa cuenta con una política ambiental que incluye 

programas de concientización en el cuidado del medio ambiente, lo que refleja un esfuerzo por 

sensibilizar y capacitar a los empleados en prácticas sostenibles. Un 83 % afirmó que la empresa 

cumple con la legislación ambiental correspondiente, lo que destaca el compromiso de la 

organización por alinearse con las normativas legales y garantizar el cumplimiento de las 

regulaciones ambientales. 

 

La encuesta reveló dos áreas clave relacionadas con la sustentabilidad y la responsabilidad social 

dentro de la empresa. Un 43 % de los encuestados indicó que la empresa invierte en tecnologías 

limpias, como energía solar, autos eléctricos y materias primas amigables con el medio ambiente, 

lo que sugiere que, aunque se están dando algunos pasos hacia la sustentabilidad, aún existe un 

considerable margen de mejora en la adopción de estas tecnologías. Por otro lado, un 70 % 

afirmó que las prácticas de responsabilidad social son promovidas e implementadas de manera 

efectiva desde la alta gerencia, lo que refleja un compromiso sólido con la integración de la 

responsabilidad social en la estructura organizacional. 
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Tabla 18. Respuestas de la sustentabilidad ambiental y la responsabilidad social empresarial. 
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PAS1. Se toman en cuenta factores ambientales en el 
sistema de evaluación de desempeño interno (ejemplos: 
consumo de energía, generación de residuos, medición de 
accidentes ambientales, consumo de agua, uso de 
materiales y componentes peligrosos, emisiones de aire). 

9% 6% 1% 42% 42% 16% 84% 

PAS2. Se utiliza un sistema de gestión ambiental. 6% 8% 3% 42% 41% 17% 83% 

PAS3. Los productos son diseñados con un enfoque en el 
cuidado del medio ambiente (ecodiseño, economía 
circular, materiales compostables, biodegradables, bajo 
consumo energético, cuidado del agua). 

6% 13% 5% 36% 41% 23% 77% 

PAS4. La empresa desarrolla productos seguros desde la 
perspectiva ambiental. 

5% 12% 3% 38% 42% 20% 80% 

PAS5. Se asignan recursos en el presupuesto anual para la 
mejora del ambiente. 

10% 14% 7% 34% 35% 31% 69% 

PAS6. Se integran prácticas del cuidado del ambiente en 
las actividades estratégicas y operacionales de la empresa 
(ejemplo: producción más limpia, producir considerando 
el impacto ambiental en cada una de las etapas, reciclado, 
reúso, recuperación de materiales y productos). 

6% 12% 3% 38% 41% 21% 79% 

PAS7. Realizan informes anuales de sustentabilidad que 
impliquen indicadores de energía eléctrica y consumo de 
agua. 

10% 13% 8% 34% 35% 31% 69% 

PAS8. Su organización (empresa) tiene política ambiental 
que implique programas de concientización en el cuidado 
ambiental. 

8% 14% 5% 33% 41% 27% 73% 

PAS9. Cumplen con la legislación ambiental 
correspondiente. 

2% 9% 6% 35% 48% 17% 83% 

PES11. Se invierte en tecnologías limpias (energía solar, 
autos eléctricos, biocombustibles, montacargas eléctricos 
y materias primas amigables con el ambiente). 

23% 28% 6% 28% 15% 57% 43% 

PSS21. Las prácticas de responsabilidad social se 
promueven, apoyan e implementan desde la alta gerencia 
hacia abajo en el organigrama o estructura organizacional. 

10% 16% 3% 30% 40% 30% 70% 

 

Los resultados de la tabla 19 reflejan el constructo “Enfoque en el bienestar comunitario y el 

desarrollo sustentable”. Un 84 % de los encuestados destacó que las empresas llevan a cabo 

campañas de salud, lo que evidencia una preocupación significativa por el bienestar de los 

empleados y la comunidad. Además, un 71 % señaló que se realizan campañas de educación, lo 
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que subraya el esfuerzo por promover el conocimiento y el desarrollo social. Finalmente, un 71 

% afirmó que las prácticas sociales están integradas como parte de la estrategia operacional de 

las empresas, lo que refleja la importancia que la organización otorga a la responsabilidad social 

dentro de su estructura y operaciones. 

 

Tabla 19. Respuestas del enfoque en el bienestar comunitario y el desarrollo sustentable. 

 

ÍTEM 

N
u

n
ca

 

O
ca

si
o

n
al

- 

m
en

te
 

N
o

 A
p

lic
a 

Fr
ec

u
en

te
- 

m
en

te
 

Si
em

p
re

 

%
 t

o
ta

l e
n

 

co
n

tr
a 

%
 t

o
ta

l a
 f

av
o

r 

PSS22. Se llevan a cabo campañas 
de salud. 

3% 13% 0% 40% 44% 16% 84% 

PSS23. Se llevan a cabo campañas 
de educación. 

7% 17% 5% 36% 35% 29% 71% 

PSS25. Están integradas las 
prácticas sociales como parte de la 
estrategia operacional de la 
empresa. 

3% 21% 5% 37% 34% 29% 71% 

 

La tabla 20 muestra que la empresa está comprometida con la sustentabilidad y el bienestar de 

sus empleados con el constructo “Sustentabilidad y responsabilidad social empresarial”. Un 63 % 

indicó que cuenta con una planta tratadora de agua, mientras que un 80 % afirmó tener 

programas de salud y seguridad ocupacional. Además, un 70 % destacó que se realizan programas 

de capacitación en prácticas sustentables, y un 60 % mencionó que se promueven relaciones de 

colaboración con la cadena de suministro. En resumen, las empresas demuestran un buen nivel 

de compromiso en áreas clave, aunque existen oportunidades para fortalecer la colaboración con 

los socios comerciales y ampliar las iniciativas ambientales. 
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Tabla 20. Respuestas de la sustentabilidad y responsabilidad social empresarial. 
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PES14. Cuentan con planta tratadora de 
agua. 

19% 7% 12% 27% 36% 37% 63% 

PSS18. Se tienen implementados programas 
de salud y seguridad ocupacional (ejemplo: 
OHSAS 18001, Normas Oficiales Mexicanas 
de Seguridad, y Salud en el Trabajo). 

5% 12% 3% 37% 43% 20% 80% 

PSS19. Se llevan a cabo programas de 
capacitación para los empleados respecto a 
prácticas sustentables como: actividades de 
reciclado, cuidado del medio ambiente, y 
promover la igualdad y respeto entre los 
trabajadores. 

8% 21% 1% 37% 33% 30% 70% 

PSS20. Se promueven relaciones de 
colaboración con los participantes de la 
cadena de suministro. 

9% 23% 7% 38% 22% 40% 60% 

 

Los resultados del constructo “Participación y bienestar del empleado” se muestran en la tabla 

21 e indican que 60 % de los encuestados mencionó que se mide la satisfacción de los empleados, 

lo que refleja un interés por conocer y mejorar las condiciones laborales. Además, un 58 % 

destacó que se toman en cuenta las opiniones de todos los niveles jerárquicos dentro de la 

empresa, lo que sugiere un enfoque hacia la inclusión y la participación en la toma de decisiones. 

 

Tabla 21. Respuestas de la participación y el bienestar del empleado. 
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PSS24. Se lleva a cabo la 
medición de la satisfacción de 
los empleados. 

10% 26% 3% 42% 19% 40% 60% 

PSS26. Se toman en cuenta las 
opiniones de todos los niveles 
jerárquicos en la empresa. 

13% 26% 3% 43% 15% 42% 58% 



91 

El constructo “Gestión sustentable de recursos y la economía circular” se muestra en la tabla 22, 

en donde un 58 % de los encuestados indicó que las empresas venden el material de desecho, 

mientras que un 62 % señaló que se vende el material reciclado, lo que sugiere que hay esfuerzos 

por gestionar y aprovechar los residuos de manera más eficiente. Sin embargo, solo un 49 % 

mencionó que se llevan a cabo entrenamientos de conciencia económica para el personal 

involucrado, lo que indica que, aunque se están implementando prácticas de manejo de 

desechos, la capacitación sobre economía y sustentabilidad aún puede ser un área de mejora. 

 

Tabla 22. Respuestas de la gestión sustentable de recursos y la economía circular. 
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PES12. Se vende el material de 
desecho. 

19% 20% 3% 33% 26% 42% 58% 

PES13. Se vende el material 
reciclado. 

19% 14% 6% 29% 33% 38% 62% 

PES15. Se llevan a cabo 
entrenamientos de conciencia 
económica al personal involucrado. 

12% 35% 5% 29% 20% 51% 49% 

 

Los resultados de la tabla 23 son sobre el constructo “Gestión del Riesgo económico y la 

optimización de recursos”. Con un 65 % de los encuestados afirmando que se generan planes 

para mitigar posibles pérdidas derivadas de factores externos. Además, un 73 % señaló que se 

analizan los resultados económicos y se comparan con los del año anterior, mientras que un 74 

% destacó que se realizan proyectos de ahorro enfocados en la reducción de costos. En conjunto, 

estos resultados muestran un enfoque hacia la gestión financiera y la optimización de recursos 

dentro de las empresas. 
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Tabla 23. Resultados de la gestión del riesgo económico y la optimización de recursos. 
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PES10. Entendiendo como riesgo económico la posibilidad 
de sufrir pérdidas debido a cuestiones fuera de control de 
la compañía, regulaciones, cuestiones políticas, ya sea 
proveedores o clientes. Se generan planes para mitigar el 
riesgo económico. 

7% 20% 8% 37% 28% 35% 65% 

PES16. Se analizan los resultados económicos y se 
comparan con los del año o temporada pasada. 

3% 15% 8% 33% 41% 27% 73% 

PES17. Se realizan proyectos de ahorros con enfoque de 
reducción de costos. 

3% 20% 2% 28% 47% 26% 74% 

 

El objetivo plasmado en la tabla 24 fue verificar el número de componentes teóricos de la sección 

“Eslabones de la cadena de suministro” mediante la selección de las variables más significativas 

por medio de la información empírica. Los datos se analizaron utilizando PCA, lo que permitió 

identificar 5 variables correlacionados con los eslabones de la cadena de suministro en las 

empresas agrícolas de la ciudad de Mexicali. 

 

Este método de agrupamiento ayuda a identificar los ítems que exhiben variaciones similares en 

el eslabón abastecimiento, fabricación, distribución y servicio al cliente de la cadena de 

suministro (tabla 25). Además, se analizó una matriz de correlación para examinar las relaciones 

entre los constructos. 
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Tabla 24. Varianza total explicada por los eslabones de la cadena de suministro. 
Método de extracción: Análisis de Componentes Principales.  

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. 

