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SUMMARY
Background: In the Sierra Nevada de Puebla, Mexico, indigenous farmers have developed resilient family farming
systems with local, healthy, and specialty crops that operate under adverse conditions yet maintain biocultural,
socioeconomic, and ecological relevance as expressions of Localized Agri-Food Systems (LAFS). Objective: To
characterize blue corn and berry production systems in three locations using the LAFS theoretical framework,
identifying farmer profiles, production practices, and collaborations to generate knowledge that strengthens public
policies aimed at food sovereignty and territorial development. Methodology: A survey and simple random sampling
technique were used to administer questionnaires to 221 farmers in San Mateo Ozolco, San Miguel Tianguizolco, and
San Diego Buenavista in 2023-2024. Sociodemographic, technical-productive, environmental, cultural, and
commercial variables were analyzed using ANOVA, Tukey's test, and Spearman's correlations to identify differences
and relationships among them. Results: The blue corn and berry production systems were characterized. They present
limitations in financing, technical assistance, and organization; however, they exhibit territorial multifunctionality
(bioculturality, social inclusion, local economy, environmental conservation, and food security), determined by
sociodemographic factors (gender, age, education, native language), organizational factors (community cohesion,
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financing), and labor factors (type and labor force), that also influence the productivity and resilience of the systems.
Implications: The invisibility of these systems limits progress toward a fair, resilient, and socially inclusive agri-food
model. Conclusions: These systems constitute differentiated SIALs that require strengthening through territorialized
public policies and the articulation of local knowledge with theoretical frameworks that guarantee their sustainability
and resilience.

Key words: peasant agriculture of indigenous peoples; family agroecosystems; localized agri-food systems.

RESUMEN

Antecedentes: En la Sierra Nevada Poblana, México, agricultores campesinos de pueblos originarios han desarrollado
sistemas agricolas familiares resilientes con cultivos locales, saludables y de especialidad que operan bajo condiciones
adversas, pero mantienen relevancia biocultural, socioecondémica y ecoldgica como expresiones de Sistemas
Agroalimentarios Localizados (SIAL). Objetivo: Caracterizar sistemas productivos de maiz azul y berries en tres
localidades desde el marco tedrico SIAL, identificando perfiles de agricultores, practicas productivas y articulaciones
para generar conocimiento que fortalezca politicas ptiblicas orientadas a la soberania alimentaria y desarrollo territorial.
Metodologia: Se utilizo la técnica de encuesta y muestreo aleatorio simple para aplicar cuestionarios a 221 agricultores
de San Mateo Ozolco, San Miguel Tianguizolco y San Diego Buenavista en 2023-2024. Se abordaron variables
sociodemograficas, técnico-productivas, ambientales, culturales y comerciales mediante ANOVA, prueba Tukey y
correlaciones de Spearman para identificar diferencias y relaciones entre ellas. Resultados: Se caracterizaron los
sistemas de produccion de maiz azul y de berries. Presentan limitaciones en financiamiento, asesoria técnica y
organizacion; no obstante, exhiben multifuncionalidad territorial (bioculturalidad, inclusion social, economia local,
conservacion ambiental y seguridad alimentaria), determinada por factores sociodemograficos (género, edad,
escolaridad, lengua originaria), organizativos (cohesion comunitaria, financiamiento) y laborales (tipo y mano de obra)
que también influyen en la productividad y resiliencia de los sistemas. Implicaciones: La invisibilizacion de estos
sistemas limita el avance hacia un modelo agroalimentario justo, resiliente y socialmente inclusivo. Conclusiones:
Los sistemas constituyen SIAL diferenciados que requieren fortalecimiento mediante politicas publicas
territorializadas y articulacion de saberes locales con marcos tedricos que garanticen su sostenibilidad y resiliencia.
Palabras Clave: agricultura campesina de pueblos originarios; agroecosistemas familiares; sistemas agroalimentarios
localizados.

INTRODUCCION

Durante las tltimas tres décadas, la politica neoliberal
aplicada en Meéxico ha tenido efectos visibles:
incremento de pobreza, marginacién, migracion
forzada y deterioro ambiental y sanitario. En el sector
rural ha transformado profundamente sus estructuras
productivas, econdmicas, sociales, culturales y
ambientales, impulsando una agricultura empresarial
intensiva. Esto ha provocado multiples problematicas:
degradacion ambiental, crisis hidrica, pérdida de
agrobiodiversidad, erosion de  conocimientos
tradicionales, precarizacion del trabajo agricola e
inseguridad alimentaria, privilegiando la rentabilidad
econdmica por encima de la sostenibilidad social,
cultural y ambiental, debilitado con ello la agricultura
campesina de los pueblos originarios (Pérez et al.,
2023).

Frente a este modelo hegemonico, las Unidades de
Produccion Familiar (UPF) constituyen la base de la
agricultura campesina: sistemas productivos de
pequefia escala, sustentados por el trabajo familiar, la
racionalidad reproductiva y los vinculos estrechos con
el territorio, que priorizan la seguridad alimentaria y el
bienestar comunitario por encima de la maximizacion
de excedentes (Van der Ploeg, 2013).

El nucleo familiar campesino en las UPF opera como
unidad basica de organizacion  productiva,

reproductiva y cultural, integrando decisiones sobre
produccion y consumo, estrategias de subsistencia,
division del trabajo y transmision intergeneracional de
conocimientos agricolas tradicionales. Cuando estas
UPF campesinas estan integradas por miembros de
comunidades étnicas reconocidas, con identidad
cultural propia, lengua originaria y practicas
productivas asociadas a su cosmovision, se configuran
como agricultura campesina de pueblos originarios
(Bengoa, 2003).

La agricultura campesina de pueblos originarios se
distingue por caracteristicas estructurales que la
diferencian de otras formas de agricultura familiar:
articulacion historica entre la familia campesina y
territorio ancestral; transmision intergeneracional de
conocimientos ecologicos asociados a lengua materna;
insercion en sistemas comunitarios de cooperacion y
reciprocidad; 'y  multifuncionalidad  territorial
entendida como la capacidad para cumplir
simultaneamente funciones ecoldgicas (conservacion
de agrobiodiversidad), culturales (preservacion de
saberes ancestrales), econdmicas (generacion de
ingresos familiares) y sociales (cohesién comunitaria)
(Boue et al., 2023). Estas caracteristicas se interpretan
bajo la teoria de los Sistemas Agroalimentarios
Localizados (SIAL), que reconoce la movilizacion de
recursos territoriales, saberes locales y redes de
cooperacion como ejes de sostenibilidad, entendida
como la capacidad del sistema para equilibrar las
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dimensiones ecoldgica, econdémica y sociocultural,
asegurando su permanencia en el tiempo sin
comprometer los recursos territoriales (Muchnik y
Sautier 1998). Asi, la articulacidén conceptual entre las
UPF, agricultura campesina de pueblos originarios y
SIAL permite construir un marco analitico integrado
que visibiliza: el territorio como construccion social
donde convergen recursos especificos y construidos; el
nucleo familiar campesino como agente territorial que
identifica, activa y valoriza recursos especificos; las
redes de proximidad (geografica, social, organizativa,
institucional) que articulan actores y generan
economias de aprendizaje y procesos de innovacion; y
la valorizacién territorial. Esta articulacion tedrica
posiciona a la agricultura campesina de pueblos
originarios como eje estratégico para la soberania
alimentaria, la conservacion biocultural y el desarrollo
territorial sustentable, especialmente en contextos
restrictivos y diversidad biocultural.

En la Sierra Nevada de Puebla, especificamente en San
Mateo Ozolco perteneciente al municipio de Calpan, y
San Miguel Tianguizolco y San Diego Buenavista del
municipio de Huejotzingo, UPF de pueblos
originarios, = han  conservado y  adaptado
agroecosistemas tradicionales de maiz azul nativo (Zea
mays L.) e introducidos de berries (también conocidas
como frutillas, frutos rojos o frutos del bosque),
derivadas de experiencias migratorias que incluyen a
la frambuesa (Rubus idaeus) y zarzamora (Rubus
ulmifolius). Estos sistemas operan bajo condiciones
estructurales  adversas  (pobreza, marginacion,
migracion, inseguridad alimentaria, servicios publicos
deficientes, presion del modelo agricola convencional
e insuficiencia de politicas publicas diferenciadas),
pero mantienen una base familiar campesina
sustentada en la diversificacion productiva y
articulacion de saberes tradicionales con innovaciones
agroecoldgicas.

