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Resumen

Los sistemas agroforestales existen practicamente desde el inicio de la agricultura en México
y en América Latina, surgen de la combinacion del uso de los recursos naturales, la practica
de la agricultura y el manejo de animales menores tales como aves y pequeiios mamiferos.
Las técnicas en estos sistemas son utilizadas en regiones de diversas condiciones ecolégicas,
econdmicas y sociales, ya que contribuyen a solucionar problemas en la escases y uso de los
recursos naturales debido a las funciones biologicas y socioeconémicas que cumplen. La
comunidad de San Francisco Cheje, también utiliza estos sistemas, aunque los agricultores
no los conocen como tal y atribuyen el arreglo y la disposicidon de las especies a la ex periencia.
Es asi, que es muy importante identificar los sistemas existentes en la comunidad,
caracterizarlos e identificar las especies especies integrantes de éstos, ya que de acuerdo con
la presencia de cada uno de estos y su participacién en el tiempo, serd posible aportar
informaciéon sobre los efectos y la sostenibilidad que presentan dichos Sistemas. Se
seleccionaron quince sistemas los cuales estan distribuidos a diferentes altitudes, cuentan
con accesibilidad, son aprovechadas y los propietarios mostraron disponibilidad para
participar en el estudio, la superficie de los sistemas esta distribuida en parcelas de una ha.y
va desde 0.75 a 6 ha/propietario, en los sistemas se cultivan especies agricolas
principalmente maiz criollo blanco y amarillo, esporadicamente haba, avena y trigo. Los
costos de produccion son altos y las ganancias moderadas, aunque en su mayoria la
produccién es de autoconsumo. Los propietarios en su mayoria son privados y s6lo uno es en
renta. Apesar de que estos sistemas existen desde hace mas de 40 afios,se mantiene la misma
superficie ya que la produccién depende del temporal. Sin embargo, los propietarios del
sistema mostraron interés en diversificar las especies en sus sistemas agroforestales.

Conceptos clave: sistemas agroforestales, especies agricolas, sostenibilidad, desarrollo local

Introduccion

Laprogresivapresiéonsobre el suelo agricoladebida ala explosion demograficay crecimiento
urbano registrada en muchos lugares del tropico y zonas templadas puede conducir a la
disminucién de este, su producciéon y rendimiento, favoreciendo presion de la poblacién por
nuevas tierras de cultivo para obtener sus propios alimentos y la mejora de la economia
familiar y local, obligando al reemplazo de algunos sistemas de produccién por otros mas
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estables y productivos, una de las alternativas para frenar este proceso es la explotacidon de
la tierra a través de sistemas agroforestales o agroforesteria (Lépez, 2007).

La existencia de los sistemas agroforestales practicamente es desde el inicio de la
agricultura, en los que se integraban varios componentes productivos y se desarrollaban de
modo complejo, existen vestigios de ello en la mayor parte de las culturas antiguas, con
algunas modificaciones siguen existiendo en la actualidad. Estos sistemas que son
practicados en regiones de diversas condiciones ecoldgicas, econdémicas y sociales,
caracterizados por el manejo integral y sostenible de la tierra que combina la produccion de
cultivos, animales y plantas forestales en el mismo terreno, se han aplicado con éxito dentro
y fuera del pais y muestran sus beneficios socioeconémicos, las interacciones ecoldgicas y
mejora de la productividad en areas que presenten problemas de baja fertilidad y exceso o
escasez de humedad de los suelos, muestran sus beneficios socioecondmicos (Musalem,
2001).

De, los sistemas agroforestales o agroforesteria constituyen una estrategia benéfica
para los campesinos con escasas tierras agricolas, ya que protegen los recursos naturales,
minimizan los impactos ambientales y orientan a la diversificacion productiva de las areas
rurales, al combinar las plantaciones de especies forestales con frutales, arbustos, cultivos
agricolas, horticolas, plantas medicinales, forrajes, la apicultura e inclusive la cria de ganado,
atendiendo sus necesidades econdmicas y sociales mejorando su calidad de vida.

La constante compactacion y degradacion de los suelos, debido a las practicas
convencionales de rosa y quema para habilitar tierras, junto con la contaminacion creciente
del ambiente, asi como, la baja produccién por suelos agotados, han planteado la urgencia de
incorporar sistemas sustentables de produccion como los agroforestales, en donde la
plantacién y el cuidado de los arboles y de los recursos naturales como suelo y agua, se
articulan con la produccién agropecuaria manejada con criterios agrondmicos
conservacionistas. Las asociaciones entre arboles y plantas pueden ser temporales o
alternadas en el tiempo, lo cual depende de laregion y de los intereses de los productores.