 

Componente 

Autovalores iniciales 
Sumas de las saturaciones al 

cuadrado de la extracción 
Suma de las saturaciones al 

cuadrado de la rotación 

Total 
% de la 

varianza 

% 
acumu-

lado 
Total 

% de la 
varianza 

% 
acumu-

lado 
Total 

% de la 
varianza 

% 
acumu-

lado 

1 16.403 54.677 54.677 16.403 54.677 54.677 6.980 23.265 23.265 

2 2.388 7.959 62.635 2.388 7.959 62.635 4.127 13.756 37.021 

3 1.793 5.977 68.612 1.793 5.977 68.612 4.122 13.741 50.761 

4 1.410 4.699 73.311 1.410 4.699 73.311 4.023 13.409 64.171 

5 1.156 3.852 77.163 1.156 3.852 77.163 3.898 12.993 77.163 

6 .949 3.162 80.326             

7 .752 2.506 82.832             

8 .669 2.230 85.062             

9 .577 1.924 86.986             

10 .501 1.670 88.656             

11 .454 1.515 90.171             

12 .414 1.381 91.552             

13 .348 1.161 92.712             

14 .317 1.056 93.768             

15 .292 .972 94.740             

16 .245 .818 95.558             

17 .218 .728 96.286             

18 .200 .668 96.954             

19 .171 .572 97.526             

20 .129 .429 97.955             

21 .115 .383 98.338             

22 .101 .336 98.674             

23 .081 .269 98.943             

24 .073 .243 99.185             

25 .063 .209 99.394             

26 .049 .163 99.558             

27 .044 .148 99.706             

28 .035 .115 99.821             

29 .030 .100 99.921             

30 .024 .079 100.000             
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Tabla 25. Matriz de componentes rotados por eslabones de la cadena de suministro.  
Método de extracción: Análisis de Componentes Principales. 

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. 

 

  
Componente 

1 2 3 4 5 

PSA27 .786 .057 .226 .081 .224 

PSA28 .806 .110 -.004 .210 .111 

PSA29 .733 .262 .263 .140 .023 

PSA30 .802 .136 .251 -.032 .221 

PSA31 .775 .169 .312 .002 .371 

PSA32 .726 .237 .222 .417 .218 

PSA33 .804 .206 .223 .386 .126 

PSA34 .767 .224 .158 .319 .164 

PSA35 .743 .228 .221 .290 .235 

PSF36 .387 .272 .163 .304 .424 

PSF37 .327 .396 .081 .039 .581 

PSF38 .133 .153 .215 .013 .833 

PSF39 .265 .205 .227 .312 .634 

PSF40 .282 .205 .299 .565 .492 

PSF41 .220 .060 .237 .592 .609 

PSF42 .185 .223 .141 .307 .729 

PSD43 .311 .440 .355 .295 .278 

PSD44 .180 .388 .391 .484 .221 

PSD45 .407 .556 .435 .144 .217 

PSD46 .276 .725 .346 .136 .247 

PSD47 .143 .846 .091 .151 .154 

PSD48 .174 .855 .100 .223 .195 

PSD49 .218 .355 .185 .796 .116 

PSD50 .242 .460 .153 .663 .169 

PSC51 .318 .013 .550 .610 .165 

PSC52 .267 -.006 .580 .471 .401 

PSC53 .224 .040 .708 .527 .287 

PSC54 .396 .389 .727 .128 .171 

PSC55 .317 .425 .692 .225 .248 

PSC56 .318 .322 .748 .201 .218 

 

La tabla 26 proporciona información sobre cómo se relacionan los constructos entre sí, 

basándose en las concentraciones de los datos después de 11 iteraciones. Los diferentes colores 

de fondo representan los 4 principales eslabones de la cadena de suministro, mientras que los 5 
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diferentes colores de letra muestran las agrupaciones correspondientes de cada ítem, siendo 5 

los nuevos subconstructos. 

 

Tabla 26. Matriz de componentes rotados por eslabones de la cadena de suministro.  
Método de extracción: Análisis de Componentes Principales. 

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. 

 

  
Componente 

1 2 3 4 5 

PSA27 .786         

PSA28 .806         

PSA29 .733         

PSA30 .802         

PSA31 .775         

PSA32 .726         

PSA33 .804         

PSA34 .767         

PSA35 .743         

PSF36         .424 

PSF37         .581 

PSF38         .833 

PSF39         .634 

PSF40       .565   

PSF41         .609 

PSF42         .729 

PSD43   .440       

PSD44       .484   

PSD45   .556       

PSD46   .725       

PSD47   .846       

PSD48   .855       

PSD49       .796   

PSD50       .663   

PSC51       .610   

PSC52     .580     

PSC53     .708     

PSC54     .727     

PSC55     .692     

PSC56     .748     
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Como consecuencia de la aplicación de este análisis, los cuatro constructos teóricos se dividen 

en cinco y son renombrados de acuerdo con el principal tema en común que comparten cada 

uno de sus ítems, para facilitar la lista de los nuevos constructos son denominados con “E#” ya 

que se trata de la sección “Eslabones de la cadena de suministro”: 

 

E1. Prácticas sustentables en el abastecimiento: sus ítems nombran la importancia de integrar 

criterios ambientales y sociales en la selección, evaluación y gestión de proveedores, así como el 

cumplimiento de normativas y certificaciones que aseguren prácticas responsables y 

sustentables. Además, se destaca la estrategia de localizar materia prima y componentes para 

minimizar el impacto ambiental. La implementación de prácticas agrícolas sustentables es 

fundamental para atender la creciente demanda alimentaria sin comprometer el medio 

ambiente. Estrategias como la gestión integrada de nutrientes, la diversificación de cultivos, la 

gestión eficiente del agua y la adopción de tecnologías innovadoras son aspectos clave [108], 

[109]. 

 

E2. Sustentabilidad en la logística y el transporte: todos los aspectos de sus ítems señalan 

prácticas y estrategias orientadas a reducir el impacto ambiental a través de la logística inversa, 

la disminución de emisiones, el uso de sistemas y medios de transporte ecológicos, y el monitoreo 

de emisiones asociadas con la distribución de productos. La adopción de métodos agrícolas 

transformadores y la coordinación de cambios entre los socios de la cadena de suministro y los 

consumidores pueden mejorar la sustentabilidad de la producción de alimentos y reducir los 

impactos ambientales negativos [110]. 

 

E3. Colaboración con los clientes para fomentar la sustentabilidad: los ítems mencionan 

estrategias que implican trabajar junto a los clientes en el manejo de devoluciones, la mejora 

continua, el diseño de embalaje ecológico, la logística inversa y la comunicación de políticas 

sustentables. El modelo de optimización de costos limitado por la satisfacción del cliente mejora 

la satisfacción del cliente sin aumentar significativamente los costos de distribución en las 

cadenas de suministro de medios agrícolas [111]. 
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E4. Eficiencia operativa en la gestión de recursos y procesos: todos los aspectos indican 

estrategias para reducir desperdicios, optimizar el uso de espacios en almacenamiento y 

transporte, implementar programas de mejora continua y medir la satisfacción del cliente, con 

el objetivo de mejorar la eficacia general de la operación. El uso eficaz de los recursos en las 

empresas agrícolas requiere conocimiento de las tecnologías de producción y su gestión, siendo 

las innovaciones y las tecnologías modernas las que desempeñan un papel fundamental en la 

modernización y el respeto al medio ambiente [112]. 

 

E5. Optimización de procesos y recursos en la manufactura: todos los aspectos mencionan 

estrategias para mejorar la eficiencia operativa mediante la implementación de programas de 

mejora continua, el uso de tecnologías avanzadas, el control de residuos peligrosos, la 

reutilización de materiales y el diseño de procesos que reduzcan costos. La optimización del 

potencial de recursos en las empresas agrícolas puede aumentar la rentabilidad al maximizar el 

uso de recursos limitados, y contar con incentivos efectivos para el personal directivo es crucial 

para el éxito [113]. 

 

El PCA permitió extraer los componentes principales que mejor explican la variabilidad de los 

datos, específicamente de la sección de la encuesta “Eslabones de la cadena de suministro” lo 

que facilita la construcción de un modelo más complejo pero representativo de los factores clave 

que influyen en el fenómeno de estudio en la aplicación real. 

 

La figura 13 ilustra el modelo resultante del análisis, donde los componentes principales 

identificados se muestran como elementos interconectados, reflejando las relaciones y la 

importancia relativa de cada factor dentro del nuevo modelo. 
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Figura 13. Nuevos constructos de los eslabones de la cadena de suministro. 

 

Los porcentajes totales de las respuestas obtenidas se dividieron ahora en los 5 nuevos 

subconstructos, como se describen a continuación: 

 

En la tabla 27 se muestran los resultados de la estadística descriptiva del primer constructo de la 

sección Eslabones de la cadena de suministro nombrado “prácticas sustentables en el 

abastecimiento”, en la primera columna se encuentran los 9 ítems que lo conforman, cada ítem 

comienza con su ID de identificación como lo explica la tabla 11. En ella se observa que la empresa 

tiene oportunidades para mejorar la integración de prácticas sustentables en su cadena de 

suministro. Solo un 42 % de los encuestados mencionó que se cuenta con un programa de 

selección y evaluación de proveedores con requisitos sustentables, un 37 % exige la certificación 

ISO 14000 a los proveedores, y solo un 30 % realiza auditorías ambientales a los mismos. Estos 

Modelo teórico

PSA = Prácticas sustentables en el 
abastecimiento

PSF = Prácticas sustentables en la 
fabricación

PSD = Prácticas sustentables en la 
distribución

PSC = Prácticas sustentables hacia el 
consumidor

Nuevo modelo

E1 = Prácticas sustentables en el abastecimiento

E2 = Sustentabilidad en la logística y el transporte

E3 = Colaboración con los clientes para fomentar la 
sustentabilidad

E4 = Eficiencia operativa en la gestión de recursos y 
procesos

E5 = Optimización de procesos y recursos en la 
manufactura
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datos reflejan un enfoque inicial hacia la sustentabilidad, pero hay un margen considerable para 

fortalecer estas prácticas. 

Solo un 35 % de los encuestados indicó que los proveedores siguen las mismas políticas 

ambientales, un 41 % señaló que se colabora con ellos para reducir el impacto ambiental. Estos 

datos sugieren que, aunque existen esfuerzos en estas áreas, se requiere un mayor impulso para 

fortalecer la colaboración y alineación con los objetivos ambientales de la empresa. 

Un 47 % de los encuestados afirmó que existe un plan para localizar insumos a nivel local, seguido 

de un 42 % para niveles regional y nacional, y un 44 % para el nivel internacional. Estos datos 

tienen grandes áreas de oportunidad para localizar materia prima o componentes en diferentes 

niveles geográficos, aunque con una distribución similar en su enfoque reflejan un enfoque 

diversificado en la adquisición de materia prima. 
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Tabla 27. Resultados de las prácticas sustentables en el abastecimiento. 
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PSA27. Programa de 
selección/evaluación/desarrollo de proveedores 
incluyendo requisitos sustentables. Esto quiere 
decir, que sus proveedores obedecen a una visión 
estratégica para la integración efectiva de las 
cuestiones ambientales, sociales y de buen gobierno 
en el proceso de toma de decisiones de la compañía, 
en el desarrollo de los productos y servicios. 

12% 13% 30% 8% 34% 58% 42% 

PSA28. Requieren que los proveedores estén 
certificados en ISO 14000. 