A pesar de las presiones del modelo agroindustrial
dominante, estas UPF han desarrollado mecanismos de
resiliencia, entendida como la capacidad de adaptarse,
reorganizarse y mantener su funcionamiento ante crisis
externas (climaticas, economicas o sociales) sin perder
su identidad territorial y cultural (Tittonell, 2019). En
este contexto, dicha resiliencia se manifiesta
empiricamente en la diversificacion productiva, el
manejo y conservacion de semillas nativas, la
transmision intergeneracional de saberes mediante la
lengua materna, la adaptacion e incorporacion de
innovaciones y germoplasma provenientes de
experiencias migratorias (berries) y la articulacion
progresiva hacia mercados diferenciados que
reconocen y valorizan los agroalimentos locales,
saludables y de especialidad.

Los agroecosistemas familiares de maiz azul y berries
poseen caracteristicas distintivas que trascienden sus
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propiedades agrondmicas y nutracéuticas (presencia de
antocianinas), representan construcciones
socioculturales con wvalor simbdlico e inmaterial
(tradiciéon, identidad, arraigo comunitario) que
dinamizan  economias locales 'y  garantizan
agroalimentos culturalmente apropiados, fortaleciendo
simultaneamente la seguridad alimentaria familiar y
constituyendo estrategias de resistencia territorial
(Xochipa-Morante et al., 2021).

San Diego Buenavista constituye un referente en la
produccion de berries, articulandose con canales de
distribucion y venta que han posicionado a México
como segundo productor mundial de frambuesa
(175,537 t) y el primero de zarzamora (256,500 t)
(Food and Agriculture Organization of the United
Nations, FAO, 2023). A nivel estatal, San Diego
Buenavista ocupa el segundo lugar en produccion de
berries, con 383 t de frambuesa en 33.3 ha, rendimiento
de 12.8 t/ha, precio medio rural de $29.00/kg y valor
total estimado en 11.1 millones de pesos mexicanos.
De zarzamora, produce 103 t en 14.8 ha, con
rendimiento de 8 t/ha, cuyo precio es de $25.20/kg y
valor de 2.6 millones de pesos mexicanos (Servicio de
Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera, SIAP,
2024b).

En San Miguel Tianguizolco y San Mateo Ozolco
persiste la tradicion ancestral del cultivo de maices
azules, practica con gran arraigo territorial que, aunque
poco visible en las estadisticas oficiales, contribuye a
las 6,825 t de maiz azul producidas a nivel estatal en
1,606 ha, con un rendimiento de 4.3 t/ha y valor
superior a 43 millones de pesos (Sistema de
Informacién Agroalimentaria de Consulta, SITACON,
2023). Mas alla de su relevancia productiva, este
cultivo se sostiene por la participacion social
comunitaria y la transmision de saberes campesinos,
representando para México, centro de origen,
domesticacion y diversificacion, un pilar del
patrimonio biocultural y un simbolo de resistencia
colectiva frente a los procesos de modernizacion
agricola homogeneizante (Xochipa et al., 2024).

Pese a esta relevancia territorial, biocultural y
econdmica la documentacion cientifica sobre las
caracteristicas especificas de estos sistemas de
produccion familiar, los agricultores que los sostienen
y las dinamicas territoriales que los articulan es atin
limitada. La literatura se ha enfocado en cultivos como
maiz blanco, hortalizas, frijol, café, frutales tropicales
y vainilla (Xochipa-Morante ef al., 2016), dejando un
vacio sobre sistemas emergentes como los de maiz azul
y las berries, con alto valor biocultural, nutracéutico y
comercial. Esta invisibilizacion limita el disefio de
politicas publicas diferenciadas que fortalezcan su
sostenibilidad y contribucion al desarrollo territorial.
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Ante este vacio, resulta fundamental caracterizar estos
sistemas productivos familiares desde un enfoque
territorial que reconozca sus especificidades
socioculturales, técnico-productivas, ambientales y
comerciales. En este marco de analisis, los SIAL
constituyen un referente tedrico pertinente para
comprender como los sistemas productivos
campesinos se articulan territorialmente con las
siguientes dimensiones. i. Recursos territoriales:
elementos tangibles (suelo, agua, germoplasma,
paisaje, infraestructura) e intangibles (conocimientos
locales, técnicas tradicionales, identidad cultural) que
caracterizan al territorio. ii. Articulacién actor-
territorio: relaciones de proximidad geografica, social,
organizativa e institucional que conectan a los actores
productivos con el territorio. iii. Instituciones y
gobernanza: normas formales e informales, practicas
organizativas locales, estructuras de poder y
mecanismos de coordinacion que regulan el
funcionamiento del sistema. iv. Procesos de
valorizacion de la calidad ligada al origen: estrategias
de diferenciacion, circuitos cortos de venta, rescate y
revalorizacion de los productos territoriales. En ese
sentido, un SIAL, se refiere a un colectivo dedicado a
la produccién y servicios del sector rural, como los
productores de maiz azul y berries, anclado a un
territorio especifico, que se organiza segun sus
caracteristicas ambientales, productos o servicios que
genera, actores, saberes, instituciones y articulaciones
complejas  para  funcionar como  sistema
agroalimentario territorial (Muchnik y Sautier, 1998).

Esta conceptualizacion implica reconocer que los
alimentos se sustentan en un territorio particular y que
su produccion impulsa el desarrollo rural, por lo que
los SIAL surgen como construcciones sociales
dindmicas, determinadas por sus caracteristicas
estructurales y funcionales. El territorio se entiende
como un espacio dotado de recursos especificos, que
los actores movilizan mediante relaciones sociales,
econdmicas y ambientales, base de las culturas
alimentarias y reguladas por instituciones internas y
externas (Muchnik et al., 2007).

Para operacionalizar el marco tedrico en el analisis
empirico, el sistema de produccion, entendido como
agroecosistema familiar o sistema de manejo de
recursos naturales, se refiere en esta investigacion a las
UPF campesinas de maiz azul y berries,
conceptualmente compatibles con el enfoque SIAL por
derivar de su propia base tedrica. Segun Altieri (1999),
éste representa el espacio agropecuario donde actores
sociales transforman la naturaleza mediante la
articulaciéon dindmica con elementos del entorno
natural y social que intervienen en el proceso de
produccién, funciona mediante la coevolucion de
factores estructurales y funcionales del propio SIAL.
Tanto el SIAL, el territorio y el sistema de produccion
comparten una naturaleza holistica que demanda un
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analisis integral, que considere la interaccién de
factores sociodemogréaficos, productivos,
tecnoldgicos, ambientales, culturales y comerciales.

Ante este panorama, es relevante comprender las
caracteristicas de estos sistemas productivos familiares
para orientar su fortalecimiento y aportar a la
formulacion 'y mejora de politicas publicas
diferenciadas que fortalezcan la agricultura campesina
de pueblos originarios, la soberania alimentaria y el
desarrollo territorial.

Por ello, el objetivo fue caracterizar los sistemas de
produccion familiar de maiz azul y berries en tres
comunidades campesinas de pueblos originarios de la
Sierra Nevada de Puebla desde el marco tedrico de los
SIAL que permita identificar perfiles de agricultores,
practicas  técnico-productivas y  articulaciones
territoriales para generar conocimiento que coadyuve a
la formulaciébn y mejora de politicas publicas que
fortalezcan la soberania alimentaria y el desarrollo
territorial sustentable en contextos de alta marginacion
y diversidad cultural.

La investigacion aporta conocimiento sobre la
relevancia de la agricultura familiar campesina y sus
sistemas productivos en UPF de comunidades de
pueblos  originarios  visibilizando  su  valor
socioecondmico, biocultural y ambiental. Este aporte
resulta de interés para la comunidad académica,
productores y tomadores de decisiones, al proponer
orientaciones de politicas publicas adaptadas a
contextos locales que permitan enfrentar desafios
contemporaneos de seguridad alimentaria, cambio
climatico, pérdida de agrobiodiversidad y justicia social.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en tres comunidades de la Sierra
Nevada de Puebla o Zona Izta-Popo, denominada asi
por su proximidad a los volcanes Iztaccihuatl y
Popocatépetl: San Mateo Ozolco de San Andrés
Calpan; y San Miguel Tianguizolco y San Diego
Buenavista de Huejotzingo (Figura 1).

Las comunidades de estudio comparten caracteristicas
geograficas y edafoclimaticas: altitudes entre 2,200 y
2,600 m s.n.m., clima templado subhiumedo a
templado-frio, temperatura media anual de 14°C,
precipitacion promedio de 1,100 mm anuales
(concentrada principalmente en verano). Los suelos, de
origen volcanico, corresponden centralmente al tipo
regosol, fértiles y con buen drenaje, aptos para el
cultivo de frambuesa, zarzamora y maiz azul, de gran
relevancia economica y biocultural en la region
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI,
2020).
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Figura 1. Localizacién geogrifica de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion de Seth Galindo Juirez con base
en el Sistema de Informacion Geografica, utilizando el software QGIS.

