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Resumen 

El objetivo de esta investigación fue proponer una metodología para evaluar los impactos económicos, 
sociales, ambientales y de salud de la agricultura protegida con la finalidad de identificar la capacidad que 
tienen para producir alimentos sanos, nutritivos e inocuos y generar desarrollo regional. El primer paso para 
definir el método es definir con claridad la comparación. En ese sentido, se definió comparar contra los 
sistemas agrícolas tradicionales. Para la evaluación de impactos de políticas públicas los métodos más 
factibles para la construcción del contra-factual y comparar grupos que comúnmente son un testigo y uno de 
control, la mejor opción son los métodos de benchmark de evaluación de impacto. Derivado de lo anterior se 
determinó que el método de comparaciones apareadas (Matching methods) es el más adecuado. Este 
método es de utilidad cuando no se cuenta con un grupo de control, en éste se aparean participantes y no 
participantes de un programa o de alguna tecnología con las mismas características observables. Es 
conveniente mencionar que cada paso de este método se debe aplicar de forma muy estricta. Esta propuesta 
podría ser una guía de análisis de impactos si se utiliza de forma correcta. Sin embargo, lo más adecuado es 
diseñar uno de acuerdo con las condiciones específicas del sujeto y objeto de estudio, así como de los 
objetivos de la investigación y/o de la evaluación. Además, es importante definir con claridad como se 
interpretan los indicadores y la forma como se debe medir las variables. 

Palabras clave: alimentos nutritivos e inocuos; matching methods; impactos ambientales; impactos a la salud; sistemas 
agrícolas tradicionales. 

Introducción 

La agricultura protegida o en ambientes controlados es un sistema de producción agrícola desarrollado con 
el objetivo de proporcionar a las plantas las condiciones óptimas para su crecimiento y desarrollo. De igual 
forma, es posible manejar de forma muy precisa las condiciones ambientales (temperatura, humedad relativa, 
nutrición, agua, luz, etcétera) y algunos otros riesgos (plagas y enfermedades) para el desarrollo óptimo de 
los cultivos y con ello expresen su máximo potencial productivo (Vargas-Canales, Palacios-Rangel, Aguilar-
Ávila, Ocampo-Ledesma, Kreimer, et al., 2018; Vargas-Canales, Palacios-Rangel, Aguilar-Ávila, Ocampo-
Ledesma, Medina-Cuellar, et al., 2018). El nivel de protección y/o control de los cultivos dependerá del grado 
de tecnificación (alta tecnología, media y baja) (Costa & Giacomelli, 2005; Negra et al., 2019). Sin embargo, 
en comparación con la producción en campo abierto, la agricultura protegida tiene muchas ventajas, incluido 
un mayor rendimiento, una mejor calidad del producto y un mejor acceso al mercado de exportación (Wu et 
al., 2022). 
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La agricultura protegida se ha extendido por todo el mundo ya que ha demostrado ser extremadamente eficaz 
(Blanco et al., 2022). Se trata de sistemas de producción agrícolas intensivos, diseñados para lograr una alta 
eficiencia y productividad. Esta permite la producción agrícola durante todo el año manteniendo el medio 
ambiente en niveles óptimos o cercanos a ellos, independientemente de las condiciones climáticas externas. 
Esta tecnología ha evolucionado mucho, sin embargo, siempre fue pensada para adaptarse a las condiciones 
climáticas locales y maximizar el retorno de la inversión, lo que permitió un crecimiento generalizado de la 
industria en todo el mundo (Nemali, 2022). A nivel mundial se está convirtiendo es uno de los pilares de la 
economía del sector primario. Lo anterior resultado del fuerte aumento en la demanda de frutas y hortalizas 
en los mercados internacionales (Wu et al., 2022). Situación que de acuerdo con las proyecciones del futuro 
continuará aumentando. 

