UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA SOSTENIBILIDAD
CAMPO DE CONOCIMIENTO CONTEXTOS URBANOS

SUSTENTABILIDAD EN AGROECOSISTEMAS PERIURBANOS: ESTUDIO DE CASO DE LAS
UNIDADES DE PRODUCCION FAMILIARES DE SAN PABLO OZTOTEPEC, MILPA ALTA, CIUDAD
DE MEXICO.

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS DE LA SOSTENIBILIDAD

PRESENTA: )
YAOTZIN QUEVEDO LEON

DRA. MARIELA HADA FUENTES PONCE (TUTORA PRINCIPAL)
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD XOCHIMILCO, DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION AGRICOLA Y ANIMAL

DR. 'ANDRES CAMOU GUERRERO (COTUTOR)
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES
UNIDAD MORELIA

DR. CARLOS ERNESTO GONZALEZ ESQUIVEL (MIEMBRO DE COMITE TUTOR)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN
ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD

CIUDAD UNIVERSITARIA, CITUDAD DE MEXICO, ABRIL 2023.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



POSGR/TDO%Z

[ 4
Ciencias de la Sostenibilidad

Coordinacion de Estudios de Posgrado
Ciencias de la Sostenibilidad
Oficio: CGEP/PCS/083/2023
Asunto: Asignacion de Jurado
M. en C. Ivonne Ramirez Wence
Directora General de Administracién Escolar
Universidad Nacional Auténoma de México

Presente

Me permito informar a usted, que el Comité Académico del Programa de Posgrado en Ciencias de la
Sostenibilidad, en su sesion 89 del 14 de marzo del presente afio, aprobo el jurado para la presentacion del examen
para obtener el grado de MAESTRO EN CIENCIAS DE LA SOSTENIBILIDAD, del alumno Quevedo Le6n
Yaotzin con numero de cuenta 304281006, con la tesis titulada “Sustentabilidad en agroecosistemas periurbanos:
Estudio de caso de las unidades de produccion familiar de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta, Ciudad de México”,
bajo la direccion del Dr. José Clemente Rueda Abad.

PRESIDENTA: DRA. ANA ISABEL MORENO CALLES
VOCAL: DR. QUETZALCOATL OROZCO RAMIREZ
SECRETARIA: DRA. ALICIA MARIA JUAREZ BECERRIL
VOCAL: DR. CRISTIAN ALEJANDRO REYNA RAMIREZ
VOCAL: DR.CARLOS ERNESTO GONZALEZ ESQUIVEL
Sin mas por el momento me permito enviarle un cordial saludo.
ATENTAMENTE,

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU” Cd.
Universitaria, Cd. Mx., 11 de abril de 2023.

Dr. Alonso Aguilar Ibarra
Coordinador

Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad, UNAM.



Agradecimientos

A la Universidad Nacional Autdnoma de México y a la Escuela Nacional de Estudios Superiores,

unidad Morelia, por permitirme pertenecer a estas instituciones.

Al Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad por brindarme la oportunidad de formarme en el

ambito de la sustentabilidad.

Al CONACYT por otorgarme el apoyo para la formacion académica y el desarrollo profesional.

A los miembros del comité tutor por su paciencia, ayuda y asesoramiento.

Al comité jurado por sus observaciones que fueron de gran ayuda.

A mis docentes por las ensefianzas y dedicacion.

A mi familia por creer en mi, por su confianza, esfuerzos y sacrificios para poder lograr mi meta.

A la comunidad de San Pablo Oztotepec por compartirme y brindarme sus conocimientos que

fueron de gran importancia.

A mi pareja por motivarme con sus palabras de aliento para seguir adelante.

A mis amigos por acomparfiarme en este proceso.

A todas las personas que me apoyaron e hicieron posible para que este trabajo se realizara con

éxito.



Canto a la madre naturaleza

Naturaleza que nos diste vida,
formaste el cielo, la tierra y mares,
peces, mamiferos, reptil y aves,

y hasta el hombre es que fuiste entendida.

Naturaleza que forjaste un suefio,
creaste el mundo a partir de los solutos,
hongos, algas, plantas, flores y frutos,

de los cuales, el hombre se hizo duefio.

Madre tierra que otorgaste el sustento,
del abuelo hasta el padre y el hijo,

los sostuviste con cada alimento.

Madre tierra que velaste en cobijo,

dejaste un hogar de aprovechamiento,

con el que la humanidad nos bendijo.

Yaotzin Ledn

Tomado de la antologia Nuestra es la Palabra Primer Encuentro de Poesia y Narrativa A la
orilla del alba 2022. Del canto de la Alondra.



RESUMEN

Uno de los fendmenos caracteristicos de nuestro siglo es el rdpido aumento demogréfico y el
crecimiento urbano que empeora cada vez mas la contaminacion del aire, el crecimiento urbano
incontrolado y el incremento en la demanda de recursos. El territorio de Milpa Alta se ubica al sur de la
“Ciudad de México” (CDMX) en la zona conocida como periurbana, dentro del “Suelo de Conservacion”
(SC). Los agroecosistemas de este territorio expresan una multiplicidad de arreglos agro-productivos
asociados al entorno ecolégico, cultural, politico y socioeconémico, entrelazando y retroalimentando
conocimientos, racionalidades e innovaciones campesinas y modernas, los cuales estan amenazados por
la dindmica de la ciudad. La sustentabilidad se basa en el desarrollo socioeconémico y la preservacion
de los recursos naturales, sin comprometer los recursos de las generaciones futuras. Este trabajo se
enmarca en la investigacion de los agroecosistemas periurbanos de la CDMX, bajo el anélisis de las
“Unidades de Produccion Familiares” (UPF), con la finalidad de resaltar los principales aspectos que
hacen mas sustentable a cada sistema. La estructura se organiza en: Fase 1. Caracterizacion regional. La
descripcion de aspectos historico-territoriales, factores abidticos y bidticos y elementos
sociodemogréficos de Milpa Alta, permitieron dar cuenta de los procesos de transformacidn del territorio
e indicios de las primeras etapas de la agricultura en la zona, vislumbrar las cualidades intrinsecas del
SC y reconocer las dinamicas de desarrollo comunitario. Fase 2. Caracterizacion de las UPF. La
descripcion de las UPF de San Pablo Oztotepec permitid reconocer las actividades econdémicas, los
arreglos agro-productivos, los recursos agroalimenticios y agrobiodiversidad aprovechable. Fase 3.
Sistematizacion de las UPF bajo el enfoque de agroecosistemas y evaluacion de sustentabilidad. La
sistematizacion proporciond la base tedrica para tipificar cada sistema y poder entender la dindmica entre
elementos y mecanismos de aprovechamiento. La aplicacion del MESMIS proporciond la base
metodoldgica para evaluar la sustentabilidad, a través de la comparacion, el funcionamiento productivo-

ambiental, econdmico y socio-cultural de los agroecosistemas familiares por medio de indicadores.



ABSTRACT

One of the characteristic phenomena of our century is the rapid demographic increase and urban
growth that worsens air pollution, uncontrolled urban growth and the increase in the demand for
resources. The territory of Milpa Alta is located south of "Mexico City" (CDMX) in the area known as
peri-urban, within the "Conservation Land" (SC). The agroecosystems of this territory express a
multiplicity of agro-productive arrangements associated with the ecological, cultural, political, and
socioeconomic environment, intertwining and feeding back peasant and modern knowledge, rationalities,
and innovations, which are threatened by the dynamics of the city. Sustainability is based on
socioeconomic development and the preservation of natural resources, without compromising the
resources of future generations. This work is part of the investigation of the peri-urban agroecosystems
of CDMX, under the analysis of the "Family Production Units" (UPF), in order to highlight the main
aspects that make each system more sustainable. The structure is organized in: Phase 1. Regional
characterization. The description of historical-territorial aspects, abiotic and biotic factors and
sociodemographic elements of Milpa Alta, allowed to account for the processes of transformation of the
territory and indications of the first stages of agriculture in the area, glimpse the intrinsic qualities of the
SC and recognize the dynamics of community development. Phase 2. Characterization of the UPF. The
description of the UPF of San Pablo Oztotepec allowed to recognize the economic activities, the agro-
productive arrangements, the agro-food resources and usable agrobiodiversity. Phase 3. Systematization
of the UPF under the agroecosystems approach and sustainability evaluation. The systematization
provided the theoretical basis to typify each system and to be able to understand the dynamics between
elements and exploitation mechanisms. The application of MESMIS provided the methodological basis
to evaluate the sustainability, through comparison, of the productive-environmental, economic and socio-

cultural functioning of family agroecosystems through indicators.
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INTRODUCCION

Uno de los fendmenos caracteristicos que enmarca nuestro siglo, ha sido el rdpido aumento
demografico y el crecimiento de las zonas urbanas. Desde la segunda mitad del siglo XX, segun las
Naciones Unidas, la poblacién mundial aumento casi por cuatro, pasando de 732 millones de habitantes
en 1950 a 2,800 millones en 2000 y més de 3,200 millones de personas en 2006 (Worldwatch Institute,
2007). En 2022 la poblacion mundial alcanzé los 8,000 millones de personas (ONU, 2022). Segun el
Banco Mundial (2022), “alrededor del 56 % de la poblacion mundial, 4,400 millones de habitantes, vive
en ciudades. Se espera que esta tendencia continle, ya que la poblaciéon urbana aumentara a méas del

doble para 2050, momento en que casi 7 de cada 10 personas viviran en ciudades”.

El patron de expansion de las ciudades se asocia a la vez con tendencias de dispersion en donde
se incorporan pequefios poblados y periferias rurales dentro de un amplio y complejo sistema
metropolitano. Conocidos como espacios periurbanos en donde la mayoria tiene un perfil agroambiental
y econdmico distintivo basado en la agricultura (Torres y Rodriguez, 2005). La rapida urbanizacion esta
dando como resultado un numero creciente de habitantes en barrios pobres, infraestructuras y servicios
inadecuados y sobrecargados, lo cual estd empeorando la contaminacion del aire y el crecimiento urbano
incontrolado (FAQ, 2023). Vivir en una ciudad tiene numerosas implicaciones, una de las mas relevantes
es el incremento en el consumo per cépita y, por consiguiente, el incremento en la demanda de recursos
(Escobar y MacGregor, 2023). La sustentabilidad se basa en el desarrollo socioeconémico en armonia
con la preservacion de los recursos naturales. La biodiversidad puede ser vulnerable ante este desarrollo;
consecuentemente, ésta se deteriora o disminuye debido al consumo desmedido de los recursos (Soto-

Cortés, 2015).

El territorio de Milpa Alta, que se ubica en la zona periurbana al extremo sudoriental de la Ciudad

de México, se destaca no solo por encontrase en las estribaciones de la serrania del Ajusco o sierra



Chichinautzin, area catalogada como parte del Suelo de Conservacion (SC)!, sino también, por su
importancia en la produccion de alimentos mediante sistemas de agricultura y ganaderia, que se han
realizado desde tiempos prehispénicos y coloniales hasta la actualidad, en agroecosistemas campesinos

principalmente familiares.

Los agroecosistemas son sitios de produccion agricola 2, como puede ser una granja, visto como
ecosistema (Gliessman, 2002), caracterizados por expresar una multiplicidad de arreglos agro-
productivos asociados al entorno ecoldgico, cultural, politico y socioeconémico (Altieri et al., 2015),
entrelazando y retroalimentando conocimientos, racionalidades e innovaciones campesinas y modernas
(Huato y Toledo, 2016). La comprension de los agroecosistemas campesinos que forman parte de
sistemas de produccion rurales basados en el trabajo familiar puede apoyarse sustantivamente en la
agroecologia y tener como referentes de considerable relevancia la agrobiodiversidad y la resiliencia ante
coyunturas y tendencias adversas del entorno tanto natural como econdmico (Samper, 2020). El concepto
de agroecosistema ofrece un marco de referencia para analizar sistemas de produccion de alimentos en
su totalidad, incluyendo el complejo proceso de entradas y salidas y las interacciones entre sus partes

(Gliessman, 2002).

La relacion dicotdbmica campo-ciudad, conlleva una serie de dindmicas y procesos
interrelacionados que nos obliga a preguntarnos ¢qué factores ambientales y socioeconémicos tienen
lugar sobre el uso del suelo en estas areas conocidas como el periurbano?, ¢qué caracteristicas presentan
las unidades familiares que explotan las tierras y los sistemas productivos en estos territorios?, ¢hasta

que punto de vista el concepto de agroecosistema facilita la sistematizacion de informacién en el manejo

LEl SC es Decreto del Programa General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal, publicado en la
Gaceta Oficial del Distrito Federal el dia 1 de agosto del 2000, en la que se distinguen zonas homogéneas, denominadas
unidades ambientales, cuyas caracteristicas se relacionan con la capacidad de cada localidad para sostener actividades
productivas, recargar el acuifero y conservar la biodiversidad (CONANP, 2022).

2 La produccion pasa a ser la actividad econdémica que se encarga de transformar los insumos en productos
(Quiroa, 2022). 9



de recursos alimenticios de las unidades familiares que se encuentra dentro de estos espacios? y ¢qué

elementos de la sustentabilidad permiten la evaluacion de los agroecosistemas periurbanos?.

Este trabajo se enmarca en el enfoque de investigacion de los agroecosistemas periurbanos de la
Ciudad de México, bajo el andlisis de las unidades productivas familiares, con la finalidad de resaltar los
principales aspectos que hacen més sustentable a cada sistema y poder generar recomendaciones de sus
alcances y limitaciones. La estructura se encuentra organizada en tres apartados de resultados
denominados: Fase 1. Caracterizacion regional. En este apartado se describieron algunas de las
caracteristicas principales de la region de Milpa Alta, vinculando el sitio de estudio y la delimitacion del
area con su contexto histérico-territorial, los elementos del medio natural y caracteristicas del suelo de
conservacion (fisiografia, hidrologia, clima, vegetacion) y aspectos sociodemograficos y econémicos
(demografia, vivienda y uso habitacional, desarrollo econémico y educacion). Fase 2. Caracterizacion de
las unidades de produccion familiares (UPF). En este apartado se describieron algunas de las
caracteristicas principales de las UPF de San Pablo Oztotepec, relacionadas con el productor(a)
responsable como es el género, el estatus de residencia y el nivel educativo; asi mismo, se describieron
las caracteristicas del sistema como son las actividades econémicas y fuentes de ingreso principales, los
distintos arreglos agro-productivos, la agrobiodiversidad hallada y los recursos agroalimenticios
aprovechados. Fase 3. Sistematizacion de las UPF bajo el enfoque de agroecosistemas y evaluacion de
sustentabilidad. En este apartado se sistematizo la informacion de las UPF a partir de sus arreglos agro-
productivos y se utilizo el modelo de agroecosistema para describir los tipos de sistemas registrados; asi
mismo, se evaluo la sustentabilidad de cada sistema utilizando el “Marco para la Evaluacion de Sistemas

de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sostenibilidad” (MESMIS).

10



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un fendmeno caracteristico de nuestro siglo es el crecimiento que ha tenido la poblacional a nivel
mundial y, por consiguiente, la expansion de la estructura urbana. Desde la segunda mitad del siglo XX,
segun las Naciones Unidas, la poblacion mundial aumento casi por cuatro, pasando de 732 millones de
habitantes en 1950 a 2,800 millones en 2000 y mas de 3,200 millones de personas en 2006
(Worldwatch Institute, 2007). En 2022 la poblacion mundial alcanzé los 8,000 millones de personas
(ONU, 2022). Segun el Banco Mundial (2022), “alrededor del 56 % de la poblacion mundial — 4,400
millones de habitantes — vive en ciudades” 3. Los informes declarados por algunas dependencias
internacionales sefialan que actualmente el 55 % de las personas del mundo viven en las ciudades y que
la poblacién mundial urbana ha aumentado de forma exponencial, de 978 millones de habitantes que eran
en 1800 a 1,650 millones de habitantes en 1900 a 7,722 millones en 2017, tendencia que continuara en
los proximos afios (FAO, 2018). Se espera que esta tendencia continue, ya que la poblaciéon urbana
aumentara a mas del doble para 2050, momento en que casi 7 de cada 10 personas viviran en ciudades

(Banco Mundial, 2022).

En el caso de México el crecimiento poblacional que tuvo lugar a lo largo del siglo XX atestigud
tres grandes fases que se relacionaron con la evolucion econémica del pais, y con la concentracién de la
poblacidn en areas urbanas y la distribucion territorial de los asentamientos humanos. En la primera fase
que ocurrié durante los afios de 1900 a 1940, la poblacién total aument6 de 13.6 a 19.7 millones de
habitantes, con una “tasa de crecimiento promedio anual” (TCPA) de 0.9 por ciento. El grado de
urbanizacion se elevé de 10.6 a 20.1 por ciento. El desarrollo nacional de este periodo se caracterizo por

la ruptura del modelo liberal de crecimiento econémico, el movimiento revolucionario y la emergencia

3 Las ciudades no dejan de crecer y expandirse. La poblacion de las ciudades puede aumentar de diferentes
maneras: por efecto de la densificacion dentro de los limites urbanos preexistentes o por expansion, esto es, a través
de la agregacion de la poblacidn de zonas circundantes absorbidas (OCDE, 2020).

11



del nuevo Estado nacional (Sobrino, 2011).

En la segunda fase que ocurrié durante los afios de 1940 a 1980, la poblacion increment6 de 19.7
a 66.8 millones de habitantes, con una TCPA de 3.1 por ciento; tal expansion demografica obedecid a la
permanencia de una alta tasa de natalidad y una dréstica caida en la de mortalidad. El grado de
urbanizacion se elevo de 20.1 a 51.8 por ciento. La expansiva urbanizacion fue resultado del crecimiento
natural (nacimientos menos defunciones) y la masiva migracion interna desde areas rurales hacia zonas
urbanas. La distribucion territorial de la poblacidon urbana se caracterizé por su concentracion hacia la
“Zona Metropolitana del Valle de México” (ZMVM) 4, cuyo monto demografico ascendié de 1.5
millones de habitantes en 1940 a 14.5 millones en 1980, con lo que su participacion con respecto a la
poblacion total del pais pasé de 7.8 a 21.6 por ciento. ElI modelo de desarrollo se orientd hacia la
sustitucion de importaciones, proteccién comercial y atencion del mercado interno; con ello se lograron
importantes tasas en el crecimiento de la riqueza nacional (Sobrino, 2011). Segun Sanchez-Luna (1996),
es durante éste periodo, sobre todo del afio 1930 a 1950, que se da la denominada "expansion periférica”,
el crecimiento mas acelerado se presentd en las entonces delegaciones del Distrito Federal, proximas a

la ciudad central.

En la tercera fase que comenz6 en la década de los afios 80s, ocurrié también un cambio obligado
en la estrategia de crecimiento econdmico, debido al agotamiento del modelo de sustitucién de
importaciones y desbalance en las finanzas publicas. Entre 1980 y 2010 el volumen demogréafico del pais
se elevd de 66.8 a 112.3 millones de habitantes, con una TCPA de 1.7 por ciento (Sobrino, 2011). En
1970, el area urbana de la Ciudad de México se extendia sobre una superficie de 650 km2

aproximadamente. Esta superficie incluia las cuatro nuevas delegaciones hasta entonces consideradas

4 Se han utilizado los términos "zona metropolitana de la Ciudad de México™" o "area metropolitana de la
Ciudad de México", para referirse al crecimiento urbano de la Ciudad de México, entonces delegaciones del Distrito
Federal y municipio del Estado de México (Sanchez-Luna, 199).

12



como la Ciudad de México, es decir, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Miguel Hidalgo y Benito
Juarez; ademas de las delegaciones Azcapotzalco, Coyoacan, Iztacalco y Gustavo A. Madero, y una parte
de las delegaciones restantes, exceptuando a Milpa Alta. También comprendia casi totalmente los
municipios siguientes del Estado de México: Naucalpan, Tlalnepantla, Atizapan de Zaragoza, Ecatepec,

Nezahualcdyotl, Chimalhuacan, Huixquilucan y la Paz (Sanchez-Luna, 1996).

Con esta tendencia demografica y expansion urbana de la Ciudad de México, se dio el desarrollo
edificado del centro de la ciudad. Sin embargo, mas alla del contintio edificado de la ciudad se extienden
las franjas rururbana o periurbana conforme, en ellas se mezclan los usos del campo y de la ciudad, los
cambios morfoldgicos, funcionales y de poblacion son mas rapidos que en el centro (Zarate y Rubio,
2018). Los espacios periurbanos actian como una zona de transicion entre la ciudad y el campo;
tendiendo a sufrir cambios dramaticos con el tiempo: algunos ejemplos son la reduccion de extensiones
de areas naturales y de terrenos agricolas, convirtiéndose en terrenos de conversion a zonas
habitacionales e incorporandose a las jerarquias y dinamicas de las grandes ciudades (Avila-Sanchez,
2001; Garcia, 2001). El proceso de conversion de las tierras de uso preferentemente natural o agricola a
usos residenciales o desarrollados en &reas urbanas tiene una mayor expansion horizontal, principalmente
en la periferia de las ciudades, siguiendo patrones basados en intereses privados o econémicos, lo que

generalmente soslaya aspectos sociales y culturales (Soto-Cortés, 2015).

Vivir en una ciudad por consiguiente tiene numerosas implicaciones, una de las mas relevantes
es el incremento en el consumo per capita y, por tal el incremento en la demanda de recursos (Escobar y
MacGregor, 2023). Los recursos y muchos servicios ecoldgicos relacionados con las zonas urbanas
provienen de diferentes fuentes, algunas cercanas y muchas otras lejanas, por lo que los impactos de las
ciudades van mas alla de sus linderos (Escobar y MacGregor, 2023). Mientras la poblacion sigue

aumentando, la demanda de recursos es cada vez mayor, la produccion agricola hace frente a una

13



demanda creciente de alimentos, considerando que la expansién de la agricultura hacia los bosques y
otros tipos de coberturas vegetales, junto con la sobreexplotacion de las tierras marginales y el
crecimiento urbano e industrial, reducen sustancialmente los niveles de diversidad bioldgica (UNEP,

1997).

Esto afecta a los ecosistemas que se encuentran en los alrededores de la ciudad y a las
comunidades que habitan en estas zonas. Pues las poblaciones originarias que se asentaron en el Valle
de México y en sus aproximaciones, desde la época prehispanica, han aprovechado la vegetacion y fauna
silvestre del valle y de sus alrededores, desarrollando multiples procesos y mecanismos de agricultura
campesina tradicional para solventar la alimentacién de sus pobladores, como es el caso de la milpay los
huertos familiares, que se implementaron en las chinampas de las zonas lacustres y las terrazas en las
serranias, lo que permitié en su momento autoabastecer a la poblacion mexica del siglo X1V, sistemas
que tienen similitud de elementos comunes con el resto de Mesoameérica, pero con caracteristicas propias
(Sosa y Morett, 2019). La expansion urbana de la Ciudad de México y de la ZMVM amenazan la
sustentabilidad de estos agroecosistemas que dan sustento a las comunidades y que son parte del “Suelo

de Conservacion” (SC).

La expansién urbana en la periferia del sur de la ciudad es quizds uno de los procesos
fundamentales que mas afectan el SC; es sabido que el proceso de urbanizacién de la Ciudad de México
se ha realizado de forma acelerada y por demas desordenada, lo que tiene importantes impactos en areas
por ejemplo agricolas (San Miguel, 2010). Zeng et al., (2014), menciona que, “en un periodo de 50 afios,
desde 1961 hasta 2010, que la poblacién mundial se duplicé con creces, de 3,000 millones a 7,000
millones de personas, la produccién agricola se triplico. EI aumento de tres veces en la produccion de
cultivos fue acompariado por un aumento de apenas un 20% en la superficie terrestre de los principales

cultivos de alto rendimiento como el maiz y el trigo”. Las modificaciones que ha tenido la superficie

14



agricola, ocurrieron no solo, a través del proceso de mestizaje virreinal, sino a través de la incorporacion
de tecnologias y germoplasma, y del recientemente cambio que afect6 los modos de vida y alimentacion
de los pobladores de la region y con ello, se transformo también la produccion de alimentos. Desde la
segunda mitad del siglo XX, se buscd la modernizacion e industrializacion agricola con la llamada
Revolucion Verde, con un paquete tecnoldgico que se caracterizaba por: semillas hibridas, pesticidas y
fertilizantes, el riego parcelario y la presencia de la industria en los procesos agroalimentarios (Sosa y

Morett, 2019).

El enfoque de la sustentabilidad se hace crucial en este punto, ya que, la sustentabilidad se basa
en el desarrollo socioeconémico en equilibrio con la preservacion de los recursos naturales. La
biodiversidad puede ser vulnerable ante este desarrollo; consecuentemente, ésta se deteriora o disminuye
debido al consumo desmedido de los recursos (Soto-Cortés, 2015). En el Objetivo 11 Ciudades y
Comunidades Sostenibles, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
por sus siglas FAO (2022), advierte que “el hambre y las muertes podrian aumentar de manera
significativa en las zonas urbanas que no cuenten con medidas para garantizar que los residentes pobres
y vulnerables tengan acceso a alimentos”. Mientras que en el Objetivo 2 Hambre Cero, la FAO (2022)
sefiala que, “es necesario llevar a cabo un cambio profundo en el sistema agroalimentario mundial si
queremos alimentar a méas de 820 millones de personas que padecen hambre y a los 2000 millones de
personas mas que viviran en el mundo en 2050. El aumento de la productividad agricola y la produccion

alimentaria sostenible son cruciales para ayudar a aliviar los riesgos del hambre”.

En este sentido, la relacion dicotomica campo-ciudad, conlleva una serie de dinamicas y procesos
interrelacionados que nos obliga a preguntarnos ¢qué factores ambientales y socioeconémicos tienen
lugar sobre el uso del suelo en estas areas conocidas como el periurbano?, ¢qué caracteristicas presentan

las unidades familiares que explotan las tierras y los sistemas productivos en estos territorios?, ¢hasta
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que punto de vista el concepto de agroecosistema facilita la sistematizacion de informacion en el manejo
de recursos alimenticios de las unidades familiares que se encuentra dentro de estos espacios? y ¢qué

elementos de la sustentabilidad permiten la evaluacion de los agroecosistemas periurbanos?.
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OBJETIVOS

General

El presente estudio tiene por finalidad evaluar la sustentabilidad de los agroecosistemas
periurbanos en la Ciudad de México, partiendo de la revision de algunas de las caracteristicas regionales
de la alcaldia de Milpa Alta y del analisis de las unidades de produccion familiares locales de San Pablo

Oztotepec.

Especificos

Identificar las principales caracteristicas ambientales y socioeconémicas que conforman la

region.

Identificar las principales caracteristicas que conforman los aspectos de la agricultura a través de

las unidades de produccion familiares locales.

Sistematizar la informacién desde el modelo de agroecosistemas y evaluarla en su componente

de sustentabilidad.
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MARCO TEORICO

La urbanizacion es un fendmeno que transforma el territorio mediante diversos mecanismos,
cuyos impactos directos derivan del cambio de uso del suelo, ademéas de los procesos locales de
contaminacion que afectan ecosistemas locales y distantes, Los impactos indirectos son también de gran
envergadura, se generan ademas impactos culturales, entre los que figuran la transformacion de hébitos
de consumo. Pues los vinculos entre la poblacion, el medio ambiente y los recursos naturales estan
mediados por multiples factores. El acelerado crecimiento demogréfico y la distribucién desequilibrada
de la poblacién en el territorio -al interactuar con desigualdades sociales y regionales-, las pautas de
acceso y uso de los recursos naturales, las tecnologias utilizadas para su explotacién y consumos vigentes
ejercen una fuerte presion sobre el medio ambiente y los recursos naturales (SEMARNAT, 2008). Es por
tal, que el marco teorico de este trabajo se desarrollé en las siguientes categorias de analisis: el proceso
de periurbanizacién, el Suelo de Conservacién, la agricultura familiar, el concepto de agroecosistema, el

enfoque de sustentabilidad y su marco de evaluacion.

El proceso de periurbanizacion

Uno de los principales fendmenos caracteristicos del siglo XXI, ha sido el crecimiento acelerado
de la urbanizacion dando como resultado grandes ciudades (cita). El rapido aumento de la poblacion
urbana se debe, tanto al fenémeno de migracion del campo hacia las ciudades, asi como al aumento de
la poblacion que viven en las ciudades (cita). Desde la segunda mitad del siglo XX, segun las Naciones
Unidas, la poblacion mundial casi cuatriplico, pasando de 732 millones de habitantes en 1950 a 2800
millones en 2000 y mas de 3200 millones de personas en 2006 (Worldwatch Institute, 2007). En 2022

la poblacion mundial alcanzé los 8000 millones de personas (ONU, 2022). Segun el Banco Mundial
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(2022), “alrededor del 56 % de la poblacion mundial (4400 millones de habitantes) vive en ciudades. Se
espera que esta tendencia continde, ya que la poblacion urbana aumentara a méas del doble para 2050,

momento en que casi 7 de cada 10 personas vivirdn en ciudades”.