En lo sociodemografico, las tres comunidades
presentan poblacion campesina de pueblos originarios
que enfrenta limitaciones estructurales: pobreza,
marginacion, migracion, inseguridad alimentaria,
servicios deficientes, la presion de modelos agricolas
convencionales y la ausencia de politicas publicas
diferenciadas (Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social, CONEVAL, 2020;
Consejo Nacional de Poblacion, CONAPO, 2020).
Aun asi, destacan por sus estrategias sostenibles, como
la revalorizacion del maiz nativo en San Mateo Ozolco
y San Miguel Tianguizolco, y la introduccion de
berries en San Diego Buenavista, procesos que han
dinamizado las economias locales mediante sistemas
productivos familiares anclados territorialmente.

Disefo del estudio

Se empled un enfoque de metodologias mixtas con un
disefio descriptivo-exploratorio, orientado a analizar la
complejidad territorial de los sistemas productivos
familiares campesinos desde la perspectiva SIAL.

La caracterizacion de los sistemas productivos
familiares de maiz azul y berries como expresiones de
SIAL en contextos de agricultura campesina de
pueblos originarios, se estructur6 a partir de las
siguientes dimensiones tedricas centrales,
operacionalizadas mediante variables empiricas
(Muchnik et al., 2007):

I.  Recursos territoriales especificos: cultivo,
germoplasma, superficie, rendimiento, practicas de
conservacion, manejo agroecoldgico, diversificacion
de cultivos, adaptaciones al cambio climatico.
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II. Articulacién actor-territorio: organizacion, redes de
cooperacion, participacion en colectivos, uso de lengua
originaria, practicas tradicionales compartidas, trabajo
colectivo, mano de obra (MO).

III. Instituciones y gobernanza: asesoria técnica,
financiamiento, apoyos gubernamentales, normas
comunitarias de produccion, participacion social en
estructuras organizativas.

IV. Procesos de valorizacion: destino de la produccion
(autoconsumo/venta), circuitos de comercializacion,
agregacion de valor (transformacion), reconocimiento
de calidad territorial, precio diferenciado.

Tamaiio de muestra

El marco muestral incluy6 agricultores campesinos de
pueblos originarios dedicados al cultivo de maiz azul y
berries en sistemas productivos familiares. Ante la
ausencia de base de datos oficial, se realizé un censo
empirico preliminar que estim6é 800 productores de
maiz azul en San Mateo Ozolco, 1,000 en San Miguel
Tianguizolco y 90 productores de berries en San Diego
Buenavista. Con estos datos se calculd el tamafio de
muestra mediante el muestreo simple aleatorio con
poblacidn finita (Gémez y Goémez, 2019), aplicando la
formula:

n NZ2a/2 (pq)
" NdZ +Z2a/2 (0.25)

Doénde: n= tamafio de la muestra; N= poblacion total
(1,890 productores); d = precision (0.10); Zo/2 =
Confiabilidad (valor de Z de tablas con o= 0.05
equivalente a 1.96); Varianza maxima donde p= 0.5y
gq= 0.5; con 95% de confianza y 10% de precision.
Resultado n=221 productores, distribuidos
proporcionalmente: 86 en San Mateo Ozolco, 88 en
San Miguel Tianguizolco y 47 en San Diego
Buenavista. Esta distribucion proporcional asegura
representatividad estadistica de cada localidad segiin
su peso poblacional.

Instrumento de recoleccion de la informacion

Con base en el marco conceptual SIAL, se elabor6 un
cuestionario estructurado como instrumento principal
de recoleccion de informacion, alineado con las
dimensiones del enfoque SIAL. Dicho instrumento se
integré por cinco secciones, disefiadas para captar
informacion de manera sistematica y coherente con los
objetivos del estudio:

1. Sociodemograficas: edad, sexo, escolaridad,
experiencia en actividad agricola, nucleo familiar
campesino, perteneciente a pueblos originarios, uso del
néhuatl y ocupacion principal.
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2. Productivas-tecnologicas: tipo de cultivo,
germoplasma (nativo/introducido), superficie (ha),
rendimiento (t/ha), ciclos de produccién, destino
(autoconsumo, transformacion, venta), MO
(familiar/contratada), asesoria técnica, financiamiento,
apoyos, insumos, tecnologia, inversion ($/ha) e ingreso
($/ciclo).

3. Ambientales: practicas de conservacion (manejo de
agua, suelo), adaptaciones al cambio climatico,
practicas agroecoldgicas, control de plagas y
enfermedades,  fertilizacion  (organica/quimica),
aplicacion de insumos y diversificacion de cultivos.

4. Culturales: practicas tradicionales, organizacioén
comunitaria, labores culturales, saberes
intergeneracionales, participacion social, lengua
originaria en contexto productivo.

5. Comercializacion: formas de venta, cantidad, precio,
circuitos comerciales.

Una vez elaborado el cuestionario, se validé por cinco
expertos después se piloted en tres comunidades
(tres/comunidad), esto permitié ajustar redaccion,
pertinencia y orden de las preguntas.

Levantamiento, procesamiento y analisis de
informacion

El estudio se inicid con visitas exploratorias para el
reconocimiento del territorio, contacto con actores
clave y contextualizacion local. El levantamiento de
informacion mediante encuesta se realizd de
noviembre de 2023 a diciembre de 2024 en las parcelas
de los productores y espacios comunitarios, previa
obtencion de consentimiento informado y con respeto
a protocolos éticos de investigacion con pueblos
originarios. Complementariamente, se emplearon
técnicas cualitativas: observacion participante, talleres
participativos y grupos focales comunitarios para
validar y contextualizar hallazgos, incorporando
saberes locales.

Los datos se capturaron y sistematizaron en Excel y se
procesaron con IBM SPSS Statistics V22. Las técnicas
estadisticas aplicadas fueron:

- Estadistica descriptiva para caracterizar el perfil
sociodemografico de los agricultores y variables
productivas, ambientales y comerciales de los sistemas
familiares mediante frecuencias, medias, desviaciones
estandar y rangos.

- Analisis de varianza (ANOVA) para identificar
diferencias significativas (p<0.05) en las medias de
variables productivas y sociodemograficas entre las
comunidades productoras de maiz azul y entre cultivos
en San Diego Buenavista.
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- Prueba de Tukey como comparaciéon post hoc para
realizar comparaciones multiples entre pares de
comunidades, determinando cuales comunidades
difieren significativamente entre si en cada variable
analizada.

- Correlacion de Spearman para evaluar las relaciones
entre variables cuantitativas y cualitativas, permitiendo
identificar los factores sociodemograficos,
organizativos y laborales que influyen en la
productividad, multifuncionalidad y resiliencia de los
sistemas productivos familiares; se utilizo el
coeficiente de correlacion de Spearman (p) por tratarse
de wvariables ordinales y continuas que no
necesariamente  cumplian con supuestos de
normalidad; se consideraron correlaciones
significativas aquellas con p<0.05.

La caracterizacion permitio comprender las UPF
campesinas de pueblos originarios no como unidades
aisladas, sino como expresiones localizadas de un
SIAL y realizar recomendaciones en materia de
politica publica a nivel nacional: Plan México
(Gobierno de Meéxico, 2025); y a nivel estatal:
Programa de Recuperacion del Campo Poblano de la
Secretaria de Desarrollo Rural (SDR), especificamente
sus componentes "Impulso Comercial de los Maices
Nativos" (SDR, 2024a) y "Reconversion Productiva
para Cultivos de Alto Valor Comercial" (SDR, 2024b).
Finalmente, se identificaron implicaciones
metodologicas para futuras investigaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil sociodemografico y cultural de agricultores y
familias campesinas de maiz azul y berries

Los hallazgos muestran que los sistemas productivos
familiares estudiados se conforman por hogar entre
cuatro y seis integrantes. El liderazgo masculino
predomina con porcentajes entre 70 y 89%, quienes
suelen encargarse de actividades agricolas que
demandan esfuerzo fisico rudo (Tabla 1). Sin embargo,
las mujeres desempefian roles estratégicos en la
multifuncionalidad y resiliencia de estos sistemas. En
la agricultura campesina de pueblos originarios, la
organizacion del trabajo dentro del nicleo familiar se
basa en la complementariedad de funciones segin
género, edad y saberes tradicionales, lo que refuerza la
diversificacion productiva, la gestion integrada del
agroecosistema y la transmision intergeneracional de
conocimientos (Pérez, 2022).