De esta manera, los sistemas agroforestales aportan grandes beneficios ambientales y
socioecondémicos en comparacién con los sistemas de produccién en monocultivo y ofrecen
alos campesinos ventajas como; proteger, conservar y mejorar la fertilidad del suelo debido
a la descomposicion de ramas y hojas que se incorporan en el mismo. La cobertura vegetal
reduce la degradaciéon y erosion de los suelos, a la vez que mejora la permeabilidad.
Incrementar en forma directa los ingresos a la familia campesina, al combinar cultivos con
ciclos de produccién mas equilibrada, reduce los costos de produccidn, especialmente a la
agricultura bajo condiciones de subsistencia, tradicional, campesina o indigena.

En este contexto, las zonas forestales del municipio de Jocotitlan, Estado de México,
no sonla excepcidénen la practica de este sistema productivo el cual se viene realizando desde
hace varias décadas ante la escases de tierras de cultivo paraalgunas personas dela localidad
y con el propésito de contribuir a la solucién de temas prioritarios como; la reduccién de
tierras de cultivo, la seguridad alimentaria, la reduccién de la pobreza rural y el
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y de la biodiversidad. En este sentido, el
presente trabajo se centra en evaluar el sistema agroforestal de la localidad de San Francisco
Cheje, municipio de Jocotitlan estado de México.
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Marco Conceptual
Concepto de Sistema

La palabra Sistema proviene de la palabra «systéma», que a su vez procede de
«synistanai»(reunir) y de «synistémi»(mantenerse juntos). Un sistema es un conjunto de
diversos elementos que se encuentran interrelacionados y que se afectan mutuamente para
formar una unidad.

De acuerdo con Hart, (1985), sistema es un arreglo de componentes fisicos, un
conjunto o coleccionde cosas,unidas o relacionadas de tal manera que formany actiian como
una unidad, una entidad o un todo. Ademas, sefiala que hay dos palabras claves en esta
definicion, arreglo y actdan, las cuales implican dos caracteristicas bioldgicas de cualquier
sistema: estructuray funcidn, la primera relacionada con el arreglo de los componentes que
lo forman y la segunda relacionada con cémo “actia” el sistema.

En resumen, se puede definir a un sistema como un arreglo de componentes que
funciona como una unidad.

Sistema Agroforestal

La agroforesteria, llamada también agrosilvicultura es la administracién y la integracién de
cultivos, arboles y ganado, en una misma parcela. Esto incluye bosques nativos existentes o
establecidos. Intercalados los cultivos de forma que no agoten los suelos, se obtienen buenos
resultados, con costos de produccion significativamente menores a los tradicionales y son
benéficos para el medio ambiente.

El sistema agroforestal (SAF), ha sido definido de diversas maneras y por diversos
autores a través del tiempo, asi tenemos que probablemente una de las definiciones mas
antiguas es la que hace referencia a “plantaciones de arboles en asociaciéon con cultivos
agricolas” que tienen como objetivo la produccién simultanea espacial de productos
forestalesy cultivos anuales o perennes que incluye la posibilidad de producir forrajes dentro
de las plantaciones forestales, pero no menciona el pastoreo en los bosques. (Flinta 1960;
citado por Combe y Budowski, 1979).

Ademas, mencionan que los sistemas agroforestales o Agrosilvoculturales son
términos que se usan extensamente para denominar la produccion conjunta agricola,
forestal, frutal y ganadera, manteniendo siempre la idea de una explotacién multiple y
estable. Estos sistemas combinan la produccién de cultivos agricolas, frutales, productos
forestales maderables y no maderables, pastos y animales, usando diferentes arreglos
espaciales y temporales, considerados como “el conjunto de técnicas de manejo de tierras
que implica la combinacion simultanea o escalonada en tiempo y espacio de los arboles
forestales con la ganaderia y/o los cultivos”. Cuyo objetivo es optimizar la produccién por
unidad de superficie, respetando el principio del rendimiento sostenido, Combe y Budowski
(1979).

Bene, et al (1979), por primera vez proponen el término de Agroforesteria
(Agroforestry), como un sistema de manejo de tierras que, combinan cultivos agricolas,
arboles maderables, otras plantas forestales y/o animales, a través de practicas de manejo
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compatibles con la cultura de las poblaciones locales e introducen los conceptos de
incremento a la produccion total y de la combinacién simultinea o escalonada de los
elementos del sistema.