Este proceso es lo que caracteriza al mundo desarrollado en el que vivimos, la existencia de una
progresiva expansion demografica genera que los centros urbanos de las ciudades crezcan con rapidez,
provocando que la gente que habita en las zonas centrales de las ciudades las abandone para asentarse en
la periferia de las ciudades que se caracterizan por ser aun zonas rurales (Avila-Sanchez, 2001). Esta
manifestacion espacial es conocida como periurbanizacién, constituyendo la conformacion de coronas o
espacios periféricos concentricos, en donde se entrelazan actividades econdmicas y formas de vida, de
ambitos tanto urbanos como rurales (Avila-Sanchez, 2001). Este patron de expansion urbana de las
ciudades esta asociado con tendencias de dispersion, en donde se incorporan pequefios poblados y
periferias rurales dentro de un amplio y complejo sistema metropolitano, la mayoria de estos espacios
periurbanos tienen un perfil ambiental y econdmico distintivo basado en el desarrollo de la agricultura

(Torres y Rodriguez, 2006).

En este contexto algunos autores hablan de la ciudad desconcentrada difusa o dispersa,
caracterizandola por la dispersién espacial de las caracteristicas propiamente urbanas hacia el campo,
entendido también como la desaparicién de los limites fisicos y funciones propiamente vinculadas a las
actividades rurales, es decir, en estas areas las funciones no se ocupan solo de tareas puramente agricolas,
sino también urbanas, lo que hace que sea difusa la frontera entre lo rural y lo urbano (Ferras, 2000). Este
proceso estd asociado diferencialmente a conceptos como el de suburbanizacion, rururbanizacion y

periurbanizacion (Entrena, 2005).

19



La penetracion de la urbanizacion hacia la zona rural ha tenido enormes implicaciones
relacionadas con el fraccionamiento de las zonas agricolas que se encuentran en las areas aledafias y
como también a aquéllas donde se han realizado inversiones publicas recientes, por ejemplo, en las zonas
de agricultura irrigada (Avila-Sanchez, 2001; Avila-Sanchez, 2009). En la Ciudad de México el sector
de la agricultura ha tenido un importante abandono. Los factores que han propiciado este abandono estan
relacionados a: a) la falta de cadenas de valor que propicien valor agregado a los productos agricolas y
mayor rentabilidad; b) el escaso desarrollo de sistemas de comercializacion en mercados mas atractivos;
y ¢) la reduccién en el capital social, debido a los procesos de urbanizacion (Torres-Lima y Rodriguez-
Séanchez, 2008; citado por Almaguer et al., 2012). El crecimiento que ha tenido la Ciudad de México y
su zona Metropolitana; durante las ultimas décadas, representa un gran riesgo para las zonas circundantes

al “Suelo de Conservacion” (SC), asi como para el bienestar de los habitantes de la region.

El suelo de conservaciéon

La Ciudad de México esta dividida en dos zonas, la primera se conoce como “Suelo Urbano”'y
es la region donde habita la mayor parte de la poblacion y se ubica principalmente en la zona centro; la
segunda es el “Suelo de Conservacion” (SC), que ocupa al menos el 59% del territorio, y es
principalmente la parte rural localizada en la zona montafiosa y lacustre del sur poniente de la urbe, alli
habita casi la cuarta parte de la poblacién (SEDEMA, 2015). El SC esta relacionado con los territorios
reconocidos oficialmente como tierras con propiedad comunal y ejidal. Segun Imaz et al., (2011) y
Sheinbaum (2011), “incluyen a alcaldias entre las que se encuentran Alvaro Obregéon, Cuajimalapa,
Iztapalapa, Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco”. EI SC abarca una
extension alrededor de 87,291 hectareas, 59% del territorio de la CDMX. y casi dos terceras partes se

ubican en las alcaldias de Milpa Alta (32%), Tlalpan (29%) y Xochimilco (12%) (SEDEMA, 2016;
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CONACYT, 2019).

El SC estd compuesto por 38,252 hectareas de bosque, 500 hectéreas de matorrales,
aproximadamente 22,800 hectareas de tierra se dedican a la produccion de cultivos, principalmente en
las delegaciones de Tlalpan, Milpa Alta, Tldhuac y Xochimilco. En estas zonas se produce maiz, fruta,
hortalizas y animales para el autoconsumo familiar y la venta local, pero también hay una produccion a
mayor escala de nopal, amaranto, hortalizas, hierbas y plantas ornamentales para mercados urbanos y

regionales (SEDEMA, 2016; CONACYT, 2019).

En lo que se refiere al uso del suelo en el SC, el 11.4% esta destinado a usos urbanos, pues en
siete de las alcaldias consideradas con vocacion rural, habitan 2.7 millones de personas (destacando
Xochimilco, Tlahuac, Cuajimalpa y Tlalpan); el 43.3% es de uso forestal (de este, el 69.5% se localiza
en Tlalpan y Milpa Alta); el uso agricola corresponde al 32.29% (dos terceras partes de las actividades
agricolas se realizan en Xochimilco, Tlalpan y Milpa Alta); y el 13% estd dedicado a matorrales y
pastizales, utilizados principalmente para actividad pecuaria (cerca del 80% se desarrolla en los

territorios de Tlalpan y Milpa Alta) (CONACYT, 2019).

El SC es Decreto del Programa General de Ordenamiento Ecologico del Distrito Federal,
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el dia 1 de agosto del 2000, en la que se distinguen
zonas homogeéneas, denominadas unidades ambientales, cuyas caracteristicas se relacionan con la
capacidad de cada localidad para sostener actividades productivas, recargar el acuifero y conservar la
biodiversidad (CONANP, 2022). EI SC es de gran importancia ambiental, biolégica y socioecondmica,
ya que ahi es donde se localizan diferentes tipos de ecosistemas con grados de conservacion, como

bosques de pinos y encinos, pastizales y matorrales; vegetacion acuatica, zonas urbanas y agricolas, con
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caracteristicas que le confieren vocacion rural y forestal. La agricultura campesina y familiar que se
desarrolla en el SC influye en buena medida, sobre la agrobiodiversidad presente en la region (lbarra,

2021).

La agricultura familiar

Si bien la agricultura es la actividad en la cual el ser humano, en un ambiente dado, maneja los
recursos naturales, la calidad y cantidad de energia disponible y los medios de informacion, para producir
y reproducir los vegetales que satisfacen sus necesidades (Hernandez X., 1988). La agricultura es un
proceso de produccion, histérico y socialmente determinado; en ella, el ser humano aplica sus
conocimientos y habilidades, a través de sus medios de trabajo, para la transformacion del medio fisico
y bioldgico, con el fin de poder obtener vegetales y animales que se consideran Utiles para la sociedad

(Parra et al., 1986).

La agricultura caracteristica de las areas rurales del mundo y de México es la agricultura familiar
(CEDRSSA, 2014). Presenta una racionalidad particular, que conjunta e integra la unidad productiva y
domeéstica, en la dindmica productiva y de conservacion del patrimonio familiar, la existencia de un
proyecto de vida vinculado a la actividad agropecuaria, con un cierto modo de vida rural deseable (Balsa,
2012). Las unidades domeésticas y familiares pasan a ser conceptuadas como agentes activos cuyos
integrantes llevan a cabo acciones estratégicas en pro de la reproduccion del grupo domestico. El
concepto de reproduccion incluye en este caso diferentes &mbitos de la vida familiar: la manutencion
cotidiana, la generacional y el establecimiento de las relaciones sociales, participacion en la actividad
econdmica, produccion de bienes y servicios para el mercado o para el autoconsumo, migracion laboral

y de redes familiares de apoyo (Oliveira 'y Ariza, 1999).

22



Es fundamental la participacion de la agricultura familiar como actividad econdmica de una
region. Siendo que las actividades econdmicas se dividen en: Primarias; Secundarias; Terciarias; y
Cuaternarias. Pertenecen a los sectores primario, secundario y terciario de la economia (Pereira-Morales
et al., 2011). EIl sector primario es el que aprovecha los recursos naturales para obtener las materias
primas, que incluyen a la agricultura, ganaderia, apicultura, acuicultura, pesca, mineria, silvicultura y
explotacion forestal (SEDEMA, 2022). Segun el INEGI (2012), “cuando se identifica una actividad
econdmica en una unidad econdmica definida se esta frente a un proceso productivo, que conjunta e
integra una serie de factores (maquinaria, equipo, materia prima, fuerza de trabajo, organizacion, etc.)

para obtener un producto o servicio especifico”.

La agricultura familiar es una actividad de gran complejidad con alta diversificacion, que en afios
recientes ha cobrado importancia estratégica no solo porque desempefia un papel fundamental en el
abastecimiento de alimentos basicos, sino también porque orienta diversas politicas publicas y promueve
el desarrollo rural en varios paises de América Latina en lo general, y en México en lo particular
(Herndndez-Beltrdn y Salazar-Sanchez, 2017). Existen diversos enfoques que pretendan definir y
conceptualizar la agricultura familiar, la diversidad de culturas, economias, condiciones
medioambientales y de marcos conceptuales. No obstante, se observa un amplio consenso en identificar
como una de sus caracteristicas fundamentales; “es la agricultura que se realiza preponderantemente con

el trabajo del productor y su familia.” (CEDRSSA, 2014).

La agricultura familiar hace referencia a las explotaciones agricolas o agroecosistemas que son
manejados por unidades de produccion donde el grupo doméstico es el rector de las actividades y los
sistemas productivos o agroecosistemas, tanto del medio rural como urbano, basados en actividades que

abarcan la agricultura, la caza, la ganaderia, la avicultura, la pesca, la acuicultura, la silvicultura, la apicu-
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-Itura (CEDRSSA, 2014). En donde se involucran los miembros de la familia con el fin principal de
garantizar la seguridad alimentaria y nutricional de las familias, generando ingresos a sus hogares,
basandose en la conservacion del medio ambiente, cultura y la tradicion, asi como en la transferencia de

conocimientos a las siguientes generaciones (Brandalise et al., 2017; CEDRSSA, 2014).

Las dimensiones de la agricultura familiar son en parte, pequefias o reducidas, es decir, que
dispone de superficies de cultivo menores a las que requiere una unidad de tipo empresarial, pero la
dimensidn en si puede variar segun las caracteristicas de los terrenos, clima o régimen de humedad y la
actividad que puede atender un nucleo familiar (CEDRSSA, 2014). Este tipo de agricultura por tal es
considerado de pequefias unidades productivas, se le identifica en ocasiones también como agricultura
campesina, ya que, el campesino es la piedra angular y fundamental del sistema productivo, aunque no
es desarrollado el sistema de forma empresarial ni con fines de lucro. EI campesino es el que tiene el
control efectivo de una pieza de tierra, a la que ha estado unido durante mucho tiempo por lazos de
tradicion y sentimiento, lo cual le permite mantener un modo de vida tradicional (Redfiel, 1956).
Schejtman (1982), lo incorpora en su definicién de economia campesina, como el sector dedicado a la
actividad agropecuaria donde el proceso productivo se lleva a cabo en unidades de tipo familiar con el
objeto de asegurar, ciclo a ciclo, la reproduccion de sus condiciones de vida y su trabajo o, si se quiere
la reproduccion de los productores y de la propia unidad de produccion. De tal forma que la unidad de
produccién familiar se considera como una unidad basica multifuncional de organizacion campesina, que
se sirve de diversas situaciones de mercado, asi como de las condiciones naturales y sociales de su

entorno (Albin, 2006; Hernandez, 2006; En Hernandez et al., 2013).

Aunqgue en las Gltimas décadas también empieza a tener auge lo que se ha denominado agricultura

urbana y periurbana como parte de la agricultura familiar, derivada en mucho por las reiteradas crisis
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alimentarias y por el deseo de sectores de la poblacion de producir sus propios alimentos (CEDRSSA,
2014). La agricultura urbana es considerada una actividad que esta ubicada dentro (intraurbana) o en la
periferia (periurbana) de un pueblo, una ciudad o una metrdpolis, que cultiva o cria, procesa y distribuye
una diversidad de productos alimenticios y no alimenticios (re)utilizando en gran medida recursos
humanos y materiales, productos y servicios que se encuentran en esa zona urbanay sus alrededores y, a
su vez, suministrar recursos humanos y materiales, productos y servicios en gran medida a esa zona
urbana (Mougeot, 1999). La agricultura urbana y periurbana se realiza en las propias viviendas y terrenos
que forman parte de éstos o de espacios publicos que se destinan para ella. Aunque por sus caracteristicas
de trabajo familiar, orientacion al autoconsumo y sus dimensiones, se considera principalmente un

sistema de agricultura familiar (CEDRSSA, 2014).

La agricultura familiar puede definirse entonces como aquellas practicas que producen alimentos
y otros productos a partir de la actividad agricola y de sus actividades relacionadas (transformacion,
distribucion, comercializacion, reciclaje, etc.), con procesos que tienen lugar en la tierra y otros espacios
dentro de las ciudades y las regiones circundantes, involucrando actores de ambitos urbanos y
periurbanos, comunidades, métodos, lugares, politicas, instituciones, sistemas, ecologias y economias
que utilizan y regeneran en gran medida los recursos locales para satisfacer las necesidades cambiantes

de las poblaciones locales al servicio de multiples objetivos y funciones (FAO et al., 2022).

El concepto de agroecosistema

Un sistema es una entidad que mantiene su existencia por medio de la interaccion mutua de sus
partes, en otras palabras, es un conjunto de relaciones e interacciones que a su vez son responsables por

las caracteristicas que emergen de dicho sistema, o bien, es un conjunto de partes y sus relaciones

25



entretejidas que constituyen una unidad completa (Bellinger, 2004; Heylighen, 2003). Las propiedades
de un sistema no dependen nada mas de sus componentes, sino de la interrelacion existente entre ellos.
Asi como el funcionamiento de un reloj no esta determinado solo por la suma de todas sus piezas sino,
ademas, por la forma en que éstas estan relacionadas o ensambladas, (ya que, si pierden su relacion, éste
no funciona). El funcionamiento de un sistema ecoldgico no esta definido solo por la suma de sus
componentes, sino por la forma en que éstos se interrelacionan lo que le da sus propiedades particulares,
y en el caso de un agroecosistema, lo que le confiere sus caracteristicas productivas (Sarandon y Flores,

2014).

El concepto de agroecosistema se apoya de esta idea, puesto que tiene sus origenes en la teoria
general de sistemas, propuesta por Bertalanffy en 1976, sobre todo como parte de la ciencia de los
sistemas complejos; y como enfoque de abstraccion de la realidad, considerandose como un importante
modelo (Vilaboa et al., 2009). Para Altieri (1995), citando a Krantz (1974), “las expresiones
agroecosistema, sistema agricola y sistema agrario son utilizadas como sinénimos para referirse a las
actividades agropecuarias efectuadas por un grupo de personas; formando parte de un mismo paradigma

de investigacion (conjunto de teorias, conceptos y metodologias) que permite explicar la realidad”.

Los agroecosistemas pueden ser vistos como sistemas ecoldgicos asociados a variables
socioecondmicas, cuyo fin es la produccion de bienes y servicios de importancia econdémica, constituidos
esencialmente como ecosistemas modificados (Sarandon y Flores, 2014). Esta definicidn pareceria en
principio muy atinada, sin embargo, el concepto de agroecosistema va mas alla, ya que varia acorde a su
accion y objeto de estudio; es interpretada y utilizada de diversas formas y concepciones acorde al
contexto donde ha sido aplicado (Vilaboa et al., 2009). Ya que los agroecosistemas expresan una

multiplicidad de arreglos agro-productivos asociados al entorno ecoldgico, cultural, politico y
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socioeconémico (Altieri et al., 2015), entrelazan y retroalimentan conocimientos, racionalidades e

innovaciones campesinas y modernas (Huato y Toledo, 2016).

Algunas premisas planteadas por Altieri (1999), sugieren que:

“[...] El agroecosistema es la unidad ecologica principal. Contiene componentes abi6ticos
y bidticos que son interdependientes e interactivos, y por intermedio de los cuales se procesan
nutrientes y flujos de energia [...]. La principal unidad funcional del agroecosistema es la
poblacién del cultivo. Esta ocupa un nicho en el sistema, el cual juega un rol particular en el flujo
de la energia y en el reciclaje de nutrientes, aungue la biodiversidad asociada también juega un
rol funcional clave en el agroecosistema [...]". (p. 47-48).

Los agroecosistemas desempefian multiples funciones, ademas de produccion de alimentos,
brindan también algunos servicios ecosistémicos, en las ciudades se vuelven zonas de amortiguamiento
o buffers para el avance urbano hacia las zonas boscosas que forman parte del “pulmoén” de la ciudad,
retienen y conservan suelo, filtran agua de lluvia, capturan CO2, ofrecen belleza escénica, entre otros
beneficios (Garcia-Frapolli y Toledo, 2008). Este caracter de multifuncionalidad surge como concepto y
punto de partida para hacer referencia a los debates sobre el futuro de la agricultura y sus relaciones con
una sociedad que es cada vez mas urbana (Renting et al., 2008). Ya que con el aumento de la poblacion
humana se requieren constantemente satisfactores basicos como vivienda, vestido, combustibles,
alimentos y servicios, haciéndose inminente la presion hacia los recursos naturales agua, bosques,
minerales y suelos y la agricultura es base para la produccion de estas materias primas (Sanchez-Morales

etal., 2014).

Los agroecosistemas pueden estudiarse a diversas escalas, desde la parcela, pasando por la finca,
el paisaje o el territorio local, hasta el sistema agrario regional y el sistema agroalimentario mundial
(Samper, 2020). Por consiguiente, algunos agroecosistemas pueden ser potenciales generadores de

alternativas a diversos conflictos ambientales, siendo que aparte de promover la produccion de alimentos,
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aportan servicios ambientales de gran importancia, generan empleo de mano de obra local, fortalecen las
relaciones comunitarias y del tejido social y son espacios de transmision de conocimientos y arraigo
cultural (Morales et. al., 2014). La idea o el concepto de agroecosistemas pueden mejorar los sistemas
de produccion, ya que permite atender los impactos ambientales, econdmicos y sociales (Altieri, 1999).
Segln Gliessman et al.,, (1981; citado por Altieri, 1991), el estudio desde la perspectiva de
agroecosistemas permite: “el uso minimo de insumos externos, que carecen de disturbancias continuas y
exhiben interacciones complejas entre cultivos, suelos, animales, etc.; por esto, muchos académicos entre
los que se encuentran los agroecologos los consideran escenarios 6ptimos para evaluar propiedades de
estabilidad y sustentabilidad, para obtener criterios sobre el disefio y manejo de agroecosistemas

alternativos”.

Enfoque de sustentabilidad

La sustentabilidad emerge en el contexto de la globalizacion, como la marca de un limite y el
signo que reorienta el proceso civilizatorio de la humanidad (Leff, 1998), toma un papel clave como
estrategia global, basada en la prosperidad econdmica, el balance ecoldgico y el bien comun (esfera
social) (Velazquez y Vargas, 2012). Siendo que deriva de las distintas y simultaneas asociaciones que se
establecen entre los problemas que trata de resolver, ésta se concibe de manera dindmica,
multidimensional y especifica a un determinado contexto socioambiental y espacio-temporal (Astier et

al., 2008).

Segun Myers (1993; citado por Paniagua y Moyano, 1998), establece asociaciones:

“[...] 1) entre diferentes problemas ambientales, es decir, entre un problema ambiental y
otros; 2) entre diferentes esferas de la actividad humana, como la proteccion ambiental y el
desarrollo; 3) entre el mundo desarrollado y el mundo en desarrollo; 4) entre la generacion
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presente y la futura; 5) entre la proteccion de los recursos naturales y las necesidades humanas
béasicas; 6) entre la ecologia y la economia; y 7) entre la eficiencia econémica y la equidad social

[...]” (p. 155).

El Informe Bruntdland publicado en 1987, titulado “Nuestro futuro comun”, es uno de los
primeros intentos por definir la sustentabilidad, acufiandola como desarrollo sustentable. La World
Comission on Environment and Development (1987), lo define como la satisfaccion de “las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”. Otras aportaciones que dieron pie a discutir los medios para poner en practica el
desarrollo sostenible, se dieron en el acuerdo de la Cumbre Mundial sobre Medio Ambiente realizada en
Rio de Janeiro, Brasil (1992), que dio paso a la constitucion de la Agenda 21, como plan de accion
exhaustivo que habra ser adoptado de forma universal, nacional y localmente por organizaciones del
Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos Principales, y en cada zona en la cual el ser humano
influya en el medio ambiente. La creacion de la Comisién para el Desarrollo Sostenible (CDS), para
asegurar el seguimiento de la Confederacion de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (UNCED), para supervisar y dar cuenta de la realizacion de los acuerdos a escala local,
nacional, regional e internacional (Organizaciéon de las Naciones Unidas, 1992). Esto seguido por la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, en donde se aprob6 el Plan de Aplicacion de
Johannesburgo en 2002. El Plan de Aplicacion se basa en los progresos realizados y las lecciones
aprendidas desde la Cumbre de la Tierra, y prevé un enfoque mas especifico, con medidas concretas y

metas cuantificables y con plazos y metas (ONU, 2002).

La pluralidad de perspectivas que ha integrado este concepto impone un reto importante, ya que
dificulta poder llegar a acuerdos sobre la forma y los métodos utilizados para evaluar la sustentabilidad.

A pesar de estas dificultades, se ha convertido en un area de intensa investigacion a escala internacional
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(Masera et al., 2000). Siendo que la sustentabilidad, desde sus diferentes enfoques, tienen en comun el
bienestar ambiental para lograr una correcta relacion entre la naturaleza y sus recursos con la raza humana
y sus necesidades bioldgicas, econdmicas y sociales (CCGS, 2013). Actualmente el concepto de
sustentabilidad es uno de los elementos clave para el manejo de recursos naturales, y esta en el centro de
las agendas de instituciones gubernamentales, de investigacion, organizaciones no gubernamentales y

otros grupos relacionados con el manejo de los recursos naturales (Astier et al., 2008).

Marco de evaluacién de sustentabilidad

La elaboracion de marcos metodologicos para la evaluacion de la sustentabilidad ha permitido
desarrollar importantes aportes respecto a los sistemas de manejo, las tecnologias y los proyectos
relacionados con el aprovechamiento de recursos naturales (Macias y Téllez, 2006). Entre las propuestas
mas elaboradas y conocidas sobre las metodologias de evaluacion de sustentabilidad se encuentran: el
Marco de Evaluacién del Manejo Sustentable de Tierras de la FAO (1994), conocido como FESLM; y
el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando indices de

Sustentabilidad, conocido como MESMIS, propuesto por Masera et al., (2000).

El objetivo principal del MESMIS es poder brindar un marco metodologico que permita evaluar
la sustentabilidad de diferentes sistemas de manejo de recursos naturales a escala local, como bien puede
ser en una parcela, unidad productiva, comunidad o region (Masera et al., 2000; Orozco et al., 2007).

Segun Astier et al., (2008):

“[...] los sistemas de manejo son aquellos que “permanecen cambiando”, para lo cual
deben tener la capacidad de ser productivos, de autorregularse y de transformarse, sin perder su
funcionalidad. A su vez, estas capacidades pueden ser analizadas mediante un conjunto de
atributos o propiedades sistémicas fundamentales, que son: productividad, resiliencia,
confiabilidad, estabilidad, autogestion, equidad y adaptabilidad [...]” (p. 17-18).
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El MESMIS es un marco que propone un proceso analitico de retroalimentacion en el que se
genere una reflexion critica destinada a mejorar las propuestas de los sistemas de manejo alternativos de
los propios proyectos involucrados en la evaluacion. Buscando poder entender de manera integral las
limitantes y las posibilidades para la sustentabilidad de los sistemas de manejo, que surjan de la
interseccion de sus procesos ambientales con los @mbitos sociales y econdmicos (Astier et al., 2008).
Para Masera et al., (2000):

“La metodologia MESMIS impulsa una reflexidon critica y un acercamiento
participativo y plural para el disefio del sistema de manejo de recursos mas sustentables.
Enfatiza la necesidad de tener una vision interdisciplinaria y dindmica de los sistemas,
que busca potenciar o crear sinergias entre la produccion de bienes y servicios, la equidad
social en el acceso a estos beneficios y la conservacion de los recursos naturales”.

Entre las premisas principales que constituyen el concepto de sustentabilidad en el MESMIS, es
que la sustentabilidad se define a partir de cinco atributos genenerales de los agroecosistemas o sistemas

de manejo: a) la productividad; b) la estabilidad, confiabilidad y resiliencia; c) la adaptabilidad; d) la

equidad, y e) la autodependencia o autogestion (Masera et al., 2000) (figura 1).

Una vez que es definido el objeto de estudio de evaluacidn, se sigue un esquema jerarquico,
partiendo de puntos criticos con el fin de identificar las fortalezas y debilidades de los sistemas en cuanto
a cada atributo genérico, con el fin de ligar coherentemente estos atributos a un conjunto robusto de
indicadores de sustentabilidad que tomen en cuenta los aspectos de las tres areas de evaluacion:
ambiental, social y econdmica (Astier et al., 2008). Segin Masera et al., (2000), “la sustentabilidad puede
evaluarse mediante las tres dimensiones de la sostenibilidad o mediante un enfoque conceptual basado
en los atributos de la sostenibilidad para definir el sistema”. La sustentabilidad de un agroecosistema es
el resultado de la integralidad de la dimension economica, ambiental o social. Ante esto, se concibe como

un estado cercano al equilibrio tridimensional, inmediato a un nivel éptimo ideal (Masera et al., 2000).
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Figura 1.

Esquema general del MESMIS: Relacién entre atributos e indicadores.
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Nota. Obtenido de Sustentabilidad y manejo de recursos naturales. Estructura operativa del MESMIS. Masera et al., 2000.

Este punto es importante, ya que la sustentabilidad es “un proceso” que tiene por objetivo

encontrar el equilibrio entre el medio ambiente y el uso de los recursos naturales (CCGS, 2013). Otros

autores como Von Wirén-Lehr (2001), clasifican la evaluacion de la sustentabilidad en sus tres

dimensiones basandose en el contenido o en la meta que se tenga, mientras que la evaluacion con los
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atributos se basa en el sistema o la propiedad. En cada area de evaluacion se definen criterios de
diagnostico e indicadores, que permiten asegurar una relacion clara entre los indicadores y los atributos
de sustentabilidad del agroecosistema (Orozco et al., 2007). La informacion de cada indicador, se integra
utilizando técnicas de andlisis multicriterio, con el fin de emitir un juicio de valor sobre los sistemas de
manejo de interés a evaluar (Orozco et al., 2007). Para aplicar la metodologia del MESMIS, se propone

un ciclo de evaluacion con algunos elementos 0 pasos como se muestra a continuacion (figura 2).

Figura 2.

Ciclo de evaluacién en el MESMIS.
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Nota. Obtenido de Sustentabilidad y manejo de recursos naturales. Estructura operativa del MESMIS. Masera et al., 2000.
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MARCO METODOLOGICO

El presente escrito es producto de la investigacion llevada a cabo durante el periodo que
comprende los afios 2017 al 2019, como parte del Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad de la

Universidad Nacional Autdbnoma de México, trabajo que se desarroll6 en tres fases.

La primera fase consistio en el estudio exploratorio y busqueda de fuentes bibliograficas de las
caracteristicas regionales de Milpa Alta, con lo que se cubrié el objetivo especifico 1. Involucro
descripcion de las caracteristicas historico-territoriales del sitio de estudio y la revision de la literatura y
base de datos cartograficas digitales y de visores geograficos en linea, integrados con capas oficiales
pertenecientes al territorio de la Ciudad de México y de la RepUblica Mexicana, obtenidos del Geoportal
de la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial de la Ciudad de México (PAQOT, 2018) y
del Geoportal del Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (CONABIO, 2018), se obtuvo
informacidn que fue procesada con el software de Sistemas de Informacion Geografica ArcGis version
XX, a fin de contar con datos espaciales de los elementos pertenecientes al medio natural,

sociodemograficos y econdmicos, lo que permitio poder vincularlo a la localidad de estudio.

La segunda fase consistio en la delimitacion del area de estudio y la descripcion de las
caracteristicas de la agricultura familiares, con lo que se cubri6 el objetivo especifico 2. Involucro el
trabajo de campo y la caracterizacion de 20 unidades productivas familiares de San Pablo Oztotepec, que
para fines practicos denominamos “Unidades de Produccion Familiares” o también de forma abreviada
“UPF”. Trabajo que se realizo a través de los recorridos de campo y las platicas sostenidas con los
habitantes, aplicando la técnica de muestreo “bola de nieve” °. Se define como “una técnica para
encontrar objetos de investigacion. En el que un sujeto le da al investigador el nombre de otro sujeto,

quien a su vez le proporciona el nombre de un tercero y asi sucesivamente” (Vogt, 1999). Este método
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suele asociarse a investigaciones exploratorias, cualitativas y descriptivas, sobre todo en los estudios en
los que los encuestados son pocos en numero 0 se necesita un elevado nivel de confianza para
desarrollarlas (Baltar y Gorjup, 2012). Se generd un cuestionario, adaptado a las propuestas de Rendon
(2004) y Sarandon y Flores (2009), para su aplicacién a modo de entrevista a cada encargado del sistema
de produccion (anexo 1). Con la aplicacion de GPS para Android y el software ArcGis, se realizaron
mapas de ubicacion geogréfica para cada UPF. Los datos obtenidos para cada UPF fueron los siguientes:
a) Caracteristicas del productor(a) responsable: Género, edad, escolaridad y estatus de residencia; y b)
Caracteristicas del sistema: Actividad econdmica principal, conformacién agro-productiva y recursos

agroalimentarios producidos.