En los sistemas de maiz azul, las mujeres participan en
siembra, cosecha, desgrane, seleccion y resguardo de
semillas, ademas del procesamiento y venta de
agroalimentos. En los sistemas de berries, recolectan
(labor intensiva y delicada), clasifican por calidad,
empaquetan, agregan valor y comercializan. Esta
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participacion femenina, representa un elemento
distintivo de los sistemas analizados bajo el enfoque
SIAL, aportando fuerza de trabajo, saberes y
relaciones comerciales basadas en confianza,
coincidiendo con Shoaie y Garcia (2021) quienes
indican que, las mujeres contribuyen a disminuir las
brechas de desigualdad social y de género en contextos
tradicionalmente =~ masculinizados,  incorporando
practicas sostenibles y una perspectiva holistica del
agroecosistema. De igual manera, Hernandez et al.
(2025) senalan que su participacion incide
positivamente en la productividad, equidad y
sostenibilidad del medio rural. No obstante, persisten
barreras estructurales: acceso limitado y desigual a
tierra (titularidad masculina), crédito y asistencia
técnica, lo que demanda impulsar politicas publicas
con enfoque de género para reducir estas
desigualdades.

En términos etarios, San Mateo Ozolco cuenta con los
agricultores mas  jovenes  (42.6+7.8  afios),
caracteristica asociada a mayor apertura hacia
practicas innovadoras, adopciéon de tecnologias
apropiadas, participacion en redes de comercializacion
y conciencia ambiental. Este factor generacional es
relevante en el marco SIAL, ya que los jovenes actiian
como agentes de innovacion territorial, garantizan la
reproduccion bioldgica y productiva, y aseguran la
continuidad del sistema. Asimismo, articulan saberes
tradicionales con nuevas tecnologias, conocimientos y
visiones empresariales, generando procesos de
hibridaciéon de conocimientos que Pomeon et al.
(2011) identifican como clave para activar recursos
latentes y promover una transformacion adaptativa sin
fracturar el tejido familiar y comunitario.

Shoaie y Garcia (2021) destacan que la juventud es
fundamental en la transicion hacia modelos
agroecoldgicos sostenibles, dado a que, tienden a
cuestionar practicas insostenibles heredadas (uso
excesivo de agroquimicos), explorar nuevas formas de
organizacion (cooperativas y redes de comercio justo)
y adoptar tecnologias que mejoran eficiencia sin
comprometer sostenibilidad.

En San Diego Buenavista se registra la mayor cantidad
de migrantes retornados (47%), fendémeno asociado a
nuevos saberes, recursos financieros via remesas y
vision comercial de la produccion agricola. Desde la
perspectiva del SIAL, la migracion de retorno
constituye un mecanismo endogeno de activacion de
recursos territoriales, aportando capital financiero,
social y humano que reconfiguran las dindmicas
productivas y comerciales locales (Cuecuecha y Leal,
2025). Este proceso refleja la capacidad de adaptacion
de las familias campesinas, que ajustan estrategias
productivas y reproductivas ante presiones econdémicas
externas (insuficiencia de ingresos agricolas,
necesidad de capital inicial para inversion),
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manteniendo vinculos territoriales y afectivos con el
lugar de origen. La introduccién de berries en San
Diego Buenavista ejemplifica este proceso, migrantes
retornados  tras  trabajar en  plantaciones
estadounidenses, se apropiaron del conocimiento
técnico y del germoplasma (esquejes, plantas madres),
impulsando una innovacion territorial mediante el
intercambio horizontal de saberes entre retornados y
familias locales.

Asimismo, San Mateo Ozolco sobresale por la
cohesion organizativa (40% pertenece a alguna
organizacion: emprendimiento, cooperativa,
agroindustria), que muestra identidad étnica
consolidada y uso vigente del nahuatl (90% de
hablantes), elementos que fortalecen el tejido
comunitario y la apropiacion territorial. Desde la
perspectiva del SIAL, la lengua nahuatl representa
simultdneamente un marcador identitario
(Vandecandelaere et al., 2010) y un recurso territorial
intangible que vincula saberes agricolas tradicionales,
esquemas de cooperacidn comunitaria, cosmovisiones
ancestrales y sentidos de pertenencia sosteniendo
practicas agroecologicas y la organizacion colectiva
del trabajo (Xochipa-Morante et al., 2024Db).

San Miguel Tianguizolco y San Diego Buenavista,
aunque con menor presencia actual de hablantes
néhuatl (27% y 9% respectivamente), forman parte de
una region marcada por su herencia ancestral.
Huejotzingo (Huexotzinco en nahuatl: "lugar de
pequefios sauces") tiene rica historia precolombina y
colonial, con influencia de grupos olmecas-xicalacas y
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toltecas-chichimecas. Actualmente, conserva
tradiciones vivas que reflejan ese legado ancestral
étnico; destaca el Carnaval de Huejotzingo donde se
honra al Dios Camaxtli (deidad vinculada a la
agricultura familiar campesina y fertilidad de la tierra),
simbolo del fuerte arraigo comunitario a las précticas
agricolas, ciclos de cosechas y formas de organizacion
que, en términos del SIAL, constituyen un recurso
territorial significativo, el cual requiere ser reactivado
mediante politicas culturales y turismo comunitario.

La reconfiguracion laboral observada en San Mateo
Ozolco y San Diego Buenavista, con mayor inclusiéon
de mujeres (58% y 60% respectivamente) y jovenes
(34% y 37%), representa un proceso de diversificacion
de actores que fortalece la multifuncionalidad del
SIAL. Esta transformacion demografica del trabajo
agricola evidencia la capacidad adaptativa del nicleo
familiar campesino, que reorganiza la division del
trabajo seglin cambios socioecondmicos, manteniendo
la cohesion familiar como eje articulador de las
estrategias de diversificacion productiva, innovacion
tecnoldgica y transicidn agroecologica en sistemas
familiares (Xochipa-Morante ef al., 2024a).

En sintesis, el nicleo familiar campesino actua como
agente activador, al identificar, apropiar, valorizar y
articular recursos especificos en redes territoriales que
convierten limitaciones biofisicas y socioeconémicas
en ventajas competitivas mediante procesos de
innovacion anclados en saberes familiares y
comunitarios.

Tabla 1. Caracteristicas de los agricultores y familias campesinas de maiz azul y berries.

Variable San Miguel Tianguizolco San Mateo Ozolco San Diego Buenavista
Sociodemograficas
Edad (afios) 55.9+11.5 (41-82) 42.6+7.8 (30-58) 50.0 + 8.9 (27-66)
Migracion (han sido 23% 36% 47%
migrantes)
Habla nahuatl 27% 90% 9%
-MO masculina (72%): -MO femenina (58%): -MO femenina (60%): 3.6+1.0
MO por género y 5.6+1.6 (2-10 hombres) 5.5£1.4 (3-10 mujeres) (2-6 mujeres)
juventud -MO juvenil (37%): -MO juvenil (34%): -MO juvenil (37%): 2.2+0.8
2.94+1.3 (Hasta 6 jovenes) 3.2+0.8 (2-5 jovenes) (1-4 jovenes)
Organizacion Apoyo familiar/vecinal Organizacion (40%) Vinculos informales (53%)
comunitaria (18%)
Culturales
. Comunidad campesina de Comunidad nahua Presencia étnica escasa,
Identidad cultural L .
pueblos originarios comunidad de usos y costumbres
Rol social Mujeres en labores Mujeres y jovenes con roles  Mujeres en cosecha/empaque;

tradicionales

diferenciados y valorados

jovenes innovadores
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Caracterizacion de los sistemas productivos y su
expresion como SIAL

La caracterizacion realizada operacionaliza conceptos
clave del enfoque SIAL (Muchnik et al., 2007):

i. Proximidad territorial: aprovechamiento de suelos
volcanicos fértiles, clima templado con lluvias
predecibles, agrobiodiversidad (maiz azul y berries) y
paisajes de alta montafia.

ii. Identidad cultural-territorial: continuidad del maiz
azul nativo como simbolo identitario, presencia de
lengua nahuatl e incorporacion de berries mediante
hibridacion de saberes.

iii. Capital social territorial: organizacion comunitaria
basada en usos y costumbres, estructuras locales y
reglas indigenas que sustentan procesos colectivos de
produccion, agregacion de valor y comercializacion.

iv. Activacion de recursos territoriales: revalorizacion
del maiz azul en mercados de especialidad, expansion
comercial de berries y articulaciéon de conocimientos
tradicionales con innovaciones técnicas introducidas.
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La Tabla 2 sintetiza las caracteristicas de cada sistema,
evidenciando como estos conceptos SIAL se expresan
de manera diferenciada en cada comunidad, generando
trayectorias especificas de desarrollo territorial con
logicas productivas, estrategias de valorizacion y
articulaciones de mercado diferenciado.