En la actualidad no se cuenta con datos exactos de la superficie de agricultura protegida a nivel mundial. Sin 
embargo, existen algunos datos importantes, la superficie mundial de agricultura protegida en 1980, era de 
150,000 hectáreas. Para en 1995, se estimó en 500,000 hectáreas y en el 2018 fue de aproximadamente 
5,630,000 hectáreas (Cuesta Roble, 2019). Los datos anteriores permiten inferir que la agricultura protegida 
tiene un crecimiento en cuanto a superficie de producción impresionante. Además, se esperaría que se 
dinamice un poco más debido a problemáticas relacionada con el cambio climático, escasez de recursos y 
una mayor demanda de alimentos. 

México no es la excepción, los primeros invernaderos fueron construidos en el Estado de México alrededor 
del año 1940 por emigrantes alemanes y japoneses (Enoch & Enoch, 1999). Posteriormente, en 1959 se 
construyeron invernaderos para el desarrollo de las investigaciones agrícolas en el Colegio de Postgraduados 
de la Escuela Nacional de Agricultura. Posteriormente, se promovieron en algunas regiones de país sin 
mucho éxito y es hasta los años 80 cuando se inicia como una línea de investigación en la Universidad 
Autónoma Chapingo principalmente relacionado con el diseño estructural y métodos de cultivo. Sin embargo, 
fue hasta mediados de los 90 cuando este tipo de tecnologías tiene una difusión más amplia en el país 
(Vargas-Canales, Palacios-Rangel, Aguilar-Ávila, Ocampo-Ledesma, Kreimer, et al., 2018). En la actualidad 
esta tecnología está contribuyendo cada vez más en la producción de alimentos para consumo nacional e 
internacional. 

La agricultura protegida mexicana es una industria presente en todo el país (Mexican Association of Protected 
Horticulture (AMH-PAC), 2017). México está experimentando un crecimiento espectacular y una fuerte 
expansión geográfica de esta tecnología (Negra et al., 2019). Sin embargo, casi toda la infraestructura de 
agricultura protegida se utiliza para producir cultivos hortícolas. Los principales cultivos que se producen bajo 
estructuras protegidas son el jitomate, pimiento, fresa, frambuesa, pepino, manzana, el arándano y 
berenjenas (Wu et al., 2022). Para el 2022 se estimó una superficie de agricultura protegida de 23,483 
hectáreas (Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2022). Sin embargo, para el 2023 se 
reportan 30,179 unidades de producción que practican agricultura protegida, y en conjunto, abarcan una 
superficie de 77,417 hectáreas (Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), 2023). 

Es pertinente mencionar que casi toda la agricultura protegida se establece en áreas de uso agrícola y solo 
se da un cambio en el tipo de actividades agrícolas (Perilla & Mas, 2019). Es conveniente mencionar que se 
esperaba que su mayor crecimiento se diera en condiciones donde la agricultura tradicional no era posible 
implementarla de forma exitosa. Por ejemplo, regiones con problemas de fertilidad de suelos y temperaturas, 
radiaciones, lluvias, vientos y problemas de plagas y enfermedades extremos. Sin embargo, su adopción se 
relaciona más con la disponibilidad de agua, climas no extremos, tierras fértiles, mayor disponibilidad de 
infraestructura y con una mejor configuración de mercados nacionales e internacionales. 

En ese sentido, el crecimiento futuro de la agricultura protegida en México estará influenciado por la demanda 
en el mercado estadounidense destino de aproximadamente el 80% de la producción de la agricultura 
protegida, así como por el contexto de la política comercial (Negra et al., 2019). En México se pueden 
observar dos vertientes de modelos de negocios de agricultura protegida claramente definidas: el sistema 
empresarial y de alta tecnología del norte del país, vinculado directamente al mercado internacional; el del 
centro y sur del país asociado a los mercados locales y regionales y de tecnología intermedia. Aunque 
también existe grandes empresas ubicadas en otros estados (Querétaro, Guanajuato, San Luis Potosí y 
Quintana Roo) que logran exportar al extranjero (Vargas Canales, 2016). 
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Sin duda, la agricultura protegida continuará posicionándose como una de las tecnologías más prometedoras 
para lograr la producción de alimentos de forma eficaz y sostenible. Lo anterior debido a su mayor capacidad 
de producción de alimentos, la calidad e inocuidad de sus productos, su alta eficiencia en el uso de recursos 
e insumos y por la creciente necesidad de los sistemas de producción para adaptarse al cambio climático, lo 
que está generando condiciones cada vez más erráticas y adversas para que los sistemas agroalimentarios 
cumplan sus funciones de forma óptima y correcta. Derivado de lo anterior a nivel mundial se piensa que la 
agricultura protegida es la tecnología que en el futuro se consolidará como esencial para la producción de 
alimentos sanos, inocuos, seguros y de forma sostenible, claro que para ello se debe continuar desarrollando 
mucha investigación. 