Se tomaron muestras compuestas del suelo de algunas parcelas representativas de tipos de
agroecosistema observado y se realizo el analisis de materia organica del suelo, mediante la técnica
Walkley y Black de acuerdo a la NOM-021-RECNAT-2000 (DOF, 2002). El analisis de materia organica
se realiz6 a través del servicio de analisis de suelo del Laboratorio Central Universitario del
Departamento de Suelos de Chapingo. La toma de muestras compuestas se realizé a una profundidad de
0al10cm.yde 10 a20 cm. refiriéndonos por muestra compuesta a la obtencion de suelo por la extraccion
de varias muestras simples o0 submuestras, reunidas en un recipiente y bien mezcladas, de donde se retird

medio kilogramo de suelo por cada terreno (figura 3).

La tercera fase consistio en la sistematizacion de informacién obtenida de las UPF, bajo el
enfoque del modelo tedrico de agroecosistema y su evaluacion de sustentabilidad, con lo que se cubrid
el objetivo especifico 3. Involucré en la primera parte la organizacién de las UPF en niveles de sistemas.

Considerando que los sistemas se constituyen en subsistemas y a la vez subsistemas de uno o mas sistem-

5 Los muestreos de “bola de nieve”, se emplean generalmente en poblaciones especiales o de dificil acceso.
Este tipo de muestras es, en definitiva, un sistema de aproximacion para localizar informantes, a partir de las tramas 35
de interrelaciones internas de todo grupo (Alaminos y Castejon, 2005).



Figura 3.

Ejemplo de toma de muestras del suelo del terreno en zigzag.

Largo (m})

Ancho (m)

Nota. Adaptado de la Guia técnica para muestreo de suelos. Mendoza y Espinoza, 2017.

-as. Todos los sistemas comparten ciertas caracteristicas comunes, estan sujetos al principio de los
sistemas y para ser comprendidos deben ser estudiados en funcion de su naturaleza completa, no

simplemente en una de sus partes (Bellinger, 2004).

e EI primer nivel lo constituy6 el sistema general, conformado por el universo de UPF
registradas.

e El segundo nivel lo constituyeron dos subsistemas, conformados cada uno por el conjunto de
UPF cuyas “actividades economicas” (AE) estdn en funcion de la extraccion y
aprovechamiento agricola o agropecuario.

e EI tercer nivel lo constituyeron diversos microsistemas, conformados cada uno por el
subconjunto de UPF cuyos “arreglos agro-productivos” (AP) estan asociados a la forma de
aprovechamiento de sus recursos naturales, ya sea mediante la aplicacion de “policultivo de
semillas de granos basicos” (P-SyG), y en otros casos “monocultivos de maiz” (M-M),
asociados en ocasiones a “cultivos fruticolas” (C-Fru), “cultivos horticolas” (C-Hor) y

“ganaderia de traspatio” (G-T), para obtener los tipos de agroecosistemas que existen en San
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Pablo Oztotepec (figura 4).

Figura 4.

Modelo de sistemas y flujos de relacion.
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Nota. Adaptado a partir de Hart (1979) y de Cleveland y Ruth (1997).

Posteriormente, para la segunda parte del analisis, se determinaron los criterios de diagndstico y
se seleccionaron indicadores de sustentabilidad. Se tomd como marco conceptual la propuesta para la
evaluacion de la sustentabilidad de agroecosistemas de Sarandon y Flores (2014), y la base metodoldgica
del “Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS) de Masera et al., (2000), con el fin de contemplar la medicion de
indicadores de los ambitos socioculturales, economicos y productivo-ambientales. Los indicadores
surgieron de lo revelado al momento de la entrevista y en algunos casos se contrasto con lo observado

durante los recorridos de campo, buscando la factibilidad de la informacion (tabla 1).
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Los indicadores de los tres &mbitos de la sustentabilidad se valoraron para cada UPF, con una
puntuacion estandarizada en una escala numérica del 1 al 5, cuyo valor 5 es més dptimo y el 1 es menos

Optimo, segln criterios que se explican a continuacion.

Tabla 1.

Atributos, puntos criticos, criterios de diagnostico, indicadores y ambito de la sustentabilidad.

Criterios de ) Unidad de
Atributos Puntos criticos Indicadores Ambito Fuente
diagnéstico medicién
Altos costos y gastos
Productividad |en las diversas labores| Eficiencia agricola | Costo de labor agricola E Tipos Encuesta
agricolas
Participacion familiar % Encuesta
Confiabilidad de la Participacion local % Encuesta
Permanencia de la SC
permanencia de la Adquisicion de
unidad de No. Encuesta
unidad de produccion conocimientos
produccion familiar.
familiar Aporte econémico
E No. Encuesta
familiar
Alto grado de
satisfaccién laboral Satisfaccion laboral Tipos Encuesta
productiva Calidad de vida SC
Resiliencia /
Buenas relaciones
Confiabilidad / Relacién comunitaria Tipos Encuesta
comunitarias
Estabilidad
Diversos mecanismos| Mecanismos de
de distribucion distribucion del | Alcance de distribucion E Tipos Encuesta
comercial riesgo
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Niveles bajos de

escolaridad en Nivel de
Nivel educativo SC Tipos Encuesta
relacién al grado de tecnificacién
Autodependencia tecnificacion
Pocos tipos de
Autosuficiencia
finalidad de los Finalidad productiva E No. Encuesta
econémica
recursos producidos
Aplicacién periddica
de técnicas de manejo Rotacion de cultivos Tipo Encuesta
de recursos naturales
Periodicidad de
fertilizacion en Frecuencia de
Tipo Entrevista
relacion al desgaste fertilizacion
del suelo
Calidad,
Diversas medidas y
conservacién y
mecanismos para la Mecanismos de Encuesta /
proteccion de No.
proteccion de los conservacion observacion
recursos
recursos naturales
Uso de diversos Encuesta /
Uso de materia organica No.
abonos organicos observacion
Diversas
observaciones Encuesta /
Riesgo en los cultivos No.
negativas en los observacion
cultivos.
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Diversas especies
Encuesta /
agroalimentarias Agrobiodiversidad No.
observacion
producidas

Nota. Ambito: a) SC = Sociocultural; b) E = Econémico; y ¢) PA = Productivo-ambiental. Adaptado de Sustentabilidad y

manejo de recursos naturales. Marco de evaluacién MESMIS. Masera et al., 2000.

- Ambito sociocultural. Se evalué a partir de 6 indicadores:

A) Participacion familiar (PF). Se consideré el porcentaje de participacion del nacleo
familiar en las actividades productivas con base en dias por semana. Escala: a) > al 79% = 5;

b) Entre 60y 79% = 4; c) Entre 40 y 59% = 3; d) Entre el 20y 39% = 2; y e) <al 19% = 1.

B) Participacion local (PL). Se consider6 el porcentaje de participacion de los
ayudantes para las actividades productivas con base en dias por semana. Escala: a) > al 75 %
= 5; b) Entre 74% y 50% = 4; c) Entre 49% y 25% = 3; d) Entre 24 % y 3% = 2; y e) < del 2

% =1.

C) Adquisicion de conocimientos (AC). Se considerd el grado de adquisicion de
conocimientos para la practica agropecuaria (agricola y pecuaria), ya sea por medio de
herencia de abuelos a padres e hijos, por cursos, talleres y tecnificacion y/o de forma

autodidacta. Escala: a) Alta (tres 0 mas) = 5; b) Media (dos) = 3; c) Baja (uno) = 1.

D) Nivel de educativo (NE). Se considero el nivel de escolaridad en relacion al grado
de tecnificacion de la unidad productiva, ya sea educacion nula o basica, media superior o
profesionalizacion. Escala: a) Alto (media superior, superior) = 5; b) Medio (secundaria) = 3;

¢) Bajo (nula o primaria) = 1.
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E) Satisfaccion laboral (SL): Se considero6 el grado de satisfaccion laboral del personal
integrante de la unidad productiva. Escala: a) Muy alto = 5; b) Alto = 4; c) Medio = 3; d) Bajo

=2; e) Muy bajo = 1.

F) Relacion comunitaria (RC): Se considero el grado de relacion comunitaria entre los
miembros de la unidad productiva con sus vecinos y la comunidad. Escala: a) Muy buena =

5; b) Buena = 4; ¢) Regular = 3; d) Mala = 2; e) Nula = 1.

El indicador o indice que mide el grado de cumplimiento del ambito socio-cultural, se
calcul6 como la suma algebraica de sus componentes multiplicados por su peso o ponderacién, la
cual surgio en la mencion del productor durante las entrevistas, otorgando el doble de peso a la

participacion familiar de la siguiente manera:

« Indicador socio-cultural (ISC): (2 (A)+B+C+D+E+F)/7

- Ambito econémico. Se evalud a partir de 3 indicadores:

G) Costo de labor agropecuaria (CLA). Se considero los gastos y costos por las labores
agropecuarias (agricolas y pecuarias), asociadas al contrato de mano de obra, renta de yunta-
animal y/o tractor, compra de herbicida, insecticida, fertilizante, otros. Escala: a) Bajo (uno)

= 5; b) Medio (dos) = 3; c¢) Alto (tres 0 mas) = 1.

H) Aporte econdémico familiar (AEF). Se consideré el aporte economico del nucleo
familiar, ya sea por la cantidad de vias de ingreso por autoempleo o comercio, empleo
asalariado o técnico, apoyos gubernamentales (dinero, especies). Escala: a) Alto (tres 0 mas)

=5; b) Medio (dos) = 3; y ¢) Bajo (uno) = 1.
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I) Alcance de distribucion (AD). Se considero el alcance de la distribucion y los riesgos
de comercializacion, ya sea a nivel macro (centros de distribucién de la ciudad), meso
(mercados y tianguis de la region) y micro (local). Escala: a) Alto (tres) = 5; ¢) Medio (dos) =

3; d) Bajo (uno) = 1.

El indicador o indice que mide el grado de cumplimiento del &mbito econdmico se calcul6
de la misma forma anterior y su ponderacion también surgié de lo mencionado en las entrevistas,

otorgando el doble de peso a los canales de comercializacion de la siguiente manera:

« Indicador economico (IK): (G+H+2(1))/ 4

- Ambito productivo-ambiental. Se evalué a partir de 6 indicadores:

J) Agrobiodiversidad (Abd). Se consider¢ la diversidad de especies aprovechadas en
la unidad productiva. Escala: a) Mas de 10 =5; b) Entre 8y 10 = 4; ¢) Entre 5y 7 = 3; d) Entre

2y4=2;ye)Solol=1.

K) Mecanismos de conservacion (MC). Se consideraron los mecanismos y estrategias
de conservacién sean por uso de abonos verdes-compostas, de abonos de estiércol-animal,
aplicacion de barreras vivas, uso de pozos de absorcion, rotacion de cultivos, control natural
de plagas, intercambio de semillas, descansos prolongados del terreno y uso de yunta-animal.

Escala:a)>a8=5;b)8a7=4;c)6a5=3;d)4a3=2;e)<3=1

L) Rotacion de cultivos (RoC). Se considero la periodicidad de rotacion de cultivos en
un afio. Escala: a) Siempre = 5; b) Frecuentemente = 4; ¢) Regularmente = 3; d) Muy poco =

2; e) No realiza = 1.
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M) Frecuencia de fertilizacion (FF). Se considerd la periodicidad de fertilizacion del
suelo por ciclo agricola, considerando el uso frecuente de fertilizantes. Escala: a) No realiza

=5; b) Muy poco = 4; c) Regularmente = 3; d) Frecuentemente = 2; e) Siempre = 1.

N) Uso de materia organica (UMO): Se considerd la periodicidad del uso de abonos
orgéanicos en el suelo, sea por medio de residuos de la casa, desechos de la siembra y/o estiércol
de gallina, de puerco, de borrego, de vaca y/o caballo. Escala: a) Frecuentemente = 5; b)

Ocasionalmente = 3; d) No usa = 1.

N) Riesgo en los cultivos (RiC): Se consideraron los riesgos de los cultivos en relacion
a la cantidad de medidas para el control de plagas con agroguimicos, la presencia de
monocultivos, la poca o nula rotacion de cultivos. Escala: a) Bajo (< 2) = 5; b) Medio (2) = 3;

c) Alto (> 2) = 1.

El indicador o indice que mide el grado de cumplimiento del &mbito productivo-ambiental
(PA), se calcul6é y ponder6 de la misma forma anterior, otorgando el doble de peso a la
agrodiversidad, los mecanismos de conservacion del suelo, uso de materia organica de la siguiente

manera:

« Indicador productivo-ambiental (IPA): 2 (J) +2 (K)+L+M +2 (N) + N)/9

Finalmente, con los datos obtenidos de los macro indicadores sociocultural (ISC),
econdémico (IK) y productivo-ambiental (IPA), se calculé el indice de sustentabilidad general
(ISGen), valorando a las tres areas o dimensiones de la sustentabilidad por igual, de acuerdo con

el marco conceptual definido previamente.
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« Indice de sustentabilidad general (1SGen): (ISC + IK + IPA) / 3.

Los valores resultantes para cada UPF se agruparon por tipo de agroecosistema y se promediaron
para obtener un sélo valor. Finalmente, se seleccionaron los indicadores con mayor valor de
sustentabilidad sociocultural, econdmica y productivo-ambiental por agroecosistema para su

comparacion.
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SITIO DE ESTUDIO

Ubicacion y delimitacion del &rea

Figura 5.

Delimitacion del area de estudio.

El territorio de Milpa Alta se ubica entre los paralelos 19° 03° y 19° 14’ de latitud norte; los
meridianos 98° 57’ y 99° 10’ de longitud oeste; altitud entre 2,200 y 3,600 m. (INEGI, 2010). Se localiza
politicamente al extremo sudoriental de la Ciudad de México, colinda al norte con Xochimilco y Tlahuac;
al este con la delegacién Tlahuac y el estado de México; al sur con el estado de Morelos; al oeste con el

estado de Morelos y con Tlalpan y Xochimilco (INEGI, 2010) (figura 5).
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Nota. Elaborado a partir del Sistema de Informacidn del Patrimonio Ambiental y Urbano. PAOT, 2018.
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Dentro de este territorio se encuentra la localidad de San Pablo Oztotepec, demarcacion que se

encuentra ubicada al extremo norte de la alcaldia y sus limites son: al oeste con el pueblo San Salvador

Cuauhtenco, al norte con San Bartolomé Xicomulco, al este con San Pedro Atocpan y San Lorenzo

Tlacoyucan. (Losada, 2005; SEDEMA, 2014) (figura 6).

Figura 6.

Pueblos originarios de Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Sistema de Informacion del Patrimonio Ambiental y Urbano. PAOT, 2018.

Localidad que esta delimitada por cuatro barrios principales: al poniente el barrio de San Miguel,

al norte el barrio del Centro, al oriente el barrio de San Juan y al sur el barrio de Chalmita (figura 7).

Cabe mencionar que los pueblos de Milpa Alta estan enclavados entre los volcanes Teuhtli, Cuauhtzin,
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Chichinauhtzin y los de la cordillera del Ajusco, inmersos en su totalidad dentro del Area de Proteccion

de Flora 'y Fauna Corredor Biologico Chichinautzin (CONANP, 2022).

Figura 7.

Barrios que integra San Pablo Oztotepec.

Nota. Elaborado a partir del Sistema de Informacidn del Patrimonio Ambiental y Urbano. PAOT, 2018.
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RESULTADOS

Fase 1. Caracterizacion regional

Contexto historico-territorial

El contexto historico en que se desarrolla San Pablo Oztotepec tiene su origen en los primeros
pueblos ndmadas y seminémadas que arribaron al territorio en busca de recursos naturales, pues era
primordial el control del territorio y el aprovechamiento de los recursos naturales que el paisaje lacustre
del Valle de México y su region montafiosa podian ofrecer. Existe evidencia de instrumentos liticos —
hechos en piedra-, tallados en basalto o piedra volcénica de hébitos recolectores-cazadores encontrados
en sus montes (Garcia-Martinez, 2001). Pero no es, sino, hasta el arribo de las primeras tribus toltecas-
chichimecas, aproximadamente por el afio 600 al 1400 que la agricultura empieza a instaurarse como
instrumento de desarrollo para la implementacién de diversos cultivos como el maiz, frijol, entre otros,
facilitando de esta forma el transito de las comunidades con formas de vida de cazadores-recolectores a
una mas desarrollada de agricultores (Navarrete, 2011). Segun los historiadores, cuando en el 1240 llegan
los grupos migratorios Chichimecas a la regién, encuentran ya disgregado el imperio Tolteca, al ser estos
expertos cazadores, aprovechan la abundancia de los bosques y la ribera del lugar, tanto su fauna como

los recursos vegetales (Torres-Lima, 1988).

En los “Anales de Cuauhtitlan”, se sefiala:

“En el afio 5 acatl llegaron a la tierra los chichimecas cuauhtitlaneses..., pues se ha dicho
que salieron de Chicomdéztoc. Segln sabian, comenzaron en 1 acatl los anales de los chichimecas
cuauhtitlaneses... Comian grandes tunas, biznagas, mazorcas tiernas de tzihuactli (cierta raiz) y
xoconochtli (tunas agrias) ...” (Leon-Portilla y Feliciano-Velazquez, 1992: 3 p.). “... En 1 tochtli
tuvieron principio los toltecas; alli empez0 la cuenta de sus afios; y se dice que en este 1 tochtli
fueron ya cuatro vidas... 1 tecpatl. En este afio alzaron rey los toltecas: alzaron a Mixcoamacatzin,
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que inauguro el sefiorio tolteca. EI mismo afio se entroniz6 Xiuhneltzin rey de Cuauhtitlan en
Temilco...” (Ledn-Portilla y Feliciano-Velazquez, 1992: 5 p.).

De igual forma:

“...1 tecpatl. En este afio se dieron rey los chichimecas cuauhtitlaneses; con que empezo
nuevamente el sefiorio de los chichimecas de Cuauhtitlan... Asi es la relacion de los viejos
chichimecas, que dejaron dicho que, cuando comenz6 el sefiorio de los chichimecas, una muijer,
de nombre ltzpapélotl, los convocé y les dijo: "Haréis vuestro rey a Huactli. Id a Nequameyocan
a poner una tienda de tzihuactli y nequametl, donde tenderéis esteras de tzihuactli y nequametl.
Luego iréis al oriente (tlapco), y ahi tiraréis con el arco; de igual manera tirareis al norte
(mictlampa), dentro del valle (teotlalli, tierra divina); asimismo tiraréis por el sur; también tiraréis
por la sementera de riego (amilpampa) y en la tierra florida (xochitlalpan)...” (Ledn-Portilla y
Feliciano-Velazquez, 1992: 5 p.).

Se cuenta que por el afio 1240 cuando llegaron las nueve tribus chichimecas, procedentes de
Amecameca, a lo que ahora se conoce como el territorio de Milpa Alta, se asentaron en diferentes sitios
en linea recta de oriente a poniente quedando uno de ellos en Xaxahuenco (hoy barrio de La Concepcion
en Villa Milpa Alta) y que fundaron el territorio de Malacachtepec Momozco (Losada, 2005). Los
pobladores de estos asentamientos cultivaban sus tierras en la regién montafiosa circundante. Pero no
fue, sino hasta el dominio mexica, por el 1409, que un grupo de guerreros dirigidos por
Hueyitlahuilanqui, sometieron a los pueblos de esta region, entonces la agricultura comienza a
desarrollarse, dando lugar a la herencia cultural de la milpa como sistema agricola predominante en la
region y que es practicada en chinampas y estructuras de terrazas de temporal (secano) y laderas de

montafia conocidos en ese entonces como “apantles” (Torres-Lima, 1988; Garcia-Martinez, 2001).

Con el dominio mexica se establecieron en esas tierras, en los lugares que actualmente forman
los barrios de San Mateo, Santa Marta, Santa Cruz y Los Angeles y que poblaron los territorios ocupados
actualmente por los pueblos de Tecomitl, San Juan Iztayopan y Tulyehualco. A los "vencidos™ les fueron
entregadas para su cuidado y vigilancia algunas regiones del territorio conquistado. De estas tierras se

formaron, mas adelante, los pueblos de San Pablo Oztotepec, San Lorenzo Tlacoyucan, Santa Ana
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Tlacotenco, San Juan Tepenahuac, San Francisco Tecozpan, San Jeronimo Miacatlan y los barrios de La
Concepcion y de San Agustin Ohtenco. Los habitantes cultivaban sus tierras y usaban la coa y una pala
fuerte de encino para la siembra del maiz y el frijol. Los campos se delimitaban con cercas de piedra,
muchas de las cuales todavia se conservan, y con hileras de magueyes. Los granos se almacenaban en
trojes de madera muy parecidas a las que todavia se utilizan. Criaban guajolotes dentro del hogar y los

cuidaban con gran esmero. El idioma que hablaban era el ndhuatl (Losada, 2005).

En 1519 se da la colonizacion y recién terminada la conquista militar espafiola cerca del 1528, el
sucesor de Heyitlahuilanque su hijo Hueyitlahuilli ordena el envio de emisarios para solicitar el
reconocimiento de todas las tierras y agua a cambio de ser siervos y otorgar tributo a la Corona Espafiola
(Torres-Lima, 1988). ElI 29 de julio de 1529, el emisario Juan de Saucedo, llegd a
Malacachtépec Momoxco llevando consigo el primer documento de reconocimiento legal de todas sus
posesiones (Ayuntamiento de la Alcaldia Milpa Alta). En 1530 Momoxco forma parte de la Encomienda
de Xochimilco y es hasta 1541, que la encomienda pasa a formar parte de la corona espafiola (Garcia-

Martinez, 2001).

Durante la colonia, la llegada de los frailes franciscanos trajo consigo el establecimiento de
templos y conventos en los pueblos para cristianizar a los nahuatlacas de la regién (San Vicente et al.,
2014). En 1545, los franciscanos decidieron construir una iglesia y un monasterio en Milpa Alta en el
sitio de Malacatepec Momoxco, asignandole el nombre de Nuestra Sefiora Santa Maria de la Asuncion
(Megged, 2010). Durante mucho tiempo se le conocié como “Milpa” o “Milpan” de la Asuncion debido
a su vasta produccion de maiz, a la que posteriormente se le conoceria como Milpa Alta (San Vicente et
al., 2014). Los frailes bautizaron a cada asentamiento prehispanico con nombres de un santo patrono,

quedando asi pueblos con nombres como el de San Antonio Tecomitl, San Pedro Atocpan y San Pablo
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Oztotepec (Ayuntamiento de la Alcaldia Milpa Alta). La agricultura colonial, en presencia espafiola,
introdujo algunos cultivos que se siguen sembrando en la actualidad. Cultivos entre los que destacan la
avena, el chicharo, haba, algunas hortalizas y frutales. Sin embargo, los principales cultivos indigenas
como el maiz, la calabaza, el frijol y el maguey siguieron teniendo un papel importante en la agricultura.
El sistema agricola colonial se manifesto en la incorporacion de técnicas e instrumentos de cultivo de la
produccion agricola; principalmente el uso de abono orgénico, el azaddn, el arado y los animales de tiro
que fueron sustituyendo a la coa y al hacha de piedra. También se introdujeron especies pecuarias ovinas,

caprinas, vacunos, porcinos y equinos (Torres-Lima, 1988).

En 1709 se realizé la titulacion primordial de los bienes comunales. Documentacion que no
impidio que a lo largo del siglo XV1I1 se diera el inicio de una larga confrontacion de algunos pueblos
como San Salvador Cuauhtenco y Milpa Alta. Poblado que estaba ligado administrativa, politica y
econdmicamente a Xochimilco, pero extraian productos forestales del bosque de Milpa Alta para
satisfacer sus necesidades. Las autoridades de Xochimilco emitieron titulos de propiedad que amparaban
derechos territoriales por siete mil hectareas del bosque milpaltense al poblado de San Salvador, motivo

que agudizo el conflicto y enfrentamientos a lo largo del siglo XIX (Torres-Lima, 1988).

Después de la independencia de México, Milpa Alta formo parte del Estado de México y en el
afio de 1854 de la Ciudad de México, en ese entonces Distrito Federal, pero dependiendo de Xochimilco
como municipio. Fue en el afio de 1903 que se expide la Ley de Organizacion Politica y Municipal del
Distrito Federal, dividiendo el territorio en 13 municipalidades, Milpa Alta se convirtié en municipalidad,
supeditandose a ésta varios pueblos entre ellos San Pablo Oztotepec (Garcia-Martinez, 2001). Al inicio
del siglo XX los cultivos basicos de Milpa Alta eran el maiz y el frijol. La produccion de estos granos

estaba destinada principalmente para el autoconsumo, aunque también se comerciaba en los mercados
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locales y en la ciudad (San Vicente et al., 2014).

Durante el periodo de la Revolucion Mexicana, quizés el mas documentado para la zona, San
Pablo Oztotepec acogio6 con gran devocion la presencia y lucha del general revolucionario Emilia Zapata,
convirtiéndose en sede para la ratificacion del Plan de Ayala el 17 julio de 1914, y desde ahi convoco a
los milpaltenses a unirse a la lucha para obtener tierras de cultivo y mejores salarios (San Vicente et al.,
2014). Algunos de los cambios que trajo consigo la revolucion fue proporcionar a las comunidades de
los alrededores, una mayor capacidad de autogestion y desarrollo de un liderazgo que encabezd la lucha

por sus tierras comunales.

En la década de los afios cuarenta se registraron importantes cambios socioeconémicos y
culturales. Por una parte, se urbanizaron los pueblos, se transformé el sistema agricola y se conformo
una pequefia industria artesanal de alimentos. Por otra parte, los habitantes se incorporaron a la economia
urbana, se transformo la estructura agraria y se reorganizé el tejido comunitario debido al movimiento
comunero que luchd por defender sus tierras (San Vicente et al., 2014). No es, sino, hasta el afio 1986
que se da la mas reciente ratificacion de Milpa Alta como delegacidn politica y se sefialan formalmente
sus limites, evitando de esta manera las disputas de tierras entre algunos de los pueblos que llevaban afios

con problemas de territorio (Garcia-Martinez, 2001).

Hasta la fecha los pueblos de Milpa Alta no han logrado el reconocimiento y titulacion de sus
bienes comunales (San Vicente et al., 2014). Sin embargo, se cuenta con la representacion de una
organizacion que perpetla las condiciones organizativas de la época prehispanica bajo el nombre de
“Confederacion de los nueve pueblos de Milpa Alta”, cuya formacion y consolidacion abarca desde los

primeros afios de la colonia hasta la segunda mitad del siglo XX, y de disolucién hasta la fecha.
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Confederacion definida como comunidad agraria co-propietaria de la tierra, que defiende alrededor de
25 mil ha de montes y bosque (Garcia-Martinez, 2001). El Gltimo cambio politico se dio cuando Milpa

Alta y otras delegaciones en el 2018 se trasformaron en alcaldias.

Elementos del medio natural

El medio natural se entiende como el conjunto de factores abioticos (fisiografia, hidrologia,

clima) y bioticos (flora y fauna) que interactdan entre si dentro de un territorio (SEDEMA, 2014).

Fisiografia

El territorio de Milpa Alta se localiza en la subprovincia geolégica conocida como Lagos y
Volcanes del Andhuac, en su totalidad dentro del sistema de Sierra VVolcénica Ajusco —Chichinautzin.
Area que corresponde a la provincia fisiografica denominada Eje Neovolcanico, Eje
Volcéanico Transversal o cordillera Neovolcanica, frontera de dos regiones biogeogréficas, la Neartica y
Neotropical (SEDEMA, 2014). Las topoformas propias de este territorio son la sierra volcanica con
estratovolcanes, que abarcan mas del 95% de la superficie, con lavas escoriaceas, aglomerados y
piroclastos gruesos y finos que presentan una alta permeabilidad; y en menor medida lomerios de basalto
con crateres y meseta de malpais, que solo esta presente en pequefias porciones al oriente del territorio y
en una franja localizada entre los volcanes Cuauhtzin y Teuhtli. Los principales volcanes son el
Cuauhtzin, Chichinauhtzin, Teuhtli, todos ellos por encima de los 3,100 msnm. El punto mas alto es
el volcan Tlaloc, con 3,690 msnm. (SEDEMA, 2014; GOCDMX, 2016). Adicionalmente, el suelo esta
formado basicamente por fragmentos de lavas y escoria, depositos de aglomerados y piroclasticos de
varios tamafos, rodeados por una matriz de sedimentos de tamafio de arenas, limos y arcillas (Garcia-

Martinez, 2001; SEDEMA, 2014). El suelo dominante de la zona montafiosa es el andosol, ocupa el 63%

53



del territorio, en comparacion con el phaeozem con el 17% en las partes bajas (SEDEMA, 2022). De
acuerdo a la base referencial mundial del recurso suelo (WRB, 1998), el grupo de referencia denominado
andosol son suelos derivados de vidrio volcénico, mientras que los feozem o también phaeozem, son
suelos porosos que se forman sobre material no consolidado, generalmente son oscuros y ricos en materia
orgénica, lo que los hace muy fértiles y excelentes para tierras de labor agricola (FAO, 2008a). Este tipo
de suelos son utilizados para siembra de cultivos de maiz, frijol, nopal o frutales. Son suelos sumamente
sensibles a la erosion (SEDEMA, 2022). San Pablo Oztotepec es principalmente phaeozem, suelos muy

susceptibles a la erosion hidrica (figura 8).