15% 19% 27% 9% 28% 63% 37% 

PSA29. Realizan auditorías ambientales a los 
proveedores. 

13% 28% 26% 8% 22% 70% 30% 

PSA30. Sus proveedores siguen las mismas políticas 
ambientales que su organización. 

13% 21% 28% 8% 27% 65% 35% 

PSA31. Colaboran con proveedores para cumplir con 
los objetivos de cuidado del medio ambiente 
(reducir o eliminar el impacto ambiental). 

14% 17% 24% 8% 33% 59% 41% 

PSA32. Existe un plan para localizar materia prima o 
componentes a nivel local. 

9% 14% 26% 13% 34% 53% 47% 

PSA33. Existe un plan para localizar materia prima o 
componentes a nivel regional. 

13% 16% 24% 12% 30% 58% 42% 

PSA34. Existe un plan para localizar materia prima o 
componentes a nivel nacional. 

14% 14% 27% 13% 29% 58% 42% 

PSA35. Existe un plan para localizar materia prima o 
componentes a nivel extranjero. 

15% 13% 23% 12% 33% 56% 44% 

 

La tabla 28 detalla la información sobre el constructo “Sustentabilidad en la logística y el 

transporte”, en donde el 43 % de los encuestados indicó que se aplican prácticas de logística 

inversa, enfocadas en el retorno y reciclaje de productos. El 42 % mencionó que existen 

programas para la reducción de emisiones en el transporte, y un 40 % señaló el uso de sistemas 

logísticos ecológicos en la distribución. Por lo tanto, es necesario intensificar y expandir estas 

iniciativas para mejorar el desempeño ambiental de la empresa. 
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Solo un 23 % de los encuestados mencionó el uso de medios de transporte ecológicos, y un 31 % 

destacó que se lleva a cabo el monitoreo de emisiones causadas por la distribución de productos. 

Estos porcentajes sugieren que, aunque se ha comenzado a considerar prácticas sostenibles en 

su logística, hay un considerable margen de mejora en la adopción de soluciones ecológicas para 

el transporte y el seguimiento de las emisiones. 

 

Tabla 28. Resultados de la sustentabilidad en la logística y el transporte. 
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PSD43. Prácticas de logística inversa, 
corresponde al proceso de planificación y 
control del retorno de los productos desde 
los puntos de consumo hasta el 
distribuidor para efectuar su recuperación, 
reciclaje o eliminación. 

12% 10% 31% 10% 33% 57% 43% 

PSD45. Programas de reducción de 
emisiones en el transporte. 

13% 19% 24% 17% 24% 58% 42% 

PSD46. Uso de sistemas logísticos 
ecológicos para la distribución. 

13% 16% 28% 15% 24% 60% 40% 

PSD47. Medios de transporte ecológicos. 22% 26% 28% 12% 12% 77% 23% 

PSD48. Monitoreo de emisiones causadas 
por la distribución de productos. 

20% 23% 26% 10% 21% 69% 31% 

 

 

La tabla 29 habla sobre el constructo “Colaboración con los clientes para fomentar la 

sustentabilidad”, con un 65 % de los encuestados destacando un manejo adecuado de las 

devoluciones de clientes y un 67 % indicando la existencia de un programa de mejora continua. 

Un 57 % de los encuestados señaló que hay colaboración en el diseño de embalaje ecológico, 

mientras que un 55 % destacó la colaboración en la práctica de logística inversa y la comunicación 

de políticas sustentables a los clientes. 
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Tabla 29. Resultados de la colaboración con los clientes para fomentar la sustentabilidad. 

 

ÍTEM 

N
o

 A
p

lic
a 

N
o

 s
e 

h
a 

re
al

iz
ad

o
 

P
o

si
b

le
m

en
te

  

se
 c

o
n

si
d

er
e

 

En
 p

ro
ce

so
 d

e 

im
p

le
m

en
ta

ci
ó

n
 

Se
 e

n
cu

en
tr

a 

im
p

le
m

en
ta

d
a 

%
 t

o
ta

l e
n

 c
o

n
tr

a 

%
 t

o
ta

l a
 f

av
o

r 

PSC52. Manejo de devoluciones del 
cliente. 

9% 7% 14% 6% 59% 35% 65% 

PSC53. Programa de mejora 
continua. 

6% 6% 16% 16% 51% 33% 67% 

PSC54. Colaboración con los clientes 
en el diseño de embalaje ecológico. 

10% 13% 16% 15% 42% 43% 57% 

PSC55. Colaboración con los clientes 
en la práctica de logística inversa. 

14% 13% 15% 10% 44% 45% 55% 

PSC56. Comunicar las políticas 
sustentables a los clientes. 

12% 12% 19% 13% 42% 45% 55% 

 

En la tabla 30 se detalla la información del constructo “Eficiencia operativa en la gestión de 

recursos y procesos”, en donde el 64 % de los encuestados indicó que se diseñan procesos para 

minimizar desperdicios, lo que refleja un esfuerzo por optimizar recursos y reducir el impacto 

ambiental. El 67 % destacó que existe un programa de mejora continua, lo que sugiere un 

compromiso con la optimización constante de los procesos. 

 

Un 56 % de los encuestados indicó que se optimizan los espacios de almacenamiento, y un 55 % 

señaló que se optimizan los espacios en el transporte de producto final o materia prima, lo que 

refleja un esfuerzo por mejorar la logística y reducir costos. Además, un 62 % destacó que se 

mide la satisfacción del cliente. 
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Tabla 30. Resultados de la eficiencia operativa en la gestión de recursos y procesos. 
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PSF40. Diseño de procesos para 
minimizar desperdicios. 

5% 15% 13% 10% 53% 36% 64% 

PSD44. Programa de mejora continua. 7% 3% 17% 20% 48% 33% 67% 

PSD49. Optimización de espacios de 
almacenamiento. 

8% 14% 19% 15% 41% 44% 56% 

PSD50. Optimización de espacios en el 
transporte de producto final o materia 
prima. 

12% 9% 22% 16% 38% 45% 55% 

PSC51. Medir la satisfacción del cliente. 7% 9% 17% 9% 52% 38% 62% 

 

Los resultados del constructo “Optimización de procesos y recursos en la manufactura” se 

presentan en la tabla 31, un 49 % de los encuestados indicó que se implementa un programa de 

mejora continua, como manufactura esbelta o las 5’S, mientras que un 47 % destacó el uso de 

tecnologías de manufactura avanzada, como automatización industrial e inteligencia artificial. 

Además, un 69 % mencionó que la empresa tiene control en la generación de residuos peligrosos. 

Un 65 % reutilizando materiales como cartón y plástico, un 73 % diseñando procesos para reducir 

costos, y un 74 % contactando proveedores externos para la recolección de desperdicios. Estos 

resultados reflejan un enfoque positivo hacia la optimización de recursos y la gestión de residuos, 

aunque hay oportunidades para fortalecer otras iniciativas de sustentabilidad. 
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Tabla 31. Resultados de la optimización de procesos y recursos en la manufactura. 
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PSF36. Programa de mejora continua (por ejemplo: 
manufactura esbelta, 5´S). 

17% 17% 13% 19% 30% 51% 49% 

PSF37. Uso de tecnologías de manufactura avanzada 
como automatización industrial, impresión 3D, 
computación en la nube, Inteligencia Artificial (IA), 
grandes datos, Internet de las cosas (IoT), realidad 
aumentada, entre otras. 

13% 14% 23% 13% 34% 53% 47% 

PSF38. Control en la generación de residuos 
peligrosos. 

6% 7% 15% 7% 62% 31% 69% 

PSF39. Reutilización de materiales como cartón, 
papel, plásticos, madera, entre otros. 

8% 10% 12% 13% 52% 35% 65% 

PSF41. Diseño de procesos para reducir costos. 6% 9% 8% 15% 58% 27% 73% 

PSF42. Contactar proveedores externos de servicios 
de recolección de desperdicios. 

6% 5% 10% 12% 63% 26% 74% 

 

Tercera sección de la encuesta: preguntas abiertas asociadas con los constructos evaluados. 

 

A continuación, se presentan las respuestas de cada una de las 11 preguntas abiertas de la 

encuesta, que van del reactivo 60 al 70. 

 

60. ¿Existe cooperación o alianzas con otros participantes de la cadena en cuestiones de mejora 

ambiental?, explique su respuesta. 

Respecto a la cooperación o alianzas con otros participantes de la cadena en cuestiones de 

mejora ambiental, el 43 % señala que sí existe, de los cuáles el 12 % señala que realizan reciclaje, 

el 9 % lo hacen a través de sus proveedores y solo el 1 % lo dirige a composta y donación; por lo 

que se observa muy poca cooperación. 
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61. ¿A cuáles departamentos o áreas se les asigna mayor recurso en el presupuesto a prácticas 

sustentables? 

En resumen, el departamento que recibe el mayor porcentaje del presupuesto destinado a 

prácticas sustentables es Seguridad e Higiene, con un 33 % de las respuestas. Además, un 16 % 

de las respuestas indican que los recursos se destinan a los departamentos operativos directos, 

como campo, siembra y producción. El área de empaque recibe un 8 % del presupuesto, mientras 

que responsabilidad social representa un 6 %. Sin embargo, un 19 % de los encuestados no está 

seguro de a qué departamento se asignan los recursos. Esta distribución refleja un enfoque 

principal en la seguridad e higiene, con una atención secundaria a los aspectos operativos y 

sociales dentro de la estrategia de sustentabilidad. 

 

62. ¿Cuáles son los principales requisitos sustentables que deben cumplir los proveedores de 

materia prima? 

Los requisitos sustentables que deben cumplir los proveedores de materia prima varían 

considerablemente entre los encuestados. El 28 % no está informado sobre estos requisitos. La 

principal preocupación, con un 23 %, es que los proveedores utilicen materiales biodegradables 

y amigables con el ambiente. Un 15 % de los encuestados prefieren proveedores certificados en 

sustentabilidad, mientras que el 21 % valora la implementación de prácticas sustentables en 

general. Además, un 9 % se enfoca en el pilar ambiental, un 7 % en el pilar social y un 5 % en el 

pilar económico. Esto sugiere una diversidad de enfoques y prioridades en la evaluación de la 

sustentabilidad de los proveedores. 

 

63. ¿Cuáles indicadores ambientales utiliza su empresa actualmente para medir el desempeño 

sustentable en la cadena de suministro? 

Los indicadores ambientales utilizados por las empresas para medir el desempeño sustentable 

en la cadena de suministro muestran una variedad de enfoques. El indicador más común es el 

rendimiento por cultivo, utilizado por el 47 % de las empresas, seguido por la eficiencia, con un 

11 % de respuestas. De igual manera, el consumo de agua y la planta tratadora de agua son 

considerados indicadores por un 8 % de los encuestados.  Sin embargo, el 9 % de los encuestados 
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indicó que no existen indicadores ambientales en sus empresas, y el 15 % no está al tanto de su 

existencia. Esto refleja una concentración principal en la medición del rendimiento y la eficiencia, 

con una menor atención a aspectos específicos como el consumo de agua y el tratamiento de 

aguas residuales. 