I. Sistema de produccion de maiz azul en San Miguel
Tianguizolco

Este sistema produce maiz azul bajo temporal y
manejo tradicional con innovaciones tecnologicas
locales, con UPF promedio de 1.41 ha, produccion de
2.51 t, rendimiento bajo (1.79 t/ha), escasa asesoria
técnica y wuso moderado de agroquimicos. La
diversificaciéon productiva es de nivel medio,
incorporando frutales nativos como barreras vivas e
intercalando cultivos de frijol, guiada por una
racionalidad orientada a la reproduccion cultural,
seguridad alimentaria y resistencia frente a la
homogeneizacion alimentaria industrializada. Las
decisiones productivas responden a necesidades
domésticas de autoconsumo y en la blsqueda de
ingresos como medio de subsistencia economica. Estos

Tabla 2. Caracteristicas productivas, ambientales y comerciales de los sistemas productivos de maiz azul y

berries.
Dimension Maiz azul Maiz azul Berries
(Promedio) (San Miguel Tianguizolco) (San Mateo Ozolco) (San Diego Buenavista)

Cultural

Practicas Heredadas, Semillas nativas, rituales, = Mezcla de saberes tradicionales y

culturales Tradicionales transmision de saberes, técnicas introducidas (riego por

conservacion de suelo y goteo, estructuras de proteccion),
agua enfoque comercial

Productiva-tecnolégica

Tamafio UPF 1.41+0.58 0.83+0.36 Fram: 0.51£0.19 (0.25-1.13)

(ha) (0.33-3.0) (0.25-2.0) Zar: 0.17+0.06 (0.08-0.38)
Total: 0.67+0.26 (0.33-1.5)

Produccion 2.51+1.03 1.86+0.72 Fram: 5.26+2.51 (3.0-16.0)

® (0.5-5.0) (0.66-4.5) Zar: 1.96+0.85 (1.0-5.0)
Total: 7.22+3.33 (4.0-21.0)

Rendimiento 1.79+0.24 2.32+0.33 Fram: 10.34+1.41 (8.1-14.2)

(t/ha) (1.0£2.67) (1.75-3.03) Zar:11.61+1.52 (9.1-14.4)

Total: 10.66+1.32 (8.33-14.0)
Uso de Medio Nulo/minimo Moderado, en transicion a
agroquimicos agroecologico

Asesoria técnica  Mejoramiento y conservacion

Manejo agroecologico,

Abonos orgénicos

de semillas (14%) transformacion del grano y (100%)
comercializacion (26%)
Ambiental
Diversificacion 67% productores 90% productores Sistema 0%
de cultivos (32% frijol, 9% frutales y 26% MIAF (Milpa Intercalada monocultivo
frijol y frutales).
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Dimension Maiz azul Maiz azul Berries
(Promedio) (San Miguel Tianguizolco) (San Mateo Ozolco) (San Diego Buenavista)
con Arboles Frutales); 10
otros
Comercial
Destino del Autoconsumo, procesamiento Autoconsumo, valor Venta en fresco para Central de
producto tradicional (antojitos), agregado para Abasto Puebla y distribucion en
mercados urbanos CDMX, emprendimientos, mercados Republica Mexicana; y procesadas
EDOMEX de especialidad (Puebla, artesanalmente.
CDMX, Guadalajara,
Querétaro y Tlaxcala)
Acceso a 11% recibe apoyo 0% 43% reciben apoyo (SDR)
financiamiento
Ingreso Bajo, autoconsumo y venta Medio, con autonomia Medio-Alto, sujeto al mercado

precaria

alimentaria

con potencial de crecimiento

resultados coinciden con lo observado en comunidades
nahuas de Tlaxcala, donde rendimientos similares (1.5-
2.0 t/ha) reflejan sistemas tradicionales de maiz nativo
con adaptaciones tecnologicas, pero fuerte arraigo
cultural (Flores-Hernandez et al., 2024).

Este sistema incorpora innovaciones tecnoldgicas
locales; en el Figura 2 se muestra un tractor modificado
con un sistema artesanal de siembra multiple, disefiado
por los productores para permitir la siembra simultanea
de tres hileras. Esta innovacion tecnoldgica campesina
eficientiza la labor durante la siembra, optimiza el
tiempo y reduce el esfuerzo fisico, sin sustituir el
trabajo comunitario y manteniendo el conocimiento
tradicional en el proceso productivo.

Desde el enfoque SIAL, el sistema expresa:
proximidad territorial basada en el apoyo familiar y
vecinal (18%). Identidad cultural-territorial sustentada
en practicas tradicionales con innovaciones
tecnologicas locales (siembra segun calendario lunar,
rituales de bendicion de semillas, adaptacion mecanica
campesina) donde el maiz azul refuerza el arraigo
comunitario y actia como eje de resistencia
alimentaria preservando la tradicion de transformar el
grano en alimentos prehispanicos (tortillas, tlacoyos,
tlaxcales, pinole), elaborados para el autoconsumo y
venta. Activacion de recursos territoriales mediante
uso de semillas nativas seleccionadas por generaciones
por su adaptacion local, resistencia a sequias y calidad
culinaria.

II. Sistema de produccion de maiz azul en San Mateo
Ozolco

Este sistema produce grano azul nativo, mediante
practicas agroecologicas. Aunque tiene UPF menores
(0.83 ha), logra rendimientos significativamente
mayores (2.32 t/ha, 29.6% mas que San Miguel
Tianguizolco, p<0.05) debido a la implementacion de
practicas de conservacion de suelo y agua mediante
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terrazas de banco o bordos, acolchado con rastrojos y
malezas, aplicacion de abonos organicos (compostas,
estiércol) y conservacion del sistema MIAF (90%),
practicas que la literatura identifica como
caracteristicas agroecologicas de un sistema de
produccidn sostenible (Rosset y Altieri, 2017).

El sistema MIAF integra: maiz azul como cultivo
principal (en menor medida otras variedades de maiz),
frijol de guia (36%) y arboles frutales nativos (tejocote,
pera, manzana, nuez de castilla, durazno, capulin:
64%). También suele intercalarse con leguminosas
(calabaza, haba) y maguey pulquero en curvas de nivel
que actuan como barreras vivas, que aportan materia
organica, diversifican ingresos y fortalecen los
servicios ecosistémicos, al generar habitat para
polinizadores, repeler plagas mediante con la siembra
de chile, regular el microclima y favorecer la captura
de carbono.

Desde el enfoque SIAL, este sistema se distingue por:
su proximidad territorial manifestada expresada en
practicas  agroecoldgicas que promueven la
cooperacion comunitaria y el intercambio de saberes
nahuas sobre asociaciones de cultivos, calendarios
agricolas, preparacion de bioinsumos, rituales al
volcan Popocatépetl para buenas cosechas vy
proteccion, seleccion y clasificacion de mazorcas. En
la Figura 3 se muestra la diversidad de maices nativos
producidos en este sistema, representando un
repositorio vivo que alberga alrededor de nueve
variedades locales identificadas en nahuatl, expresion
tangible de la agrobiodiversidad y de la transmisioén
intergeneracional de saberes agroecologicos, asi como
de la valoracion colectiva de la biodiversidad agricola.
La activaciéon de recursos territoriales a través del
aprovechamiento de suelos volcdnicos fértiles y
terrazas que reducen la erosion y mejoran la
infiltracion. El capital social territorial derivado del
trabajo familiar y redes densas de reciprocidad
comunitaria que sustentan economias solidarias y
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reducen costos de produccion mediante trabajo
colectivo no monetizado (Sanchez et al, 2025).
Procesos de valorizacion diferenciada, donde 80% de
la  producciéon se destina a autoconsumo y
procesamiento artesanal de agroalimentos con valor
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agregado, comercializados directamente en mercados
de especialidad que wvaloran su origen étnico,
produccidon agroecoldgica y calidad nutracéutica
(antocianinas) (Argueta y Toledo, 2023).

Figura 2. Sistema de produccion tradicional de maiz azul con innovacion tecnologica local en San Miguel
Tianguizolco. Fuente: Trabajo de campo en San Miguel Tianguizolco, 2024.

-

Figura 3. Expresion de la diversidad biocultural y de los saberes agroecolégicos en el sistema de maiz azul de
San Mateo Ozolco. Fuente: Trabajo de campo en San Mateo Ozolco, 2024.
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III. Sistema de produccion de berries en San Diego
Buenavista

Este sistema cultiva frambuesa y zarzamora en UPF,
0.67 ha, que alcanzan rendimientos altos (10.66 t/ha en
promedio: 10.34 t/ha frambuesa, 11.61 t/ha
zarzamora), superando ampliamente los sistemas
maiceros en rango de 4.9-5.9 veces.