Figura 8.

Volcanes y suelo de Milpa Alta.
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Hidrologia

La mayor parte del territorio milpaltense, cerca del 65%, se localiza en la region hidrologica del
rio Panuco, cuenca del Rio Moctezuma, subcuenca Lagos de Texcoco-Zumpango, en tanto que, el 35%
pertenece a la region hidroldgica del Balsas, cuenca del Rio Grande de Amacuzac, subcuenca del Rio
Yautepec (INEGI, 2010; SEDUVI, 2011; SEDEMA, 2014). Red hidrografica que se encuentra
desintegrada, ya que no posee ninguna corriente permanente de agua, conformando arroyos de régimen
intermitente que, por lo general, recorren cortos trayectos debido a la alta permeabilidad y porosidad de
sus suelos (Garcia-Martinez, 2001; SEDEMA 2014). San Pablo Oztotepec se encuentra en la region del

Panuco (figura 9).

Figura 9.

Region hidroldgica, cuencas y rios de Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Sistema Nacional de Informacidn sobre Biodiverdidad. CONABIO, 2018.

Las comunidades dependen de los recursos hidrolégicos provenientes de los pequefios
escurrimientos que se forman en las laderas de los cerros, en la temporada de lluvia, escurren pequefios
arroyos, de los cuales los mas grandes son del Cuauhtzin, que escurre del cerro del mismo nombre, y del
Tlatixhuatanca, que escurre por la ladera norte del volcan Tlaloc (SEDUVI, 2011; SEDEMA, 2014). El
cultivo de granos, por consiguiente, es de minimo rendimiento debido a que no existen vasos de captacion

de agua en la zona (Garcia- Martinez, 2001).

Clima

Segun el sistema de clasificacién de Képpen modificado por Garcia (1998), la designacién de
climas se define de acuerdo a los datos de temperatura y precipitacion, en términos anuales y mensuales.
A los climas C(w), denominados “climas sinicos" por Koppen, se les ha designado como “climas
templados humedos con lluvias en verano”. La designacion que utiliza Koppen para definir el régimen
de lluvias denominado “clima con invierno seco” w (por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en
el mes méas himedo de la mitad calurosa del afio que en el mes mas seco), se adoptd la designacion de
“climas con lluvia en verano”. La notacion correspondiente al régimen de lluvias de los lugares con
porciento de lluvia invernal menor que el 5% de la anual se distingue con la letra (w) (w entre paréntesis)
la cual se afiade al simbolo w de Koppen. Las caracteristicas del clima tipo C(w) son: temperatura media
para el mes mas frio entre —3 y 18 °C; precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm y precipitacién
anual mayor que la que constituye el limite de los climas secos B y menor que el limite de los climas

C(m) (Garcia, 2004).
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Los climas C(w) se localizan en la mayor parte de las montafias del centro y sur de México, y en
la porcion sur de la Altiplanicie Mexicana en donde la precipitacion orogréafica aumenta en verano por
los movimientos convectivos del aire y por la influencia de los ciclos tropicales. El tipo de clima C(w),
abarca grandes areas de las zonas montafiosas y mesetas del pais, en las cuales los dos elementos méas
importantes del clima, o sea temperatura y precipitacion, cambian en distancias relativamente cortas y
producen importantes variantes climaticas en lo referente al grado de humedad. Estas variantes, a pesar
de ser de importancia, poseen magnitud menor que los cambios que son registrados por el sistema original

de clasificacion de climas de Képpen (Garcia, 2004).

El 32 % del territorio de Milpa Alta presenta algunas variantes climaticas tipo C(wz) y C(wz)
climas templados subhimedos con lluvia en verano, de mayor humedad y de humedad media, con
temperatura media anual de 12 a 14 °C y precipitacion promedio anual de 800 mm, pudiendo alcanzar
hasta 1150 mm en las temporadas de mayor precipitacion (PAOT, 2000, INEGI, 2023). Este tipo de
clima corresponde a las laderas bajas de la serrania y del Valle de Milpa Alta, donde se asienta la mayor
parte de la poblacién y se practican principalmente actividades econémicas: como la agricultura del nopal

(SEDEMA, 2014; GODF, 2015; GOCDMX, 2016).

Mientras que el 63% del territorio de Milpa Alta presenta una variante climatica tipo Cb(w.) clima
templado semifrio subhimedo con abundantes lluvias en verano, con temperatura menor a los 12 °C y
precipitacion promedio de 1000 a 1200 mm (INEGI, 2023). Este tipo de clima corresponde a la zona alta
de la montafia, despoblada y cubierta por bosque (SEDEMA, 2014; GODF, 2015; GOCDMX, 2016).

San Pablo Oztotepec se ubica en la zona de transicién de estas variantes climaticas (figura 10).
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Figura 10.

Variantes climaticas de Milpa Alta.

482800 485800 438800 491800 494800 457300 500800 503800

TG A VR T R R BT b I LA N R e G I S T B e R W ES

2120100
LAl

s

2124600
ey el S indy My Tl e I e e VY e e e W |

2109900 2112700 2115500 2118300 121100

2106400

kel W e ol v P e e |

2102900

o’ " Jiorsbo” 2nbsdo " Zuiuado " Zuabado " 2uisodo T " 2o’ " Bizkobo " T Daat

L.
21043

T

¢ Y. 03 P A ST 8 3 SRR 23 P T S5, Y. A L, ST L . R JRE A K PR S J
503800

482800 485800 428800 491300

Nota. Cw(w1) y C(w2) = Templados subhiimedos con lluvia en verano, de mayor humedad y humedad medig;

Ch(w.) = Templado semifrio subhimedo con abundantes lluvias en verano. Elaborado a partir del Sistema de

Informacion del Patrimonio Ambiental y Urbano. PAOT, 2018.
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San Pablo Oztotepec presentando temperatura media de 13.4 °C y precipitacion pluvial media

anual de entre 1200 a 1500 mm (figura 11).
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Figura 11.

Precipitacién media anual de Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad. CONABIO, 2018.

Uso del suelo

La superficie del “Suelo de Conservacion” (SC) que ocupa Milpa Alta es alrededor de 28 mil ha;
el 10 % de dicha superficie se encuentra ocupada por los nucleos urbanos de los doce poblados rurales
en que se divide politicamente el territorio, el 41 % estd dedicado al desarrollo de actividades
agropecuarias y el 49 % esta ocupado por la zona boscosa, que representa el area ambientalmente mas
importante, por los servicios que restan, tanto a la Ciudad de México, como a su zona metropolitana

(SEDEMA, 2014, Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2015) (tabla 2).
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Tabla 2.

Suelo de Conservacion en Milpa Alta segin el PGOEDF del 2000

No. Uso de suelo Area (ha)
1 Forestal de Conservacion 12,287
2 Agroecolégico 5,223
3 Forestal de Proteccion 3,477
4 Agroforestal 3,007
5 Forestal de Proteccion Especial 1,406
6 Poblados Rurales 975
7 Areas Naturales Protegidas 663
8 Programas Parciales 557
9 Agroforestal Especial 547
10 Equipamiento Rural 5
11 Agroecolégico Especial 0.2

Nota. Elaborado a partir del Sistema de Informacion del Patrimonio Ambiental y Urbano. PAOT, 2018.

Forestal de Conservacion: Comprende los terrenos forestales con las mejores condiciones de
conservacion de la vegetacion natural, y en las que debe favorecerse el mantenimiento de la biodiversidad

y la recarga del acuifero (GODF, 2000).

Agroecologico: Comprende el SC en los que se fomenta la sustitucion de sustancias y tecnologias
que afectan negativamente la capacidad fisica y productiva del suelo y los recursos naturales (GODF,

2000). EI SC en donde se encuentra San Pablo Oztotepec es agroecoldgico (figura 12).
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Forestal de Proteccidén Especial: Incluye la zona forestal con pastizales de uso agropecuario,

fomentandose el desarrollo de las actividades productivas con técnicas apropiadas, al mismo tiempo que

se inducen actividades de restauracion ecoldgica y recuperacion de la frontera forestal (GODF, 2000).

Agroforestal: Abarca zonas especialmente forestales, de transicion entre bosque y terrenos

agropecuarios, en las cuales se promueve el uso maltiple del suelo, a traves de actividades agricolas,

silvicola, fruticolas, de pastoreo y agrosilvipastoriles (GODF, 2000).

Figura 12.

Suelo de Conservacion de Milpa Alta segiin el PGOEDF del 2000.
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Nota. Elaborado a partir del Sistema de Informacidn del Patrimonio Ambiental y Urbano. PAOT, 2018.

61



Vegetacion

Las especies vegetales predominantes en la zona montafiosa de Milpa Alta son los pinos (Pinus
leiophilla, P. montezumae, P. hartweggii), aunque en ocasiones entran en la composicion de este bosque
otras especies de pinos (P. ayacahuite) u ocotes (P. oocarpa), asi como, asociaciones de encinos
(Quercus sp.), oyameles (Abbies sp.), sauces (Salix sp.), tepozanes (Buddleia cordata), madrofios
(Arbutus sp.) y cedros (Cupresus sp.) (Garcia-Martinez, 2001, SEDEMA, 2014, GODF, 2015;

GOCDMX, 2016).

Segun Rzedowski et al., (2005), “el bosque de pino se desarrolla casi en toda la parte sur del
Valle de México. En altitudes de 2350 y 2600 msnm los pinares son casi exclusivamente dominados por
P. leiophylla. Se trata de bosques mixtos, en los que intervienen una o varias especies de Quercus y a
veces algunos otros arboles. Los bosques de P. montezumae se observan con mas frecuencia en altitudes
entre 2500 y 3100 m, también casi siempre en la mitad meridional del Valle, en ocasiones entran en su
composicién otras especies de Pinus, asi como algunas de Quercus, Abies, Arbutus, Alnus, Salix y

Buddleia (Rzedowski et al., 2005).

Se puede encontrar una rica asociacion de especies vegetales arbustivas y floristicas en la zona
baja y media (falda de montafia) de Milpa Alta, entre las que destacan el cedro (Cupressus sp.), pirul
(Schinus molle), eucalipto (Eucalyptus sp.), palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y chahuilisca; arboles
frutales entre los que se encuentran el capulin (Prunus serotina ssp.), chabacano (Prunus armeniaca),
ciruela (Prunus domestica), durazno (Prunus persica), tejocote (Crataegus pubescens) y zarzamora
(Rubus adenotrichus) (GODF, 2015; GOCDMX, 2016). Asi como, especies cultivables como el frijol

(Phaseolus vulgaris), haba (Vicia faba), maiz (Zea mays), maguey (Agave spp.), nopal de tuna o verdura
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(Opuntia ficus indica), rdbano (Raphanus sativus) y especies de gramineas silvestres tales como los

pastos malinali (puntero); y algunas plantas medicinales como el arnica (Heterotheca inuloides),

chicalote (Argemone ochroleuca), epazote zorrillo (Teloxys graveolens), estafiate (Artemisia

ludoviciana), espinosilla (Loeselia mexicana), gordolobo (Gnaphalium spp.), sébila (Aloe vera), toronjil

(Agastache mexicana) y zihuapatli (Montanoa tomentosa) (GODF, 2015; GOCDMX, 2016).

Aspectos sociodemogréaficos y econdémicos

Demografia

Los resultados del censo del INEGI (2020), indican que la poblacion total de Milpa Alta aumento

de 96 mil habitantes (45% hombres y 50% mujeres) que eran en el afio 2000 a 152 mil habitantes (48%

hombres y 51% mujeres) en 2020 (tabla 3).

Tabla 3.

Censo poblacional de Milpa Alta.

Periodo
Indicador
2000 2005 2010 2020
Poblacién masculina 47,989 57,013 64,192 74,371
Poblacion femenina 48,875 58,882 66,390 78,314
Poblacion total 96,773 115,895 130,582 152,685

Nota. Elaborado a partir de la Consulta de indicadores sociodemogréaficos y econémicos por area geogréafica. INEGI, 2020.

La poblacion de Milpa Alta que se encuentra entre los 20 a 74 afios abarca el 64.8% de la

poblacion total, 33.8% de mujeres y 31% de hombres; el rango de edad de entre 20 a 29 afios concentra
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el 17.3% de la poblacién, 8.8% de mujeres y 8.5% de hombres; mientras que el rango de 30 a 39 concentra
el 14.9% de la poblacion, 7.8% de mujeres y 7.1% de hombres; el rango de 40 a 49 concentra el 13.6%
de la poblacidn, 7.2% de mujeres y 6.5% de hombres; el rango de 50 a 59 concentra el 10.9% de la
poblacion, 5.8% de mujeres y 5.2% de hombres; el rango de 60 a 74 concentra el 8.1%, 4.3% de mujeres

y 3.9% de hombres (tabla 4 y figura 13).

Tabla 4.

Poblacién en Milpa alta por rangos de edad en 2020.

Rango de edad | Poblacion total % total Mujeres % de mujeres | Hombres % hombres
20a29 26,340 17.3 13,289 8.7 13,051 8.5
30a39 22,685 14.9 11,932 7.8 10,753 7.0
40a49 20,806 13.6 10,984 7.2 9,822 6.4
50 a 59 16,647 10.9 8,816 5.8 7,831 5.1
60a74 12,469 8.2 6,571 4.3 5,898 3.9

Total 98,947 64.8 51,592 33.8 47,355 31.0

Nota. Elaborado a partir de la Consulta de indicadores sociodemograficos y econémicos por area geografica. INEGI, 2020.

De acuerdo al censo del INEGI (2020), San Pablo Oztotepec cuenta con una poblacion de 17,715
habitantes (11.6%), 8,511 son hombres (48%) y 9,209 son mujeres (51%). Registrandose como la tercera
localidad con mayor poblaciéon en Milpa Alta respecto a otras localidades como San Antonio Tecomilty
Villa Milpa Alta que cuentan con una mayor poblacion (tabla 5). El 38.3% de la poblacion con 6,777
habitantes se encuentra entre los 30 a 59 afios, el 26.2% con 4,634 habitantes se encuentra entre los 15 a

29 afios de y el 10.7% con 1,903 habitantes tienen 60 afios a mas (figura 14).
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Figura 13.

Poblacién de Milpa Alta por rango de edad.
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Nota. Elaborado a partir de la Consulta de indicadores sociodemograficos y econdmicos por area geogréafica. INEGI, 2020.

Una minima parte de la poblacion es indigena, y de entre ellos destacan los hablantes de nahuatl,

lo que es una muestra de las reminiscencias de los grupos originarios que habitaron la zona 8, y quienes

dejaron la herencia cultural que permanece hasta nuestros dias (Garcia-Martinez, 2001).

La poblacion de 5 afios y més hablante de lengua indigena en Milpa Alta es de 4,883, la poblacion

de 5 afios y mas hablante de nahuatl en Milpa Alta es de 2,335 (INEGI, 2020).

® Se entiende por grupo originario, todos aquellos grupos étnicos y pueblos originarios regidos total o
parcialmente por sus propias costumbres o tradiciones o por una legislacién especial. Los pueblos originarios de la
Ciudad de Meéxico, coinciden en identificarse como pueblos indigenas, entre otros, a aquellos que descienden de
poblaciones que habitaban en el territorio actual del pais al iniciarse la colonizacién y que conservan sus propias
instituciones sociales, econémicas, culturales y politicas, o parte de ellas, cualquiera que sea su situacién; asimismo,
ambas normas coinciden en regular que la conciencia de su identidad indigena es el criterio fundamental para
determinar a quiénes se aplican las disposiciones sobre pueblos indigenas (DOF, 1991; DOF, 2022).
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Tabla 5.

Poblacién en diferentes localidades de Milpa Alta.

Demarcacion Poblacién total % total | Hombres | % | Mujeres %
Milpa Alta 130,582 100 64,192 |49.2| 66,390 | 50.8
San Antonio Tecomitl 24,397 18.7 11,921 (489 | 12,476 51.1
Villa Milpa Alta 18,274 14.0 8,890 48.6 9,384 51.4
San Pablo Oztotepec 15,507 11.9 7,637 49.2 7,870 50.8
San Salvador Cuauhtenco 13,856 10.6 6,857 495 | 6,999 50.5

Nota. Obtenido a partir del Atlas de riesgos naturales de la Delegacion Milpa Alta 2011. SEDESOL, 2011.
Figura 14.

Poblacién por rango de edad en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de la Consulta de indicadores sociodemogréficos y econdmicos por &rea geogréafica. INEGI, 2020.

Hogares, vivienda y uso habitacional



Segun el Programa de Desarrollo Urbano y Vivienda la superficie del Suelo de Conservacion
(SC) en Milpa Alta, esta dedicado con 41% al desarrollo de actividades agropecuarias, el 49% destinado
para la zona boscosa, que representan areas ambientalmente importantes por los servicios que prestan a
la Ciudad de México y sélo el 10% de su territorio se encuentra ocupado por ndcleos urbanos de los 12
Poblados Rurales (SEDUVI, 2017). EI SC en Milpa Alta es 95% rural, 3.5% corresponde a zonas para
uso habitacional, 0.5% a equipamiento urbano y rural, y solo el 0.5% se considera mixto, siendo la
demarcaciéon con mayor extension territorial de SC con una superficie que representa el 19% del area
total (GODF, 2015). Segun el INEGI (2010), los asentamientos de San Pablo Oztotepec son
principalmente de ndcleos urbanos, aunque en la periferia existen algunos asentamientos irregulares
(figura 15). Se registré como el segundo poblado con mayores hectareas con uso de suelo habitacional,

mezclado con parcelas productivas para comercio e industria (tabla 6).

Figura 15.

Asentamientos humanos en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Sistema de Informacidn del Patrimonio Ambiental y Urbano. PAOT, 2018.

Tabla 6.

Uso del suelo en Milpa Alta por poblado.

Poblados | 1 I v \ VI VII VI
Villa Milpa Alta | 173.24 64.60 12.92 9.70 19.37 4.41 38.76 323
San Pablo
35.40 7.08 5.31 10.62 2.38 21.24
Oztotepec 94.97 177
Santa Ana
33.60 6.72 5.04 10.08 1.40 20.16
Tlacotenco 91.06 168
Nota. | = Habitacion; Il = Habitacion y comercio; 111 = Comercio; IV = Industria; V = Equipamiento; VI = Espacios abiertos;

VII = Baldios; VIl = Area poblada (Ha). Obtenido a partir del Atlas de riesgos naturales de la Delegacion Milpa Alta 2011.

SEDESOL, 2011.

De acuerdo al censo del INEGI (2020), en Milpa Alta se registré en 31,589 hogares censales, una
poblacion en hogares censales de 129,882 personas en 2010 y en 39,100 hogares censales, una poblacion
en hogares censales de 152,682 personas en 2020. El total de viviendas particulares en 2010 era de 35
mil viviendas, 32 mil habitadas, mas de 2 mil deshabitadas y 1 mil para uso temporal; en San Pablo
Oztotepec mas de 3 mil viviendas habitadas y 300 de uso temporal, lo que convierte a esta localidad en

la tercera con més viviendas habitadas y la primera con uso temporal (tabla 7).

Tabla 7.

Viviendas en Milpa Alta por localidad.

Total de viviendas Viviendas Viviendas Viviendas de uso

Localidad particulares habitadas deshabitadas temporal
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Milpa Alta 35,674 31,589 2,622 1,463
San Antonio Tecomitl 6,459 5,870 395 194
Villa Milpa Alta 4,892 4,425 305 162
San Pablo Oztotepec 4,233 3,705 238 290
San Salvador Cuauhtenco 3,727 3,299 283 145

Nota. Obtenido a partir del Atlas de riesgos naturales de la Delegacion Milpa Alta 2011. SEDESOL, 2011.

Desarrollo econémico

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), la poblacion econdmicamente activa ocupada en actividades agropecuarias en la Ciudad de
México asciende a unas 16,000 personas, agrupadas en 11,543 unidades de produccion familiar
(SEDEMA, 2016). De acuerdo al Programa Delegacional de Desarrollo Urbano, el sector agropecuario

de Milpa Alta es uno de los sectores mas importantes (SEDUVI, 2017).

En materia agricola, destaca en Milpa Alta el registro de produccion de cultivos de nopal, maiz
de grano, maiz forrajero y avena forrajera. En 2014, estos productos representaron el 88.7% de la
superficie sembrada (SEDUVI, 2017). Entre otras especies cultivables. De acuerdo al SIAP, Milpa Alta
en 2019 contaba con una superficie sembrada de 2,434 ha de cultivo de nopalitos (correspondiente al
98.1% de la superficie sembrada en la Ciudad de México), 1,328 ha de cultivo de maiz grano (38.1% de
la superficie sembrada de la CDMX), 146 ha de cultivo de elote (16.4% de la superficie), 74 ha de cultivo

de haba verde (47.5%) y 39 ha de frijol (48.9%) (tabla 8).
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Tabla 8.

Superficie sembrada de cultivos agricolas en 2019.

Superficie sembrada en|Superficie sembrada en| % de superficie sembrada
Cultivo
Milpa Alta (ha) CDMX (ha) respecto a la CDMX (ha)
Frijol 39 79.69 48.9
Haba verde 74 155.72 47.5
Maiz grano 1,328 3,484.13 38.1
Elote 146 892.25 16.4
Nopalitos 2,434 2,482 98.1

Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.

Segun el SIAP (2023), la superficie sembrada de cultivos de nopal fue de 4,300 en 2009,

superficie que se mantuvo hasta el 2013, aunque disminuyé hasta 2,400 ha en 2019; mientras que de

maiz de 2,700 ha en 2009 disminuy6 a 1,500 ha en 2012, hasta 1,300 ha en 2019; de avena de 1,600 ha

en 2009 hasta 1,300 ha en 2019 (figura 16).

La produccion de nopal fue de 320 mil ton en 2009, llegando a su maximo de 350 mil ton en

2011, produccion que tuvo un decremento hasta alcanzar 220 mil ton en 2019; la avena de 42 mil ton en

2009 disminuy0 a 22 mil ton en 2019. El maiz de grano de 4,600 ton en 2009 disminuyé a 4,800 ton en

2010, hasta 1,200 ton en 2019; de maiz forrajero de 3,200 ton en 2009 se mantuvo en 3,100 ton en 2018,

hasta disminuir a 1,100 ton en 2019 (figura 17).
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Superficie sembrada de cultivos agricolas en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.

El valor de produccion del nopal tuvo constantes disminuciones y aumentos, de $770 mil en 2009
alcanz6 un méaximo de $880 mil en 2010 y un minimo de $398 mil en 2017, alcanz6 $740 mil en 2019
(figura 18). EI maiz de grano de $22 mil en 2009 disminuyo a $7 mil en 2019; el maiz forrajero de $3
mil en 2009 alcanz6 $1 mil 2019; mientras que de avena forrajera de $12 mil en 2009 increment6 a $28

mil en 2019 (figura 19).

Figura 18.

Valor de produccién del nopal en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.
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Figura 19.

Valor de produccién agricola en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.

El resto de la superficie sembrada en Milpa Alta estd destinada a otras variedades de cultivos
horticolas como alfalfa, calabacita, frijol, haba verde, lechuga y zanahoria (SEDUVI, 2017). Segun el
SIAP (2023), la superficie sembrada de cultivos de maiz forrajero de 160 ha en 2009 alcanz6 140 ha en
2018, disminuy6 a 47 ha en 2019; el haba de 132 ha en 2009 alcanz6 72 ha en 2012, hasta 74 ha en 2019;
el frijol de 87 ha en 2009 disminuy6 a 38 ha en 2012 a 39 ha en 2019; el elote de 100 ha en 2014
increment6 a 146 en 2019. La superficie para cultivos de zanahoria de 34 ha en 2009 aumentd a 85 ha en
2018; de lechuga de 26 ha en 2009 increment6 a 35 ha en 2019; de calabaza y alfalfa no tuvo incremento

significativo (figura 20).
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Figura 20.

Superficie sembrada de cultivos horticolas en Milpa Alta.
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. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccion agricola. SIAP, 2023.

La produccién de zanahoria de 340 ton en 2009 increment6 a 1,300 ton en 2018; de elote de 450

ton en 2015 incrementd a 730 ton en 2019; mientras que de alfalfa tuvo un decremento en su produccién,

de 1,200 ton en 2009 disminuy6 a 80 ton en 2019. En otros cultivos de lechuga de 236 ton en 2009

aumentd a 382 ton en 2019; de calabacita de 112 ton en 2009 alcanzé 141 ton en 2019; de haba de 322

ton en 2009 disminuy6 a 175 ton en 2014, alcanzé 299 ton en 2019; y el frijol de 70 ton en 2009 a 36 ton

en 2019 (figura 21).
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Produccién horticola en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccion agricola. SIAP, 2023.

El valor de produccion de zanahoria tuvo un importante incremento, de 1,600 ton/ha en 2009

aumento a 6,100 ton/ha en 2015 y 7,000 ton/ha en 2019; el elote de 2,400 ton/ha en 2015 incremento a

3,300 ton/ha en 2018 y 5,600 ton/ha en 2019; la lechuga de 1,500 ton/ha en 2009 alcanz6 2,300 ton/ha

en 2017 y 2,900 ton/ha en 2019; el haba verde de 1,400 ton/ha en 2009 alcanz6 2,200 ton/ha en 2013 y

2,400 ton/ha en 2019; el frijol de 1000 ton/ha en 2009 disminuy0 a 680 ton/ha en 2019. En otros cultivos
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de calabacita de 800 ton/ha en 2010 descendié a 450 ton/ha en 2013, alcanz6 840 ton/ha en 2019; la

alfalfa de 550 ton/ha en 2009 disminuyé significativamente a 70 ton/ha en 2019 (figura 22).

Figura 22.
Valor de produccidn horticola en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccion agricola. SIAP, 2023.

El rendimiento de produccion agricola en Milpa Alta fue variable, la alfalfa de 80 ton/ha en 2009
alcanzé 117 ton/ha en 2011, disminuyd a 73 ton/ha en 2011 y 80 ton/ha en 2019; el nopal de 74 ton/ha
en 2009 alcanz6 102 ton/ha en 2014 y 91 ton/ha en 2019. En otros cultivos de avena forrajera el

rendimiento de 25 ton/ha en 2009 disminuy6 a 16 ton/ha en 2019; el maiz forrajero de 20 ton/ha en 2009
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disminuyd a 15 ton/ha en 2010, alcanz6 23 ton/ha en el 2019; la zanahoria y calabacita de 10 ton/ha en
2009 aumento a 16 ton/ ha y 14 ton/ha en 2019; la lechuga de 9 ton/ha en 2009 alcanzé 10 ton/ha en
2019. El haba verde aumento de 2.4 ton/ha en 2009 a 4 ton/ha en 2019, el elote de 4 ton/ha en 2015 a5
ton/ha en 2019 y el frijol de 0.8 ton/ha en 2009 a 0.9 ton/ha en 2019; mientras que el maiz de grano de

1.6 ton/ha en 2009 disminuy0 a 1 ton/ha en 2019 (figura 23).

Asi mismo, parte de la superficie sembrada en Milpa Alta esta destinada a varios cultivos frutales
como capulin, chabacano, ciruela, durazno, higo, manzana, nuez, peray tejocote (SEDUVI, 2017). Segun
el SIAP para 2019 Milpa Alta contaba con una superficie sembrada de 11.3 ha de cultivo de ciruela
(correspondiente al 23.7% de la superficie sembrada en la Ciudad de México), 6.5 ha de cultivo de
durazno (18.1% de la superficie sembrada en la CDMX), 3.2 ha de cultivo de capulin (20.6% de la

superficie), 4 ha de cultivo de chabacano (19.2%) y 0.6 ha para tejocote (6.1%) (tabla 9).

Figura 23.

Rendimiento de produccién agricola en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.

Tabla 9.

Superficie sembrada de cultivos fruticolas en 2019.

. Superficie sembrada en|Superficie sembrada en| % de superficie sembrada
cutivo Milpa Alta (ha) la CDMX (ha) respecto a la CDMX (ha)
Capulin 3.2 15.55 20.6

Chabacano 2.4 12.47 19.2
Ciruela 11.3 47.64 23.7
Durazno 6.5 35.94 18.1
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Tejocote 0.6 9.77 6.1

Zarzamora - 4.58

Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.

De acuerdo al SIAP (2023), la superficie sembrada de cultivos frutales como la manzana tuvo un
incremento de 40 a 79 ha durante los afios 2009 a 2011, superficie que se mantuvo hasta 78 ha en 2019.
La superficie para otros cultivos como ciruela, higo, pera, durazno, capulin, chabacano, tejocote y nuez
se mantuvo constante del 2009 a 2015, aumento de 15 a 16 ha de ciruela, de 10.5a 11.5 hade higoy 8 a
9 ha de pera en 2016, disminuy0 a 13 ha de ciruela, 9 ha de higo y 8 ha de pera en 2017, no obstante,
aumento considerablemente a 15 ha de pera en 2018 y disminuyé en los cultivos restantes en 2019 (figura

24).