Además, es importante mencionar que la agricultura protegida tiene un gran potencial para producir alimento 
con menor uso de agroquímicos. Lo cual es relevante dado que en la actualidad se producen alimentos 
mediante el uso masivo de agroquímicos y otras moléculas que tienen importantes implicaciones en la salud 
de la población (Vargas-Canales et al., 2024). Los costos ocultos relacionados con la producción de alimentos 
son muy altos. La cuantificación mundiales costos ocultos de los sistemas agroalimentarios ascendían en 
2020 a aproximadamente 12.7 billones de dólares de producto interno bruto en términos de paridad de poder 
adquisitivo (PIB mundial PPA) de los cuales el 73 % se asocia a la salud, el 20 % a costos ambientales y el 
4 % a costos sociales (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 
2023). 

Los datos anteriores sugieren que los sistemas tecnológicos de producción de alimentos tienen implicaciones 
muy fuertes en todos los aspectos de la vida y que no se han valorado o evaluado de forma correcta. Derivado 
de lo anterior la pregunta que guio esta investigación fue ¿Cuáles son los impactos económicos, sociales, 
ambientales y de salud de la agricultura protegida en México? Lo más lógico es pensar que existen diferencias 
significativas en cuanto a los impactos económicos, sociales, ambientales y de salud de los sistemas agrícolas 
tradicionales y la agricultura protegida en México. En ese sentido el objetivo de la investigación fue desarrollar 
una metodología para evaluar los impactos económicos, sociales, ambientales y de salud de la agricultura 
protegida con la finalidad de identificar la capacidad que tienen para producir alimentos sanos, nutritivos e 
inocuos y generar desarrollo regional. 

Antecedentes 

En el caso particular de México, la agricultura protegida se concentra principalmente en áreas o zonas que 
necesitan ser monitoreadas para gestionar adecuadamente los efectos de este sistema de producción (Perilla 
& Mas, 2019). Es decir, se requiere de un análisis profundo de la distribución de la agricultura protegida y su 
potencial impacto ambiental. Lo anterior para determinar zonas de mayor riesgo y posteriormente realizar 
evaluaciones minuciosas de sus impactos. Como parte de los efectos negativos se ha encontrado la dificultad 
de controlar plagas debido a que en estos ambientes no se interrumpe su ciclo biológico y se vuelven 
resistentes al control químico en menos tiempo (Liu et al., 2023). Se ha encontrado también que la 
contaminación por nitrógeno de las aguas subterráneas es significativa (Qasim et al., 2021). Por otra parte, 
si bien la agricultura protegida presenta una carga ambiental más baja y un índice de sostenibilidad energético 
más alto, al mismo tiempo requiere más insumos energéticos (Yuan et al., 2023). 

En algunas regiones con condiciones climáticas extremas y escasez de recursos la agricultura protegida es 
la principal alternativa para la intensificación de la producción agrícola (Rocha et al., 2021). Lo anterior debido 
a que se concibe como un medio tecnológico viable para mejorar la producción de alimentos inocuos y reducir 
la pobreza en el sector rural (Vargas-Canales et al., 2023). Debido a la importancia y trascendencia que estos 
sistemas de producción representan para el sector agroalimentario, se han realizado numerosas 
investigaciones en todo el mundo. Sin embargo, la mayoría de las publicaciones sobre agricultura protegida 
se centran en aspectos de productividad y en parámetros técnicos agrícolas (Pratt & Ortega, 2019). Se 
enfocan principalmente en métodos de producción, en la introducción de nuevos cultivos, nutrición y 
fertilización, uso eficiente del agua, comparaciones de variedades, diseños de estructuras, tipos de materiales 
y automatización de procesos. 
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Con respecto a los análisis socioeconómicos la mayor parte de las investigaciones se han realizado en el 
centro del país y se han orientado a identificar los factores que determinan la innovación (Vargas Canales et 
al., 2015; Vargas-Canales, Palacios-Rangel, Aguilar-Ávila, Ocampo-Ledesma, Medina-Cuellar, et al., 2018), 
caracterizaciones sobre el nivel de equipamiento tecnológico de las unidades productivas (García-Sánchez 
et al., 2011; Mundo Coxca et al., 2020), la rentabilidad e indicadores técnico económicos de estos sistemas 
productivos  (Orona-Castillo et al., 2022; Terrones Cordero & Sánchez Torres, 2011) y se han analizado los 
modelos de transferencia tecnológica que se han dado en el noroeste del país (Borbón Morales & Arvizu 
Armenta, 2015). 