La Agroforesteria entonces, es un sistema sostenido del manejo de la tierra que
aumenta su rendimiento total, combina la produccién de cultivos (incluyendo los arbéreos)
con especies forestales y/o animales, en forma simultanea o secuencial sobre la misma
superficie, y aplica practicas de manejo compatibles con las practicas culturales de la
poblaciéon local (King y Chandler, 1978). Significa, primordialmente una combinacién de las
practicas forestales conla agriculturay/o pastoreo sobrelamisma unidad de superficie (Von
Maydell, 1978; citado por Heuveldop y Lagemann, 1984).

Mantagnini, F. (1992), los sistemas agroforestales son una forma de uso y manejo de
los recursos naturales en los cuales, especies lefiosas (drboles y arbustos), son utilizados en
asociacion deliberada con cultivos agricolas y con animales, en un arreglo espacial
(topolégico) o cronolégico (enel tiempo) en rotacidn conambos; donde existen interacciones
ecolégicas y econdmicas entre los drboles y los otros componentes de manera simultdnea o
temporal de manera secuencial, que son compatibles con las condiciones socioculturales
para mejorar las condiciones de vida de la region.

Ademas, estas formas de produccién agroforestal son aplicables tanto en ecosistema
fragil como estable, a escala de campo agricola, finca, region, a nivel de subsistencia o
comercial. Cuyo objetivo es diversificar la produccion, controlar la agricultura migratoria,
aumentar el nivel de materia organica en el suelo, fijar el nitrégeno atmosférico, reciclar
nutrientes, modificar el microclima y optimizar la produccién del sistema, respetando el
principio de sistema sostenido.

Lopez (2007), menciona que los sistemas agroforestales son una forma de uso de la
tierra en donde lefiosas perennes interactian biolégicamente en un area con cultivos y/o
animales, cuyo propdsito fundamental es diversificar y optimizar la produccion respetando
el principio de la sostenibilidad.

En México, los sistemas de produccion agroforestales son una serie de plantaciones y
tecnologias para el uso de la tierra en las que se combinan arboles asociados con cultivos
agricolas que tienen como objetivo la produccién simultanea espacial de productos forestales
y cultivos anuales o perennes e incluye la posibilidad de producir forrajes dentro de las
plantaciones forestales. CONAFOR, (2013).

Elementos de un Sistema Agroforestal

Un sistema agroforestal tiene atributos como cualquier sistema: limites, componentes,
interrelaciones, ingresos y egresos, una relacién jerarquica con el sistema de finca y una
dindmica (Torquebiau, 1990).

Clasificacidn de los Sistemas Agroforestales

Clasificar a los sistemas agroforestales es necesario para su evaluacién y mejoramiento, la
complejidad de estos sistemas hace dificil su clasificacién. Los criterios de clasificacién mas
frecuentesson: la estructurao funcidn del sistema, las zonasagroecolégicas donde el sistema
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existe o es adoptable y el escenario socioecondmico de produccion y nivel de manejo del
sistema, ( CATIE ,2001)

Combe y Budowsky (1997), consideran que los sistemas agroforestales estan
conformados por tres componentes principales; arboles, cultivos y animales o pastizales y
definen las siguientes categorias estructurales, las cuales se basan en la naturaleza y la
presencia de estos componentes: Sistemas agrosilvicolas, Sistemas silvopastoriles y Sistemas
agrosilvopastoriles.

Lopez (2007,) propone que de acuerdo con los tipos de combinaciones de los
componentes que los conforman los sistemas se clasifican en tres tipos: Sistemas
silvoagricolas, Sistemas agrosilvopastoriles y Sistemas silvopastoriles.

De acuerdo con el tiempo y al espacio en: Sistemas agroforestales secuenciales,
Sistemas agroforestales simultaneos, cercas vivas y cortinas rompe viento. (Arévalo, L. 1998).

En México, la CONAFOR, considera que existen varios criterios para la clasificacion de
los sistemas agroforestales de acuerdo con el arreglo temporal y espacial de sus
componentes, la importancia y rol de estos componentes, los objetivos de la produccién del
sistema y el escenario econémico social CONAFOR (2007).

Figura 1, Sistema agroforestal

o COMPONENTES
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| Agua | ) / — \ Camne
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T Arboles

Fuente: Mariaca R., (1999)

Funcion del Sistema agroforestal

Los sistemas agroforestales son dreas productivas importantes, no sélo, para el desarrollo

local si no para la conservacion de los recursos base de la naturaleza, ya que permiten; la
reduccién de la erosidon y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, la conservacién de la
cantidad y calidad del agua, captura de carbono y reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero, asi como,la conservaciéon de la biodiversidad en el paisaje agricola y
forestal (Mendieta y Rocha ,2007). Los componentes y sus interacciones son dindmicos a
través del tiempo, permitiendo el desarrollo de arboles con hileras de cultivos anuales con
un beneficio mutuo (OTS - CATIE, 1986). Estos cambios influirdn en las actividades futuras
del manejo del sistema (Jiménez y Muschler, 1999).