La produccién de manzana fue de 240 ton en 2009, del 2010 a 2014 incrementd
considerablemente a 500 ton, decrecié a 450 ton en 2016 e increment6 a 560 ton en 2018. En otros
cultivos de higo, pera, ciruela y durazno, decrecio el higo de 55 a 42 ton, la pera de 53 a 44 ton y el

durazno de 37 a 34 ton del 2009 al 2013, a excepcion de la ciruela que incrementd de 45 a 52 ton. teniendo

Figura 24.

Superficie sembrada de cultivos fruticolas en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.

su maximo de produccidn cerca de 55 ton en 2012, todos los cultivos tuvieron una ligera tendencia a la
baja del 2013 al 2014, recuperandose la produccion en 2016, principalmente en el higo con 52 ha,
decreciendo en 2017 nuevamente y afectando cultivo como la pera que alcanzé 22 ton, aungue en 2018
se recuperd notablemente alcanzando 94 ton de produccion. En otros cultivos incrementé de 6 a 7.5 el
chabacano, el capulin de 4.8 a 6 ton y la nuez de 3 a 4.5 ton del 2009 al 2010, el tejocote se mantuvo en
6 ton del 2009 a 2013, en todos los cultivos hubo un decremento en la produccion, en donde la mayoria
alcanzé una minima produccion de 5.7 ton en el chabacano, 4 ton en el capulin y 3.8 ton en el tejocote
en 2014, el cual lleg6 a 3.6 ton en 2016, afio en que la produccion se recupero6 a 7.5 ton en el chabacano

y 5.4 ton en el capulin (figura 25).

El rendimiento de produccion de cultivos fruticolas fue muy variable, en la pera de 6.6 ton/ha en
2009 alcanzé 2.8 ton/ha en 2017, se recuper6 a 6.4 ton/ha en 2019; la manzana de 5.9 ton/ha en 2009
alcanzé 5.6 ton/ha en 2016, se recuperd a 7 ton/ha en 2019, el rendimiento en el resto de los cultivos se

mantuvo sin cambios significativos (figura 26).
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Figura 25.

Produccién fruticola en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccion agricola. SIAP, 2023.
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Figura 26.

Rendimiento de produccién fruticola en Milpa Alta.

6 N — Caputin
Chabacano

= 5 _____——? o =
— — AT IS
£ ""-—--....____‘____ —
= 4 e —— , " —Dnrazno
E 5 ’/___—'\—____ - A ——Tejocote
=] 5 —Higo
; Pera
=y — e e .
Nuez
o —Manzana

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Afios

Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.

El valor de produccion de la manzana tuvo un crecimiento significativo de $1,800 mil a $5,700
mil del afio 2009 al 2014, decrecio a $5,416 mil en 2016 e incrementd a $7,300 mil en 2019. En otros
cultivos como higo, pera, ciruela y durazno, el valor de produccién fue muy heterogéneos, aunque sin
grandes cambios del 2009 al 2017, con excepcion del cultivo de pera de $280 mil en 2009 disminuyé a
$190 mil en 2017 e incremento significativamente a $810 mil en 2018. Cultivos como la nuez, chabacano,
tejocote y capulin, tuvieron ligeros incrementos, con excepcion de la nuez de $67 mil en 2009 incremento
significativamente a $114 mil en 2012, alcanzé $104 mil en 2018, rendimiento que decrecié en 2019

como en todos los cultivos restante (figura 27).
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Figura 27.

Valor de produccién fruticola en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién agricola. SIAP, 2023.
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La produccion pecuaria en Milpa Alta también es parte de la economia local, donde los
principales productos provienen del ganado bovino, porcino, ovino, caprino y ave de corral (SEDUVI,
2017). Segun el SIAP (2023), la produccién ganadera porcina tuvo una disminucion de 420 ton en 2009
a 250 ton en 2019; la produccion bovina de 290 ton en 2009 disminuy¢ a 180 ton en 2019; las aves de

38 ton en 2009 alcanzaron 33 ton en 2019; la ovina incremento de 47 ton en 2009 a 60 ton en 2019 (figura

28).

El precio de produccion ovina de $31 por kg en 2009 increment6 a $45 por kg en 2019; bovina
de $25 por kg en 2009 aumento a $45 por kg en 2019; porcina de $19 por kg en 2009 alcanz6 $30 por
kg en 2019; y aves de $20 por kg en 2009 aumentd $22 por kg en 2019 (figura 29). El valor de produccion
porcina disminuy6 de $8,100 en 2009 a $7,700 en 2019; de ganado bovino de $7,300 en 2009 alcanzd
$7,600 en 2019; de ganado ovino de $1,500 en 2009 increment6 a $2,700 en 2019; y aves se mantuvo en

$770 (figura 30).
Figura 28.
Produccién ganadera en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccion ganadera. SIAP, 2023.
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Figura 29.

Precio de produccion de ganado en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién ganadera. SIAP, 2023.

Figura 30.

Valor de produccién ganadera en Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir del Anuario estadistico de produccién ganadera. SIAP, 2023.
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Educacion

Segun el censo del INEGI (2020), la poblacion de 5 afios y mas que asisten a la escuela en Milpa
Alta registré 37,374 en 2010 y 40,732 en 2020. El censo del INEGI (2010), registro rezago educativo en
344 personas con analfabetismo, el 35% hombres y 65% mujeres; cerca del 9% pertenecian a San Pablo
Oztotepec, 33% hombres y 67% mujeres, lo que la convierte en la cuarta localidad con mayor poblacion

analfabeta en Milpa Alta (tabla 10).

Tabla 10.

Poblacion analfabeta con edad mayor a 15 afios en Milpa Alta.

Demarcacién Analfabetas| % total [Hombres| % | Mujeres| %
Milpa Alta 3,730 100.0 1,305 |35.0| 2,425 |65.0
Villa Milpa Alta 659 17.7 238 [36.1| 421 |639
San Antonio Tecomitl 479 12.8 156 326 | 323 |674
Santa Ana Tlacotenco 439 11.8 171 | 39.0| 268 |61.0
San Pablo Oztotepec 344 9.2 115 33.4 | 229 66.6
San Salvador Cuauhtenco 287 7.7. 94 328 | 193 |67.2

Nota. Elaborado a partir del Atlas de riesgos naturales de la Delegacion Milpa Alta 2011. SEDESOL, 2011.
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Fase 2. Caracterizacion de las unidades de produccion familiares

Las “unidades de produccion familiares” (UPF) registradas en San Pablo Oztotepec se

caracterizan por destinar su produccion a cultivos basicos como el maiz y otros productos de hortalizas

y frutales para autoconsumo (humano y animal) y venta. La siguiente tabla presenta la actividad

economica principal, el sistema o arreglo agro-productivo, los recursos agroalimenticios y otros

productos de cada UPF registrada (tabla 11).

Tabla 11.

Registro de UPF en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta, Ciudad de México.

Actividad econdmica
UPF AP Recurso agroalimenticio producido Otros productos
principal
1 Agricultura M-M Maiz nativo (blanco) Forraje
Agricultura P-SyG Maiz nativo (blanco), frijol y haba Forraje
2
Ganaderia G-T Borrego Lana y fertilizante orgénico
3 Agricultura M-M Maiz nativo (blanco) Forraje
Maiz nativo (blanco y azul), frijol y
P-SyG -
4 Agricultura haba
C-Hor Cilantro, espinaca y rabano -
5 Agricultura P-SyG Maiz nativo (blanco), frijol y haba Forraje
Maiz nativo (blanco y azul), frijol y
6 Agricultura P-SyG Forraje
haba
Maiz nativo (blanco y azul), frijol y
7 Agricultura P-SyG -
haba
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P-SyG Maiz nativo (blanco), frijol y haba Forraje
Chabacano, ciruela, durazno, manzana,
Agricultura C-Fru Forraje y huevo
8 peray zarzamora
C-Hor Alfalfa, betabel y chicharo Forraje
Ganaderia G-T Pollo -
M-M Maiz nativo (blanco) -
Agricultura
9 C-Hor Alfalfa y lechuga Forraje
Ganaderia G-T Pollo y guajolote Huevo
M-M Maiz nativo (blanco) -
10 Agricultura
C-Fru Ciruela y manzana -
Agricultura P-SyG Maiz nativo (blanco), frijol y haba -
11
Ganaderia G-T Pollo, guajolote y puerco Huevo y fertilizante organico
Agricultura M-M Maiz nativo (blanco), avena o trigo Forraje
12 Huevo, lana y fertilizante
Ganaderia G-T Pollo y borrego
organico
Maiz nativo (cacahuacintle), frijol y
P-SyG -
13 Agricultura haba
C-Fru Ciruela -
P-SyG Maiz nativo (blanco), frijol y haba -
14 Agricultura Capulin, ciruelo, manzana, nispero,
C-Fru -
nuez de castilla 'y pera
P-SyG Maiz nativo (blanco), haba y calabaza -
15 Agricultura Chicharo, chilacayote, cilantro, epazote,
C-Hor -

rabano y zanahoria
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M-M Maiz nativo (blanco) -
Agricultura Chabacano, manzana, nuez de castilla y
16 C-Fru -
pera
Ganaderia G-T Pollo Huevo
Maiz nativo (blanco, azul o rojo), haba
P-SyG Forraje
y calabaza
17 Agricultura Aguacate, chabacano, ciruela, limén,
C-Fru -
manzana, nuez de castilla y pera
C-Hor Chayote, chilacayote -
M-M Maiz nativo (amarillo) -
Ciruelo, durazno, granada, higo, limon,
Agricultura C-Fru -
18 naranjo, nispero y pera
C-Hor Alfalfa 'y chile manzano Forraje
Ganaderia G-T Gallina y conejo Huevo y piel
Maiz nativo (blanco y azul), frijol y
19 Agricultura P-SyG Forraje
haba
Agricultura M-M Maiz nativo (blanco) Forraje
20 Huevo (blanco y rojo) y
Ganaderia G-T Pollo, guajolote y puerco
fertilizante organico

Nota. AP = Arreglo agro-productivo: a) M-M = Monocultivo convencional de maiz; b) P-SyG = Policultivo tradicional de

semillas y granos basicos; ¢) C-Fru = Cultivo de fruticola; d) C-Hor = Cultivo de horticola; €) G-T = Ganaderia de animales

de traspatio. Elaborado a partir de datos de campo.

La distribucion de las UPF registradas en San Pablo Oztotepec se encuentran a lo largo de los

cuatro barrios principales que conforman la localidad (figura 31).
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Figura 31.

Unidades de Produccién Familiares registradas en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.
Caracteristicas del productor(a) responsable

Se obtuvo que tres cuartas partes de las personas responsables de cada UPF son hombres, aunado
a que la mitad de éstas son adultos con rango de edad de entre 40 a 60 afios, mientras que el 40% restante

son adultos mayores que sobrepasan los 60 afios de edad (figura 32).

Se observa que hay una mayor participacion varonil adulta, con s6lo la cuarta parte de
participacién de mujeres, lo que evidenciaria en principio el papel fundamental de la fuerza de trabajo

masculina para las tareas agricolas, aunque también podria deberse a la asignacion de ciertos roles del
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Figura 32.

Porcentaje del personal por género y edad responsables de las UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

género para algunas actividades. Siendo que la participacion de las mujeres en el sector agricola ha
permitido fortalecer la produccion de alimentos en nuestro pais (SADER, 2018), ha aportado una gran
parte de la mano de obra agricola, ademas de las labores asociadas a los cuidados de la familia, a la
elaboracion de los alimentos y al cuidado de los animales, tareas esenciales para el mantenimiento de las
economias familiares campesinas (Moreno y Villamil, 2018). La participacion que han mantenido las
mujeres en las actividades de agricultura en Centroamérica -principalmente en Costa Rica, la Republica
Dominicana y México- ha sido importante, sin embargo, ha ido disminuyendo durante las ultimas dos
décadas (Ramirez, 2011), ya que en materia de tiempo disponible se ha encontrado que las mujeres
trabajan dos veces mas horas que los hombres y gastan energia en el trabajo domestico, lo que reduce su

capacidad en el trabajo agricola (Saito et al., 1994).

En lo que se refiere al estatus de residencia de encargado(a)s de la unidad productiva, el 85% son
nativo(a)s, en su mayoria hombres, mientras que el 15% restante son foraneo(a)s de la localidad (figura

33).
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Figura 33.

Estatus de residencia por porcentaje y género del personal responsable de las UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

La mayoria de las personas del género masculino que estan a cargo de las unidades productivas
son nativas, lo que reflejaria la importancia de la actividad agricola local como fuente de empleo y
produccion de alimentos en la zona periférica de la ciudad. La agricultura en las zonas periurbanas y las
zonas rurales es fundamental para el suministro de alimentos a los centros urbanos y contribuye al
empleo, los medios de subsistencia, la nutricion, la resiliencia ambiental y la capacidad de recuperacion
del medio ambiente (FAO, 2014). Por consiguiente, la actividad agricola sigue siendo importante en
muchas regiones del pais, en las cuales su poblacion local ha conformado sus modos de vida a partir de

la agricultura (Rosendo-Chéavez et al., 2019).

Otro dato que se obtuvo fue la baja escolaridad que presentan los trabajadores campesinos. Se
reportd tan solo que, el 65% del personal responsable de cada UPF cuenta con educacion basica (primaria
y secundaria), mientras que el 15% tienen estudios de nivel superior, en su mayoria son hombres (figura

34).
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Figura 34.

Escolaridad por procentaje y género del personal responsable de las UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Lo anterior concuerda con el horizonte educativo maximo que en promedio alcanza la poblacién
jornalera con actividad agricola en México, ya que, el promedio de escolaridad de la poblacién jornalera
agricola de México es de 5.9 afios, es decir, de primaria incompleta. A nivel nacional, la cifra es de 9.1,
que equivale a secundaria terminada (INEGI 2016). El grado promedio de escolaridad de la poblacion
de 15 y mas afios en Milpa Alta fue de 9.1 afios en 2010, o sea hasta secundaria terminada y de 10 afios
en 2020, equivalente al ingreso a nivel media superior. Siendo que el porcentaje de poblacion de 15 afios
y mas con escolaridad bésica en 2020 fue de 50.2% y con instruccion media superior de 29.6% (INEGI,
2020). En Milpa Alta la escolaridad principal es secundaria, muy pocos llegan a cursar estudios
superiores, siendo que tiene los menores niveles de poblacion con educacion superior y la mayor cantidad
de gente que gana menos de dos salarios minimos y la menor de aquellos que ganan mas de 10 salarios
minimos. (SEDUVI, 2011). A pesar de que el porcentaje de personas de 15 afios y mas alfabetas fue de

95.1% en 2010 y de 97.1% en 2020 (INEGI, 2020). El grado de rezago educativo que se mantiene en
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Milpa Alta es porque la tasa de analfabetismo es muy elevada, alcanzando alrededor del 4.7% de su
poblacion (SEDUVI, 2011). Mientras que el porcentaje de poblacion analfabeta en San Pablo Oztotepec

fue de 2.22% en 2010 y de 1.42% en 2020 (INEGI, 2020).

En primera instancia esto supondria una gran limitante, pues en las familias de origen campesino
con escolaridad basica, la profesionalizacion parte de una posicion de desventaja. Siendo que, en la
profesionalizacion los niveles académicos mas altos tocan temas y cursos por ejemplo relacionados con
la agricultura organica, las ciencias medio ambientales y la energia renovable dentro del contexto del
desarrollo sostenible, lo que promueve un personal mas capacitado para solucionar ciertos problemas
que existan en la produccion, el manejo y la comercializacion de los diversos productos (FAO, 2014).
Sin embargo, si fijamos nuestra atencién en la ocupacién agricola, y en concreto en el agricultor,
comprobamos en seguida que no se ajusta a las caracteristicas de “profesion” (Arribas y Lopez, 1989).
Ya que, la profesion es un tipo de actividad laboral que la persona ejerce al servicio de los demas de
manera permanente dentro de un medio cultural. Varios autores hacen la distincion entre profesion y
oficio, segun el grado de preparacién intelectual necesario para el ejercicio de dicha actividad. La
profesion tiene su origen en la division social del trabajo. Por la l6gica misma del rendimiento laboral,
el trabajo tiende a dividirse en funciones complementarias e interrelacionadas. Por tal razdn, la profesion

esta delimitada por el ambiente social. (Gonzalez-Dobles, 2010).

Asi por ejemplo la adquisicion de conocimientos necesarios para el ejercicio de la actividad
agricola se realiza basicamente en el seno de la explotacion familiar y resulta obvio, por otra parte, pensar
que no sea preciso realizar un examen para su ejercicio (Arribas y Lopez, 1989). La profesion en este
sentido tiene un doble aspecto, individual y social. Es individual en cuanto surge de una persona humana

y debe retornar a ella. Es social en cuanto toda profesion es un servicio a la comunidad. La profesion es
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fuente de utilidad, origen de civilizacion y manifestacion de la racionalidad del hombre. Es un punto de

vista sobre el universo y un medio de insercién en la vida social (Gonzalez-Dobles, 2010).

Caracteristicas del sistema

La principal fuente de ingresos en las UPF proviene de la actividad de agricultura, con mas de la

mitad de los casos que la practican en diversas formas; mientras que el restante la complementan con

actividad pecuaria (tabla 12 y figura 35). Aungue también otra fuente de ingresos importantes es la

proveniente de apoyos gubernamentales, en menos de la mitad de los casos; seguido de los ingresos por

autoempleo y sélo la cuarta parte por empleo asalariado (tabla 13).

Tabla 12.

Actividad econémica principal de las UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Sector primario Total de UPF % de UPF
Agricola 12 60%
Agropecuario 8 40%
Total 20 100%

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Fuentes de ingresos complemetarios en las UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Tabla 13.

Fuente de ingreso

Total de UPF

% de UPF

Autoempleo

40%
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Empleo asalariado 5 25%

Apoyo gubernamental 9 45%

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Figura 35.

Actividad econdmica principal en UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Laagricultura es una de las actividades mas importantes para el desarrollo del medio rural, aunque
ha ido tomando relevancia en las areas periurbanas y urbanas de las ciudades, actividad que junto con la
ganaderia permite aprovechar diversos recursos, utilizando en el proceso diferentes sistemas o arreglos

productivos especificos. El arreglo agro-productivo principal registrado es de policultivos de semillas de
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granos bésicos, con 60% de los casos de las UPF; mientras que el 40% restante son monocultivos de

maiz, aunque también se registr6 ganaderia de traspatio, fruticultura y horticultura en menor medida

(tabla 14).

Tabla 14.

Arreglos agro-productivos principales de las UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Arreglo agro-productivo Total de UPF % de UPF
Policultivo de granos bésicos (P-SyG) 12 60
Monocultivo de maiz (M-M) 8 40
Ganaderia de traspatio (G-T) 8 40
Cultivo fruticola (C-Fru) 7 35
Cultivo horticola (C-Hor) 7 35

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

La importancia de los policultivos, segiin Liebman (1999), “radica en que son sistemas que

representan una parte importante del paisaje agricola en muchos lugares del mundo, ya que gran parte de

la produccidn de los cultivos basicos de las zonas tropicales latinoamericanas, provienen de policultivos:

con mas del 60% de maiz y 80% de frijoles de aquellas regiones que se cultivan combinados entre si o

con otros cultivos (Francis et al., 1976; Leihner, 1983)”. Ademas de que los policultivos para Ebel (et

al., 2017), “son suplementarios, al reducir la densidad de siembra del cultivo principal (en el caso de la

milpa, el maiz) para dejar espacio para uno o varios cultivos asociados (Iverson et al., 2014)”.

Otra de las principales razones es que los agricultores optan con mayor frecuencia por este tipo

de précticas, porque se pueden obtener un mayor rendimiento en la siembra de una determinada area
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sembrada como policultivo, que, de un &rea equivalente, pero sembrada en forma de monocultivo o
aislada. Ya que el aumento en el aprovechamiento de la tierra es especialmente importante en aquellos
lugares del mundo donde los predios son pequefios debido a las condiciones socioeconémicas y donde
la produccion de los distintos cultivos esté sujeta a la cantidad de tierra que se pueda limpiar, preparar y

desmalezar (generalmente en forma manual) en un tiempo limitado (Liebman, 1999).

No obstante, hoy en dia, las practicas agricolas de monocultivo se han incrementado
dramaticamente a través del mundo, mayormente a través de la expansion geografica de suelos dedicados
aun solo cultivo y a la produccion afio a afio de la misma especie de cultivo sobre el mismo suelo. Siendo
que las tecnologias que permiten el cambio hacia el monocultivo son la mecanizacion, el mejoramiento
de variedades de cultivos y el desarrollo de agroquimicos para la fertilizacién y el control de plagas y

malezas (Altieri y Nicholls, 2000).

No obstante, el policultivo es el principal sistema de produccion en diversas regiones del pais, ya
que aporta beneficios como son diversidad de alimentos, extraccion de diferentes nutrientes, control de
plagas en cultivos, aumento de puntos de infiltracion en el suelo, generacién de microclimas, entre otros.
La milpa es el sistema tradicional de policultivo que muchas comunidades han sabido aprovechar a lo
largo de los afios. La milpa data de tiempos prehispanicos y mantiene su vigencia hasta nuestros dias.
Aunqgue el término se aplica comunmente a cualquier campo cultivado de maiz, en su sentido original
estd asociado a diversas plantas (al menos frijol y calabaza), que se abre dentro de un ecosistema y

reproduce muchas de las interacciones y principios ecoldgicos que en él se dan (Aguilar et al., 2003).

Las milpas han desempefiado un papel muy importante en el enriquecimiento de nuestra

biodiversidad agricola (Aguilar et al., 2003). La agricultura familiar en México utiliza el sistema de

98



cultivo en milpa, porque este sistema permite generar varios productos de forma simultanea en el mismo
terreno y a pequefia escala, y en algunos casos la lista de productos es generosamente mayor abarcando
una gran diversidad de recursos agroalimentarios, desde raices, tubérculos y cereales, hasta hortalizas y

frutales (Nieves-Noriega, et al., 2013).

La agrobiodiversidad tiene un amplio contenido que incluye todos los componentes de la
diversidad bioldgica pertinentes a la alimentacion y la agricultura, y que constituyen el ecosistema
agricola, las variedades y la variabilidad de animales, plantas y microorganismos en los niveles genético,
de especies y de ecosistemas que son necesarios para mantener las funciones principales de los
ecosistemas agrarios, su estructura y procesos (UNEP, 2000). La agrobiodiversidad registrada incluye 3

clases (division), 17 6rdenes, 18 familias y 32 géneros (tabla 15).

Tabla 15.

Agrobiodiversidad animal y vegetal registrada en las UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Clase Orden Familia Género Especie Nombre comun
Gallus Gallus gallus domesticus L. Gallina
Aves Galliformes Phasianidae
Meleagris Meleagris gallopavo L. Guajolote
Bovidae Ovis Ovis orientalis L. Borrego
Artiodactyla
Mammalia Suidae Sus Sus scrofa domestica L. Puerco
Lagomorpha Leporidae Oryctolagus Oryctolagus cuniculus L. Conejo
Division Orden Familia Género Especie Nombre comun
Magnoliophyta Zea Zea mays L. Maiz
Poales Poaceae Avena Avena sativa L. Avena
Triticum Triticum sp. L. Trigo




Coriandrum Coriandrum sativum L. Cilantro
Apiales Apiaceae
Daucus montanus Humb. & .
Daucus Zanahoria
Bonpl. ex Schult.
Asterales Asteraceae Lactuca Lactuca sativa L. Lechuga
Brassicales Brassicaceae Raphanus Raphanus sativus L. Rébano
Beta Beta vulgaris L. Betabel
. Chenopodium ambrosioides
Caryophyllales | Amaranthaceae | Chenopodium (L) H.J.Coste & A.Reyn Epazote
Spinacia Spinacia oleracea L. Espinaca
Cucurbita ficifolia Bouché Chilacayote
Cucurbita
Cucurbitales | Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. Calabaza
Sechium Sechium edule (Jacq.) Sw. Chayote
Vicia Vicia faba L. Haba
Pisum Pisum sativum L. Chicharo
Fabales Fabaceae . .
Phaseolus Phaseolus vulgaris L. Frijol
Medicago Medicago sativa L. Alfalfa
Fagales Juglandaceae Juglans Juglans nigra L. Nuez de castilla
Laurales Lauraceae Persea Persea americana Mill. Aguacate
Myrtales Lythraceae Punica Punica granatum L. Granada
Prunus armeniaca L. Chabacano
Rosales Rosaceae Prunus

Prunus domestica L.

Ciruelo




Prunus persica (L.) Stokes Durazno
Prunus serotina Ehrh. Capulin
Eriobotrya Erlobotryajaponlca (Thunb.) Nispero
Lindl.
Malus Malus domestica Borkh. Manzano
Pyrus Pyrus communis L. Pera
Rubus Rubus ulmifolius Schott Zarzamora
. i Citrus x limon (L.) Burm. Limén
Sapindales Rutaceae Citrus
Citrus L. Naranjo
Solanales Solanaceae Capsicum Capsicum pl;)t;(\a/scens Ruiz & Chile manzano
Urticales Moraceae Ficus Ficus carica L. Higo

Nota. Elaborado a partir de la revision de bases de datos de Trdpicos del Missouri Botanical Garden, 2022; y Naturalista,

2022.

La diversidad biologica agricola y agropecuaria reviste para la sociedad una importancia

generalizada y compleja, que comprende elementos socioculturales, econémicos y ambientales (UNEP,

1997). Ya que la prevalencia de cultivos complejos y diversificados, asi como de diversas especies

animales en un mismo terreno o sistema productivo, es de vital importancia para las familias campesinas,

siendo que el agricultor es el que administra la agrobiodiversidad a través del disefio de los cultivos, la

seleccion de variedades y razas animales, el control de adversidades y otras practicas culturales utilizadas

(Stupino et al., 2018).
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Las interacciones entre cultivos, animales y arboles resultan en sinergismos benéficos que
permiten a los agroecosistemas asegurar su propia fertilidad, control de plagas y productividad (Altieri,
2000), pues la conservacion de la diversidad genética resultante de cada agroecosistema puede
incrementar la resistencia a las enfermedades que aquejan a las lineas especificas de cultivos, permitiendo
que se exploten microclimas diversos y que se deriven usos nutricionales y de otro tipo de esa variabilidad
genética (Altieri, 2000). La diversidad bioldgica en si misma ofrece posibilidades para luchar contra las
plagas de forma natural y reducir el uso de pesticidas, manteniendo unos altos rendimientos, siendo que
gran parte de los cultivos dependen de los insectos polinizadores para dar buenas cosechas (UNEP,

1997).

De esta manera, los organismos vivos que componen la diversidad bioldgica agricola desempefian
una funcién importante en relacién con la capacidad de adaptacion de todos los procesos naturales de
mantenimiento de la vida. Son protagonistas, entre otras cosas, de los ciclos del nitrégeno, del carbono,
de la energia y del agua. Ademas, la composicion de especies y sus relaciones influyen en el
funcionamiento y la productividad de los propios ecosistemas agricolas. Un medio ambiente diverso
protege a los ecosistemas agricolas frente a las perturbaciones, naturales o provocadas por el hombre, y

contribuye a su capacidad de adaptacion y a la de los ecosistemas circundantes (UNEP, 1997).

La agrobiodiversidad o diversidad agricola es un tipo de diversidad cuyo origen nace de la
interseccion de la diversidad bioldgica y cultural, girando en torno al consumo de los alimentos, fibras y
medicinas de origen natural y como los producimos (CONABIO, 2020). La agrobiodiversidad tiene
relacién por tal con la produccion y el consumo por su importancia de aporte nutricional (SENASICA,
2021). De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,

por sus siglas en inglés), México produce cerca de 900 cultivos, de los cuales 12 son considerados
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recursos agroalimenticios estratégicos por su alto contenido y aportacién de nutrientes, entre los que se

encuentran las semillas de granos basicos, como el maiz, frijol, arroz y trigo, que son parte de nuestra

alimentacion e identidad cultural (SENASICA, 2021). El principal recurso agroalimenticio de granos

bésicos registrado fue el maiz, ya que esta presente en todos los casos, asociado al 60% en policultivos

y al 40% en monocultivos; mientras que en el 50% fueron de frijol en policultivos (tabla 16).

Recurso agroalimenticio de granos basicos por sistema de cultivo en UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Tabla 16.

Policultivo Monocultivo
Identificacion | Total de| % total
Recursos Cantidad| % de [|Cantidad| % de
taxondmica UPF | de UPF
de UPF| UPF |deUPF| UPF
Maiz Zea mays 20 100 12 60 8 40
Phaseolus
Frijol 10 50 10 50 0 0
vulgaris
Avena Avena sativa 1 5 0 0 1 5
Trigo Triticum sp. 1 5 0 0 1 5

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

A pesar de que actualmente, el sector primario en la Ciudad de México apenas representa el

0.04% del Producto Interno Bruto Estatal (SEDEMA, 2016). La eleccién por este tipo de recursos tiene

su fundamento en la produccién como medio de subsistencia, siendo que este tipo de cultivos han sido

desplazados por otros como el nopal verdura (Opuntia ficus indica) por su aporte e ingreso econémico.