 

64. ¿Cuál es la razón principal en su empresa para implementar prácticas sustentables en el 

ámbito ambiental? 

La razón principal para implementar prácticas sustentables en el ámbito ambiental varía entre 

las empresas. La mayoría, con un 37 %, lo hace principalmente para cuidar el medio ambiente. 

Un 13 % busca obtener certificaciones y cumplir con la normativa vigente, mientras que el 12 % 

lo hace con el objetivo de mejorar la calidad del producto. Lamentablemente, un 11 % de los 

encuestados no está seguro de la razón principal para la implementación de estas prácticas. Los 

resultados obtenidos destacan un enfoque predominante en la protección ambiental, con un 

interés significativo en el cumplimiento normativo y la mejora de la calidad del producto. 

 

65. ¿Cuáles indicadores económicos utiliza su empresa actualmente para medir el desempeño 

sustentable en la cadena de suministro? 

Los indicadores económicos empleados por las empresas para evaluar el desempeño sustentable 

en la cadena de suministro revelan un enfoque predominante en el análisis de costo-beneficio. 

El 49 % de los encuestados utiliza este indicador como el principal método de evaluación. El Valor 

Presente Neto (VPN) sigue con un 7 %, mientras que la Huella de Carbono se utiliza en un 4 % de 

los casos. Un 24 % de los encuestados no está al tanto de los indicadores económicos aplicados 

en su empresa, y el 7 % afirma que no se utilizan indicadores económicos. Esto sugiere una 

tendencia significativa hacia el análisis de costo-beneficio, con un conocimiento limitado y una 

implementación menos extendida de otros indicadores económicos en la gestión sustentable. 
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66. ¿Cuál es la razón principal en su empresa para implementar prácticas sustentables en el 

ámbito económico? 

La razón principal para implementar prácticas sustentables en el ámbito económico varía entre 

las empresas, con un enfoque predominante en la reducción de costos. El 34 % de los 

encuestados señala que este es el principal motivo para adoptar prácticas sustentables. Otros 

motivos significativos incluyen la mejora del costo-beneficio, citado por el 14 %, y el enfoque en 

el rendimiento y la eficiencia, con un 12 %. Desafortunadamente, el 18 % de los encuestados no 

tiene claro cuál es la razón principal en su empresa para estas prácticas. Estos resultados reflejan 

una prioridad general en la reducción de costos, junto con un interés en optimizar el rendimiento 

económico y la eficiencia. 

 

67. ¿Cuáles indicadores sociales utiliza su empresa actualmente para medir el desempeño 

sustentable en la cadena de suministro? 

Los indicadores sociales utilizados por las empresas para evaluar el desempeño sustentable en la 

cadena de suministro muestran una diversidad en sus enfoques. El 33 % indica que la 

capacitación de su personal es el principal indicador, mientras que el 24 % se enfoca en la calidad 

de vida de los empleados. Además, el 7 % de las respuestas menciona la concientización social 

como un indicador relevante. El 21 % de los encuestados no tiene conocimiento sobre los 

indicadores sociales utilizados en su empresa. Estos resultados subrayan la importancia 

primordial de la capacitación y la calidad de vida de los empleados, mientras que otros aspectos 

sociales en la evaluación del desempeño sustentable reciben menos atención. 

 

68. ¿Cuál es la razón principal en su empresa para implementar prácticas sustentables en el 

ámbito social? 

La razón principal para implementar prácticas sustentables en el ámbito social en las empresas 

está predominantemente centrada en el bienestar de los empleados. El 35 % de los encuestados 

destaca la importancia de contar con un buen ambiente laboral, apoyar a los colaboradores, 

cuidar el entorno de los trabajadores y mejorar su calidad de vida. Un 17 % menciona razones 

relacionadas con la responsabilidad social, como la concientización, la mejora de la sociedad y el 
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apoyo a la comunidad. El 8 % considera que el reconocimiento como empresa es una motivación 

importante. Además, el 22 % de los participantes no está al tanto de la razón principal en su 

empresa para implementar estas prácticas. Estos resultados reflejan un enfoque principal en el 

bienestar de los empleados y un compromiso con la responsabilidad social, con un 

reconocimiento limitado de la motivación empresarial general. 

 

69. ¿Cuáles son las áreas de oportunidad que identifica en su empresa en los ámbitos 

ambientales, sociales y económicos? 

El análisis de las respuestas obtenidas respecto a las áreas de oportunidad en su empresa reveló 

que la principal área de mejora, con un 18 % de las respuestas, es la optimización de recursos. 

Esta respuesta se desglosó principalmente en el ahorro de combustible y la reducción en el 

consumo de agua. En segundo lugar, con un 16 % de las respuestas, se destacó la necesidad de 

fortalecer el plan de reciclaje. Finalmente, en tercer lugar, con un empate del 5 % de los 

encuestados, se identificaron áreas de oportunidad en el ámbito social, como la mejora del 

reconocimiento por parte de la comunidad y la capacitación integral del personal. 

 

70. ¿Cuáles certificaciones ambientales tiene su empresa? 

Las certificaciones ambientales presentes en las empresas varían considerablemente. El 23 % de 

los participantes trabaja en empresas certificadas con Global GAP, la certificación privada más 

extendida a nivel mundial para buenas prácticas agropecuarias. El 11 % tiene la Certificación de 

EFI, que asegura a minoristas y consumidores la calidad del cultivo de frutas y verduras frescas. 

El 9 % de los encuestados cuenta con certificaciones de Industrial Limpia y Calidad Ambiental 

emitidas por PROFEPA. Además, un 27 % del personal no está informado sobre las certificaciones 

ambientales de su empresa, y el 8 % afirma que no tienen ninguna certificación ambiental. Estos 

datos muestran una variabilidad en la implementación de certificaciones ambientales, 

destacando un porcentaje significativo de empleados que todavía no tiene claridad sobre el tema 

o que trabaja en empresas que no cuentan con certificaciones específicas. 
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La tabla 32 es un concentrado donde se muestra el número de ítems por dimensión y eslabón, 

para generar un porcentaje ponderado que permita obtener una calificación de sustentabilidad 

en las empresas agrícolas en el Valle de Mexicali. Por lo tanto, el porcentaje refleja el total del 

peso que tiene esa dimensión o eslabón en comparación al resto, tomando en cuenta la cantidad 

de ítems que lo conforman. 

 

Tabla 32. Número de ítems por constructo, y su promedio ponderado. 

Dimensiones # ítems % 
Ponderado 

D1. La sustentabilidad ambiental y la responsabilidad social empresarial 11 42.31 % 

D2. El enfoque en el bienestar comunitario y el desarrollo sustentable 3 11.54 % 

D3. La sustentabilidad y responsabilidad social empresarial 4 15.38 % 

D4. La participación y el bienestar del empleado 2 7.69 % 

D5. La gestión sustentable de recursos y la Economía Circular 3 11.54 % 

D6. La gestión del riesgo económico y la optimización de recursos 3 11.54 % 

Total:  26 100% 

Eslabones   

E1. Prácticas sustentables en el abastecimiento 9 30 % 

E2. Sustentabilidad en la logística y el transporte 5 16.67 % 

E3. Colaboración con los clientes para fomentar la sustentabilidad 5 16.67 % 

E4. Eficiencia operativa en la gestión de recursos y procesos 5 16.67 % 

E5. Optimización de procesos y recursos en la manufactura 6 20 % 

Total: 30 100 % 

Promedio de Dimensión y Eslabones  100% 

 

En la tabla 33 se muestran los resultados de cada dimensión y eslabón, así como la calificación 

de sustentabilidad en las empresas agrícolas en el Valle de Mexicali. 
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Tabla 33. Resultados ponderados y calificación de sustentabilidad. 
 

Dimensión ó Eslabón % Favorable Calificación ponderada 

D1. La sustentabilidad ambiental y la 
responsabilidad social empresarial 

73 % 31.08 % 

D2. El enfoque en el bienestar 
comunitario y el desarrollo 
sustentable 

75 % 8.68 % 

D3. La sustentabilidad y 
responsabilidad social empresarial 

68 % 10.51 % 

D4. La participación y el bienestar del 
empleado 

59 % 4.56 % 

D5. La gestión sustentable de recursos 
y la Economía Circular 

56 % 6.48 % 

D6. La gestión del riesgo económico y 
la optimización de recursos 

71 % 8.18 % 

Calificación de la Dimensión de Sustentabilidad 69.50 % 

E1. Prácticas sustentables en el 
abastecimiento 

40 % 11.98 % 

E2. Sustentabilidad en la logística y el 
transporte 

36 % 5.97 % 

E3. Colaboración con los clientes para 
fomentar la sustentabilidad 

60 % 9.96 % 

E4. Eficiencia operativa en la gestión 
de recursos y procesos 

61 % 10.12 % 

E5. Optimización de procesos y 
recursos en la manufactura 

63 % 12.56 % 

Calificación de los Eslabones de la Cadena de Suministro 50.58 % 

Promedio de ambas calificaciones. Calificación de Sustentabilidad en 
las empresas agrícolas en el Valle de 
Mexicali: 

60.04 % 

 

En conclusión, el cumplimiento promedio del 60.04% alcanzado por las empresas del Valle de 

Mexicali, según los resultados obtenidos en las secciones de “Dimensiones de la Sustentabilidad” 

y “Eslabones de la cadena de suministro”, refleja un desempeño moderado en estos aspectos 

clave. Trabajar sobre los dos puntos de vista se complementa y da un punto de vista más holístico. 

Este resultado, basado en la participación de 86 empresas encuestadas, indica que, si bien se han 

logrado ciertos avances en la adopción de prácticas sustentables y en la gestión de la cadena de 

suministro, persiste un considerable margen de mejora en ambos ámbitos.  
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5.6 Establecer Propuestas de Mejora  

 

A continuación, se presentan las propuestas correspondientes para abordar los casos en los 

cuales cada subconstructo del nuevo modelo muestra porcentajes bajos en las encuestas 

realizadas. 

 

D1. La sustentabilidad ambiental y la responsabilidad social empresarial. 

En el contexto de la agricultura, la responsabilidad social corporativa (RSC) puede ser una 

herramienta eficaz para fomentar la agricultura sustentable y orientada al clima. Un estudio 

muestra que, aunque las actividades de RSC relacionadas con el clima en las empresas agrícolas 

de Hungría están poco desarrolladas, se están tomando medidas para reducir el impacto del 

cambio climático mediante estrategias de adaptación [114]. Estas acciones no solo benefician a 

las empresas, sino que también apoyan a los responsables de la toma de decisiones en 

actividades de RSC orientadas al clima en el sector agroindustrial. 

 

D2. El enfoque en el bienestar comunitario y el desarrollo sustentable. 

Capital Social y Grupos Colaborativos: la creación de grupos sociales dentro de territorios 

específicos ha demostrado mejorar la productividad agrícola y la gestión de tierras, beneficiando 

especialmente a los excluidos previamente [115]. 

 

D3. La sustentabilidad y responsabilidad social empresarial. 