Ventajas socioeconOmicas de los sistemas agroforestales con respecto al monocultivo
(Jiménez y Muschler, 1999).
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En lo social, resalta la disminucién de los riesgos de produccién debido a la
diversificacién delas especies por unidad de superficie, la generacién de empleo permanente,
la seguridad alimentaria y la disminucién de costos unitarios de produccién.

En lo productivo, destaca la produccion en calidad (organica), el aprovechamiento del
reciclaje de nutrientes y por tanto la disminucién de insumos de origen sintético, manejo del
estrés ocasionado por las altas temperaturas para los animales y el estrés de sequia en los
cultivos por modificacién del microclima, produccién de madera, lefa, forraje, frutos, postes
para cercas y control de plagas y enfermedades

Sostenibilidad

Delos impactos importantes sobre el ambiente, destaca, la deforestacion de bosquesy selvas,
erosion y compactacion de los suelos fragiles, las emisiones de gases de efecto invernadero,
la contaminacion del agua, los cambios en la cobertura vegetal y la disminucion de la
biodiversidad.

Cuando se habla de sostenibilidad, se hace referencia a la gestiéon y conservacion de la
base de recursos naturales y la orientacién del cambio tecnolégico para satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes y futuras. Los sistemas agroforestales
desempeinan un papel importante en el desarrollo sostenible, como un método de uso de los
recursos naturales de manera sustentable y productiva.

La agroforesteria referida como una variedad de sistemas de uso de la tierra donde
perenes lefiosas se cultivan en combinacién con cultivos y animales en el mismo espacio de
tierra para multiples propositos, se considera una opcion viable para el uso sostenible de la
tierra.

En este contexto, el manejo de la tierra en el SAF se considera sostenible, cuando ésta
incrementa su rendimiento integral al combinar la produccién de cultivos arbéreos, plantas
forestales y /o animales, simultanea o secuencialmente en la misma parcela o unidad de
tierra, a través de la diversificacién de la produccion, controlar la agricultura migratoria,
aumentar el nivel de materia organica en el suelo, fijar el nitrégeno atmosférico, re ciclar
nutrientes, modificar el microclima y optimizar la produccién del sistema, respetando el
principio de sistema sostenido, para satisfacer las necesidades humanas sin afectar al
ambiente, y de ser posible aumentar, el recurso base del que depende el sistema,
manteniendo o aumenta su productividad en el tiempo, producir conservando y conservar
produciendo (Jiménezy Muschler,2001).

Materiales y Métodos
Localizaciény ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la localidad se San Francisco Cheje, situada
en el municipio de Jocotitlan, en el Estado de México, situada entre los paralelos 19°36'45" y
19°48'58" de latitud norte, entre los 99°39'33" y 100°00'55" de longitud oeste del meridiano
de Greenwich a una altura de 2628 msnm. limita: al norte con el municipio de Atlacomulco;
al sur con los municipios de Ixtlahuaca y San Felipe del Progreso; al este, con el municipio de
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San Bartolo Morelos y Jiquipilco; al oeste, con el municipio de El Oro y Temascalcingo; al
suroeste con el municipio de San Felipe del Progreso. El municipio tiene una superficie de
27,691.48 Ha. se localiza a 54 kildmetros al norte de la ciudad de Toluca.

Figura 2. Ubicacion geografica de Jocotitlan, Estado de México

Fuente. Plan de desarrollo urbano de Jocotitlan 2012

Descripcion de la zona de estudio
Aspectos fisicos
Clima

En el Municipio deJocotitlan, predomina el clima templado subhimedo conlluvias en verano
de mayor humedad C (w2), presente en el 92.67% del territorio. La temperatura promedio
en el mes mas frio (enero) es menor a 102 C, pero superior a 32 C; mientras que la
temperaturamedia del mes mas caluroso (mayo) es superioralos 162 C, generalmente en las
principales elevaciones del municipio como el Cerro Xocotépetl.