Ya que el 24.2% de la produccion nacional de nopales se cosecha en la Ciudad de México, donde Milpa

Alta aporta méas del 90% de lo producido, principalmente para su comercializacion en diferentes puntos
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de la ciudad, que incluyen tanto en mercados, tianguis, centros de acopio y centrales de abastos de la
zona y de la Ciudad de México. Milpa Alta, en el 2020, tan s6lo destiné 2,234 hectareas para la siembra
de nopalitos, su produccién rebaso las 205 toneladas (SADER, 2021). Mientras que en el afio 2017 se
cosecharon 1,456 hectéreas para maiz, que representaron el 36.72 % de la superficie de maiz para grano
cosechada en la Ciudad de México y el 0.020 % de la produccién nacional, con una produccion de
1,871.60 Ton. de maiz para grano, que representd el 34.66 % de la produccién de maiz para grano en la
Ciudad de México y 0.008 % de la produccion nacional (SIAP, 2017). Otras fuentes indican el cultivo
de nopal en Milpa Alta, ocupa una superficie de siembra de alrededor de 4,176 hectareas; mientras que
el maiz se cultiva a lo largo de 3,008 hectareas; la avena se cultiva en 1,598 hectéreas; y el haba verde y

el frijol en 187 y 127 hectéreas respectivamente (SAGARPA, 2010; En San Vicente et al., 2014).

La importancia del maiz radica al ser uno de los cultivos méas importantes en el sector agricola de
México (Garcia et al., 2006; En Herrera-Flores et al., 2019). Es por mucho el cultivo agricola mas
importante en nuestro pais, tanto desde el punto de vista alimentario, como industrial, politico, social y
cultural (Cruz-Delgado et al., 2007). Segun George F. Warren, “es producto de una de las mas
importantes consecuencias del descubrimiento” de América, en el que el maiz fue agregado a la lista de
los “alimentos basicos de la humanidad” (Pous, 1968). Esa importancia en la agricultura tiene su origen
con la domesticacion y diversificacion del maiz, siendo que existen dos teorias alternativas: a) la que
propone que el maiz tuvo un origen multicéntrico, es decir, que existieron varios centros de
domesticacion a partir de diferentes poblaciones de teocintle hace unos 8,000 afos y; b) la teoria del
evento unico de domesticacion (unicéntrica) que propone que las poblaciones del teocintle de la raza
Balsas o subespecie (ssp.) parviglumis localizadas en el centro de la cuenca del Balsas (oriente de

Michoacan, suroeste del estado de México y norte de Guerrero) dieron origen al maiz. Esas dos teorias
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estan asociadas a como se origind y diversifico el maiz en sus diferentes formas para adaptarse a
condiciones ambientales y culturas especificas (Kato et al., 2009). Mientras que el consumo de frijol se
rige por los factores econdmicos, culturales y naturales; éste es dado por ingreso de las familias y en
funcion del precio del grano, ademas de cumplir funciones alimentarias y socioeconémicas (Ayala et al.,

2008; Rodriguez-Licea et al., 2010; En Herrera-Flores et al., 2019).

Esta importancia radica también en que los cultivos de maices provenientes de la milpa son
sistemas genéticos regionales vivientes o comunidades biocendticas en interrumpida reproduccion, que
han sido y son recreados en cada ciclo agricola, acompafiados de diversas especies de interés econémico
y social, que permiten a los agricultores tradicionales practicar la conservacion in situ de la diversidad

genética del maiz mediante la siembra de variantes criollas o nativas (Navarro-Garza et al., 2012).

El cultivo de maiz en México se caracteriza por la produccién de una amplia gama de variedades,
siendo que, para describir la diversidad del maiz en México, el concepto mas utilizado ha sido el de raza
7 término originalmente propuesto como una forma de clasificacion natural (Anderson y Cutler, 1942).
La principal variedad de maices registrados fue del tipo de grano blanco, se encontré en el 90% de los
casos, asociado al 55% en policultivos y al 35% en monocultivos; mientras que el tipo de grano azul en

el 25% en policultivos (tabla 17).

La presencia de las diversas variedades se interpreta como una razon de resistencia de los
agricultores por mantener ciertos tipos de razas o variedades de maiz nativo, siendo que no solo se
protegen y aseguran los cultivos tradicionales de maices, sino también se promueve la autosuficiencia y

autonomia de las familias campesinas. En México se reportan tan solo 64 razas de maiz, de las cuales 59

"Una raza se define como un grupo de individuos relacionados con suficientes caracteristicas en comuin que
permiten su reconocimiento como grupo (Anderson y Cutler, 1942). Las razas han sido desarrolladas en funcién de
diferencias culturales o geogréficas, y para satisfacer las necesidades humanas en materia de alimentacién y agricultura
(FAO, 1997).
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se pueden considerar nativas (Rosado y Villasante, 2021).

Tabla 17.

Variedad de maices por sistema de cultivo en UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Policultivos Monocultivos
Total de| % total
Cantidad Cantidad
UPF | de UPF % de UPF % de UPF

de UPF de UPF

Grano blanco 18 90 11 55 7 35
Grano azul 5 25 5 25 0 0
Grano rojo, amarillo /
2 10 2 10 2 10
cacahuacintle

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Siendo que alrededor de 2,397 productores de maiz en la Ciudad de Meéxico, siembran
aproximadamente 23 variedades locales de maiz nativo, entre las cuales sobresalen el maiz de grano azul,
de grano amarillo, grano blanco, cacahuacintle y pozolero, la mayoria se siembra en Milpa Alta, zona
que alberga variedades como el maiz milpa, azul, amarillo, cacahuacintle blanco, citole, ancho, palomero,
colorado, blanco, pozolero, azul con olote blanco, rojo y blanco criollo, entre otros (SEPI, 2016). La
eleccion por algunas de estas variedades de maiz se debe a que el maiz de grano blanco por ejemplo se
produce exclusivamente para el consumo humano en virtud de su alto contenido nutricional; en tanto que
el maiz amarillo se destina al procesamiento industrial y a la alimentacién animal (Cruz-Delgado et al.,

2007).
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Imagen 1.

Monocultivo de maiz (izquierda) y productor en su parcela (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.

Imagen 2.

Productor mostrando su milpa (izquierda) y asociacion vegetal de maiz con frijol (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2019.

107



Imagen 3.

Productor en su sistema de milpa (izquierda), asociacion de maiz con haba en la milpa (derecha inferior) y semillas de

habas frescas (derecha superior).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2019.

La ganaderia de traspatio es por otro lado una de las actividades agropecuarias que también ha
ido cobrando cada vez mayor relevancia, debido a su papel fundamental en la economiay las actividades
primarias del campo mexicano y a los beneficios que implica la cria y el manejo de animales, nativos y
criollos, en los espacios conocidos como solares o huertos familiares (Alayon, 2015). En México la
ganaderia ha sido una de las actividades mas importantes con potencial de crecimiento durante los
altimos afios, ya que aporta recursos agroalimentarios de alto valor bioldgico y promueve la capacidad
de desarrollo de grandes consorcios econdmicos en manos de los productores, asi como en el

aprovechamiento econdémico de recursos no utilizables por otras actividades econémicas, la generacion
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de empleos especializados y permanentes en el medio rural, la ocupacion de la mano de obra familiar en
el campo, y una fuente de ingreso y reserva econdmica de los campesinos méas pobres (SAGARPA,
2008). El principal recurso agroalimenticio de ganaderia de traspatio registrado fue avicola (pollo y/o
gallina), se encontrd en el 35% de los casos; mientras que en el 10% fue ganado avicola (guajolote) y

ovino (borrego) cada uno (tabla 18).

Tabla 18.

Recursos agroalimenticios de ganaderia de traspatio en UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Recursos Identificacion taxonomica | Total de UPF | % de UPF
Aves (gallo) Gallus gallus domesticus 7 35
Aves (guajolote) Meleagris gallopavo 2 10
Ovino (borrego) Ovis orientalis aries 2 10
Cunicola (conejo) Oryctolagus cuniculus 1 5
Porcino (puerco) Sus scrofa domestica 1 5

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

En los ultimos afos, la participacion del sector primario en la Ciudad de México se ha ido
reduciendo, principalmente por la pérdida de renta de las actividades agropecuarias (SEDEMA, 2016).
Pese a lo anterior, a escala local, el sector agropecuario resulta muy importante para la poblacion rural
que habita en la zona del Suelo de Conservacién de la Ciudad de México, ya que provee de ingresos y
medios de subsistencia (SEDEMA, 2016). La preferencia por este tipo de recursos tiene relacion con la
produccién pecuaria de zonas periurbanas. Ya que, en la agricultura periurbana, los productores

agropecuarios se inclinan por la eleccion de especies animales pequefias y de ciclo corto, como las aves
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de corral y conejos, asi como de ganado mediano como cerdos, ovejas y cabras, aunque también en

algunos casos se cria ganado vacuno para la produccion de carne o lacteos (FAO et al., 2020).

Siendo que la cria, cuidado y uso de los diferentes animales domesticos y silvestres en los
espacios conocidos como traspatios o solares es algo que ha ido formandose cada vez més, como parte
importante del paisaje agricola rural y periurbano (Alayén, 2015). Segiin menciona Lopez et al. (2012),
“Estas areas productivas y diversas con que cuentan algunas familias de zonas rurales y areas periurbanas,
conocidas como espacios de traspatio, son de gran importancia para la seguridad alimentaria, la

organizacion social y economia familiar de quienes trabajan en éstos”.

La produccion de recursos provenientes de la avicultura en México ha tenido un repunte muy
importante al grado de desplazar a la carne de cerdo y de bovino, siendo la carne de pollo la de mayor
preferencia y consumo por la poblacion consumidora de tales productos carnicos, a pesar de que la
actividad pecuaria durante las Gltimas dos décadas se ha mantenido con un crecimiento sostenido (Pérez-
Soto et al., 2014). Pues diversas razas de aves de corral permiten cubrir algunas necesidades especificas,
por ejemplo, las gallinas ligeras producen huevo, para consumo de carne estan las gallinas pesadas y las
gallinas semipesadas que son con doble proposito (carne y huevo); los pollos son aquellas aves que en
su mayoria se ocupan para consumo de carne y es conocido como pollo de engorda y se obtiene de las

gallinas pesadas (SADER, 2015).

Dentro de la avicultura también encontramos, la produccion de guajolote, como se le conoce en
México desde la época prehispanica, o pavo, como también se le conoce por la influencia espafiola,
siendo una de las aves domésticas de mayor tamafio, alcanza entre 14 y 18 kilogramos de peso a los 6

meses de edad; aunque el consumo de esta ave en México es mucho menor, ya que, en su mayoria se
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prepara para festividades navidefas, los guajolotes que son utilizados para consumo humano son los

denominados como pavo de corral (SADER, 2015).

La poblacion ganadera de la Ciudad de México se estima en unas 6,650 cabezas de ganado

bovino, 30,000 porcino, 10,000 ovinos y 220,000 aves de corral (SEDEMA, 2016). En Milpa Alta existen

principalmente cuatro actividades pecuarias que se desarrollan en todo el territorio, siendo bovinos,

ovinos, porcinos y aves (pollos y aves) el ganado de mayor preferencia, para éstos, las Unicas especies

que han mostrado un aumento en la produccion son los porcinos con 2.5 toneladas equivalentes al 1.03%

y las aves con 49 toneladas con un aumento del 494.94%. Sin embargo, para el afio 2014 las cifras que

proporciona el SIAP, muestran una recuperacién exponencial los porcinos del 328% y ovinos del

1,743%, asi como un aumento en aves del 21% (Gaceta Oficial de la Ciudad de México, 2018) (tabla

19).

Tabla. 19.

Actividades pecuarias principales de Milpa Alta.

Producto/Especie Volumen (Ton) Diferencia de
Porcentaje %
(En pie) Afio 2006 Afio 2014 produccién (Ton)
Porcino 506.5 2,167 1,661 328
Ovino 25.4 468 443 1,743
Ave 58.9 71 12 21

Nota. Elaborado a partir del Programa de apoyo con paquetes de especies menores y/o aves de corral. Gaceta Oficial de la

Ciudad de México, 2018.
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Imagen 4.

Productora alimentando a sus aves (izquierda) y corrales para cria de gallina blanca (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.

Imagen 5.

Corrales para cria de gallinas marrén (izquierda) y guajolote o pavo (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.
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Imagen 6.

Corral para crianza de puerco.

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.

Mientras que la fruticultura es también una de las actividades mas redituable del proceso agricola.
En el huerto frutal la finalidad principal de la plantacion es disponer de fruta para el autoconsumo
(Urbina, 1999). Aunque la eleccion de este tipo de recursos se debe en parte también a la rentabilidad de
los cultivos frutales. Segun datos de la SAGARPA-SIACON del 2013, la fruticultura mexicana es una
de las actividades agropecuarias mas redituable del sector agropecuario, ya que la superficie cosechada
con frutales representa 6.44% de la nacional y el valor de su produccion 20.67% del total de México, lo
cual significa que cada hectarea cultivada con frutales fue tres veces més rentable que el promedio del
resto de los cultivos. El volumen de produccion de los frutales practicamente se ha duplicado de 1980 a

2011, pasando de casi 8.5 millones a 15.7 millones de toneladas (Schwentesius y Sangerman, 2014).

En la Ciudad de México se tiene una superficie sesmbrada de 371.5 hectareas de arboles frutales,

de los cuales se obtiene una produccion de mil 809.57 toneladas en las siete alcaldias rurales,
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anteriormente delegaciones (SEPI, 2023). Las frutas que se producen son 100% orgénicas y algunas de
ellas son: capulin, chabacano, ciruela, durazno, frambuesa, higo, manzana, pera, tejocote y zarzamora.
La fruta que més se produce en la capital del pais es la manzana, seguida de la pera. Sin embargo, también
se produce frambuesa y a nivel nacional la CDMX ocupa el 9° lugar en produccion (SEPI, 2023). En
Milpa Alta los cultivos frutales que mas se producen son capulin, chabacano, ciruela, durazno, higo,
manzana, pera y tejocote (SEPI, 2023). El principal recurso agroalimenticio fruticola registrado fueron
las ciruelas, ya que se encontraron en el 30% de los casos; mientras que en el 25% fueron manzanas y

peras cada uno (tabla 20).

Tabla 20.

Recursos agroalimenticios fruticolas en UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Recursos Identificacion taxondémica |Total de UPF| % de UPF
Ciruelo Prunus domestica 6 30
Manzano Malus domestica 5 25
Pera Pyrus communis 5 25
Chabacano Prunus armeniaca 3 15
Nuez de castilla Juglans regia 3 15
Durazno Prunus persica 2 10
Limon Citrus x limon 2 10
Nispero Eriobotrya japdnica 2 10
Aguacate Persea americana 1 5
Capulin Prunus serotina 1 5
Zarzamora Rubus ulmifolius 1 5
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Granada Punica granatum 1 5

Higo Ficus carica 1 5

Naranjo Citrus 1 5

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

La importancia de los frutales como la ciruela, es que estos cultivos son consecuencia de los usos
de traspatio, usos combinados y de gran cantidad de variedades, asi como del abandono y reconversion
de cultivos (Mayorga et al., 2001). Mientras que la manzana que es uno de los frutos mas antiguos del
mundo y que gracias a su enorme adaptabilidad, logro dispersarse a diversas regiones de tal forma que
hoy esta, entre los principales frutos méas comercializados del orbe (Barreiro et al., 1995). En
comparacion con la produccion de pera, que en nuestro pais se da también a través de la fruticultura
Ilamada de "traspatio o lindero". El cultivo de este fruto sirve para complementar la economia de los
productores durante el tiempo en que los productos de ciclo (en su mayoria granos) estan en etapa de

desarrollo (Barreiro et al., 1996).

Ademas de la rentabilidad, como finalidad implicita del cultivo, la explotacion puede tener otras
finalidades fijadas por el fruticultor o por el propietario. Este es el caso de muchas explotaciones en las
que se persigue también asegurar determinados puestos de trabajo. También, en otros casos, se persigue
aprovechar una oportunidad comercial del promotor complementando otro sector econémico (Urbina,
1999). Algunas estrategias para comercializar diversos productos frutales en la zona son las ferias locales
y regionales, tal es el caso de la feria de la pera que se realiza en San Pablo Oztotepec en la explanada
del cuartel zapatista. Donde cerca de 80 expositores promueven y comercializan la pera, fruta de
temporada, ademas de la produccion agricola de la region, generan fuentes de empleo, asi como fomentan

el desarrollo econémico y turistico, y desarrollan la fruticultura como una actividad alternativa del bajo
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rendimiento de los cultivos de temporada (maiz, haba, frijol y calabaza), y la recuperacion y

aprovechamiento de las tierras (Duran, 2017).

Imagen 7.

Productor mostrando su huerto (izquierda), sistema frutal de arboles de pera (derecha inferior) y frutos frescos

(derecha superior).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.

Imagen 8.

Conservas artesanales de venta local, elaboradas a partir de los frutos naturales: durazno (izquierda), ciruela

(centro) y manzana (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.
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Imagen 9.

Sistemas frutales de arboles de manzana (izquierda) y frutos frescos (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.

Imagen 10.

Sistemas de cultivos frutales de ciruelo asociado a maiz (izquierda), cultivos de zarzamora (centro) y muestra de

frutos frescos de capulin (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2018.
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Finalmente, la horticultura es una de las actividades primordiales no solo para la economia, sino
también para la seguridad alimentaria de la poblacién. Es considera como una de las principales
actividades destinadas a la produccion de alimentos, que permite crear tanto puestos de trabajo, como
aportar ingresos a la economia familiar de cada productor, aunque al mismo tiempo demanda innovacion
tecnologica, desarrollo de infraestructura, manejo pre- y postcosechas, financiamiento publico o privado
y conocimientos especificos. El subsector horticola de México aporta 16% del valor de la produccion

agricola con solo el 2.7% de la superficie agricola y 2.1% de la produccidn total (Ayala et al., 2012).

A nivel regional existen algunos sistemas agroalimentarios importantes de cultivos horticolas
perennes y ciclicos que incluyen especies como alfalfa, calabacita, lechuga y zanahoria (SAGARPA,
2010; citado por San Vicente et al., 2014). En Milpa Alta; ademéas del maiz y la avena forrajera, se
producen diferentes hortalizas. El principal recurso agroalimenticio horticola registrado fueron las habas,
se encontrd en 60% de los casos, asociada a policultivos; seguido del 15% para la alfalfa, a pesar de que
esta Gltima es utilizada principalmente como forraje, asociada al 10% en monocultivos y al 5% en
policultivos; mientras que el 10% fue de calabacin, chicharo, chilacayote, cilantro y rdbano, asociados a

policultivos cada uno (tabla 21).

Tabla 21.

Productos de recursos agroalimenticios horticolas en UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Policultivo Monocultivo
Total de | % total de
Cultivos Identificacion taxondmica Cantidad | % de |Cantidad| % de
UPF UPF
de UPF | UPF |de UPF| UPF
Haba Vicia faba 12 60 12 60 0 0
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Alfalfa Medicago sativa 15 5 10
Calabaza Cucurbita pepo 10 10 0
Chicharo Pisum sativum 10 10 0

Chilacayote Cucurbita ficifolia 10 10 0

Cilantro Coriandrum sativum 10 10 0

Rabano Raphanus sativus 10 10 0

Betabel Beta vulgaris 5 5 0
Chayote Sechium edule 5 5 0

Chile manzano Capsicum pubescens 5 0 5

Epazote Chenopodium ambrosioides 5 5 0
Espinaca Spinacia oleracea 5 0
Lechuga Lactuca sativa 5 0 5
Zanahoria Daucus montanus 5 5 0

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

La eleccion por este tipo de recursos agroalimenticios es debido a que el cultivo del haba es de

gran importancia econdémica tanto en verde (vaina) como en grano seco; ocupa el cuarto lugar a nivel

mundial entre las leguminosas de grano, ya que es muy apreciada por sus cualidades alimentarias y

nutritivas; tiene 25 % de proteinas, 25 % de grasas y 3500 calorias por cada kilo, lo que la hace cumplir

un rol fundamental en la dieta de las personas (Nifio, 2005; citado por Delgado-Gamarra, 2017). En 2020

la produccion de haba verde en México fue de 82,537 toneladas (+15.0% en comparacion con 2019), las

cuales fueron obtenidas de 13,007 hectareas cosechadas (+14.1%), por lo que el rendimiento promedio

nacional qued6 en 6.3 toneladas por hectarea (+0.7%). La produccion nacional de Haba esta en manos

de dos estados principalmente. En 2020 segun datos del SIAP, en el Estado de México se produjo 39,111
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casi la mitad (47.4%) del total de la produccion anual. Mientras que en Puebla se produjo 28,529
toneladas (el 34.6%), casi una tercera parte. El 18% restante se produce en otros 9 estados casi la mitad
(49%) del total de la produccion anual. No obstante, la produccion de haba verde para el 2020 en la
Ciudad de México fue de 744 toneladas, que equivale al 0.9% de participacion a nivel nacional, en una

superficie sembrada de 186 hectareas (Olmo, 2020a).

Mientras que la alfalfa (Medicago sativa L.) es uno de los cultivos perennes mas importantes a
nivel mundial, ya que, no solamente es cultivada por su facultad para consumo humano, sino que
proporciona un mayor rendimiento de proteinas por unidad de &rea que cualquier cultivo de campo, por
lo que es muy deseable por su valor nutritivo en ganado, usandose a menudo como ensilaje o forraje
verde para animales domeésticos (especialmente rumiantes) (Torok et al., 2010; Milic et al., 2014). En
2020 la produccion de alfalfa en México fue de 23,942,843 toneladas (+0.6% en comparacion con 2019),
las cuales fueron obtenidas de 392,183 hectareas cosechadas (+0.8%), por lo que el rendimiento
promedio nacional qued6 en 61.1 toneladas por hectarea (-0.2%). Para la ciudad de México la produccion

fue de 216 toneladas en una superficie sembrada de 3 hectareas (Olmo, 2020b).

En lo que respecta al cultivo de calabacitas (Cucurbita pepo L.) ha ido adquiriendo gran
importancia con los afios, esto es debido a la poca inversidn que se le hace a este tipo de cultivos y a las
caracteristicas nutritivas de sus frutos, asi como el alto grado de digestibilidad que requiere, sumandose
a todo esto los beneficios econdmicos que proporciona al agricultor en tan solo pocos meses. La
calabacita a resultado ser un cultivo con mas dinamica, al mostrar importantes incrementos en la
superficie sembrada y cosechada, lo que la ubica como una de las hortalizas mas importante de nuestro

pais ya sea para el consumo humano o animal (Martinez-Alvarado, 2001).
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El chilacayote es una variedad de calabaza (Cucurbita ficifolia), cuyo cultivo se extiende desde
México, Argentina y Chile. La aparicion de chilacayote en Europa, Francia, Portugal, Asia, India
comenzo en los siglos XVI'y XVII, desde entonces su cultivo se ha extendido a muchas otras partes del
mundo como: Alemania, Francia, Japén y las Filipinas (Bautista, 2020). La calabaza que en México es
de importancia local, principalmente en zonas templadas de regiones montafiosas, manejado como
cultivo de traspatio, cuyo fin es la obtencion de fruto fisiologicamente maduro y en menor grado para
fruto tierno; en ambos casos, tiene como destino el autoconsumo (Valdez-Herndndez, 1994). La calabaza
ha resultado ser un cultivo con mas dinamica, al mostrar importantes incrementos en la superficie
sembrada y cosechada, lo que la ubica como una de las hortalizas mas importante de nuestro pais ya sea
para el consumo humano o animal (Martinez, 2001). Son veintidds las entidades del pais que producen
calabaza, de las cuales, con un minimo, la Ciudad de México participo en 2018, con 7.1 toneladas

sembradas en 1 hectarea (CEDRSSA, 2020).

Otro cultivo que adquiere gran relevancia es el chicharo (Pisum sativum L.), ya que ha formado
parte de la dieta humana y animal desde la prehistoria, como fuente de proteina para complementarse
con los cereales, el chicharo, ya se le cultivaba en el Mediterraneo Oriental y en el Cercano Oriente desde
hace 8,000 afios (LOpez-Rodriguez y Guadarrama, 2016). El chicharo es una leguminosa anual, que se
siembra en un area de cultivo de gran extension, practicamente se le cultiva en la mayor parte del mundo.
Cada dia adquiere una mayor importancia en la industria de la alimentacion humana y animal (Lopez-
Rodriguez y Guadarrama, 2016). Los principales paises productores son la India, China, Estados Unidos,
Francia, Reino Unido, Hungria y Egipto; a nivel mundial, México ocupa el lugar numero 22 (Lopez-
Rodriguez y Guadarrama, 2016). En el 2020, segun datos del SIAP la produccion de chicharo en la

Ciudad de México fue de 37 toneladas, que equivale al 0.1% de participacion a nivel nacional, en una
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superficie de 14 hectareas (Olmo, 2020c).

Imagen 11.

Corte de flor de calabaza en huerto horticola (izquierda) y asociacion de maiz con calabaza (derecha).

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2019.

Imagen 12.

Cultivo de chilacayote.

Nota. Tomada por el autor. Localidad de San Pablo Oztotepec. Afio 2019.
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Fase 3. Sistematizacién de las UPF bajo el enfoque de agroecosistemas y evaluacion de

sustentabilidad

Modelo de agroecosistema

Se identificaron seis tipos de agroecosistemas a partir de sus arreglos agro-productivos
particulares (tabla 22). Los cuales, se encuentran configurados en dos grupos con actividad principal: a)
agricola y b) agropecuaria (figura 36). Sistemas que se encuentran distribuidos de forma heterogénea

sobre el territorio, en su mayoria ubicados en la zona periférica de la localidad (figura 37).

Tabla 22.

Tipos de agroecosistemas en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Actividad
Arreglo agro- Total de| % de
econémica Agroecosistema Clave de UPF
productivo (AP) UPF UPF
(AE)
MT Tipo 1 UPF-5, UPF-6, UPF-7 y UPF-19. 4 20%
UPF-4, UPF-13, UPF-14, UPF-15 y
Agricola MIA/Fru-Hor Tipo 2 5 25%
UPF-17.
(Agri)
MM Tipo 3 UPF-1y UPF-3. 2 10%
MM/Fru Tipo 4 UPF-10. 1 5%
MIA/Fru-Hor/GT Tipo 5 UPF-2, UPF-8 y UPF-11. 3 15%
Agropecuaria
UPF-9, UPF-12, UPF-16, UPF-18 'y
(Agro) MM/Fru-Hor/GT Tipo 6 5 25%
UPF-20.
Total 20 100%

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.
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Figura 36.

Diagrama general del modelo de agroecosistemas en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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| - AE: Agro = Actividad econémica agropecuaria
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Figura 37.

Distribucion de agroecosistemas en San Pablo Oztotepec. Milpa Alta.
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Agroecosistema tipo 1. Es representado por el 15% de las UPF con actividades agricolas que se
realizan en sistemas de milpa tradicional, integra especies nativas como el maiz blanco y azul (Zea mays),
el frijol (Phaseolus vulgaris), la calabaza (Cucurbita pepo) y de igual forma el haba (Vicia faba). Las
ventajas de estos tipos de sistemas son que la asociacion vegetal que se genera favorece las interacciones
ecoldgicas benéficas en el cultivo como pueden ser el control bioldgico de insectos (plagas), la fertilidad
del suelo por su aporte de nutrientes (fijacion de nitrogeno) y la atraccion de polinizadores, brindando
diferentes beneficios, tanto a las especies que se desarrollan dentro de los cultivos, como a las familias
productoras que las manejan. Los cultivos son de temporal y a cielo abierto, ya que, no existen fuentes
hidricas permanentes para riego, dependen de las condiciones ambientales (lluvia y luz solar) para su
desarrollo. Se siembran generalmente en parcelas pequefias con extensiones que varian aproximadamente
entre 200 m2 hasta 500 m2, lo que hace que los terrenos sean féciles de trabajar. Las labores agricolas se
realizan principalmente por los miembros del nucleo familiar, en algunos casos se llegan a contratar
personas de la comunidad para realizar labores agricolas, aunado a la renta de yunta para el arado de la
tierra, generan pagos relativamente bajos, aunque también se gasta en compra de algunos insumos
agricolas como fertilizantes organicos. Las desventajas de estos sistemas es que son principalmente para
autoconsumo, no obstante, una pequefa parte de semillas se comercializa localmente, aportando flujos
extras de dinero al interior de las UPF. Los programas de apoyo gubernamentales al campo recibidos han
sido asesorias tecnicas. Existe, ademas un sentido de identidad comunitaria y orgullo entre los
productores, que se asocia a elementos culturales y sociales manifestados en algunas tradiciones rituales
agricolas, como es la bendicion de las semillas o la utilizacion de elementos con motivos religiosos en

algunas esquinas de los terrenos para evitar los malos aires y la buena produccién del cultivo (figura 16).
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Debido a que, desde tiempos prehispanicos hasta la actualidad, se ha cultivado el maiz, el frijol y

la calabaza en el agroecosistema llamado “milpa”, es conocido a veces como milpa tradicional, tres

hermanas o triada mesoamericana (Garcia-Martinez, 2001; Sanchez y Hernandez, 2014). La milpa es ese

espacio fisico, la tierra, la parcela en el que se cultivaban los productos que constituian la base de la dieta

prehispénica, el cual es visto como un logro cultural de grandes alcances (Nieves-Noriega et al., 2013).