Las tecnologias utilizadas incluyen riego por goteo
(100%), sistema de fertirrigacion con soluciones
nutritivas, manejo integrado de plagas con tendencia
hacia control biologico y estructuras de cultivo
protegido (malla sombra, macro-tuneles, invernaderos
rusticos). Sin embargo, a diferencia de los sistemas
extensivos de berries altamente tecnificados, este
modelo conserva practicas tradicionales campesinas,
como el uso de yunta con acémila para el marcado de
los surcos, integrando saberes locales con
innovaciones agroecoldgicas (Figura). El 100% de
productores recibe asesoria técnica (de empresas
proveedoras de insumos) y 43% accede a
financiamiento formal del Programa “Reconversion
productiva para cultivos de alto valor comercial”. La
produccion se vincula a la Central de Abastos de
Puebla (principal canal de comercializacion), para la
distribucion nacional mediante minoristas. No
obstante, presenta tensiones estructurales derivadas de
la especializacion productiva: En lo ecologico, la
sostenibilidad se ve comprometida por el monocultivo,
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ya que los productores no diversifican dentro de sus
parcelas generando alta vulnerabilidad a plagas y
enfermedades (arafia roja, trips, antracnosis y Botrytis,
lo que demanda aplicaciones frecuentes de
agroquimicos (63% utiliza insumos sintéticos, aunque
con tendencia decreciente). También, presenta alta
demanda hidrica, con riego cada tercer dia durante la
fructificacion en un contexto de aprovechamiento de
agua del deshielo del Popocatépetl. La dependencia de
insumos externos (plantulas certificadas, fertilizantes
solubles y malla) incrementa costos de produccion,
genera residuos agricolas no reciclados y reduce la
autonomia productiva. Ademds, la degradacion
progresiva del suelo por la falta de rotacion de cultivos,
la pérdida de materia organica y la compactacion
causada por el transito intenso durante la cosecha,
puede amenazar la sostenibilidad a largo plazo. En el
ambito  socioecondémico, las UPF enfrentan
vulnerabilidad debido a su dependencia de mercados
externos volatiles, sujetos a fluctuaciones de precios
por oferta nacional, importaciones y demanda
internacional. Las altas inversiones iniciales, entre
$100,000 y $5000,000 pesos por hectarea, aumentan el
riesgo financiero. También, provoca erosion de la
autonomia alimentaria, al sustituir cultivos y frutales
tradicionales (maiz, frijol, tejocote, pera, manzana)
destinados al autoconsumo lo que genera la

dependencia de alimentos basicos comprados en el
mercado.

Figura 3. Sistema de produccion de frambuesa con hibridacién de practicas tradicionales (yunta) y estructura

protegida. Fuente: Trabajo de campo, 2024.
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Analisis estadistico de diferencias y relaciones
causales entre sistemas productivos territoriales
sistemas

Diferenciacion  territorial de los

productivos

Analisis de varianza mostr¢ diferencias significativas
entre comunidades productoras de maiz azul (a=0.05).
San Miguel Tianguizolco se caracteriza por
agricultores de mayor edad (55.9 afios), UPF mas
extensas (1.41+0.6 ha), mayor volumen total de
produccion (2.5+1.0 t) y predominio de MO masculina
(5.6£1.6 personas), resultando en mayores ingresos
anuales (31,193.6+£13,066.6 pesos mexicanos) pero
menor eficiencia productiva por superficie (1.8+0.2
t/ha). En contraste, San Mateo Ozolco presenta
agricultores mas jévenes (42.6 afios), predios menores
(0.83+0.4 ha), pero significativamente mayor
eficiencia por hectarea (2.3+0.3 t/ha, 29.6% superior,
p<0.05), atribuible a la implementacién sistemética de
practicas agroecoldgicas, mayor inclusion laboral
femenina (5.5+1.4 mujeres por UPF, 60% més que San
Miguel Tianguizolco) y esquemas de trabajo colectivo
(9.5+2.2 trabajadores totales por UPF, incluyendo
6.0£2.5 temporales en cosecha, p<0.05).

La prueba de Tukey confirmo que estas diferencias son
estadisticamente significativas (p<0.05), evidenciando
gue los sistemas difieren en magnitud y ldgica
productiva: San Miguel Tianguizolco prioriza
volumen total mientras San Mateo Ozolco prioriza
eficiencia por UPF, lo cual refleja estrategias
territoriales diferenciadas propias de SIAL con
procesos de activacién de recursos enddgenos
especificos de acuerdo al contexto socio-ecolégico.
Esta diferenciacion territorial puede interpretarse
desde la teoria SIAL como resultado de: i. Trayectorias
historicas  distintas (San Mateo Ozolco con
experiencias colectivas, proyectos de desarrollo rural
sustentable e intercambios con otros territorios). ii.
Dotacion diferencial de capital social (San Mateo
Ozolco con 40% de agricultores organizados en
contraste con 18% en San Miguel Tianguizolco). iii.
Identidad étnica consolidada en San Mateo Ozolco que
fortalece cohesion, transmision de conocimientos y
accion colectiva. iv. Estructura demogréfica favorable
en San Mateo Ozolco (agricultores mas jovenes, mayor
participacion femenina y juvenil) que facilita adopcion
de innovaciones y reorganizacion del trabajo.

San Diego Buenavista, no mostro diferencias
significativas por sexo, evidenciando equidad en el
trabajo  agricola. Este hallazgo refleja la
reconfiguracion de roles tradicionales de género en las
familias campesinas, donde la transicion hacia
sistemas  productivos  agroecoldgicos  requiere
participacibn ~ complementaria y  equitativa,
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modificando patrones patriarcales que histéricamente
relegaba a las mujeres en el ambito doméstico e
invisibilizaban su aporte productivo. En cambio, se
registraron diferencias significativas por edad en
lengua originaria y escolaridad (p<0.05). Los
agricultores mayores conservan el nahuatl y los
jovenes con mayor educacion tienden al
monolingiliismo en espafiol. Este fendmeno evidencia
tensiones identitarias, donde el relevo generacional en
los nuevos esquemas productivos y comerciales
favorece la pérdida del nahuatl y, con él, la cultura 'y
cosmovision étnica asociadas a practicas tradicionales,
como el uso de germoplasma nativo y las relaciones de
reciprocidad comunitaria. En conjunto, estas
transformaciones tensionan la base ecoldgica,
econdmica y cultural del sistema productivo.

La diferenciacion evidenciada de los sistemas
productivos confirma que un territorio como la Sierra
Nevada puede albergar SIAL diferenciados que
coexisten y evolucionan dindmicamente segln
trayectorias  histéricas,  recursos  disponibles,
capacidades de actores y oportunidades de mercado, tal
como plantean Pomeon et al. (2011) al sefialar que los
SIAL no son estructuras homogéneas ni estaticas, sino
configuraciones territoriales en constante
transformacion mediante procesos de aprendizaje
colectivo, innovacion sociotécnica y adaptacion a
cambios contextuales.

Factores determinantes de la multifuncionalidad,
productividad y resiliencia de los sistemas

Las correlaciones identificadas muestran relaciones

estadisticamente  significativas  (p<0.001) entre
factores  sociodemograficos,  organizativos y
productivos, fundamentales para comprender la

multifuncionalidad, productividad y resiliencia de
estos SIAL territoriales (Tabla 3).

L. Sistema de produccion de maiz azul en San Miguel
Tianguizolco: envejecimiento y dependencia de
trabajo familiar.

La edad se correlaciona negativamente con el tamafio
de la UPF (r=-0.5) y con produccion total (r=-0.48),
evidenciando que el envejecimiento agricola reduce la
capacidad fisica y adopcion de innovaciones
tecnologicas (que requieren inversion y aprendizaje) y
genera fragmentacion progresiva de tierras por
herencia  intergeneracional, donde agricultores
mayores ceden parcelas a descendientes o las trabajan
con intensidad decreciente. Este patron coincide con
Lazos-Chavero y Jiménez-Moreno (2022) sobre
vulnerabilidades rurales asociadas al envejecimiento
en comunidades nahuas de Veracruz.
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Tabla 3. Correlaciones significativas entre variables productivas y sociodemograficas por comunidad.

Localidad Variables relacionadas Coeficiente de Probabilidad
correlacion (p-valor)
San Miguel Tianguizolco Tamano UPF (promedio)- Edad —-0.50 7.40E-07
Produccion (total)- Edad —0.48 2.10E-06
Produccion (total)- Escolaridad 0.47 4.30E-06
Produccion (total)- MO (total) 0.86 0
San Mateo Ozolco Escolaridad- Edad -0.82 0
Escolaridad- Tamafio nucleo familiar -0.63 7.00E-11
Produccion (total)- MO (total) 0.82 0
San Diego Buenavista Edad- Hablantes nahuatl 0.45 1.40E-03
Produccion (total)- Organizacion 0.56 4.10E-05
Financiamiento- Produccion (total) 0.48 6.80E-04
MO (contratada)- Rendimiento (total) 0.65 7.60E-07
MO (total)- Rendimiento (total) 0.59 1.40E-05

Fuente: Datos de los autores, informacion de campo 2023-2024.