Caracteristicas ecoldgicas

Jocotitlan se encuentra localizado en el Eje Neovolcanico Transversal, por lo cual existen 3
volcanes inactivos que se constituyen como las principales elevaciones del municipio: Cerro
de Jocotitlan, Cerro Cabeza de Mujer y el Cerro La Luna. En su mayoria los terrenos del
municipio se caracterizan por ser planos, la altura mas importante del municipio es la del
cerro Xocotépetl o cerro de Jocotitldn, en cuyas faldas se asienta la cabecera municipal.

El municipio cuenta con una superficie total de 27,505.03 has; la cual se encuentra
distribuida de la siguiente forma: 20,597.72 ha de uso agropecuario de mediana y baja
productividad, 4,343.33 hasde uso natural dividido en bosque, parquesy pastizales; 1,051.55
ha como zona urbana habitacional, 7.31 has destinadas a centro urbano, 454.68 has
destinados como suelos erosionados, 933.08 has de uso industrial, 8.12 has de centro
comercial y finalmente 109.24 has de equipamiento.

Cerca de una quinta parte de la superficie municipal estd cubierta por vegetacion
boscosa, o bosque himedo, esto permite contar con dos dreas naturales protegidas, una de
ellas es el Parque Estatal Lic. Isidro Fabela y el Area Natural Protegida Tiacaque, con usos de
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suelo forestal y recreativo conformado por especies de Bosque de pino, encino, cedro,
eucalipto, sauce y pastizal natural. La tenencia de la tierra es ejidal, comunal y privada.

Vegetacion
Vegetacion

Las condiciones climaticas y las caracteristicas de los suelos permiten la presencia de un
bosque de mediana altura y con alta densidad arbérea, con especies de pino, ocote, encino,
cedro, fresno, eucalipto, aile, sauce lloron y roble y arbustos, hierbas silvestres, alfilerillo,
altamisa, arnica, berro, borraja, cactaceas diversas, carrizo, cardo, capulin, cedro, carretilla,
chayote, escobilla, helechos, varios hongos, huizache, jarilla, malva, manzanilla, mezquites,
mirasol, nabo, romero, ruda, sauco, simonillo, tejocote, tepozan, toloache, trébol, tule y
verdolaga.

En las planicies se encuentran variedades de trueno, jacaranda y casuarinas. hierbas
silvestres mencionaremos: alfilerillo, altamisa, arnica, berro, borraja, cactdceas diversas,
carrizo, cardo, capulin, cedro, carretilla, chayote, escobilla, helechos, varios hongos, huizache,
jarilla, malva, manzanilla, mezquites, mirasol, nabo, romero, ruda, sauco, simonillo, tejocote,
tepozan, toloache, trébol, tule y verdolaga.

Fauna

Lafaunasilvestre local la conformada por las especies de; conejo, coyote, gato montés, hurén,
rata de campo, zorrillo, tlacuache, armadillo, ardilla, cacomixtle, murciélago, tuza y zorra,
avispas, sapo, camaleon, lagartijas diversas, culebra, escorpion, vibora de cascabel, hormigas
rojas y negras, rana, acocil, ajolote, abejas, jicote, etcétera.

Orografia

Jocotitlan se encuentra localizado en el Eje Neovolcanico Transversal, por lo cual existen 3
volcanes inactivos que se constituyen como las principales elevaciones del municipio: Cerro
de Jocotitlan, Cerro Cabeza de Mujer y el Cerro La Luna. Cabe resaltar que gran parte de su
territorio tiene una formacién geoldgica que se deriva de la actividad volcanica.

En su mayoria los terrenos del municipio se caracterizan por ser planos, la altura mas
importante del municipio es la del cerro Xocotépetl o cerro de Jocotitlan, en cuyas faldas se
asienta la cabecera municipal.

La Subprovincia Mil Cumbres abarca parte de la porcion poniente y representa el
7.2%, esta proporcion se caracteriza por contener la topoforma de meseta con lomerios.

Geomorfologia

Jocotitlan pertenece fisiograficamente a la Subprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac
(92.1% del territorio municipal aproximadamente) que contiene tres importantes
topoformas: sierras, que representan el 27.8% de la superficie municipal, lomerios que
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representan el 11% y valle con una proporciéon de 54% del municipio, el rango de pendientes
vade 5a15%, 51.8% dela superficie municipal tiene unrango de pendiente de 0 a 5% donde
se asienta la poblacion.

Edafologia

En el municipio existen dos tipos de suelos: el aluvial (suelo formado por el depdsito de
materiales sueltos como gravas y arenas, que han sido transportados por corrientes
superficiales de agua) que se localizan en las riberas del Rio Lerma y de los arroyos mas
importantes. Se identifican tres unidades edafoldgicas; Planosol 51.1%, Feozem 21.5%,
Andozol 12.4% y Luvisol 14.9%.