La innovación ambiental es crucial para las empresas agrícolas que buscan una producción 

sostenible. La responsabilidad social empresarial (RSE) puede influir significativamente en el 

desarrollo de la innovación ambiental dentro de las empresas agrícolas. Esto se logra a través del 

compromiso ambiental de los equipos de alta dirección, lo que a su vez promueve la innovación 

y la producción sustentable de exportaciones agrícolas [116]. 
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D4. La participación y el bienestar del empleado. 

Fomentar la colaboración entre los empleados y otros interesados, como se sugiere en el enfoque 

de soluciones basadas en la naturaleza (NbS, por sus siglas en inglés). Esto puede incluir la 

integración de políticas que promuevan la participación activa de los empleados en la protección 

ambiental y la sustentabilidad, aumentando su sentido de pertenencia y capacidad de acción 

[117]. 

 

D5. La gestión sustentable de recursos y la economía circular. 

Las estrategias de EC incluyen el procesamiento de productos para cerrar ciclos, aumentar la 

eficiencia en el uso de recursos, extender la vida útil de los productos y reemplazar productos 

con servicios y soluciones digitales [118]. 

 

D6. La gestión del riesgo económico y la optimización de recursos. 

Diversificar cultivos y actividades agrícolas ayuda a distribuir el riesgo y mejorar la resiliencia 

financiera frente a fluctuaciones del mercado y condiciones climáticas adversas. Implementar 

seguros agrícolas adecuados para mitigar los impactos de riesgos climáticos y económicos es 

crucial para la sustentabilidad [119].  

 

E1. Prácticas sustentables en el abastecimiento. 

La adopción de tecnologías avanzadas, como el Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) 

y la comunicación de información, mejora la trazabilidad y calidad de los alimentos, apoyando 

los objetivos de desarrollo sustentable [120]. Reducir la dependencia de agroquímicos mediante 

el uso de alternativas naturales que promuevan la salud del suelo y el control de plagas [121]. 

 

E2. Sustentabilidad en la logística y el transporte.  

La gestión eficiente de los costos de combustible es crucial para la sostenibilidad económica de 

las empresas agrícolas. Esto incluye la optimización del uso de flotas propias versus la 

subcontratación de operaciones de transporte, dependiendo de la proximidad a las instalaciones 

de almacenamiento [122]. Implementar estrategias de distribución verde, como el uso de 
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modelos de enrutamiento de vehículos que minimicen las emisiones de carbono, puede mejorar 

tanto los beneficios económicos como la sostenibilidad ambiental [123]. 

 

E3. Colaboración con los clientes para fomentar la sustentabilidad. 

Establecer relaciones de colaboración tanto horizontales como verticales dentro de la cadena de 

suministro agrícola puede mejorar la sostenibilidad. Esto incluye trabajar con otros productores, 

distribuidores y clientes para compartir conocimientos y recursos [124]. 

 

E4. Eficiencia operativa en la gestión de recursos y procesos. 

Utilizar el benchmarking para evaluar y mejorar la gestión de procesos empresariales, lo que 

permite comparar y optimizar la eficiencia de los procesos en relación con estándares industriales 

y globales [125].  

 

E5. Optimización de procesos y recursos en la manufactura. 

Implementar medidas de ahorro energético y el uso de tecnologías modernas puede reducir el 

consumo de energía y mejorar la productividad, contribuyendo al desarrollo sostenible del sector 

agrícola [126]. La gestión basada en procesos asegura la continuidad de los flujos materiales y se 

enfoca en los resultados, permitiendo una planificación y control óptimos de la producción [127]. 

  



114 

CAPÍTULO 6. CASO DE ESTUDIO 
 

Se seleccionó como caso de estudio la empresa que obtuvo la mayor representación entre los 

encuestados, la cual registró una participación significativa del 58.1 %. Esta elección se basa en 

la relevancia que dicha empresa tiene en el contexto del análisis, lo que permite una comprensión 

más profunda de las dinámicas y tendencias presentes en el sector. 

 

A continuación, se presentan las 6 tablas con los resultados de la sección Dimensiones de la 

sustentabilidad. 

 

Los resultados del constructo D1: La sustentabilidad ambiental y la responsabilidad social 

empresarial, reflejan un enfoque moderado de la empresa hacia la sustentabilidad y el cuidado 

ambiental, aunque existen áreas de oportunidad para fortalecer las prácticas ambientales. 

 

En la tabla 34, se exponen los resultados donde un 56% de los encuestados indicó que se toman 

en cuenta factores ambientales en el sistema de evaluación de desempeño interno, como el 

consumo de energía, la generación de residuos, las emisiones de aire y el uso de materiales 

peligrosos. Esto sugiere que la empresa reconoce la importancia de incorporar criterios 

ambientales en su gestión interna, aunque no todos los aspectos ambientales parecen ser 

igualmente priorizados. 

 

En cuanto a la gestión ambiental, un 53 % de los encuestados mencionó que la empresa utiliza 

un sistema de gestión ambiental, lo que refleja un esfuerzo por establecer estructuras 

organizativas para monitorear y mejorar su desempeño ambiental. Sin embargo, solo el 51 % 

indicó que los productos se diseñan con un enfoque en el cuidado del medio ambiente, como el 

ecodiseño o el uso de materiales biodegradables, lo que sugiere que el enfoque ambiental podría 

no estar completamente integrado en el diseño de productos. 
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El 52 % afirmó que la empresa desarrolla productos seguros desde una perspectiva ambiental, lo 

que refleja una preocupación por la seguridad y el impacto ambiental de los productos, aunque 

este aspecto podría necesitar una mayor atención. Posteriormente, solo un 45% de los 

encuestados señaló que se asignan recursos en el presupuesto anual para la mejora del 

ambiente, lo que indica que, a pesar de los esfuerzos en otras áreas, la asignación de recursos 

financieros sigue siendo limitada. En conjunto, estos resultados muestran que, si bien existen 

iniciativas relacionadas con la sustentabilidad y el cuidado ambiental, la empresa aún tiene un 

amplio margen para mejorar e integrar estos aspectos de manera más robusta en sus 

operaciones y estrategias. 

 

Un 50 % de los encuestados señaló que se integran prácticas ambientales en las actividades 

estratégicas y operacionales, como producción más limpia y reciclaje. Sin embargo, solo el 45 % 

indicó que se realizan informes anuales sobre indicadores de energía y agua, y un 47 % mencionó 

que la empresa cuenta con programas de concientización ambiental. El 51 % aseguró que la 

empresa cumple con la legislación ambiental, mientras que solo el 30 % indicó inversiones en 

tecnologías limpias, lo que sugiere un bajo nivel de adopción en esta área. Además, un 42% 

destacó que las prácticas de responsabilidad social son promovidas por la alta gerencia. Aunque 

hay esfuerzos hacia la sustentabilidad y responsabilidad social, la empresa aún tiene un margen 

considerable para fortalecer y expandir estas prácticas. 

 

  



116 

Tabla 34. Resultados del constructo D1. 
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PAS1 2% 0% 0% 26% 30% 44% 56% 

PAS2 1% 2% 1% 23% 30% 47% 53% 

PAS3 1% 6% 0% 24% 27% 49% 51% 

PAS4 0% 6% 0% 23% 29% 48% 52% 

PAS5 5% 5% 3% 19% 27% 55% 45% 

PAS6 1% 6% 1% 20% 30% 50% 50% 

PAS7 2% 6% 5% 21% 24% 55% 45% 

PAS8 3% 6% 2% 19% 28% 53% 47% 

PAS9 0% 5% 2% 21% 30% 49% 51% 

PES11 10% 15% 2% 19% 12% 70% 30% 

PSS21 2% 10% 3% 17% 24% 58% 42% 

 

Los resultados de la tabla 35 indican que el constructo D2: El enfoque en el bienestar comunitario 

y el desarrollo sustentable, donde la empresa está llevando a cabo algunas iniciativas de salud, 

educación y responsabilidad social, aunque con un nivel moderado de implementación. Un 48 % 

de los encuestados indicó que se llevan a cabo campañas de salud, mientras que un 41 % 

mencionó que se realizan campañas de educación. Por otro lado, un 43 % señaló que las prácticas 

sociales están integradas en la estrategia operacional de la empresa. Estos resultados sugieren 

que, aunque la empresa tiene algunos esfuerzos en estas áreas, existe un potencial significativo 

para ampliar y fortalecer las iniciativas sociales dentro de su estructura y operaciones. 
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Tabla 35. Resultados del constructo D2. 
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PSS22 2% 8% 0% 22% 26% 52% 48% 

PSS23 5% 10% 2% 22% 19% 59% 41% 

PSS25 2% 8% 5% 23% 20% 57% 43% 

 

Los resultados de la tabla 36, del constructo D3: La sustentabilidad y responsabilidad social 

empresarial, reflejan el cumplimiento en diversas áreas dentro de la empresa. Un 47 % de los 

encuestados indicó que la empresa cuenta con una planta tratadora de agua y que se tienen 

implementados programas de salud y seguridad ocupacional, como OHSAS 18001 y las Normas 

Oficiales Mexicanas. Sin embargo, solo el 42 % mencionó que se llevan a cabo programas de 

capacitación para los empleados sobre prácticas sustentables, como reciclaje, cuidado del medio 

ambiente y promoción de la igualdad y el respeto entre los trabajadores. Por otro lado, un 35 % 

señaló que se promueven relaciones de colaboración con los participantes de la cadena de 

suministro. Aunque existen esfuerzos en estas áreas, el cumplimiento aún se encuentra por 

debajo de un nivel ideal, lo que indica la necesidad de fortalecer estas prácticas dentro de la 

organización. 

 

Tabla 36. Resultados del constructo D3. 
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PES14 6% 2% 3% 17% 29% 53% 47% 

PSS18 2% 6% 3% 21% 26% 53% 47% 

PSS19 2% 13% 1% 19% 23% 58% 42% 

PSS20 2% 15% 6% 20% 15% 65% 35% 
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Los resultados de la tabla 37, del constructo D4: La participación y el bienestar del empleado, 

muestran un nivel muy bajo de cumplimiento en dos áreas clave relacionadas con la gestión de 

recursos humanos. Solo un 34 % de los encuestados indicó que se lleva a cabo la medición de la 

satisfacción de los empleados, lo que sugiere que la empresa tiene limitadas prácticas para 

evaluar el bienestar y la satisfacción laboral. Además, solo un 31 % afirmó que se toman en cuenta 

las opiniones de todos los niveles jerárquicos dentro de la empresa, lo que refleja una falta de 

inclusión y de comunicación efectiva entre los diferentes niveles organizacionales. Estos 

resultados destacan áreas críticas que requieren atención para mejorar la participación y 

satisfacción de los empleados dentro de la empresa. 