Además, se ha identificado la configuración y el impacto de los sistemas regionales de innovación en el éxito 
y la permanencia de la agricultura protegida (García-Sánchez et al., 2018; Vargas-Canales et al., 2023), las 
trayectorias, genealogías y redes que se desarrollan en torno a la agricultura protegida (Vargas-Canales, 
Palacios-Rangel, Aguilar-Ávila, Ocampo-Ledesma, Kreimer, et al., 2018) y análisis sobre competitividad 
(Padilla-Bernal et al., 2008; Rodríguez Lemus et al., 2020). Se ha estudiado la dinámica de adopción de 
innovaciones (Mundo-Coxca et al., 2021). Se ha investigado sobre la posibilidad de la agricultura protegida 
como un modelo de negocio inclusivo (Borbón-Morales, 2022). También, se han explorado las ventajas y el 
potencial de la agricultura protegida frente al cambio climático (Abdalla et al., 2022). 

De forma más reciente están surgiendo estudios muy interesantes relacionados con la sustentabilidad y 
gestión ambiental (Cayambe et al., 2023; Padilla-Bernal et al., 2015; Padilla-Bernal et al., 2020), sobre la 
evaluación del impacto ambiental y económico (Torrellas et al., 2012, 2013), análisis de ciclo de vida e 
impactos ambientales (Ahmadbeyki et al., 2023; D’Amico et al., 2023) y algunos aspectos relacionados con 
la gobernabilidad y el poder que genera la agricultura protegida en la población rural (Moulton & Popke, 2017). 
En definitiva, lo que podría pensarse como más reciente es el estudio de la relación existente entre la 
información generada a través de la investigación sobre la agricultura protegida, los sesgos que se dan en la 
información que recibe el consumidor y los efectos nocivos que perciben la sociedad relacionados con la 
salud (Pérez-Mesa et al., 2023). 

Es cierto que se ha estado desarrollando una amplia variedad de investigación sobre estos sistemas de 
producción. Sin embargo, la mayoría se está enfocando a cuestiones técnicas y económicas relacionadas 
con los métodos de producción. En fechas más recientes es posible percibir el surgimiento del estudio de 
temas sobre la sustentabilidad y el impacto ambiental en menor medida. La literatura científica sobre los 
impactos ambientales de la agricultura protegida continúa siendo escasa y de los efectos y relaciones con la 
salud de la población es prácticamente inexistente. Además, los estudios que se realizan de las diversas 
temáticas relacionadas con la agricultura protegida aparecen aislados y hay pocas comparaciones con otros 
sistemas de producción, es decir, carecen de un enfoque de análisis integral en donde se trate de comprender 
de forma sistémica los impactos y los efectos en los territorios de los sistemas de producción agrícola 
tradicionales y la agricultura protegida. 

Perspectivas teóricas para el análisis 

Las perspectivas teóricas desde las que se plantea abordar los impactos de los sistemas agrícolas 
tradicionales y de la agricultura protegida son la económica, social, ambiental y de salud (Alomoto et al., 2022; 
Brennan et al., 2023; Fusco et al., 2023; Post et al., 2020; Sellare et al., 2020; Widana, 2019). Desde la 
dimensión económica se debe evaluar la eficiencia en el uso de los recursos, rendimientos, ingresos, 
rentabilidad y competitividad. La perspectiva social se enfoca a determinar la calidad de vida, bienestar, así 
como la cohesión social de la población que ha adoptado estos sistemas tecnológicos. Desde la perspectiva 
ambiental se debe considerar evaluar la generación de desechos y contaminación como son las descargas 
de aguas residuales, producción de desechos, residuos plásticos, degradación del suelo, salinización, el uso 
de agua y la diversidad genética, así como el cumplimiento de las regulaciones ambientales. 