Metodologia

La metodologia utilizada fue basicamente participativa, en el transcurso del desarrollo del
trabajo de campo, se utilizaron diferentes técnicas como; conversaciones informales,
observaciones, entrevistas y cuestionarios con el propdsito de recolectar informacién acerca
de los sistemas de produccion agroforestal en la zona de estudio.

El estudio se inici6 con la identificacion del lugar, seguido de la recoleccién de datos, la
recopilacién y el analisis de estos para concluir con la descripcidon y evaluaciéon de los
sistemas encontrados. El desarrollo del presente trabajo se llevé a cabo en tres fases:

a) Fase inicial

Se inicia con la identificacion del area de estudio, para lo cual se realizé una visita previa
al lugar, utilizando un GPS para corroborarlas coordenadas geograficas. En la localidad
de San Francisco Cheje, se contacto con los representantes de la comunidad a quienes se
les explic6 de la realizacion del trabajo, los objetivos y beneficios que se esperaban
alcanzary la peticién de los permisos necesarios.

b). Fase Diagnostica
e Seleccion de las familias y sus parcelas

Con el apoyo de dirigentes ejidales de la localidad, se seleccionaron a las familias y parcelas
aleatoriamente, asi como, un calendario con las fechas de las reuniones y visitas.

e Evaluacion delos sistemas encontrados

Durante el desarrollo del trabajo se evaluaron las mismas variables de respuesta en las
parcelas visitadas, procediendo de la siguiente manera:

La caracterizacion del sistema encontrado se realizé con la observacién y la ayuda de
un cuestionario, mediante el cual se recabd informacion relacionada con las actividades de la
parcela y el manejo de los cultivos.

Para la descripcion y andlisis del sistema, se tomaron datos naturales y
socioecondmicos del area de estudio, esta etapa fue complicada ya que se encontraba a
grandes distancias de las familias.
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Se tomaron datos del manejo agronémico (labores culturales, abonos, riegos, plagas y

enfermedades), produccién (rendimientos) y comercializacién (mercados). Ademas de
medidas, procedimientos y costos.

e Variables de estudio

Durante el desarrollo del trabajo se evaluaron las mismas variables de respuesta en las 20
parcelas visitadas, procediendo de la siguiente manera:

Numero de Sistemas agroforestales establecidos, se obtuvo contabilizando los
sistemas encontrados en la localidad, el nimero y la identificacion de estos, se realiz6 por
observacidn directa durante el recorrido realizado a cada propiedad.

Componentes en cada sistema, fue obtenido contando los componentes involucrados en
cada sistema identificado.

Identificacion de especies en cada sistema, fue obtenido y registrado en el lugar por
medio de la observacién directa y en caso de ausencia de las especies (cosechas previas)
por medio de la entrevista.

Tenencia de la tierra, el régimen de propiedad privada es el modo dominante de tener
acceso a la tierra, también el acceso a estas se da a través de otras modalidades, como el
de renta forma de usufructo denominada al pago de una cantidad de dinero por afio.

Rendimiento de las especies, se obtuvo por medio de calculos aritméticos para cada una
de las especies producidas en cada uno de los sistemas identificados

Analisis econdmico, se realizé6 por medio de calculos aritméticos determinando los
Ingresos, Costos y Beneficios Netos para cada sistema.

Resultados

Figura 3. Sistemas agroforestales de San Francisco Cheje

k25
19683503 | Q 5
-s0742851° g
Sem Arémelseo Chge ol
Fuente: Google earth
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Seleccion del sistema agroforestal

Se seleccionaron 15 parcelas que cubrieron las caracteristicas de; presencia de arboles en las
areas de cultivos agricola, Accesibilidad, Tenencia de la tierra, disposiciéon del propietario a
cooperar con eltrabajo de investigacion y que los propietarios sean nativos, como se muestra
en la figura 3.

Clasificacion del sistema agroforestal

El sistema agroforestal identificado en la comunidad de San Francisco Cheje es clasificado
como un sistema agroforestal secuencial, ya que se intercalan cultivos anuales de maiz o
avena con especies arbdreas perenes. la secuencia en el tiempo mantiene la competencia a
un minimo, ya que los arboles mantienen su crecimiento cuando los cultivos no lo hacen, en
forma de agricultura migratoria de subsistencia orientada a satisfacer las necesidades
basicas de alimentos, combustible y habitacion. Solo ocasionalmente considera la fuente de
ingresos por medio de la venta de los excedentes de los productos cémo lo menciona (L6pez,
2007).