 

Tabla 37. Resultados del constructo D4. 
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PSS24 8% 13% 3% 21% 13% 66% 34% 

PSS26 9% 14% 3% 26% 6% 69% 31% 

 

Los resultados de la tabla 38, del constructo D5: La gestión sustentable de recursos y la economía 

circular, reflejan un cumplimiento bajo en las prácticas relacionadas con la gestión de residuos y 

la capacitación en conciencia económica. Solo un 40 % de los encuestados indicó que la empresa 

vende el material de desecho, y un 43 % señaló que se vende el material reciclado, lo que sugiere 

una limitada implementación de estrategias para gestionar adecuadamente los residuos 

generados. Además, un 34 % de los encuestados afirmó que se llevan a cabo entrenamientos 

sobre conciencia económica para el personal involucrado, lo que muestra un nivel deficiente en 

la formación y sensibilización de los empleados en cuanto a la eficiencia económica y el manejo 

de recursos. Estos resultados destacan un área crítica de mejora, ya que la falta de capacitación 

y la gestión inadecuada de los residuos podrían afectar tanto la sustentabilidad como la eficiencia 

operativa de la empresa. 
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Tabla 38. Resultados del constructo D5. 
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PES12 3% 13% 2% 20% 20% 60% 40% 

PES13 3% 9% 2% 20% 23% 57% 43% 

PES15 3% 17% 3% 17% 16% 66% 34% 

 

Los resultados de la tabla 39, del constructo D6: La gestión del riesgo económico y la optimización 

de recursos, muestran un nivel bajo de cumplimiento en relación con la gestión del riesgo 

económico y la optimización de costos dentro de la empresa. Solo un 37 % de los encuestados 

indicó que se generan planes para mitigar el riesgo económico relacionado con factores externos, 

como regulaciones, cuestiones políticas o la situación de proveedores y clientes, lo que sugiere 

una falta de preparación ante posibles contingencias económicas.  

 

Además, un 44 % señaló que se analizan los resultados económicos y se comparan con los del 

año o temporada anterior, indicando que la empresa podría no estar realizando un seguimiento 

exhaustivo de su rendimiento financiero. Finalmente, un 44 % mencionó que se llevan a cabo 

proyectos de ahorro con enfoque en la reducción de costos, lo que refleja un esfuerzo limitado 

para mejorar la eficiencia económica. En conjunto, estos resultados sugieren que la empresa 

tiene áreas significativas de oportunidad para mejorar en la gestión de riesgos económicos y en 

la optimización de costos, aspectos clave para su estabilidad financiera a largo plazo. 
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Tabla 39. Resultados del constructo D6. 
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PES10 2% 13% 6% 17% 20% 63% 37% 

PES16 1% 8% 5% 20% 24% 56% 44% 

PES17 1% 12% 1% 15% 29% 56% 44% 

 

A continuación, se describen las 5 tablas con los resultados de la sección Eslabones de la cadena 

de suministro. 

 

Los resultados de la tabla 40 sobre el constructo E1: Prácticas sustentables en el abastecimiento, 

reflejan un nivel muy bajo de cumplimiento en cuanto a la integración de prácticas sustentables 

en la cadena de suministro de la empresa. Solo un 26 % de los encuestados indicó que la empresa 

cuenta con un programa de selección, evaluación y desarrollo de proveedores que incluya 

requisitos sustentables, lo que sugiere una débil integración de criterios ambientales, sociales y 

de buen gobierno en las decisiones de compra.  

 

Además, solo un 21 % de los encuestados mencionó que se requiere que los proveedores estén 

certificados en ISO 14000, lo que refleja una escasa aplicación de normas internacionales para la 

gestión ambiental. Igualmente, un 21 % indicó que se realizan auditorías ambientales a los 

proveedores, lo que pone de manifiesto la falta de un control más riguroso sobre las prácticas 

ambientales de los mismos. Solo un 22 % señaló que los proveedores siguen las mismas políticas 

ambientales que la empresa, y un 27 % mencionó que se colabora con los proveedores para 

cumplir con los objetivos de cuidado del medio ambiente, lo que indica una escasa colaboración 

en la implementación de prácticas sustentables. Estos resultados destacan una clara área de 

mejora, ya que la integración de criterios sustentables en la cadena de suministro es fundamental 

para fortalecer la responsabilidad ambiental de la empresa y sus relaciones comerciales. 
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Solo un 28 % de los encuestados mencionó que existe un plan para localizar materia prima o 

componentes a nivel local, mientras que un 23 % indicó que existe un plan a nivel regional. A 

nivel nacional, solo un 22 % señaló que la empresa tiene un plan para localizar estos recursos, y 

solo un 24 % afirmó que existe un plan para obtener materia prima o componentes a nivel 

extranjero. Estos bajos porcentajes reflejan una clara falta de planificación y estrategia en la 

optimización de la cadena de suministro, lo cual podría limitar la eficiencia operativa y la 

sustentabilidad económica de la empresa. La falta de enfoque en la localización de recursos 

puede también tener implicaciones negativas en términos de costos y sustentabilidad ambiental, 

al depender en gran medida de fuentes externas sin considerar la proximidad geográfica ni los 

beneficios de reducir la huella de carbono en el proceso de adquisición de materiales. 

 

Tabla 40. Resultados del constructo E1. 
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PSA27 9% 5% 19% 2% 23% 74% 26% 

PSA28 12% 10% 15% 5% 16% 79% 21% 

PSA29 8% 19% 10% 5% 16% 79% 21% 

PSA30 9% 10% 16% 3% 19% 78% 22% 

PSA31 10% 9% 12% 3% 23% 73% 27% 

PSA32 7% 9% 14% 6% 22% 72% 28% 

PSA33 10% 10% 14% 3% 20% 77% 23% 

PSA34 12% 9% 15% 6% 16% 78% 22% 

PSA35 12% 7% 15% 6% 19% 76% 24% 

 

Los resultados de la tabla 41 sobre el constructo E2: Sustentabilidad en la logística y el transporte, 

muestran un bajo nivel de cumplimiento en diversas áreas clave relacionadas con la 

sustentabilidad en la logística de distribución. En primer lugar, solo un 29 % de los encuestados 

indicó que la empresa implementa prácticas de logística inversa, lo que implica una falta de 

planificación y control sobre el retorno de productos para su reciclaje, recuperación o 

eliminación. Además, solo un 30 % mencionó que existen programas destinados a la reducción 
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de emisiones en el transporte, lo que sugiere una limitada atención a la sustentabilidad en las 

operaciones logísticas. Un 33 % de los encuestados indicó que se utilizan sistemas logísticos 

ecológicos para la distribución, lo que refleja una implementación parcial de prácticas más 

amigables con el medio ambiente. Los medios de transporte ecológicos, por su parte, fueron 

reportados por solo un 14 % de los encuestados, lo que muestra una adopción mínima de 

tecnologías limpias en el transporte de productos. Finalmente, solo un 24 % señaló que la 

empresa monitorea las emisiones generadas durante la distribución de productos, lo que indica 

una falta de seguimiento y control en cuanto a la huella de carbono de las operaciones logísticas. 

Estos resultados destacan la necesidad urgente de mejorar la sustentabilidad en las actividades 

logísticas, enfocándose en reducir el impacto ambiental y promover prácticas más responsables 

en el transporte y la distribución. 

 

 
Tabla 41. Resultados del constructo E2. 
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PSD43 7% 5% 17% 8% 21% 71% 29% 

PSD45 7% 10% 10% 14% 16% 70% 30% 

PSD46 6% 6% 14% 14% 19% 67% 33% 

PSD47 14% 13% 17% 8% 6% 86% 14% 

PSD48 10% 9% 14% 9% 15% 76% 24% 
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Los resultados del constructo E3: Colaboración con los clientes para fomentar la sustentabilidad, 

en la tabla 42, revelan un nivel bajo de cumplimiento en relación con las prácticas sustentables 

implementadas en la relación con los clientes. Solo un 40 % de los encuestados mencionó que la 

empresa cuenta con un manejo adecuado de devoluciones de productos, lo que indica que 

existen áreas de oportunidad en la gestión eficiente de estos procesos. En cuanto al programa de 

mejora continua, solo un 41 % de los encuestados señaló que existe una implementación 

efectiva, sugiriendo una falta de consistencia en la optimización de los procesos. Un 37 % 

mencionó que la empresa colabora con los clientes en el diseño de embalaje ecológico, lo que 

refleja una integración limitada de prácticas sustentables en la cadena de valor.  

 

Además, solo un 34 % indicó que la empresa trabaja con los clientes en la implementación de 

logística inversa, y un porcentaje similar, el 34 %, señaló que se comunican las políticas 

sustentables a los clientes. Estos resultados indican que la empresa aún tiene un largo camino 

por recorrer en la integración de la sustentabilidad en sus relaciones con los clientes, lo que 

podría generar oportunidades de mejora tanto en términos de eficiencia operativa como en el 

fortalecimiento de su imagen y compromiso ambiental. 

 

 
Tabla 42. Resultados del constructo E3. 
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PSC52 6% 5% 8% 2% 37% 60% 40% 

PSC53 3% 3% 10% 8% 33% 59% 41% 

PSC54 6% 6% 9% 7% 30% 63% 37% 

PSC55 9% 6% 9% 6% 28% 66% 34% 

PSC56 8% 6% 10% 6% 28% 66% 34% 

 

Los resultados de la tabla 43 sobre el constructo E4: Eficiencia operativa en la gestión de recursos 

y procesos, muestran un nivel moderado de cumplimiento en varias áreas clave relacionadas con 

la eficiencia operativa y la gestión de procesos. Solo un 40 % de los encuestados indicó que la 
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empresa diseña procesos para minimizar desperdicios, lo que sugiere que aún hay margen para 

mejorar en la reducción de recursos no utilizados. El programa de mejora continua tiene un 

cumplimiento del 38 %, lo que implica que la empresa podría fortalecer sus esfuerzos para 

optimizar sus procesos y prácticas.  

 

En cuanto a la optimización de espacios, solo un 33 % mencionó que se realizan esfuerzos para 

mejorar los espacios de almacenamiento y el transporte de productos finales o materias primas, 

lo que indica una oportunidad de mejora en la utilización eficiente de los recursos disponibles. 

Finalmente, el 36 % de los encuestados señaló que se mide la satisfacción del cliente, lo que 

refleja un nivel bajo de atención a la retroalimentación de los clientes, crucial para la mejora de 

los servicios y productos. En conjunto, estos resultados destacan la necesidad de mejorar la 

eficiencia en diversas áreas operativas y aumentar la atención a las necesidades y expectativas 

de los clientes. 