De forma más reciente se ha estado incorporando a las investigaciones la dimensión de la salud. Lo anterior 
originado por un cambio en el paradigma en el desarrollo de la investigación científica que se está dando a 
nivel global derivado principalmente de la reciente pandemia ocasionada por el SARS-CoV-2. En ese sentido, 
es conveniente mencionar que los sistemas agroalimentarios están estrechamente vinculados con la salud y 
con las enfermedades modernas crónico degenerativas. En consecuencia, desde la perspectiva de la salud 
se plantea evaluar las acciones que los agronegocios implementan para garantizar la inocuidad física, 
química y biológica de los alimentos como por ejemplo el uso de agroquímicos, acreditaciones, 
certificaciones, entre otros. La evaluación de impactos se debe llevar a cabo a través de un análisis 
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comparativo de los sistemas agrícolas tradicionales y de los diferentes esquemas de agricultura protegida 
(invernaderos, túneles, casas sombra). 

Definición de las unidades de análisis 

La definición de las unidades de análisis es uno de los puntos más críticos cuando se trata de evaluación de 
políticas públicas y se analizan los impactos en el sector agroalimentario. Esto debido a que en el sector 
agroalimentario las unidades de análisis presentan trayectorias y características muy heterogéneas y pueden 
tener efectos significativos en el muestreo y en los análisis estadísticos. Adicionalmente, la agricultura 
protegida ha presentados una difusión y adopción muy diferente en todo el país. En México es posible 
identificar algunas regiones en donde la agricultura protegida está teniendo un crecimiento mayor en cuanto 
a superficie de producción y otras en las cuales las unidades de producción se encuentran abandonadas. 

En este caso la investigación se debe realizar en las regiones en donde aún se práctique estos dos sistemas 
de producción y los adoptantes mantienes características similares. Además, que se trate de regiones que 
ha mantenido un crecimiento constante en cuanto a superficie bajo agricultura protegida. Para ello se deben 
ubicar a los principales cultivos producidos bajo agricultura protegida en cómo puede ser jitomate, pepino, 
chile, pimiento morrón y chile poblano. Además, cultivos como la fresa y las berries también se han 
incorporado al sistema de producción de agricultura protegida de forma más reciente.  

Elección del método de análisis 

Para la evaluación de impactos por lo general los métodos más factibles para la construcción del contra-
factual se pueden dividir en dos grupos: experimental y cuasi experimental. Siempre con la idea de comparar 
dos grupos que comúnmente son un testigo y uno de control, es decir, se trata de métodos de benchmark de 
evaluación de impacto (Consejo Nacional de la Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL), 
2008). El objetivo de los métodos de benchmark es estimar este efecto causal comparando la situación de 
los beneficiarios o adoptadores del programa o tecnología con la de personas que no se han beneficiado o 
no han adoptado estos sistemas tecnológicos, pero cuyas características son tan similares que les hubiera 
sido posible beneficiarse del mismo (Givord, 2023). Un supuesto básico de este método es que no existe 
sesgo de selección por factores no observables (Blundell & Costa Dias, 2009). 

En este caso por la naturaleza del diseño de la investigación lo más conveniente es utilizar el de tipo cuasi 
experimental. Este método construye de manera indirecta el contra-factual cuando este no se ha construido 
de manera experimental, como es el caso. Los métodos de benchmark se encuentran entre los principales 
métodos cuantitativos para la evaluación ex post, cuyo objetivo es medir el efecto de una herramienta y 
programa de política pública sobre la situación de los beneficiarios (Givord, 2023) y en este caso se utilizarán 
para evaluar la adopción de tecnología en los sistemas agroalimentarios. Se trata específicamente del método 
de comparaciones apareadas (Matching methods). Este método es de utilidad cuando no se cuenta con un 
grupo de control. En éste se aparea participantes y no participantes de un programa con las mismas 
características observables (Blundell & Costa Dias, 2009). 