Superficie cultivada en el sistema agroforestal

En relacién con la superficie disponible por familia para el cultivo en el sistema agroforestal,
y de acuerdo con la observaciéon en campo y la informacién proporcionada por los
propietarios, se tiene que las parcelas son de 0.75 a 6 has. predominando las de menos de 5
has. las cuales son cultivadas de manera permanente en su totalidad, como se muestra en el
cuadro 1.

Cuadro 1. superficie de tierra por sistema agroforestal de San Francisco Cheje

Sistema AreaTotal | AreacCultivada Tiempo
Agroforestal Ha. Ha % de uso afos
1 2 2 100 4
2 2.3 2.3 100 10
3 1.5 1.5 100 8
4 0.75 0.75 100 5
5 2.5 2.5 100 4
6 4 4 100 9
7 3 3 100 6
8 1 1 100 5
9 2 2 100 7
10 5 5 100 5
11 2 2 100 5
12 1 1 100 6
13 2 2 100 6
14 6 6 100 7
15 1.5 1.5 100 8
Fuente: Elaboracién propia con base a informacién del cuestionario aplicado a los
propietarios.
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Propiedad de la tierra de los sistemas agroforestales

En lo que se refiere a la propiedad de la tierra de las parcelas que conforman al sistema
agroforestal de San Francisco Cheje, factor importante que determina su desarrollo y de
acuerdo con la informacién obtenida de los propietarios a través del cuestionario aplicado,
se tiene que el 93.3 de la superficie es de propiedad privada y sélo el 6.6% es en renta, como
se observa en el cuadro 2

Cuadro 2. Propiedad de la tierra de los sistemas agroforestales de San Francisco Cheje

Sistema Privada Renta
agroforestal | Superficie Ha Superficie Ha
1 NA 2
2 2.3 NA
3 1.5 NA
4 0.75 NA
5 2.5 NA
6 4 NA
7 3 NA
8 1 NA
9 2 NA
10 5 NA
11 2 NA
12 1 NA
13 2 NA
14 6 NA
15 1.5 NA
Fuente: Elaboracion propia con base a informacién del cuestionario aplicado a los
propietarios.

Aspectos agronéomicos de los sistemas agroforestales de San Francisco Cheje

De acuerdo con la informacién obtenida de los propietarios, los sistemas agroforestales
identificados el cultivo de las especies agricolas anuales se hacen en superficies que van de
0.75 a 6 ha,, las labores de cultivo se llevan a cabo de diversas formas dentro de las que
destacan; la manual (yunta), mecdanica (tractor) y la combinada (tractor y yunta). De acuerdo
con los rendimientos obtenidos de los cultivos los cuales van de 2.5 a 6 Toneladas /ha. Se
aprecia que la forma de realizar las labores de cultivo no influye de manera importante en el
rendimiento, como se muestra en el cuadro3.

Cuadro 3. Aspectos agrondmicos de los sistemas agroforestales de San Francisco Cheje

Sistema Superficie cultivada | Labores de cultivo Rendimiento
Agroforestal Ha Ton/Ha.
1 2 Mecanico y manual 3.5
2 4 Manual 2.5
3 1.5 Manual 6.0
4 0.75 Mecanico 2.0
5 2.5 Manual 3.0
6 4 Mecanico 5.5
7 3 Manual 5.0

12



EVALUACION DEL SISTEMA AGROFORESTAL UNA ALTERNATIVA PARA EL DESARROLLO LOCAL SOSTENIBLE, EN
LALOCALIDAD DE SAN FRANCISCO CHEJE, MUNICIPIO DE JOCOTITLAN, MEXICO

8 1 Mecanicay manual | 2.5
9 2 Mecanico 3.0
10 5 Mecdanico 3.0
11 2 Mecénico 3.0
12 2 Manual 3.5
13 2 Mecanico 2.5
14 6 Mecénico 3.0
15 1.5 Manual 5.5
Fuente: Elaboracién propia con base a informacion del cuestionario aplicado a los
propietarios.

Evaluacién econémica de los Sistemas agroforestales a través de los Indicadores de
rentabilidad.

El analisis econdmico que se llev6 a cabo permitié evaluar los costos de produccion agricola
en los quince sistemas agroforestales seleccionados, asi como los ingresos por produccion,
utilidades o beneficio/costo para cada uno de los sistemas. Se dice que los altos costos de
inversién en algunos sistemas radican en que las labores de cultivo son caras, mientras que
en los costos bajos la mano de obra familiar no es remunerada.