La escolaridad muestra correlacion positiva con la
produccion total (r=0.47), concordando con Castillo-
Santa et al. (2020) quienes documentan que a mayor
educacion  facilita  incorporacion de mejoras
tecnoldgicas y acceso a informacién técnica. Sin
embargo, esta correlacion debe interpretarse con
cautela en el contexto SIAL, ya que la educacion
formal no siempre se traduce en mayor productividad
cuando los sistemas priorizan logicas de reproduccion
cultural y autoconsumo sobre maximizacion
productiva mercantil. Por el contrario, la escolaridad
alta puede asociarse a migracion juvenil (busqueda de
empleos no agricolas en ciudades), abandono de
agricultura y pérdida de conocimientos tradicionales
no formalizados que se transmiten oralmente en lengua
materna. Por tanto, se requieren modelos educativos
territorializados que integren conocimientos formales
con saberes campesinos, fortaleciendo
simultaneamente capacidades técnicas y valorizacion
de la identidad cultural.

La MO total se asocia con la produccion total (r=0.86),
evidenciando la importancia del trabajo humano en
sistemas de baja tecnificacion y alta dependencia de
energia muscular. Esta correlacion es relevante en
sistemas tradicionales donde la mecanizacién es
limitada (preparacion de suelo con yunta o tractor
prestado, siembra manual, escardas manuales, cosecha
manual) y la produccién depende directamente del
trabajo familiar como documentan Flores-Hernandez
et al. (2024) en sistemas maiceros tradicionales de
Meéxico. Desde la perspectiva del SIAL, esta alta
dependencia del trabajo familiar representa tanto una
fortaleza (autonomia de mercados laborales externos,
reduccion de costos monetarios, refuerzo de cohesion
familiar mediante trabajo conjunto, transmision de
conocimientos en la practica) como una vulnerabilidad
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(limitaciéon por tamafio y composicion del hogar
(familias pequefias, envejecidas o con migracion
juvenil tienen escasa fuerza de trabajo disponible),
dificultad para escalar produccion, sobrecarga laboral
(especialmente de mujeres con triple jornada:
productiva-reproductiva-comercial). Por tanto, se
requieren mecanismos que fortalezcan el trabajo
colectivo comunitario mediante incentivos
organizativos, reconocimiento social y apoyo logistico
(herramientas compartidas, mecanizacion
cooperativa).

II. Sistema de producciéon de maiz azul en San Mateo
Ozolco: educacion, transicion demografica y trabajo
colectivo

La escolaridad muestra correlacion negativa con la
edad (r=-0.82) y con el tamafio del ntcleo familiar (r=-
0.63), esto evidencia una transformacion demografica
profunda en la estructura reproductiva de la familia
campesina: el acceso a educacion formal esta asociado
a la reduccion de la natalidad, menores tasas de
fecundidad y cambios en proyectos de vida
(postergacion de maternidad/paternidad, migracion
juvenil en busqueda de mejores condiciones de vida).
Esto modifica la disponibilidad de fuerza de trabajo
familiar, las estrategias de herencia de tierras y la
capacidad del nucleo familiar para sostener sistemas
productivos intensivos en trabajo. Esta transicion
demografica representa un desafio estructural para la
viabilidad futura de la agricultura campesina, ya que
nucleos familiares reducidos disponen de menor
capacidad para sostener sistemas agricolas complejos
que historicamente dependen de trabajo familiar
abundante (Garcia et al., 2020).
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La produccion total se correlaciona positivamente con
la MO total (r=0.82), reforzando lo planteado por
Severiano et al. (2024) sobre la importancia de la
division del trabajo (familiar o comunal) para sostener
sistemas agroecologicos diversificados que requieren
diversas labores (preparacion de compostas, manejo de
cultivos asociados, cosechas). Esta correlacion es
relevante ya que el trabajo colectivo no solo
incrementa la produccion, sino que constituye un
mecanismo de  transmision  horizontal  de
conocimientos empiricos agroecologicos y
fortalecimiento  del capital social territorial.
Especificamente, en los niicleos familiares campesinos
como San Mateo Ozolco, insertos en redes
comunitarias de reciprocidad, la produccién no
depende exclusivamente del tamafio y composicion de
la familia campesina, sino de su capacidad para
articularse en sistemas de trabajo cooperativo que
multiplican la disponibilidad efectiva de MO mediante
intercambios monetarios o simbdlicos basados en
confianza y reciprocidad. Esta articulacion entre
familia-vecinos-comunidad constituye un mecanismo
fundamental de resiliencia de estos sistemas
campesinos, que compensa limitaciones de tierra y
capital mediante movilizaciéon de trabajo colectivo
anclado en relaciones de confianza y reciprocidad
intrafamiliar e intercomunal. En términos de
proximidad territorial (Muchnik ez al., 2007), el trabajo
colectivo genera "economias de aprendizaje" donde los
costos de innovacion se reducen mediante observacion
mutua, experimentacion compartida y resolucion
colectiva de problemas, fortaleciendo la resiliencia
sistémica ante perturbaciones climaticas, econémicas
o sociales.

III. Sistema de produccion de berries en San Diego
Buenavista:  organizacion,  financiamiento y
mercantilizacion del trabajo

La edad se correlaciona positivamente con ser hablante
nahuatl (r=0.45), este hallazgo evidencia que las
generaciones jovenes influenciados por educacion
formal castellanizada, la migracion, exposicion a
medios masivos de comunicacion y estigmatizacion
social de lo indigena, tienden a su desplazamiento. Este
proceso implica una “conversion de capitales” donde
el aumento del capital econdémico y educativo ocurre a
costa de la pérdida del capital cultural, expresada en la
erosion de la lengua y los conocimientos tradicionales
(Bourdieu, 1986).

La produccion total se relaciona positivamente con la
pertenencia a una organizacion (1=0.56) y el acceso a
financiamiento (r=0.48), evidenciando la importancia
del capital social e institucional para competitividad en
mercados  diferenciados.  Estas  correlaciones
confirman que las redes organizativas y el acceso a
recursos financieros constituyen factores criticos que
determinan  escala de produccion, adopcion
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tecnoldgica, cumplimiento de estandares de calidad y
poder de negociaciéon comercial, como documentan
Ortega et al. (2022) en cadenas de valor de berries en
México. Sin embargo, desde la perspectiva del SIAL,
estas correlaciones también revelan tension critica en
la dependencia de recursos externos y vinculos extra-
territoriales que pueden debilitar las formas
tradicionales de reciprocidad y cooperacion local.
También, la correlacion entre MO contratada y MO
total con el rendimiento (r=0.65 y r=0.59,
respectivamente), sugiere que este sistema dinamiza
las economias al generar empleos temporales (4-10
jornales/ha/semana durante 6-7 meses durante la
cosecha). No obstante, estos altos ingresos econémicos
pueden generar altos costos ambientales y culturales,
similares a lo reportado en otras regiones productoras
de berries de México: en Michoacan, Jalisco y Baja
California los sistemas intensivos alcanzan hasta 14
t/ha, pero con altos costos ambientales (degradacion
del suelo, presion hidrica) y sociales (condiciones
laborales precarias) (SIAP, 2024a).

Estos hallazgos son coherentes con el marco teorico de
Tittonell (2019) sobre la interaccion de componentes
sociales, ecoldgicos y técnicos en la sostenibilidad de
agroecosistemas, y generan evidencia para el
fortalecimiento de politicas publicas que reconozcan la
heterogeneidad estructural y funcional de los sistemas
productivos familiares.

Implicaciones para politicas publicas diferenciadas

Los hallazgos demuestran que los sistemas productivos
familiares en la Sierra Nevada de Puebla constituyen
expresiones diferenciadas de SIAL. El reconocimiento
de esta diversidad demanda propuestas de
mejoramiento a politicas publicas existentes a fin de
que reconozcan la multifuncionalidad territorial de la
agricultura campesina de pueblos originarios y
fortalezcan las capacidades integrales del nucleo
familiar segiin contextos especificos. A continuacion,
se presentan propuestas de mejoramiento para cada
sistema productivo:

I. Sistema de produccion de maiz azul (San Miguel
Tianguizolco): programas como “Sembrando Vida” y
"Fertilizantes para el Bienestar" requieren orientacion
para fortalecer al nucleo familiar campesino como
custodio activo de agrobiodiversidad mediante:
incentivos a familias que conservan y reproducen
semillas nativas, apoyo técnico especializado en
mejoramiento  participativo,  fortalecimiento  de
transmision intergeneracional (escuelas campesinas
donde adultos mayores transmitan conocimientos a
jovenes mediante metodologias como aprender
haciendo). También, subsidios que compensen la
menor productividad econdmica, pero valoren los
servicios ecosistémicos (conservacion de
agrobiodiversidad, regulacion hidrica, captura de
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carbono, provision de  habitat), culturales
(mantenimiento de patrimonio biocultural, identidad
territorial, conocimientos tradicionales) y sociales
(cohesion comunitaria, seguridad alimentaria local)
que estas familias generan  gratuitamente;
fortalecimiento de circuitos de economia solidaria y
comercio tradicional (ferias, tianguis, mercados de
productores y trueque).