Es conveniente mencionar que en estos métodos el contra-factual es un punto crucial para la evaluación de 
impactos. Esto debido a que definir al grupo hipotético con el cual se comparara con la realidad actual para 
determinar los efectos de un programa o de una tecnología es muy difícil. Sin embargo, la selección correcta 
permitirá definir con claridad los efectos de no ver realizado ninguna intervención. En el sector agroalimentario 
definir correctamente el contra-factual es difícil porque no se tiene los datos correctos de la población, la 
generación de sesgos en la selección puede afectarse por cambios fuertes en los contextos durante el periodo 
de análisis y en el largo plazo siempre se generan muchos efectos externos que modifican las situaciones. 
Derivado de lo anterior, es importante poner énfasis especial en su definición y selección. 

Para implementar el método de comparación apareadas (Matching methods) es conveniente seguir los cuatro 
pasos sugeridos por Stuart (2010): 

1. Definir la distancia, cercanía o similitud entre individuos. Se trata de la medida de distancia utilizada 
para determinar si un individuo es compatible con otro. 

2. Implementar un método de comparación, dada esa medida de cercanía o similitud. 
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3. Evaluar la calidad de las muestras coincidentes resultantes y tal vez iterar con los pasos 1 y 2 hasta 
que se obtengan muestras bien coincidentes. Este es uno de los pasos más importantes en el uso 
de métodos de comparación. 

4. Análisis del resultado y estimación del efecto del tratamiento, dado el emparejamiento realizado en 
el paso 3. 

Colecta de la información 

La colecta información se puede realizar mediante distintas formas. Las más comunes son las encuestas, 
entrevistas, los grupos focales, entre otros. La elección de un mecanismo u otro dependerá del objeto, del 
sujeto de estudio y del objetivo de la investigación. Para este caso lo propuesta es aplicar una encuesta 
semiestructurada a empresas dedicadas a la agricultura protegida, funcionarios públicos, actores clave, 
trabajadores y habitantes de las regiones de estudio. Es conveniente mencionar que será una entrevista cara 
a cara entre el entrevistador y el entrevistado. La cual consiste en una conversación en la que se responde a 
preguntas específicas (cerradas y abiertas) previamente definidas de acuerdo con los objetivos de la 
investigación. Esto, permite improvisar y profundizar en algunos aspectos que el investigador considera 
importantes (Añorve Guillén, 1991). 

La encuesta semi estructurada como mínimo debe estructurarse en tres secciones: la primera sección estará 
dirigida a obtener información relacionada con las características generales de los entrevistados como edad, 
escolaridad, ocupación, años de experiencia en la actividad; la segunda sección se relacionará con los datos 
de las unidades productivas (solo para empresas dedicadas a la agricultura protegida) como área de 
producción, rendimientos obtenidos, precios de venta e ingresos. Estos dos apartados son cruciales porque 
permitirán definir con claridad la distancia, cercanía o similitud entre individuos y con ello definir con mayor 
precisión la comparación entre grupos. 

El tercer apartado se debe enfocar a identificar los impactos económicos, sociales, ambientales y de salud 
de los sistemas agrícolas tradicionales y de la agricultura protegida. Es conveniente mencionar que se tiene 
que profundizar en el diseño de indicadores para evaluar impactos con base en la literatura científica 
existente. De forma general se presenta un esquema de la conceptualización de algunos indicadores en la 
Figura 1. 

 

Figura 1. Propuesta inicial de indicadores para la evaluación integral de impactos de la tecnología en sistemas agroalimentarios. 
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Muestreo, análisis y procesamiento de la información 

Existen varios tipos de muestreo que se utilizan para realizar investigaciones en el sector agroalimentarios. 
Por ejemplo, muestreo aleatorio simple, muestreos estratificados, muestreos por conglomerados, entre otros. 
Claro que la elección del método dependerá de distintos factores como el tipo de investigación, el objetivo de 
investigación, el tamaño y diversidad de la población, etcétera. En este caso la propuesta para la selección 
de las unidades de información es a partir de un muestreo no probabilístico según el criterio del experto; en 
función de determinadas características (Muñoz et al., 2004; Pimienta, 2000). Es conveniente mencionar que 
este es considerado menos rigoroso, aunque, si se tiene un buen conocimiento del sujeto de estudio se 
pueden obtener resultados muy precisos. 