Los ingresos por la venta o consumo de los productos obtenidos en los diferentes
Sistemas son relativos a los costos de produccidon, mostrando que la remuneracién no es
proporcional a la inversién en los sistemas. Sin embargo, en su mayoria la produccion no se
comerecializa, tanto el maiz en grano como la planta seca son utilizadas para el autoconsumo
de la familia y alimento para sus animales. Las relaciones de la utilidad beneficio/Costo en
todos los sistemas son en su mayoria menores a 1, muestran que los sistemas agroforestales

cuentan con rentabilidad en los quince sistemas identificados como se observa en el cuadro
4.

Cuadro 4. Evaluacién econémica a través de los indicadores de rentabilidad

Parcela o Costo de Ingreso total Utilidad
sistema Componente produccién $/Ha. $/Ha. Miles de pesos/Ha.
1 Maiz criollo amarillo 8,500 16,355.57 7,855.57
2 Maiz criollo amarillo, blanco 8,000 11,682.55 3,682.55
3 Maiz criollo blanco 7,000 28,038.12 21,038.12
4 Maiz criollo banco y amarillo 5,000 9,346.04 4,346.04
5 Maiz criollo banco y amarillo 7,500 14,019.06 6,519.06
6 Maiz criollo amarillo 10,000 25,701.61 15,701.61
7 Maiz blanco 7,000 23,365.1 16,365.1
8 Maiz blanco, amarillo y negro 10,000 11,682.55 1,682.55
9 Maiz criollo amarillo 11,000 14,019.06 4,019.06
10 Maiz criollo blanco 9,000 14,019.06 5,019.06
11 Maiz criollo blanco 5,000 16,355.57 11,355.57
12 Maiz criollo amarillo 7,000 14,019.06 7,019.06
13 Maiz criollo amarillo y blanco 8,000 16,355.57 8,355.57
14 Maiz criollo Blanco y amarillo 9,000 23,365.1 14,365.1
15 Maiz criollo amarillo 3,000 14,019.06 11,019.06
Fuente: Elaboracion propia con base a informacién del cuestionario aplicado a los
propietarios.
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Conclusiones

Los 15 sistemas agroforestales evaluados en la comunidad de San Francisco Cheje, municipio
de Jocotitlan, estado de México, son de superficies variadas que van de 0.75 a 6 Has, la
mayoria son propiosy solo un sistema de 2 Has. es de renta con un tiempo de usode 4a 6
afnos.

Estos son sistemas agroforestales secuenciales ya que se intercalan cultivos anuales
de maiz blanco,amarillo o avena con especies arbdreas perenes, manteniendo la competencia
a un minimo, ya que los arboles mantienen su crecimiento cuando los cultivos no lo hacen,
en forma de agricultura migratoria de subsistencia orientada a satisfacer las necesidades
basicas de alimentos tanto para la familia como para el ganado.

Respecto al manejo agronémico de los sistemas agroforestales, las labores de cultivo
se llevan a cabo de diversas formas dentro de las que destacan; la manual (yunta), mecanica
(tractor) y la combinada (tractor y yunta). De acuerdo con los rendimientos obtenidos de los
cultivos los cualesvan de 2.5 a 6 Toneladas /ha.Se aprecia que la forma de realizar las labores
de cultivo no influye de manera importante en el rendimiento.

La evaluacién econ6mica de los Sistemas agroforestales a través de los Indicadores de
rentabilidad, costo de produccién/ha. e ingreso total / ha. mostraron una rentabilidad
positiva, sin embargo,la produccién no se comercializa, tanto el maiz en grano como la planta
seca son utilizadas para el autoconsumo de la familia y alimento para sus animales.

Los resultados obtenidos en la comunidad de San Francisco Cheje, municipio de
Jocotitlan, estado de México, muestran que los Sistemas agroforestales son areas productivas
importantes, no solo, para el desarrollo local si no parala conservacion de los recursos base
de la naturaleza, ya que permiten; la reduccion de la erosion y el mantenimiento de la
fertilidad del suelo, la conservacion de la cantidad y calidad del agua, captura de carbono y
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como, la conservacion de la
biodiversidad en el paisaje agricola y forestal en un contexto de desarrollo sostenible.

Recomendaciones

Cultivar asociaciones de cereales y leguminosas con la finalidad de reducir los costos de
produccién, obtener mayor ganancia y variedad en productos asegurando la seguridad
alimentaria de la familia, ademas de incorporar nitrégeno al suelo, viabilidad biolégica del
suelo y mejorar el paisaje forestal.
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