Figura 38.

Diagrama de flujo del modelo de agroecosistema tipo 1 en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

126



La milpa es ese espacio fisico, las especies vegetales y la diversidad productiva que sobre ella
crecen; asi como también es el reflejo de los conocimientos, la tecnologia y las practicas agricolas
necesarias para obtener de la tierra y del trabajo humano los productos necesarios para satisfacer las

necesidades basicas de las familias campesinas e indigenas (Sanchez y Hernandez, 2014).

La interaccion de las diversas especies vegetales que se lleva a cabo en la milpa, conforma un
ecosistema donde se aprovecha de manera complementaria los diferentes recursos de agua, luz solar y
suelo (CONABIO, 2016). Cada planta cumple una funcién ecoldgica (Aguilar et al., 2003). Se favorecen
interacciones ecoldgicas benéficas, la asociacién maiz-frijol es complementaria, ya que el maiz como
cultivo perteneciente a la familia de las gramineas, requiere de altas cantidades de nitrégeno y demas
nutrientes; el frijol una leguminosa en cuyas raices se desarrolla la bacteria llamada Rhizobium, ayuda a
la fijacion de nitrégeno aportandole este nutriente al maiz. La cafia de maiz proporciona sostén al frijol
que se enreda en ella para apoyarse y crecer. Mientras que la calabaza de la familia de las cucurbitéceas,
con la sombra de sus grandes hojas pegadas al suelo ayuda a mantener la humedad y con su crecimiento
rapido evita el excesivo surgimiento de hierbas o arvenses (Aguilar et al., 2003; Sanchez y Hernandez,
2014). La milpa también permite el control biolégico de insectos, fertilidad del suelo, fijacion de
nutrientes y polinizacion, brindando diferentes beneficios a las especies que en ella conviven, a las

familias que las manejan y a los ambientes donde se desarrollan (CONABIO, 2016).

La Milpa es, segin Nieves-Noriega, et al., (2013), “un sistema de cultivos tradicionales en
continuidad con el pasado, las distintas especies presentes en la milpa con lleva una disponibilidad de
cosechas diferentes en distintos momentos del afio, jugando un papel importante en la conformacion de
la diversa dieta de las comunidades campesinas e indigenas (figura 39). El ciclo agricola en la milpa es

tanto de regadio con la siembra de cultivos en enero o febrero y su cosecha en junio o julio; asi como de
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temporal con la siembra entre abril y junio, y la cosecha entre fines de octubre, noviembre y diciembre

(Nieves-Noriega, et al., 2013).

Figura 39.

Etapas del ciclo agricola de algunas semillas y granos basicos.
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Nota. Tomado de Cultivos mesoamericanos. Las especies que México dio al mundo. Nieves-Noriega, et al., 2013.

El ciclo agricola comienza previamente con algunos planes y actividades como son los
preparativos del terreno, el barbecho y rastreo que se realizan durante el invierno, desde el mes de enero,

para dar paso a diversas labores (figura 40).

La preparacion del terreno tiene una funcion vital, ya que voltear la tierra con el arado para
cambiar el rumbo de la humedad del suelo tiene enormes beneficios al momento de sembrar las semillas,
aproximadamente por el 21 de marzo, una vez que se van las heladas y comienza la primavera (Cruz-
Lopez, 2011). La primera labor consiste en el arado con la yunta para arrancar las hierbas que nacen al
lado del cultivo y aporcar con un poco de tierra la base de la mata, guiarla y que crezca derecha; la

segunda labor consiste en emparejar la tierra y levantar el surco para que la mata de maiz no se caiga,
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Figura 40.

Diagrama de preparativos y labores agricolas en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

pasar la yunta en medio o debajo del surco para aflojar el suelo y con el azadon ir tomando tierra de
ambos costados del surco para echarla a la planta en forma de montén; y la tercera labor consiste en arar
para aflojar el suelo, deshierbar y echar tierra a los costados de la mata cuando estd espigando o

jiloteando, lo que fortalece a la planta y evita que el viento la tumbe (Cruz-Lépez, 2011).

Cabe senialar, que gran parte del ciclo agricola, va ligado a una serie de rituales destinados a
propiciar la fertilidad de la tierra, la lluvia y la abundancia de cosechas, pues la milpa que es un cultivo
de diferentes pueblos mesoamericanos y de diversos ambientes geograficos y climaticos, es
manifestacion compleja de la relacion cultura-ambiente: “la milpa no es solo la diversidad de cultivos

que interaccionan entre si de una forma dinamica y compleja, también incluye aspectos ambientales,
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sociales, culturales, econdmicos: ademas de grano bésico para la alimentacion, puesto que el maiz ha
sido un eje asociado a otros cultivos, economias, creencias y ciclos rituales” (Gonzalez, 2007; citado por
Vazquez-Gonzélez et al., 2018). El ciclo de fiestas cristianas fue adaptado en la conquista al calendario
ritual agricola existente y, por ello, algunas fiestas de la liturgia catélica cobraron particular importancia,
dando lugar a un sincretismo de muy diversas tradiciones (Johanna Broda, 2014; citado por Nieves-
Noriega et al., 2013). En San Pablo Oztotepec no es la excepcion, ya que el 2 de febrero Dia de la
Candelaria, los Nifios-Dios llegan a la iglesia recostados en canastas que contienen algunos granos de
maiz, frijol y habas, aunque también en lugar de las semillas o junto a ellas aparecen algunos otros objetos
de simbolo de abundancia. En general el Nifio-Dios, es cargado por mujeres en compafiia por sus hijos y
familiares, de ahi que ese dia la imagen del atrio se satura de simbolos alusivos a la fecundidad femenina
y agricola: resaltando su condicion de gestadoras, mientras que la figura del Nifio-Dios y las semillas,
que se acercan al agua bendita, por una parte, evocan la importancia que tiene el liquido para la
agricultura, y por la otra sugieren que ambos simbolos (Nifios-Dios y semillas) son semejantes, ya que

los dos representan el inicio o el resurgimiento de la vida (Wacher, 2010).

Agroecosistema tipo 2. Es representado por el 30% de las UPF con actividades agricolas que se
realizan también en sistemas de milpa, integrando especies como el maiz nativo rojo y cacahuacintle
(Zea mays), el chilacayote (Cucurbita ficifolia), aunque en la region suele intercalarse de forma
tradicional a diversas especies frutales como el ciruelo (Prunus domestica), la pera (Pyrus communis), el
nispero (Eriobotrya japonica) y especies de hortalizas como el chicharo (Pisum sativum), zanahoria
(Daucus montanus), betabel (Beta vulgaris), entre otras. Las ventajas de estos tipos de sistemas son
similares a la milpa tradicional, aunque también algunos beneficios que proporcionan son el aporte de

nutrientes y conservacion de la humedad del suelo, proteccion para algunos cultivos al actuar como
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barreras vivas rompevientos, atraen una mayor diversos de polinizadores, evitan la pérdida y deslave del
suelo, entre otras. Los cultivos son también de temporal y a cielo abierto, aunque la presencia de arboles
frutales y hortalizas promueve la extension de la produccidn a varias temporadas del afio, lo que implica
uso de fuentes hidricas como pozos. Se siembran en parcelas relativamente pequefias y medianas con
extensiones que varian aproximadamente entre 300 m2 hasta 800 m2, lo que hace que los terrenos sean
relativamente féciles de trabajar. Las labores agricolas se realizan principalmente por los miembros del
nacleo familiar, aunque también participa mano de obra local para realizar tareas como el arado, junto
con la compra de insumos como fertilizantes organicos, generan algunas salidas de dinero de las UPF.
Las desventajas de estos sistemas de cultivo es que son principalmente también para autoconsumo, no
obstante, una mayor diversidad de productos agricolas (semillas, frutos y hortalizas) permite el comercio
local, y en mercados y tianguis de la zona, lo que genera entradas de dinero a las unidades productivas.
Los programas gubernamentales de apoyo recibidos son asesorias técnicas, insumos en plantas y semillas
y financiamiento econémico (dinero). Existe, también un sentido de identidad comunitaria y orgullo entre
los productores, que se asocia a los elementos culturales y sociales manifestados en las tradiciones

rituales agricolas como en la milpa tradicional (figura 41).

Existen diversas practicas en las que se intercalan cultivos anuales como el maiz y frijol con
arboles y/o arbustos, entre los registrados con distintos nombres por los investigadores con la gente y
otros nombres que han sido asignados por los investigadores se encuentran algunos ejemplos como: las
chinampas de los sistemas de humedales de Xochimilco y Milpa Alta; la milpa chichipera o de mezquital
de la zonas arida y semiarida del Valle de Tehuacan; el metepantle de terrazas y semiterrazas del Valle
Poblano Tlaxcalteca; y el lote o solar del sistema de huertos del Estado de México y Valle de Tehuacén

(Moreno-Calles et al., 2014). Como se puede observar, no existe un solo tipo de milpa, pues depende de
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Figura 41.

Diagrama de flujo del modelo de agroecosistema tipo 2 de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Ticad Inversién: insumos Programas
iendas
gubernamentales
espec1alizada5 llllllllll dr i mrmsmsmen - o .
Abonos: fertilizantes 3 Tasiainat L ') Aseisita Relaciones
Luz Soloafrga.n.lcc.' quimico : dinero -I = técnica c'om:mt.a:ms: ritos
Medio ! e v tradiciones
e Agua de lluvia P : !
1 HEH : AE- Agti =
HEH s cAgri 1
! Polinizacién natural i B 4 e e :
TR s AP: MIA/Fru-Hor i 1
L{a.nlolde obra: Soporte g " - |
familia, yunta iz = Barrera . Agua potable v de pozos -+
Arad == == s = b f+I viva : Mano de obra: l
ado i 2 o O . >
él H- 44)"._ s personal ¥
Pago: renta de| 8 ?'c-‘_ - AL Abono: materia B v i
yunta v)l iR “% ."._ orgéanica Productos:
Calabaza Haba [#==+========| Hortalizas alimentos Localidad
sessnnssnnnn - »
Nutrientes: 3 o
microy  § S H Venta: ]
macro, agua H Prod H semillas,
: ¥ H roductos: 2 :
: y; Pastura: oz v T enta: frutos y
. rastrojo E rmentos Comercio- semillas, hortalizas
Suelo ,’ Fijacion Venta: mercados v frutos v -
de i pastura ) dela hortalizas Pago: jornal
nitrogeno Y
Ganaderia
local

- C—=Nivel 1: Sistema.

- 1= Nivel 2: Subsistema.

- C——J=Nivel 3: Microsistema.

- —=Flujo de dinero ($).

- =+ =-+=Flujo de trabajo.

e »= Flujo de energia, nutrientes,

sustancia y compuestos.
- UPF = Unidades de produccion familiares.
- AE: Agri = Actividad econdmica agricola.
- AP: MIA/Fru-Hor = Arreglo agro-productivo de milpa
intercalada con arboles frutales y/u hortalizas.

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

las caracteristicas del suelo, del clima, de las especies disponibles, de las tradiciones y los saberes locales,

asi como de los gustos y necesidades tanto culinarias como alimenticias del campesino. De acuerdo a
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estas caracteristicas, cada milpa tiene particularidades propias, por lo que no hay una milpa sino muchas

(Lozada y Ponce, 2016).

La importancia de este tipo de sistemas radica en la asociacion milenaria que han tenido los
arboles a los sistemas de cultivo, pues han estado presentes desde el comienzo de la agricultura
(Macdicken and Vergara, 1990; citado en Silva-Pando y Rozados, 2002). Aunque su reconocimiento,
desde las disciplinas cientificas, como sistemas de practicas complejas, no tiene mas de 30 afios (Nair
y Garrity, 2012; citado por Moreno-Calles et al., 2014), siendo que el uso y operacion de la “milpa
intercalada con arboles frutales”, conocida como “MIAF”, se remonta al inicio del milenio, el cual se dio
através del proyecto manejo sostenible de ladera en el sur sureste de México, cuyo propésito fundamental
fue aprovechar, conservar y mejorar los recursos naturales de laderas, para mejorar las condiciones del
medio ambiente y la vida de aquellos agricultores y productores que han hecho de las laderas un refugio

para la subsistencia (Cadena-Ifiiguez et al., 2018).

El sistema de MIAF es un sistema tecnoldgico multi-objeto compatible con la agricultura
tradicional, en el que el motor econémico principal es el arbol frutal (Cadena-Ifiiguez et al., 2018),
incluye biodiversidad silvestre y domesticada, que ha sido manejada por los seres humanos desde hace
mucho tiempo (Nair y Garrity, 2012; citado por Moreno-Calles et al., 2014). Persigue intensificar el
paradigma de la agricultura tradicional para: 1) incrementar significativamente el ingreso neto y el
empleo familiar, sin dejar de producir sus alimentos basicos; 2) proteger el suelo contra la erosion, sin
eliminar su roturacion, excepto en condiciones especiales; 3) fomentar la interaccion entre los cultivos
componentes, para una mayor economia del uso de los recursos naturales y los insumos importados a la

parcela; e 4) incrementar la captura del carbono atmosférico (Turrent et al., 2017).
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Esta tecnologia establece una relacion importante entre dos componentes basicos para las familias
que practican la agricultura familiar, el econdmico y social, ademés, constituye una alternativa para
mitigar los efectos negativos del cambio climéatico (Regalado-Lopez, 2020). Proporcionan no soélo
recursos alimenticios de mayor cantidad y mejor calidad a las familias, sino también, permiten el aumento
del ingreso neto familiar y generacién de empleo, promueve la mitigacion del cambio climatico al
aprovechar mejor los recursos luz, agua y nutrientes que se refleja en eficiencias relativas de la tierra 'y
del uso del agua, el aumento de materia organica de la tierra, el incremento de la captura de carbono, la
disminucion de la pérdida del suelo y proteccion contra la erosion hidrica y la diminucion de escorrentia
que favorece la sedimentacion de las particulas de suelo en suspension, paulatinamente formando terrazas

(Regalado-Lépez, 2020).

Agroecosistema tipo 3. Es representado por el 10% de las UPF con actividades agricolas que se
realizan en sistemas de monocultivo de maiz blanco (Zea mays), cultivo convencional que en algunas
ocasiones puede llegar a ser sustituido por otros cereales como el trigo (Triticum) o la avena (Avena
sativa). Las desventajas de estos tipos de sistemas son los riesgos que se adquieren por la pérdida de
produccion, debido a la alta probabilidad de los cultivos de verse afectados por plagas o maleza, al
agotamiento y degradacion de los suelos por la demanda de nutrientes de los cultivos, la erosion del suelo
por la adicion periodica de fertilizantes y a la reduccion de su biodiversidad. Los cultivos son también
de temporal y a cielo abierto, ya que no existen fuentes hidricas permanentes disponibles para el riego.
Se siembran en parcelas relativamente grandes con extensiones que varian aproximadamente entre 1 a 2
hectareas, haciendo que el terreno sea mas dificil de trabajar, lo que requiere renta de maquinaria y
personal para operarla. Las ventajas son la reducida mano de obra en las labores agricolas que se

requieren, siendo que la maquinaria hace el trabajo del arado en un menor tiempo y las demas actividades
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se realizan por los miembros de las familias. Aunado a lo anterior, se requieren insumos agroquimicos
(fertilizantes, insecticidas y herbicidas) por tal las salidas de dinero en las UPF son mayores. Sin
embargo, aunque los cultivos de estos tipos se utilizan para autoconsumo, se compensa la inversion con
una mayor produccion para satisfacer las demandas de productos basicos (semillas) en los mercados y

tianguis de la zona, lo que genera mayores ingresos a las unidades productivas (figura 42).

El uso de la tierra para la siembra de una sola especie vegetal, sin rotacion de cultivos, que se da
en los monocultivos, es parte de la herencia histérico-cultural de la agricultura dirigida a aumentar la
produccion a gran escala. Este tipo de practicas se remonta a la época colonial, y se expande con la
revolucion industrial que introdujo la mecanizacion a la agricultura a finales del siglo XIX y la
introduccion de los pesticidas a principios del siglo XX (Kremen et al., 2012). Este tipo de practicas han
sido adoptadas por muchas familias, debido a los beneficios que tienen de menor coste de mano de obra,
ya que, se requiere de menos trabajadores porque éstos se van sustituyendo por maquinarias,
automatizando el proceso; produccion a bajo coste, que, bajo este sistema, se consiguen economias de
escala, lo que permite reducir el coste unitario de produccién. A su vez, esto hace que se pueda ofrecer
la cosecha a un menor precio en el mercado, ganando competitividad; con grandes volimenes, siendo
que se puede alcanzar una gran cantidad de produccion, por ejemplo, de alimentos basicos para abastecer

a la poblacion (Westreicher, 2020).

Sin embargo, el monocultivo, como proceso a través del cual el hombre busca mayores utilidades,
requiere extrema vigilancia. Si es cierto que conduce a resultados halagtiefios en ciertos afos, en otros
puede traer, o con excesos de produccion o con deficiencias de la misma, una inseguridad de comercio,
felizmente bastante neutralizada hoy con las técnicas del almacenamiento y fijacion de precios por los

gobiernos (Pous, 1968).
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Figura 42.

Diagrama de flujo del modelo de agroecosistema tipo 3 de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Aunque la polémica de estos sistemas es que también han derivado en grandes consecuencias que
se ven reflejadas, no solo, en la reduccion del rendimiento de la produccién de siembra, sino también, en

los impactos negativos hacia el medio ambiente: como contribucion a la deforestacion, al necesitar de
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grandes extensiones para la siembra; mayor riesgo a elementos patdgenos, al no existir un terreno con
diversificacion de cultivos, es mucho mas féacil que se esparzan enfermedades y aparezcan plagas; mayor
desgaste del suelo, siendo que el terreno sufre un mayor desgaste. Esto, porque al momento de la cosecha
usualmente se arranca la planta desde su raiz. Por tanto, es mas dificil para la tierra recuperar sus
nutrientes, perdiendo su productividad. Ante este problema, se hace necesario el uso de abonos y
fertilizantes (Westreicher, 2020). Este tipo de sistemas incluye el quebranto de los cultivos tradicionales,
una mayor contaminacién, cambios al ciclo del agua, disminucion de la variabilidad genética de las
especies vegetales y amenazas a la biodiversidad y a los hébitos agricolas de los pueblos originarios

(Jacques y Jacques, 2012).

Agroecosistema tipo 4. Es representado por el 5% de las UPF con actividades agricolas que se
realizan también en sistemas de monocultivo de maiz amarillo (Zea mays), aunque con la diferencia de
complementarse con sistemas frutales no asociados al cultivo, integrando especies como la manzana
(Malus domestica), el higo (Ficus carica), el limén (Citrus x limon), el naranjo (Citrus), entre otras. Las
desventajas de estos tipos de sistemas son también los riesgos que se adquieren por plagas y malezas que
compiten con los cultivos, y el agotamiento y degradacion de los suelos por la demanda de nutrientes
como en los monocultivos. Aunque la presencia de diversas especies es una ventaja, que promueve un
menor uso de agroquimicos (insecticidas), los que se aplican como preventivo en algunas ocasiones. Los
cultivos son también de temporal y a cielo abierto, ya que no existen fuentes hidricas permanentes
disponibles. Se siembran en parcelas relativamente medianas con extensiones que abarca
aproximadamente media hectarea o un poco menos, haciendo que los terrenos sean un poco mas faciles
de trabajar en relacion a los monocultivos, aunque también se requiere uso de maquinaria. A pesar de

que la mano de obra en las labores agricolas se realiza por los miembros de la familia, se contrata mano
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de obra local para realizar diversos trabajos agricolas, lo que genera gastos importantes para pagos de
jornal, renta de la maquinaria y compra de insumos agricolas (fertilizantes organicos e insecticidas). Los
cultivos de estos tipos de sistemas, aunque también se utilizan para autoconsumo, la principal finalidad
es comercial, para satisfacer la demanda comercial (semillas y frutos) en mercados y tianguis de la zona,

generando mayores entradas de dinero a las unidades productivas (figura 43).

Los sistemas intercalares de cultivos con arboles son comdnmente desarrollados por grupos
campesinos de filiacion étnica no occidental, siendo una expresion contemporanea de las formas de
conocimiento, percepcion y aprovechamiento de una “Naturaleza Culta” que se ha visto confrontada con
las formas modernas de aprovechamiento de los espacios agrarios y cuya logica se fundamenta en la
busqueda de un méaximo rendimiento a través del insumo de grandes cantidades de agroquimicos y del
despliegue de una tecnologia sofisticada para la produccion intensiva de monocultivos, sintetizando
ademas las peculiares l6gicas ecoldgicas y econdmicas de estos grupos campesinos, asi como las

particulares formas de decodificacion y simbolizacién de ella (Barrera-Bassols, 1992).

Siendo que los servicios ambientales que proveen (conservacion del suelo, captura de carbono,
calidad de agua y conservacion de la biodiversidad) son enormes, pues si pensamos en los beneficios del
disefio al intercalar los sistemas de cultivos con arboles, es que no sélo producen oxigeno, secuestran
carbono y fijan nitrégeno, sino también acumulan energia solar y producen azucares complejos y
alimento en el proceso, creando microclimas que proporcionan habitat a cientos de especies (Beer et al.,

2003).
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Diagrama de flujo del modelo de agroecosistema tipo 4 de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Inversion: msumos
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Agroecosistema tipo 5. Es representado por el 15% de las UPF con actividades agropecuarias que

se realizan también en sistemas como la MIA, integrando especies frutales como los duraznos (Prunus

persica), el chabacano (Prunus armeniaca), la zarzamora (Rubus ulmifolius), horticolas como el rabano
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(Raphanus sativus), la espinaca (Spinacia oleracea) y ganaderia de traspatio con pequefias especies que
incluyen principalmente aves de corral como gallinas (Gallus gallus domesticus) y ganado porcino (Sus
scrofa domestica), entre otros. Sistemas que generan ciertos beneficios, aunque el aporte de nutrientes es
mayor, siendo que el desecho del estiércol animal se incorpora al suelo en forma de materia organica,
abonando y proporcionando nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y
algunos micronutrientes, ademas de que evitan la rapida erosion del suelo. Los cultivos de este tipo de
sistemas son también de temporal y a cielo abierto, con extension en la produccidn hacia otras temporadas
del afio. Se siembran también en parcelas pequefias y medianas con extensiones que varian
aproximadamente entre 500 m2 hasta 1000 m2, lo que hace que los terrenos sean relativamente dificiles
de trabajar por el nucleo familiar, aunque el proceso productivo sea un poco mas demandante. Las labores
agricolas se realizan por los miembros del ncleo familiar, aunque en ocasiones se contrata mano de obra
local para realizar algunas actividades, por lo que existen salidas de dinero para salarios por el jornal de
trabajo. Los cultivos en este tipo de sistemas son principalmente para autoconsumo, no obstante, la
diversidad de productos obtenidos (semillas, vegetales, frutos, carne, huevo, forrajes, pieles animales)
permite el comercio local en mercados, tianguis de la zona, lo que genera importantes entradas de dinero
a las unidades productivas. Los programas de apoyo gubernamental recibidos son asesorias técnicas e
insumos como animales. Existe también un sentido de identidad comunitaria y orgullo entre los
productores, que se asocia a los elementos culturales y sociales manifestados en las tradiciones rituales

agricolas como en los sistemas de milpa tradicional (figura 44).

La importancia de los sistemas de produccion animal que combina ganado, pasto y arboles y/o
arbustos, permiten el aprovechamiento tanto de cultivos y sistemas forestales, como de animales de forma

multiobjetivo. Siendo que la milpa por si sola, ha demostrado que tiene la capacidad de resistir condicion-
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Figura 44.

Diagrama de flujo del modelo de agroecosistema tipo 5 de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

-es adversas, asi como también asegurar la alimentacion de las familias y aumentar la capacidad de
nutrientes de los suelos, de la misma manera que proporciona una alimentacion variada a los animales

de traspatio y de traccion animal (Sanchez y Hernandez, 2014).
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Al intercalar los sistemas de cultivos con arboles frutales se establecen cultivos asociados que
permiten incorporar cercos vivos, en algunas zonas cortinas rompevientos, lo que incrementa la retencion
de sedimentos y mejora la infiltracién del suelo (Cotler y Cuevas, 2017). Promueven ademas la mejora
del suelo al estar vinculados al crecimiento de los arboles fijadores de nitrégeno o de arboles/arbustos de
raices profundas que aumentan la disponibilidad de los nutrientes a través de la fijacion bioldgica, el
reciclaje de nutrientes desde capas profundas hacia la superficie del suelo (especialmente en zonas secas)

y la acumulacién de materia organica en el suelo (Beer, 1988: Rao et al., 1988; En Beer et al., 2003).

También tienen gran importancia debido a sus repercusiones en el secuestro de carbono, la
generacion de biomasa lefiosa (sobre y bajo suelo) e influencia en el ciclo del agua al incrementar la
intercepcion de la lluvia y de nubes (goteo debido a la condensacion al chocar las nubes con la
vegetacion) y al modificar la transpiracion y la retencion del agua en el suelo, reduciendo asi la
escorrentia e incrementando la infiltracion (Beer et al., 2003). Asi mismo, proveen habitat y recursos a
especies de plantas y animales, como mantenimiento de conectividad en el paisaje (y de esta manera
facilitan el movimiento de animales, semillas y polen), haciendo que el paisaje sea menos severo para
las especies forestales al reducir la frecuencia e intensidad de incendios, disminuyendo ademas los
efectos de bordes en los fragmentos forestales remanentes y amortiguamiento de las areas protegidas

(Schroth et al., en imprenta; En Beer et al., 2003).

Por otro lado, esta actividad se complementada con la produccién de carne. Pues segin Alayon
(2015), “el proceso de cuidado de los animales se centra sobre todo en aportarles al ganado los alimentos

basados en productos y subproductos obtenidos del mismo solar (algunos frutos) o de la milpa (maiz,
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calabaza) y residuos de cocina”. Promoviendo la generacion de recurso alimenticios de origen animal
para autoconsumo y venta; evitando también la rapida erosion del suelo, tras permitir una labranza
minima del terreno por medio de la introduccion animal y posterior descanso del suelo; y mejorar las
caracteristicas de la materia organica del suelo al aplicar fertilizantes organicos como estiércol de ganado

o0 gallinaza (Cotler y Cuevas, 2017).

Agroecosistema tipo 6. Es representado por el 25% de UPF con actividades agropecuarias que se
realizan también en monocultivos de maiz, complementados de forma un poco menos asociativa a
frutales, integrando especies como la nuez de castilla (Juglans nigra), la granada (Punica granatum),
hortalizas como la lechuga (Lactuca sativa), la alfalfa (Medicago sativa) y animales de ganaderia de
traspatio como aves de corral el guajolote (Meleagris gallopavo), ganado ovino (Ovis orientalis) y
cunicula (Oryctolagus cuniculus), entre otros. Las desventajas de estos tipos de sistemas son también los
riesgos que se adquieren por plagas y malezas al no estar los monocultivos asociados del todo con otras
especies vegetales, aplicandose de esta manera en algunos casos insecticidas y herbicidas quimicos como
preventivos. Las ventajas son el aporte de nutrientes al suelo (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre y algunos micronutrientes) que se genera en la incorporacion del estiércol animal,
evitando la rapida erosion como se da en los monocultivos convencionales. Los cultivos son también de
temporal y a cielo abierto, siembras que se realizan en parcelas relativamente medianas de un poco mas
de una hectarea, lo que requiere yunta que en muchos casos es propia. Aunque los gastos estan asociados
a la compra de insumos agricolas (insecticidas y herbicidas). Los cultivos de estos tipos de sistemas,
aunque también se utilizan para autoconsumo, la principal finalidad es comercial, para satisfacer las
demandas comerciales (semillas, frutos, hortalizas, carne, huevo, pieles animales) en mercados y tianguis

de la zona, aungue su comercio se extiende a puntos de venta en la Ciudad de México, generando mayores
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entradas de dinero a las unidades productivas (figura 45).

Diagrama de flujo del modelo de agroecosistema tipo 6 de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Figura 45.
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Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Los sistemas de cultivos y arboles son aplicables tanto en ecosistemas fragiles como estables, a

escala de campo agricola, finca, region, a nivel de subsistencia o comerciales (SAGARPA, 1992). La
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asociacion cultivos, arboles y ganaderia permite la combinacion multidisciplinaria de diversas técnicas
ecolégicamente viables, que implican el manejo de arboles o arbustos, cultivos alimenticios y/o animales
en forma simultanea o secuencial, garantizando a largo plazo una productividad aceptable y aplicando
practicas de manejo compatibles con las habituales de las poblaciones locales (Musalem, 2001; citado
por Palomeque, 2009). La seleccion de diferentes cultivos frutales permite tener diversos productos a lo
largo de todo el afio y asi como disponibilidad de alimentos complementarios que incrementa los

beneficios de las familias (figura 46).

Figura 46.