 

Tabla 43. Resultados del constructo E4. 
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PSF40 2% 9% 7% 6% 34% 60% 40% 

PSD44 5% 2% 13% 9% 29% 62% 38% 

PSD49 5% 8% 13% 10% 22% 67% 33% 

PSD50 7% 5% 14% 12% 21% 67% 33% 

PSC51 5% 7% 10% 3% 33% 64% 36% 

 

Los resultados de la tabla 44 sobre el constructo E5: Optimización de procesos y recursos en la 

manufactura, muestran un nivel moderado de cumplimiento en varias áreas clave relacionadas 

con la eficiencia operativa y la gestión de procesos. Solo un 40 % de los encuestados indicó que 

la empresa diseña procesos para minimizar desperdicios, lo que sugiere que aún hay margen para 

mejorar en la reducción de recursos no utilizados. El programa de mejora continua tiene un 

cumplimiento del 38 %, lo que implica que la empresa podría fortalecer sus esfuerzos para 
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optimizar sus procesos y prácticas. En cuanto a la optimización de espacios, solo un 33 % 

mencionó que se realizan esfuerzos para mejorar los espacios de almacenamiento y el transporte 

de productos finales o materias primas, lo que indica una oportunidad de mejora en la utilización 

eficiente de los recursos disponibles. Finalmente, el 36 % de los encuestados señaló que se mide 

la satisfacción del cliente, lo que refleja un nivel bajo de atención a la retroalimentación de los 

clientes, crucial para la mejora de los servicios y productos. En conjunto, estos resultados 

destacan la necesidad de mejorar la eficiencia en diversas áreas operativas y aumentar la 

atención a las necesidades y expectativas de los clientes. 

 

Tabla 44. Resultados del constructo E5. 
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PSF36 13% 13% 8% 6% 19% 76% 24% 

PSF37 7% 5% 12% 8% 27% 65% 35% 

PSF38 1% 2% 6% 3% 45% 51% 49% 

PSF39 6% 5% 6% 7% 35% 58% 42% 

PSF41 3% 6% 3% 8% 37% 55% 45% 

PSF42 3% 2% 6% 3% 43% 53% 47% 

 

En la tabla 45 se sumaron, el análisis de las dimensiones relacionadas con la sustentabilidad 

ambiental y la responsabilidad social empresarial revela un panorama mixto en cuanto a su 

implementación y cumplimiento. La dimensión D1, que aborda la sustentabilidad ambiental y la 

responsabilidad social, presenta una calificación del 47.6 %, aunque su porcentaje promedio de 

cumplimiento respecto al total global es del 20.1 %, indicando un notable margen de mejora. La 

D2, centrada en el bienestar comunitario y el desarrollo sustentable, muestra un cumplimiento 

del 43.8 %, con un 5.1 % del total, lo que resalta la necesidad de fortalecer las iniciativas en este 

ámbito. 
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La dimensión D3, que evalúa la sustentabilidad y la responsabilidad social empresarial, refleja un 

cumplimiento del 42.4 % y un 6.5 % respecto al global, sugiriendo un compromiso moderado en 

esta área. Por otro lado, la D4, que se enfoca en la participación y el bienestar del empleado, 

presenta el nivel más bajo de implementación, con un 32.6 % y solo un 2.5 % en relación con el 

total, lo que indica una clara oportunidad para mejorar el compromiso organizacional con el 

personal.  En cuanto a la gestión sustentable de recursos y la economía circular (D5), se observa 

un cumplimiento del 38.8 % y un 4.5 % respecto al global, lo que sugiere la importancia de 

adoptar enfoques más integrales en esta área. Finalmente, la D6, que aborda la gestión del riesgo 

económico y la optimización de recursos, destaca con un cumplimiento del 41.2 %, siendo esta 

dimensión la que más representa en relación con el total global con un 43.5 %. 

 

Por otra parte, los resultados del análisis de los eslabones de la cadena de suministro en el marco 

de prácticas sustentables revelan un panorama variado en cuanto a su cumplimiento. En el 

primer eslabón, que aborda las prácticas sustentables en el abastecimiento, se observó un 

cumplimiento del 23.8 %, lo que representa solo el 7.1 % en relación con el total global. El 

segundo eslabón, enfocado en la sustentabilidad en la logística y el transporte, mostró un 

cumplimiento del 26 %, equivalente al 4.3 % del total. En contraste, el tercer eslabón, que 

involucra la colaboración con los clientes para fomentar la sustentabilidad, evidenció un 

cumplimiento más sólido del 37 %, alcanzando el 6.2 % del global. 

 

En cuanto a la eficiencia operativa en la gestión de recursos y procesos (E4), se registró un 

cumplimiento del 35.8 %, representando el 6 % global. Finalmente, el eslabón de optimización 

de procesos y recursos en la manufactura (E5) se destacó con el mayor cumplimiento, alcanzando 

un 40.3 % y un 8.1 % en relación con el total. 
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Tabla 45. Resultados de dimensiones y eslabones totales del caso de estudio. 

 

Dimensión o Eslabón % Favorable Calificación  

D1. La sustentabilidad ambiental y la 
responsabilidad social empresarial 

47.6 % 20.1 % 

D2. El enfoque en el bienestar 
comunitario y el desarrollo 
sustentable 

43.8 % 5.1 % 

D3. La sustentabilidad y 
responsabilidad social empresarial 

42.4 % 6.5 % 

D4. La participación y el bienestar del 
empleado 

32.6 % 2.5 % 

D5. La gestión sustentable de recursos 
y la Economía Circular 

38.8 % 4.5 % 

D6. La gestión del riesgo económico y 
la optimización de recursos 

41.2 % 43.5 % 

Calificación de la Dimensión de Sustentabilidad 82.2 % 

E1. Prácticas sustentables en el 
abastecimiento 

23.8 % 7.1 % 

E2. Sustentabilidad en la logística y el 
transporte 

26 % 4.3 % 

E3. Colaboración con los clientes para 
fomentar la sustentabilidad 

37 % 6.2 % 

E4. Eficiencia operativa en la gestión 
de recursos y procesos 

35.8 % 6 % 

E5. Optimización de procesos y 
recursos en la manufactura 

40.3 % 8.1 % 

Calificación de los Eslabones de la Cadena de Suministro 31.7 % 

Promedio de ambas calificaciones. Calificación de Sustentabilidad del 
Caso de Estudio: 56.95 % 

 

Los resultados de la encuesta aplicada a una empresa agrícola del Valle de Mexicali sobre las 

dimensiones de sustentabilidad muestran un 82.2 % de cumplimiento, sin embargo, en los 

eslabones de su cadena de suministro revelan un cumplimiento de tan sólo el 31.7%. Este 

porcentaje sugiere que, aunque la empresa ha implementado algunas iniciativas en favor de la 

sustentabilidad, existe un amplio margen de mejora en su enfoque hacia prácticas más 

sostenibles en la cadena de suministro. La baja tasa de cumplimiento destaca la necesidad de 

fortalecer las estrategias y políticas ambientales, sociales y económicas para lograr una mayor 

integración de la sustentabilidad en sus operaciones y mejorar el rendimiento en estos aspectos 

clave. 
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En conclusión, el cumplimiento promedio del 56.95 % alcanzado por la empresa del Caso de 

Estudio, según los resultados obtenidos en las secciones de “Dimensiones de la Sustentabilidad” 

y “Eslabones de la cadena de suministro”, refleja un desempeño moderado en estos aspectos 

clave. Este resultado, indica que, si bien se han logrado ciertos avances en la adopción de 

prácticas sustentables y en la gestión de la cadena de suministro, persiste un considerable 

margen de mejora en ambos ámbitos. 
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CAPÍTULO 7. DISCUSIÓN 
 

En un contexto global donde la seguridad alimentaria y la sustentabilidad son cada vez más 

cruciales, este proyecto de agricultura sustentable busca abordar desafíos ambientales y sociales 

mediante la implementación de prácticas agrícolas innovadoras. Los resultados obtenidos no solo 

reflejan la eficacia de estas prácticas en la mejora del rendimiento agrícola, sino que también 

resaltan su impacto en la conservación de recursos naturales y la resiliencia de las comunidades 

locales. A través de un análisis detallado de los datos recopilados, esta discusión explorará cómo 

las estrategias adoptadas contribuyen a la sustentabilidad a largo plazo y ofrecen un modelo 

replicable para futuras iniciativas en el sector agrícola. 

 

En conjunto, los resultados de las dimensiones evidencian la necesidad de reforzar las estrategias 

de sustentabilidad en las dimensiones menos desarrolladas, así como de promover un enfoque 

más holístico que integre la responsabilidad social y el bienestar de todos los actores 

involucrados. Esto no solo contribuirá a un mayor cumplimiento en términos de sustentabilidad, 

sino que también potenciará el impacto positivo en las comunidades y el entorno. 

 

En el caso de los eslabones, sus resultados subrayan la necesidad de fortalecer las estrategias en 

los eslabones menos cumplidos para lograr una integración más efectiva de la sustentabilidad en 

toda la cadena de suministro. La variabilidad en el cumplimiento también sugiere áreas 

específicas donde se pueden implementar mejoras significativas, lo que podría traducirse en 

beneficios tanto económicos como ambientales a largo plazo. 

 

Con base en los resultados del análisis de la cadena de suministro en el marco de prácticas 

sustentables, se pueden considerar las siguientes propuestas: 

Fortalecimiento del Abastecimiento Sustentable 

 Desarrollo de Capacidades: implementar programas de capacitación para proveedores 

sobre prácticas de abastecimiento sustentable. Esto puede incluir talleres, guías y 

certificaciones. 
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 Criterios de Selección: establecer criterios de sostenibilidad en el proceso de selección de 

proveedores, priorizando aquellos que demuestren compromiso con prácticas 

responsables. 

Mejoras en Logística y Transporte 

 Innovación en Transporte: explorar alternativas de transporte más sostenibles, como 

vehículos eléctricos o métodos de transporte intermodal que reduzcan la huella de 

carbono. 

 Optimización de Rutas: implementar sistemas de gestión que optimicen las rutas de 

transporte, reduciendo el consumo de combustible y mejorando la eficiencia. 

Fomento de la Colaboración con Clientes 

 Programas de Conciencia: desarrollar campañas de sensibilización dirigidas a los clientes 

sobre la importancia de prácticas sustentables y cómo pueden contribuir. 

 Incentivos: ofrecer incentivos a los clientes que participen en iniciativas sostenibles, como 

descuentos por retornos de productos o participación en programas de reciclaje. 

Eficiencia Operativa y Gestión de Recursos 

 Auditorías Regulares: realizar auditorías periódicas para identificar áreas de mejora en la 

gestión de recursos y procesos, enfocándose en la reducción de residuos y el uso eficiente 

de la energía. 

 Implementación de Tecnologías: adoptar tecnologías que faciliten la automatización y la 

optimización de procesos, mejorando así la eficiencia operativa. 

Optimización en Manufactura 

 Mejoras Continuas: fomentar una cultura de mejora continua en la manufactura, 

implementando metodologías como Lean Manufacturing o Six Sigma, con un enfoque en 

la sostenibilidad. 

 Sustitución de Materiales: investigar y desarrollar alternativas más sostenibles a los 

materiales utilizados en el proceso de manufactura, priorizando aquellos que sean 

reciclables o biodegradables. 
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Monitoreo y Reporte 

 Indicadores de Sostenibilidad: establecer indicadores clave de rendimiento (KPIs, por sus 

siglas en inglés) específicos para cada eslabón de la cadena que permitan un seguimiento 

efectivo del progreso en prácticas sustentables. 

 Transparencia en Resultados: publicar informes periódicos que muestren avances en 

sostenibilidad, fomentando la transparencia y la rendición de cuentas. 