Los investigadores utilizan ampliamente esta técnica para seleccionar unidades o proporciones 
representativas o típicas cuando falta información sobre el universo de la muestra. En este caso, se buscarán 
muestrear unidades representativas con alguna variante de agricultura protegida y se buscarán individuos 
con gran similitud que continúen practicando sistemas agrícolas tradicionales. Para tener mayor exactitud en 
el estudio se definirá como criterio de selección una permanencia en la actividad de al menos 5 años. Además, 
se intentará analizar el mayor número posible de emprendimientos y/o hasta lograr el punto de saturación de 
información. 

Para el análisis de la información como primer paso es necesario generar una base de datos sobre los 
resultados obtenidos de las encuestas semi estructuradas. Posteriormente, realizar una depuración, 
selección y ajuste de los datos y las variables cuantitativas de interés para realizar los análisis estadísticos 
correspondientes. Por otra parte, la mayoría de los análisis estadísticos tienen supuestos concretos derivados 
de las características de los datos con los que contamos y en función de ellos se debe tomar la decisión sobre 
qué tipo de análisis son más convenientes realizar. En ese sentido, se deben realizar los análisis a las 
variables con la finalidad de verificar si cumplen con los supuestos para realizar análisis estadísticos 
paramétricos. Se recomienda analizar la normalidad, la homocedasticidad y la independencia de los errores 
(Orozco Cirilo & Vargas Canales, 2021). 

En caso de que no cumplan con los supuestos es necesario utilizar la estadística no paramétrica (Orozco 
Cirilo, 2022). El siguiente paso es realizar el análisis de los estadísticos descriptivos de las variables 
analizadas con la finalidad de obtener un panorama general del comportamiento de los datos. Posteriormente, 
se debe realizar un análisis de varianza (ANOVA) y pruebas de Scheffe de comparación de medias entre 
grupos. Este procedimiento se aplica a modelos no equilibrados como seguramente será el caso. Para 
realizar los análisis estadísticos se puede utilizar cualquier paquete estadístico que permita realizar este tipo 
de análisis. 

Consideraciones finales 

La propuesta para analizar impactos de los sistemas tradicionales y la agricultura protegida tiene un enfoque 
integral con la idea de identificar con claridad los efectos de los sistemas tecnológicos en las cuestiones 
económicas, sociales, ambientales y de salud. Es conveniente aclarar que se trata de una propuesta 
desarrollada en función de la experiencia y el conocimiento de las características de estos sistemas de 
producción en algunos estados y se trata de pautas generales que deben ser ajustadas de acuerdo con los 
contextos, fines y objetivos particulares de cada investigación. 

Uno de los puntos en los que se debe tener especial cuidado es en el muestreo. Si el muestreo no se realiza 
de forma correcta es posible obtener importantes sesgos. En ese sentido, es conveniente determinar 
correctamente si los grupos son comparables de acuerdo con los objetivos de la investigación, definir con 
mucho rigor la temporalidad del estudio, el tipo de muestreo más adecuado y siempre es necesario tratar de 
identificar los efectos indirectos de factores externos. Lo anterior, ayudará a determinar de mejor manera los 
efectos que se pueden tener del tipo de intervención que se esté analizando.  

Esta propuesta podría ser una guía de evaluación de impactos en el sector agroalimentario si se aplica y 
ajusta de forma correcta. Sin embargo, lo más adecuado es diseñar una metodología nueva de acuerdo con 
las condiciones específicas del sujeto y objeto de estudio, así como de los objetivos de la investigación que 
se pretenda realizar. Para lo cual se requiere un conocimiento profundo sobre el programa o tecnología que 
se quiere evaluar y sobre las características y evolución de la región de estudio. Además, es importante definir 
con claridad como se interpretarán los indicadores y la forma como se debe medir las variables. 
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