Etapas del ciclo agricola de diversos frutales.
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Nota. Tomado de Cultivos mesoamericanos. Las especies que México dio al mundo. Nieves-Noriega, et al., 2013.
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Indice de sustentabilidad

La sustentabilidad determinada a partir del MESMIS y de la valoracién de sus indicadores para
la construccion del indice propuesto, arrojé los siguientes valores de sustentabilidad general, socio-

cultural, econémica y productivo-ambiental para cada agroecosistema y UPF (tabla 23).

Tabla 23.

Indicadores de sustentabilidad en agroecosistemas y UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Indicador de
Indicador socio- Indicador
dicad . sustentabilidad
cultural econdmico Indicador productivo-
. eneral
Agroecosistema | Clave de UPF ambiental (IPA) g
(1SC) (1K)
(1SGen)
Valor Media Valor Media Valor Media | Valor | Media

UPF-5 3.1 2.0 3.1 2.8
UPF-6 3.7 2.0 3.3 3.0

Tipo 1 3.8 2.3 3.1 3.1
UPF-7 41 3.0 3.2 35
UPF-19 43 2.0 2.8 3.0
UPF-4 3.0 3.3 3.2 3.2
UPF-13 3.1 2.0 2.9 2.7

Tipo 2 UPF-14 4.0 3.6 4.0 35 3.8 3.3 3.9 35
UPF-15 3.7 45 3.4 3.9
UPF-17 43 35 3.2 3.7
UPF-1 3.0 3.0 2.1 2.7

Tipo 3 34 2.8 1.8 2.6
UPF-3 3.7 25 1.6 2.6
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Tipo 4 UPF-10 3.7 3.7 3.5 3.5 2.3 2.3 3.2 3.2
UPF-2 2.7 4.0 3.9 3.5

Tipo 5 UPF-8 4.7 3.7 4.5 4.2 4.6 4.1 4.6 4.0
UPF-11 3.6 4.0 4.0 3.9
UPF-9 4.1 3.5 3.7 3.8
UPF-12 3.6 2.8 3.4 3.3

Tipo 6 UPF-16 3.9 3.9 5.0 3.9 2.8 3.2 3.9 3.6
UPF-18 3.6 45 3.6 3.9
UPF-20 4.1 3.5 2.4 3.4

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Los resultados de la tabla anterior, indican que el agroecosistema con mayor valor de
sustentabilidad general es para el tipo 5; a pesar de que hay un comportamiento un poco homogéneo en
los valores de la sustentabilidad socio-cultural, el valor mas alto lo presenta el agroecosistema tipo 6,
seguido por una décima de fraccion por debajo del valor del agroecosistema tipo 1; mientras que el valor
mas alto de sustentabilidad econémica lo presenta el agroecosistema tipo 5, seguido por tres décimas de
fraccion del agroecosistema tipo 6; y el valor de mayor sustentabilidad productivo-ambiental lo presenta

el agroecosistema tipo 5 (figura 47).

En una primera aproximacion se podria decir que los agroecosistemas con una diversificacion en
sus sistemas de produccidn como es el agroecosistema tipo 5, presentan caracteristicas que se inclinarian
mas hacia la sustentabilidad (figura 52). La diversificacion productiva es una estrategia que permite a los
agricultores producir una variedad de alimentos con una mayor estabilidad en la produccion; sean cuales

sean las condiciones en una localizacion y durante una temporada de cultivo, por lo menos un elemento
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Figura 47.

Indicadores de sustentabilidad en agroecosistemas de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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- ISGen = Indicador de sustentabilidad general.

- ISC =Indicador socio-cultural.
- IK  =Indicador econéomico.
- IPA  =Indicador productivo-ambiental.

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

del sistema de cultivo diversificado puede tener exito, con riesgos econémicos reducidos y por lo tanto

mayores ingresos (Diverfarming, 2023).

El costo de labor agricola en los cultivos diversificados es importante. El indicador que mide el

“costo de labor agropecuario” (CLA) tuvo un valor alto en 16 UPF, principalmente en los

agroecosistemas tipos 2 y 6 (figura 49 y figura 53). Esta importancia radica en que los cultivos
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diversificados se permite realizar ademaés précticas de manejo agricola con bajos insumos (con un uso
reducido de fertilizantes externos, maquinaria, energia y agua). EIl objetivo es reducir costes, impactos

medioambientales negativos y mantener la productividad y calidad de los cultivos (Diverfarming, 2023).

El bajo riesgo de los cultivos diversificados también es otro factor fundamental. El indicador que
mide el “riesgo en los cultivos” (RiC) tuvo un valor alto en 13 UPF, principalmente en el agroecosistema
tipo 2 (figura 49). Esto debido a que la diversificacion productiva permite romper ciclos bioldgicos de
plagas y enfermedades, propiciar la presencia de insectos benéficos en las parcelas y facilita el control
natural de las plagas, disminuyendo el uso de agroquimicos y beneficiando la salud de los productores
(CIMMYT, 2022). Los sistemas diversificados pueden reducir significativamente las densidades de
malezas, controlar los patdgenos del suelo y aumentar las poblaciones enemigas naturales, reduciendo

los riesgos de las plagas y evitando asi la necesidad de insecticidas (Rogers, 2017).

La satisfaccion laboral como estado de bienestar y felicidad de los productores en relacion al
desempefio en el espacio de trabajo y su entorno es otro factor importante. El indicador que mide la
variable “satisfaccion laboral” (SP) tuvo un valor alto en 17 UPF, que incluye a todos los
agroecosistemas, principalmente los tipos 2 y 6 (figura 49 y figura 53). De modo que la satisfaccion
laboral es el conjunto de actitudes generales del individuo hacia su trabajo. Quien estd muy satisfecho
con su puesto tiene actitudes positivas hacia éste; quien esta insatisfecho, muestra en cambio, actitudes
negativas. Cuando la gente habla de las actitudes de los trabajadores casi siempre se refiere a la
satisfaccion laboral; de hecho, es habitual utilizar una u otra expresion indistintamente (Robbins, 1998;
citado por Atalaya, 1999). Un factor de riesgo psicosocial que puede causar efectos negativos en
organizaciones de diferentes tipos es la baja satisfaccion laboral, que influye negativamente en el dominio

cognitivo al provocar una percepcion desfavorable del trabajo que se realiza (Palomo-Veléz et al., 2015).
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Asi mismo, las relaciones comunitarias son otro factor que influye en cada sistema de produccién.
El indicador que miden las “relaciones comunitarias” (RC) tuvo un valor alto en 13 UPF, principalmente
en el agroecosistema tipo 1, a excepcion del tipo 4 (figura 48 y figura 51). Esta relacionado con la
conformacién de redes sociales o sociedades organizadas. Siendo que una red se conforma por un
conjunto de individuos, grupos y organizaciones, que establecen relaciones e intercambios de manera
sostenida, con el propoésito de lograr objetivos comunes en forma colectiva y eficiente, siendo esto la
razén de ser de la red. Pues una red social es un espacio de trabajo donde se establecen relaciones e
intercambios en multiples direcciones, se potencia el intercambio y se comparten experiencias,
generando un tejido humano que promueve la participacion no jerarquica (Delgado, 2003). Esta red de
experiencias y colectividad es indispensable en la autonomia de las comunidades. Ya que la comunidad
es un intrincado tejido de concimientos generalizados, actividades diversificadas y especilizaciones

indispensables, para llevar la vida con autonomia (Bonfil, 1989).

La participacién familiar es otro factor que influye en la dindmica colectiva y en la continuidad
productiva. El indicador que mide la “participacion familiar” (PF) tuvo un valor alto en 12 UPF,
principalmente en los agroecosistemas tipos 2 y 6 (figura 49 y figura 53). La participacion familiar es un
elemento fundamental para valorar la continuidad de la produccién, siendo que es importante identificar
las barreras que los productores pueden tener para invertir tiempo en las actividades que ésta demanda
(Martinez y Roca, 2013; citado por Moreno-Gaytan, 2019). En la familia indigena, que frecuentemente
es extensa y esta compuesta por varias generaciones que conviven bajo la autoridad del jefe de familia
(el abuelo o bisabuelo de los méas pequefios), funciona como una unidad econdmica. Hay division del
trabajo entre hombres y mujeres, cuyas normas se imbuyen a los nifios desde muy temprana edad; hay

obligaciones de colaboracion y participacion que descansan generalmente en una base de reciprocidad.
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Esta cooperacion puede darse en trabajos para la cosecha u otras actividades. Se da una intensa
convivencia familiar, por el trabajo en comin o complementario, por el rito y la celebracion, por la
disposicion del espacio domestico, concebido mas por la continua relacion colectiva, que para la privacia

(Bonfil, 1989).

Figura 48.

Agroecosistema tipo 1 en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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- PF =Participacion familiar. - CLA = Costo de - Abd = Agrobiodiversidad.

- PL = Participacion local. labor agropecuaria. - MC = Mecanismos

- AC = Adquisicion de - AEF = Aporte de conservacion.

conocimientos. economico familiar. - RoC = Rotacion de cultivos.

- NE = Nivel de educativo. - AD = Alcance de - FF = Frecuencia de fertilizacion.

- SL= Satisfaccion laboral. distribucion. - UMO = Uso de materia organica.

- RC = Relacion comunitaria. - RiC =Riesgo en los cultivos.

Nota: Elaborado a partir de datos de campo.
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Figura 49.

Agroecosistema tipo 2 en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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SL = Satisfaccion laboral. distribucion.

RC = Relacion comunitaria.

Elaborado a partir de datos de campo.
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Figura 50.

Agroecosistema tipo 3 en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.
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Nota: Elaborado a partir de datos de campo.
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Abd = Agrobiodiversidad.
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de conservacion.

RoC = Rotacién de cultivos.

FF = Frecuencia de fertilizacion.
UMO = Uso de materia organica.
RiC = Riesgo en los cultivos.
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Figura 51.

Agroecosistema tipo 4 en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

UMO

MC

Abd
AC AEF

Indicador socio-cultural: Indicador economico:

- PF = Participacion familiar. - CLA = Costo de

- PL = Participacion local. labor agropecuaria.

- AC = Adquisicion de - AEF = Aporte
conocimientos. economico familiar.

- NE = Nivel de educativo. - AD =Alcance de

- SL = Satisfaccion laboral. distribucion.

- RC =Relacioén comunitaria.

Nota: Elaborado a partir de datos de campo.

AC

=l TPE-10)
sL

EC

Indicador productivo-ambiental:

Abd = Agrobiodiversidad.

MC = Mecanismos

de conservacion.

RoC = Rotacion de cultivos.

FF = Frecuencia de fertilizacion.
UMO = Uso de materia organica.
RiC = Riesgo en los cultivos.
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Figura 52.

Agroecosistema tipo 5 en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

Indicador socio-cultural: Indicador econémico:

- PF = Participacion familiar. - CLA = Costo de

- PL = Participacion local. labor agropecuaria.

- AC = Adquisicién de - AEF = Aporte
conocimientos. economico familiar.

- NE = Nivel de educativo. = - AD = Alcance de

- SL= Satisfaccion laboral. distribucion.

- RC = Relacion comunitaria.

Nota: Elaborado a partir de datos de campo.

—g—1PF-2
wilie | JPF-8
e JPF-11

Indicador productivo-ambiental:

Abd = Agrobiodiversidad.

MC = Mecanismos

de conservacion.

RoC = Rotacién de cultivos.

FF = Frecuencia de fertilizacion.
UMO = Uso de materia organica.
RiC = Riesgo en los cultivos.
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Figura 53.

Agroecosistema tipo 6 en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

=l JPF-9

=—g==DFF-12
=l JPF-16
el UPF-18
=—g=—=PF-20

Indicador socio-cultural: Indicador economico:  Indicador productivo-ambiental:
- PF =Participacion familiar. - CLA = Costo de - Abd = Agrobiodiversidad.
- PL = Participacion local. labor agropecuaria. - MC = Mecanismos
- AC =Adquisicion de - AEF =Aporte de conservacion.
conocimientos. economico familiar. - RoC = Rotacion de cultivos.
- NE = Nivel de educativo. - AD = Alcance de - FF = Frecuencia de fertilizacion.
- SL= Satisfaccion laboral. distribucion. - UMO = Uso de materia organica.
- RC = Relacién comunitaria. - RiC =Riesgo en los cultivos.

Nota: Elaborado a partir de datos de campo.

Cabe sefialar, que el agroecosistema que presentan mayor nimero de indicadores con alto valor
de sustentabilidad por UPF es el agroecosistema tipo 6, seguido con valor inferior por el agroecosistema
tipo 2. Siendo que el indicador de “satisfaccion laboral” (SL) es el que presenta mas UPF con indicadores
de alto valor de sustentabilidad, seguido por el “costo de labor agropecuaria” (CLA), “relacion

comunitaria” (RC), “riesgo en los cultivos” y “participacion familiar” (PF) (tabla 24 y figura 54).
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Tabla 24.

Agroecosistemas con indicadores de alto valor de sustentabilidad por UPF.

Indicadores con alto valor de sustentabilidad por UPF
Agroecosistemas

PF |PL |AC [NE |SL |RC [CLA |AEF |AD |Abd |MC |RoC | FF |UMO |RiC
Tipo 1 2 (0|02 |3 |4 3 1 0 0 0 2 1 0 4
Tipo 2 3 |00 |0 |5 |3 4 1 1 4 0 0 0 0 5
Tipo 3 1 |00 fO0 |1 |11 0 o0 |00 |oO 1 0
Tipo 4 1 |00 f0]|1]0]| 1 0 o0 |00 |oO 0 0
Tipo 5 2 (0112 |2 3 2 1 1 1 1 2 2 3
Tipo 6 3 [1(1]2 |5 |3 4 1 2 1 1 0 1 2 1
Total 12 |1 |2 |5 |17 |13 | 16 5 4 6 2 3 4 5 13

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.

Finalmente, a pesar de que el uso de materia organica no tuvo valores de sustentabilidad altos,

mas que en 5 UPF. El analisis de la materia organica del suelo realizada en las UPF de muestra, indico

que tanto a una profundidad menor de 0 a 10 cm, como de 10 a 20 cm, existe un mayor porcentaje de

materia organica en el agroecosistema tipo 5, cuyos suelos presentan algunas caracteristicas que son

beneficas en los cultivos, como por ejemplo son suelos cafés muy obscuros con textura pesada y mucha

humedad (tabla 25).

Estos resultados estan relacionados con los diversos métodos y estrategias que se desarrollan

durante el proceso productivo, siendo que los agroecosistemas que se encuentran diversificados como es

el caso del tipo 5, cuenta con estrategias especificas que benefician al suelo, como son el uso reducido
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de fertilizantes e insecticidas quimicos, escaso uso de maquinaria y control natural de plagas , pues se
observo que los suelos de este tipo de sistemas presentaron una mejor textura, mayor humedad y color
maés intenso, lo que esta vinculado con el modo de manejo del suelo y la concentracion de Materia

Orgéanica del Suelo (MOS) en cada sistema.

Figura 54.

Agroecosistema con indicadores de alto valor de sustentabilidad por UPF en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

30

25
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15
10
.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 3 Tipo 6

Cmbdad de UPF

hn

Agroecosistemas con indicadores de alto valor de
sustentabilidad

mPF wmPL mAC NE =5l wmRC wu(CLA wAFF
BAD ®Abd mMC BEEoC BFF UMO mRiC

Nota. Elaborado a partir de datos de campo.
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Tabla 25.

Materia organica del suelo en muestras seleccionadas de UPF de San Pablo Oztotepec, Milpa Alta.

MOS* MOS**
Agroecosistema| UPF Caracteristicas
(%) (%)
Tipo 1 UPF-19 2.42 2.15 Suelo café oscuro con texturas pesada
Tipo 2 UPF-13 3.09 1.75 Suelos cafés obscuro muy fértiles
Tipo 3 UPF-3 2.55 2.15 Suelo café claro con textura un poco terrosa
Tipo 4 UPF-10 - - -
Suelos cafés muy obscuro con textura pesada
Tipo 5 UPF-8 4.3 3.77
y mucha humedad
Suelos cafés muy obscuro con textura pesada
Tipo 6 UPF-20 3.09 2.42
y mucha humedad

Nota. MOS* = Materia organica del suelo de 0 a 10 cm de profundidad; MOS** = Materia organica del suelo de 10 a 20 cm

de profundidad. Elaborado a partir de datos de campo.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden extraer del analisis presentado en los apartados precedentes son
multiples. A fin de obtener cierta claridad la presentacion de las mismas se ha dividido en tres categorias

principales de acuerdo a los objetivos planteados.

La primera categoria esta relacionada con la identificacion de las caracteristicas regionales del
area periurbana de la ciudad y de los elementos del Suelo de Conservacion (SC) en Milpa Alta. La
descripcion de los aspectos historico-territoriales, permitié dar cuenta de los procesos de transformacion
del territorio a través de los afios, asi como, dar indicios de las primeras etapas de la agricultura en la
zona; la descripcion de los mdltiples factores fisiograficos, hidrolégicos, climaticos y vegetacion,
ayudaron a vislumbrar las cualidades ambientales intrinsecos del SC y entender su relacion con el
aprovechamiento de los recursos naturales; y la descripcion de los elementos como poblacion, vivienda,
actividad economica y educacion, faculto el reconocimiento de las dindmicas sociodemograficas que

permiten el desarrollo comunitario y del sistema productivo en la region.

La segunda categoria tiene relacion con la identificacion de las caracteristicas que conforman los
aspectos principales de la agricultura familiar, asociadas a la tipificacion de los sistemas productivos
familiares de San Pablo Oztotepec. La descripcion de las “Unidades de Produccion Familiares” (UPF),
permitio reconocer las actividades econémicas de cada UPF, los arreglos agro-productivos dentro de
cada predio o terreno y los recursos agroalimenticios generados e identificar la agrobiodiversidad vegetal
y animal aprovechable y las variedades presentes en cada unidad productiva, esto influido en buena
medida por las caracteristicas propias de cada sistema y de los niveles de preferencia de las familias

campesinas.
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La tercera estd asociada a la sistematizacion de datos bajo el enfoque de agroecosistemas y su
evaluacion en relacion a la sustentabilidad. La sistematizacion mediante el modelo de agroecosistemas,
proporciond la base tedrica para categorizar los diferentes tipos de agroecosistemas presentes en la zona
y poder entender las dindmicas de relacion entre elementos que conforman a cada sistema y los
mecanismos de explotacion del SC a nivel local. La aplicacion del MESMIS, proporciono la base
metodoldgica para evaluar, a través de la comparacion, el funcionamiento productivo-ambiental,
econdmico y socio-cultural de los agroecosistemas familiares a través de un conjunto de indicadores que
se generaron con la participacion de los productores, durante los primeros pasos del proceso de
investigacion. Lo que resulto en la identificacion de agroecosistemas diversificados con alto valor de
sustentabilidad, exponiendo la importancia ambiental y econémica de estos sistemas, siendo que
permiten conservar la humedad del suelo y fortalecer la estructura del mismo, actuando como reservorio
natural de nutrientes y ofreciendo beneficios a los diversos cultivos, debido a su alta resistencia al ataque
microbiano, lo que promueve la prevencion de la degradacion del suelo y la preservacion de la
biodiversidad, a la vez que se tiene un alto rendimiento productivo. Diversos factores como la vegetacion,
el clima, la posicion en el relieve y el material geoldgico son factores clave que también juegan un papel
importante en la formacion suelos ricos 0 escasos en materia organica. Aunque el tipo de préctica
agropecuaria como la presencia de monocultivos puede influir en la cantidad de MOS, ésta puede también
aumentar o disminuir posteriormente en funcion a la intensidad del cambio de uso del suelo, ya que este
tipo de condiciones promueven mas rapido la erosion del suelo, lo que afecta el rendimiento de
produccidn. Asi mismo, éste tipo de agroecosistemas diversificados dan cuenta de su papel esencial para
el mejoramiento del suelo. Siendo que la presencia de materia organica mejora la estructura del suelo,
los mircoorganismos presentes en la MOS descomponen con mayor eficiencia los residuos de plantas y

materiales animales (carbohidratos, lignina y proteinas) en diéxido de carbono, atrapando en el proceso
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el nitrogeno al suelo y dejando que los residuos mas resistentes se conviertan en humus almacenando
muchos otros nutrientes a éste, ayudando a prevenir la erosion del suelo, asi como, la capacidad de

retencién de nutrientes y agua.

Estos resultados nos permitieron reflexionar sobre el papel central de los agroecosistemas en el
SC y en la zona periurbana de la ciudad. Asi como, reconocer la importancia de estos sistemas como
unidades estratégicas de explotacion agropecuaria, pues no sélo aportan beneficios a las comunidades
locales, sino también, generan condiciones para mitigar los efectos del cambio climatico. Siendo que los
agroecosistemas son la apuesta del modelo agricola que puede ante una crisis, mejorar la resistencia
frente al cambio climético, generar beneficios econdmicos para las comunidades pobres y garantizar y

reforzar la seguridad alimentaria mundial (FAO, 2020).
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta a productores

Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad, Universidad Nacional Auténoma de México.
. Seccion I: Identificacién del sistema de UPF. No. de control:

Inducciones: Marcar con una “X” el inciso y/o escribir sobre la linea la respuesta a cada pregunta, considerando que

algunas preguntas pueden tener mas de una opcion.

e Datos personales del responsable.

1. - Nombre: .- Género:a) M ( );b)H ().
2. - Edad: ___ (afios). - Tiempo viviendo en la localidad:

3. - Escolaridad:

4, - Ocupacion principal:

5. - Alguna otra ocupacién que aporte gasta al hogar:

a) No ( ); b) Si (), ¢Cual?:

6. - NUmero de integrantes de la familia que viven en su hogar:
7. - ¢Cuantos participan en las actividades productivas?:
8. - ¢(Recibe ayuda de alguna ora persona en las tareas, labores y/o actividades productivas?: a) No

( ); b) Si (), ¢De quién?:

9. ¢ Cuéntos participan?:

2. Datos del sistema de produccién.
2.1. - ;Qué es lo que produce principalmente y en que dimensiones del terreno?:

1. Semillas y granos basicos ( ); Cuales:

2. Frutos de temporada ( ); Cuales:

3. Hortalizas ( ); Cuales:

4. Carne de varios tipos de ganado ( ); Cuales:
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5. Rastrojos ( ); Cuales:

6. Madera/ lefia ( ); Cuales:

7. Otros tipos ( ); Cuale:

2.2. - ¢ Qué tipo de sistema de cultivo principal se desarrollan dentro del predio?:
a) Monocultivo sélo de semillas y granos ( ).
b) Monocultivo asociado a frutales y/o hortalizas ( ).
c¢) Monocultivo asociado a frutales y/o hortalizas con ganaderia;
d) Policultivo de semillas ( ).
e) Policultivo asociado a frutales y/o hortalizas ( ).
f) Policultivo asociado a frutales y/hortalizas con ganaderia ( ).

2.3. - Nombra algunos alimentos vegetales que se producen en cada ciclo agricola y cria animales por fecha o ciclo.

1. Alimentos vegetales:
. Semillas y granos basico:
. Frutales:
. Hortalizas:

Animales de traspatio:

- 2.4. - {Qué porcentaje de la produccidn es para consumo familiar, consumo animal y venta?: a) Consumo familiar:
%; b) Consumo animal: __ %; c) Venta: __ %

- ¢En donde o con quien vende principalmente los productos alimenticios obtenidos?: a) Vecinos ( ); b) Mercado
local ( ); <¢) Mercado regional ( ); d) Tianguis ( ); e Otro ( ), ¢Cual?:

- ¢Los productos obtenidos son para consumo familiar o del hogar?:

207



1. Méasde9(); b)7a9(); c)5a3(); d)y3a2(); e)Menosde2().

- Nombre algunos ejemplos:

- ¢Productos obtenidos son para venta o comercializacion en tiendas, mercados y/o tianguis?:

- Nombre algunos ejemplos:

- ¢Con cuantas vias, formas o canales de comercializacion cuenta usted para la venta de los productos?:
1. 5 amas canales ( ); b) 4 canales ( ); ¢) 3 canales ( ); d) 2 canales ( ); e) 1 canal ().
2.5. - {De qué forma es el sistema productivo utilizado?:
1. Técnico o en invernadero ( ).
2. Simple en tierra o a cielo abierto ( ).

3. Otraforma( ). ¢Cual?:

2.6. - {De donde proviene el agua que se utiliza para este sistema?:
1. Lluvia directa ( ); b) Toma, grifo-llave de agua; c) Pozos ( ); d) Otros ( ).

2.7. - ¢Se aplica el riego?: a) No ( ); b) Si ( ), ¢De qué forma?:

2.8 - ¢ Se realizan practicas de rotacion de cultivos durante el proceso?: a) No ( ); b) Si ( ), ¢De qué forma?:
a) Rotan los cultivos todos los afios, se deja descansar un afio el suelo ( )

b) Rotan los cultivos todos los afios, no se deja descansar el suelo ( )

¢) Rotan los cultivos cada 2 6 3 afios ( )

d) Rotaciones de cultivos eventualmente ( )

2.9. - ;Se realiza el control de insectos dafiinos del cultivo durante el proceso?: a) No ( ); b) Si ( ), ¢De qué formay
con qué frecuencia?:

a) Con agroquimicos industriales ( )

1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
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b) Con bio-preparados o preparados de plantas ( )

1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
c) Con trampas (pegajosas o cromaticas) ( )

1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
d) De otra forma ( )

1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )

- ¢Cada cuando y cdmo lo hace?:

2.10. - ¢ Se realiza la aplicacion de abonos y/o fertilizantes del suelo durante el proceso?: a) No ( ); b) Si ( ), ¢De
qué tipo y con qué frecuencia?:

1. Con agroquimicos industriales ( )
1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
2. Con estiércol de diversos animales ( )
1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
3. Con residuos de la siembra o del cultivo ( )
1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
4. Con desechos de comida y/o alimentos provenientes del hogar ( )
1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )

- ¢Cada cuando y cémo lo aplica?:

- ¢La fertilizacién del suelo con materia organica estiércol-animal de qué tipo es?: a) Gallina ( ); b) Vaca ( ); ¢)
Borrego ( ); d) Puerco ( ); e) Otro tipo ( ), (Cudal?:

2.11. - ;Qué caracteristicas considera que tiene el suelo agricola?: a) Barroso ( ); b) Arenoso ( ); ¢) Pedregoso ( );
d) Otro ( ), ¢Cuél?

e Color del suelo:

- ¢Como considera la fertilidad del suelo?: a) Alta ( ); b) Media ( ); c) Baja ( )

- ¢Realiza préacticas de conservacion del suelo?: a) No ( ); b) Si ( ), ¢Qué tipo de précticas realiza?:
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a) Barreras vivas ( ); b) Abonos verdes ( ); ¢) Rotacion de cultivos ( ); ¢) Dejar rastrojos ( ); d) Pozos ( ); e) Otro
(), ¢Cual?:

- ¢Como lo aprendid?:

- ¢Como es la preparacion del suelo para la siembra?: a) Manual ( ); b) Animal-yunta ( ); ¢) Mecanica-tractor ( );
d) No realiza ( )

2.12. - ;Se realiza el manejo y tratamiento de residuos durante el proceso de produccion?: a) No se tratan los residuos
( ); b) Si se tratan los residuos ( ), ¢(De qué forma se realiza?:

a) Se dejan podrir o descomponen en el sitio ( );
b) Se compostean los residuos en otro sitio y luego se incorporan al suelo de interés ( )

2.13. - ;Se realiza control de malezas y/o malas hierbas durante el proceso?: a) No ( ); b) Si ( ), ¢(De qué formay
con qué frecuencia?:

a) Con agroquimicos industriales ( )

1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
b) Con bio-preparados o compuestos de diversas plantas ( )

1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )
c) De forma mecénica o manual ( )

1) Frecuente ( ); 2) Regular ( ); 3) Muy poco/casi nada ( )

- ¢Cada cuando y cdmo lo hace?:

2.14. - ¢Qué herramientas, maquinaria y equipo utiliza durante el proceso?:

2.15. - (Forma parte de algin grupo, comité e institucion?: a) No ( ); b) Si ( ), ¢Cudl?:

- ¢ De qué forma es su participacion?:

2.16. - ;Ha recibido algun apoyo por parte de algin programa o institucion pablica o privada?: a) No ( ); b) Si (),
¢De qué forma, cuando y cuantas veces?:

a) Técnico / asesoramiento ( );

b) Monetario / dinero ( );
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¢) Material / equipo ( );

d) Insumos / especie ( );

e) Otros ( );

- ¢En qué considera que el estado deberia invertir el dinero con respecto a la produccion agricola y/o agropecuaria?:

2.17. -;Qué grado de satisfaccién tiene como productor?:

a) Esta muy contento con lo que hace, no haria otra actividad ( )

b) Esté contento, pero antes le iba mucho mejor ()

c) No esté del todo satisfecho, sin embargo es lo Gnico que sabe hacer ( )

d) Poco satisfecho se ocuparia en otra actividad ( )

e) Esta desilusionado, esta esperando una oportunidad para dejar la produccion ()
- ¢Como considera su relacion con los miembros de la comunidad?:

a) Muy buena ( ); b) Buena ( ); ¢) Regular ( ); d) Mala ( ); e) Nula ().
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