 

Para fortalecer el abastecimiento sustentable agrícola, se pueden proponer varias estrategias 

basadas en la literatura científica disponible. A continuación, se presentan algunas propuestas 

clave:  

- Emplear tecnologías disruptivas como el aprendizaje automático, el análisis de big data, 

la computación en la nube y blockchain para mejorar la eficiencia y sustentabilidad de las 

cadenas de suministro agrícolas [128]. Blockchain en la agricultura se refiere al uso de la 

tecnología de libro mayor distribuido para mejorar la transparencia, trazabilidad y 

eficiencia en las cadenas de suministro agrícolas. Esta tecnología permite registrar y 

almacenar transacciones de manera segura y confiable, lo que es especialmente útil en el 

sector agrícola para rastrear el origen de los productos, mejorar la gestión de la cadena 

de suministro y fomentar la confianza entre productores y consumidores [129]. 

- Desarrollar nuevas políticas e incentivos que aseguren la sustentabilidad de la agricultura 

y los servicios ecosistémicos, mejorando los rendimientos sin comprometer la integridad 

ambiental o la salud pública [130]. 

- Motivar a los agricultores a adoptar prácticas sustentables mediante programas de 

educación y apoyo financiero [131].  

 

La logística y el transporte en la agricultura son componentes cruciales para mejorar la eficiencia, 

reducir costos y aumentar la competitividad de las empresas agrícolas. A continuación, se 

presentan las principales propuestas basadas en la investigación reciente sobre este tema. 

- Utilizar sistemas de logística basados en la nube para mejorar la gestión y toma de 

decisiones en la logística agrícola [132]. 
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- Crear modelos económicos y matemáticos para prever y optimizar el volumen de 

transporte de productos agrícolas [133]. 

- Adoptar herramientas de lean logistics para eliminar actividades que no agregan valor y 

reducir costos en la cadena de suministro agrícola [134]. 

- Desarrollar estrategias logísticas que maximicen ingresos y beneficios, utilizando un 

enfoque de marketing para aumentar la competitividad en el mercado agrícola [135]. 

 

La colaboración en la agricultura es esencial para mejorar la eficiencia, sustentabilidad y 

rentabilidad de las cadenas de suministro agrícolas. Diversos estudios han analizado mecanismos 

y estrategias para fomentar la colaboración entre agricultores, cooperativas, fabricantes, 

minoristas y otros actores involucrados en la cadena de suministro agrícola. 

- Implementar estrategias de supervisión estricta y aumentar las recompensas y sanciones 

para promover la colaboración en la cadena de suministro agrícola. La supervisión laxa 

puede ser más beneficiosa si la diferencia entre los ingresos adicionales y la inversión en 

colaboración es mayor que los ingresos obtenidos sin colaborar [136]. 

- Fomentar la colaboración tanto horizontal (entre empresas del mismo nivel) como 

vertical (a lo largo de la cadena de suministro) para mejorar la rentabilidad y 

sustentabilidad. La colaboración con proveedores y otros miembros de la cadena puede 

ser más rentable que solo con los clientes [137]. 

- Mejorar las medidas de apoyo público, especialmente aquellas relacionadas con la 

capacitación y el fortalecimiento del capital humano, para fomentar la cooperación en el 

sector agrícola. Las políticas deben ser efectivas y adaptadas a las necesidades locales 

[138]. 

 

La eficiencia operativa y la gestión de recursos en la agricultura son esenciales para mejorar la 

productividad y sustentabilidad del sector. Diversos estudios han abordado este tema, 

proponiendo métodos y tecnologías para optimizar el uso de recursos en las empresas agrícolas. 
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- Desarrollo de métodos para evaluar la eficiencia del uso de recursos mediante 

indicadores específicos y modelos matemáticos, lo que permite identificar áreas de 

mejora y optimizar la producción [139], [140]. 

- Integración de residuos agrícolas y ganaderos en el ciclo productivo mediante técnicas 

como el compostaje, vermicompostaje y biochar, mejorando la eficiencia del uso de 

recursos y reduciendo el impacto ambiental [141]. 

- Implementación de programas de apoyo estatal para tecnologías innovadoras de ahorro 

de recursos y mejora del potencial técnico y tecnológico a través de créditos e inversiones 

[142]. 

 

La optimización en manufactura dentro del sector agrícola es crucial para mejorar la eficiencia, 

reducir costos y minimizar el impacto ambiental. Diversos estudios han propuesto modelos y 

algoritmos para abordar estos desafíos, enfocándose en la automatización, la gestión de recursos 

y la sustentabilidad. 

- Implementación de un modelo económico y matemático para optimizar la estructura y 

los horarios de producción de la flota de máquinas y tractores, mejorando la 

eficiencia operativa [143]. 

- Desarrollo de un modelo de producción no lineal que combina la fuerza laboral y las 

máquinas para minimizar el costo total de producción y optimizar las emisiones 

de carbono [144]. 

- Propuesta de una plataforma de servicios agrícolas que optimiza la programación de la 

cadena de suministro, mejorando la colaboración entre agricultores y proveedores de 

servicios mediante un algoritmo genético mejorado [145]. 

 

El monitoreo y reporte en la agricultura son esenciales para mejorar la eficiencia, sustentabilidad 

y productividad de las explotaciones agrícolas. A continuación, se presentan varias propuestas 

basadas en investigaciones recientes: 

- Desarrollar un sistema de monitoreo y análisis que permita una evaluación precisa y 

rápida de los momentos situacionales en la agricultura. Este sistema debe integrar 
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herramientas de monitoreo y control en la gestión de las actividades agrícolas, 

proporcionando una base para el análisis cualitativo, modelado y pronóstico del 

desarrollo agrícola [146]. 

- Es crucial mejorar los procedimientos de reporte financiero en las empresas agrícolas para 

evaluar su estabilidad financiera. Indicadores como el capital de trabajo neto, coeficiente 

de autonomía y coeficiente de maniobrabilidad son esenciales para esta evaluación. 

Mejorar estos procedimientos puede ayudar a las empresas a gestionar mejor sus 

recursos y evaluar sus ganancias y pérdidas [147]. 

- La monitorización aérea de cultivos puede señalar en tiempo real los cambios y 

vulnerabilidades del agroecosistema, como las condiciones de vegetación y la densidad 

de plantas. Esta tecnología permite una evaluación rápida y relevante de las áreas 

afectadas y los daños, promoviendo la sustentabilidad de los agroecosistemas [148]. 
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CAPÍTULO 8. CONCLUSIÓN 
 

Al aplicar el instrumento y observar que había varias respuestas de una empresa se decidió 

analizar sus resultados de manera específica a través de un Caso de Estudio, y además se vio la 

opción de cuantificar los resultados a través de una calificación numérica. Dicho instrumento 

puede ser aplicado en una sola empresa y así identificar sus áreas de oportunidad, y sus áreas de 

fortaleza. 

 

Dando respuesta a la pregunta de investigación ¿qué tan sustentable es la cadena de suministro 

en empresas agrícolas de Mexicali y su Valle? El Valle de Mexicali tiene un 60 % de cumplimiento 

en las dimensiones de sustentabilidad y en los eslabones de la cadena de suministro sustentable.  

Por lo tanto, es necesario trabajar en pro de la sustentabilidad de las empresas agrícolas, y dar a 

conocer el instrumento propuesto, de manera que cada empresa lo pueda aplicar a su personal 

y determinar su propia calificación de sustentabilidad para que pueda identificar las áreas que 

requieren de mayor atención especial, así como promover que las empresas apliquen las 

propuestas de este trabajo. 

 

Para fortalecer el abastecimiento sustentable agrícola, es crucial implementar un enfoque 

integral que aborde diversas áreas clave. La adopción de tecnologías disruptivas como el 

aprendizaje automático y blockchain puede optimizar la eficiencia y transparencia de las cadenas 

de suministro. Además, es fundamental establecer políticas e incentivos que promuevan 

prácticas agrícolas sustentables, mientras que la educación y el apoyo financiero a los 

agricultores facilitarán su transición hacia métodos más responsables. 

 

La mejora de la logística y el transporte es otro componente esencial; mediante la 

implementación de sistemas basados en la nube y herramientas de lean logistics, se pueden 

reducir costos y maximizar la competitividad. La colaboración entre todos los actores de la 

cadena de suministro es vital, promoviendo tanto la cooperación horizontal como vertical, y 

reforzando el apoyo público en formación y desarrollo de capacidades. 
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La eficiencia operativa puede ser optimizada a través de métodos de evaluación de recursos y la 

integración de residuos en el ciclo productivo, mientras que la automatización y la innovación en 

manufactura son necesarias para minimizar costos y el impacto ambiental. Finalmente, el 

monitoreo y reporte adecuados son esenciales para gestionar la productividad y sustentabilidad, 

permitiendo una evaluación precisa del rendimiento y las condiciones del agroecosistema. 

 

En conjunto, estas estrategias ofrecen un marco robusto para avanzar hacia un sistema agrícola 

más sustentable y eficiente, beneficiando tanto a los productores como al medio ambiente. 

 

Esta tesis contribuye a dos Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por las Naciones 

Unidas: 

ODS 2. Hambre Cero, considerando que promueve prácticas agrícolas más sustentables, como el 

uso responsable de recursos y la mejora en la eficiencia de la cadena de suministro, puede 

contribuir a la seguridad alimentaria. Esto se logra garantizando que los alimentos lleguen de 

manera más eficiente y equitativa a los consumidores, sin desperdiciar recursos. 

 

ODS 8. Trabajo Decente y Crecimiento Económico, en vista de que una cadena de suministro más 

sustentable puede crear condiciones de trabajo más justas para los empleados en la agricultura, 

promoviendo un desarrollo económico inclusivo. Además, optimizar los procesos de la cadena 

de suministro puede mejorar la rentabilidad y la estabilidad de la empresa agrícola, lo que se 

traduce en crecimiento económico y más oportunidades de empleo. 

 

Trabajo futuro 

Como parte de las líneas de investigación futuras, se realizará la publicación de los resultados 

obtenidos en esta evaluación de la cadena de suministro sustentable en una revista científica de 

renombre, con el fin de compartir los hallazgos y las metodologías empleadas con la comunidad 

académica y profesional. Esta difusión contribuiría al avance del conocimiento en el ámbito de la 
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sustentabilidad en la agricultura, a la vez que permitirá generar un intercambio de experiencias 

y prácticas exitosas con otras organizaciones que enfrenten retos similares. 

 

Adicionalmente, de ser posible, realizar un monitoreo continuo del caso de estudio para evaluar 

el impacto de las recomendaciones implementadas. En este sentido, sería de gran valor realizar 

un seguimiento periódico para determinar si las áreas de oportunidad identificadas en este 

trabajo han sido efectivamente mejoradas y si han producido un aumento en las calificaciones o 

indicadores clave de desempeño de la empresa agrícola. Este monitoreo permitiría analizar el 

progreso a largo plazo de la cadena de suministro sustentable, identificar nuevos desafíos y 

ajustar las estrategias propuestas, garantizando así una mejora continua en las prácticas de 

gestión agrícola sustentable. 
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