II. Sistema de produccion de maiz azul (San Mateo
Ozolco): programas como “Impulso Comercial de
Maices  Nativos”, “Cosechando Soberania”,
“Alimentacion para el Bienestar”, “Jovenes
Construyendo el Futuro” deben: orientarse a reconocer
y certificar sistemas familiares agroecologicos
mediante  esquemas  participativos,  financiar
emprendimientos que agreguen valor al grano e
involucren a mujeres y jovenes de pueblos originarios.
También, promover escuelas campesinas de
aprendizaje horizontal, donde familias con experiencia
agroecoldgica compartan conocimientos bajo el
enfoque de formacion campesino a campesino.
Asimismo, otorgar estimulos econdmicos a los
productores  hablantes  del = ndhuatl  como
reconocimiento en la preservacion y transmision de
saberes tradicionales. Al igual, es importante impulsar
la creacion de una marca territorial, ya sea colectiva o
con sello de identidad, que distinga y proteja el maiz
azul nativo de San Mateo Ozolco, junto con el
fortalecimiento de circuitos cortos agroalimentarios
que garanticen su competitividad y permanencia
territorial.

III. Sistema de produccién de berries (San Diego
Buenavista): requiere regulacion ambiental-social y
transicion hacia sostenibilidad mediante el Programa
"Reconversion Productiva para Cultivos de Alto Valor
Comercial" que priorice diversificacion productiva
mediante sistemas agroforestales que integren berries
con arboles frutales y cultivos basicos y con ello su
conservacion para autoconsumo y venta, rotaciones
que regeneren suelos y asociaciones funcionales con
plantas aromaticas, flores meliferas y barreras vivas.

Se requiere acompafiamiento técnico integral
(agronémico, organizativo, comercial) para la
transicion — agroecoldgica, promoviendo manejo

integrado de plagas, eficiencia hidrica (sensores y
captacion de lluvia), y manejo ecoldgico de suelos
(abonos verdes, compostas y biofertilizantes). El
fortalecimiento ~ organizativo  debe  incentivar
cooperativas, certificacion grupal, marca territorial
colectiva, infraestructura compartida (para acopio
refrigerado y empaque), asi como vinculacion con
mercados justos. Establecer normatividad comunitaria
sobre uso responsable de agroquimicos, proteccion de
fuentes de agua, condiciones laborales dignas para
jornaleros y manejo adecuado de residuos plasticos.
Finalmente, la revitalizacion cultural debe promover
programas funcionales de lengua ndhuatl, integrar
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berries en la identidad local mediante festividades con
elementos culturales propios, desarrollar turismo
comunitario controlado e impulsar innovacién
culinaria que fusione berries con gastronomia local.

Enfoque territorial transversal: para establecer
plataformas interinstitucionales que articulen los tres
niveles de gobierno, universidades y sociedad,
reconociendo los SIAL como configuraciones
territoriales dinamicas. Las politicas deben reconocer
al nicleo familiar campesino como unidad integral de
intervencion,  considerando  su  complejidad:
composicién demografica, division del trabajo (género
y edad), estrategias de reproduccion, proyectos de vida
y vinculos territoriales. Se debe potenciar la
multifuncionalidad territorial especifica de cada
sistema: funciones productivas (alimentos e ingresos),
ecologicas (conservacion de recursos), culturales
(identidad, nahuatl, conocimientos) y sociales
(cohesion comunitaria). La territorializacion de
politicas publicas requiere disefio participativo con
actores locales, adaptacion a contextos especificos,
respeto a instituciones comunitarias, reconocimiento
de conocimientos locales y evaluacion con indicadores
territorialmente  pertinentes. Debe  fortalecerse
capacidades endogenas mediante formacion de
promotores campesinos, lideres comunitarios y
jovenes que ejerzan extensionismo horizontal desde y
para sus comunidades.

Esta propuesta se alinea con los enfoques de desarrollo
territorial rural de Schejtman y Berdegué (2004), que
superan visiones sectoriales para abordar la
complejidad territorial, reconociendo que el desarrollo
implica transformaciones estructurales simultaneas en
dimensiones productiva, social, cultural, politica,
ambiental e institucional.

El disefio transversal del estudio (2023-2024) abre la
oportunidad de desarrollar estudios longitudinales que
documenten trayectorias de transformacion, evaluen
efectividad de politicas ptblicas y analicen adaptacion
climatica. La seleccion de tres comunidades sugiere la
necesidad de replicar y escalar esta metodologia a
mayor numero de territorios para identificar patrones
generalizables.

El fortalecimiento metodologico futuro requiere:
desarrollar herramientas de registro econdmico para
analisis costo-beneficio integrales, e implementar
estrategias para documentar equilibradamente
contribuciones de mujeres y jovenes, visibilizando
roles diferenciados. Esto consolidaria una linea de
investigacion robusta sobre sistemas agroalimentarios
localizados y su potencial para el desarrollo territorial
sostenible en contextos de alta marginaciéon y
diversidad cultural.
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CONCLUSIONES

El estudio demuestra que los sistemas de produccion
familiar de maiz azul y berries de la Sierra Nevada de
Puebla  representan  expresiones territoriales
diferenciadas de la agricultura campesina de pueblos
originarios, configuradas como Sistemas
Agroalimentarios Localizados (SIAL) que
operacionalizan empiricamente los principios tedricos
de proximidad territorial, identidad cultural-territorial,
capital social y activacion de recursos territoriales.
Estos sistemas constituyen formas contemporaneas de
resistencia productiva que reafirman la capacidad de
las familias campesinas para articular sostenibilidad
econdmica, cultural y ambiental en contextos
estructuralmente adversos.

La caracterizacion permitio identificar configuraciones
territoriales diferenciadas: Sistema de produccion de
maiz azul en San Miguel Tianguizolco, orientado a
reproduccion cultural, seguridad alimentaria familiar y
transmision de identidad territorial mediante saberes
tradicionales. El sistema de produccion de maiz azul
nativo en San Mateo Ozolco, con mayor eficiencia
productiva mediante practicas agroecologicas, trabajo
colectivo y activacion de elementos étnicos. El sistema
de berries en San Diego Buenavista, que dinamiza
economias locales, aunque enfrenta tensiones entre
competitividad, sostenibilidad ambiental y
preservacion cultural, lo que evidencia los retos
contemporaneos de los SIAL rurales en transicion.

El andlisis estadistico establecid que productividad,
multifuncionalidad y resiliencia dependen de la
interaccion entre factores sociodemograficos (edad,
escolaridad, lengua), organizativos (cohesion
comunitaria, acceso a financiamiento) y laborales
(cantidad y tipo de mano de obra). Las mujeres,
jovenes y migrantes retornados emergen como actores
estratégicos aportando conocimientos especificos,
innovaciones apropiadas, recursos financieros y
saberes hibridos, pese a limitaciones estructurales de
acceso a financiamiento, asistencia técnica y
organizacion.

La principal aportacion al conocimiento es demostrar
que la caracterizacion, al integrar sistematicamente
dimensiones sociodemograficas, técnico-productivas,
ambientales, culturales y comerciales con el marco
SIAL, se constituye una herramienta analitica que
trasciende la descripcion para identificar relaciones
causales, interpretar multifuncionalidad territorial,
operacionalizar empiricamente del enfoque SIAL
mediante  variables medibles 'y  relaciones
estadisticamente verificables.

Los hallazgos evidencian que politicas publicas
dirigidas a agricultura campesina de pueblos
originarios deben implementar mecanismos de
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diferenciacion territorial que reconozcan
especificidades contextuales: fortalecimiento cultural-
técnico para el sistema de maiz azul en San Miguel
Tianguizolco, consolidaciéon agroecoldgica y acceso a
mercados de especialidad para el sistema de
producciéon de maiz azul en San Mateo Ozolco, y
regulacion que equilibre competitividad con
sostenibilidad para los sistemas de produccion de
berries en San Diego Buenavista.

El reconocimiento de los SIAL campesinos como
espacios de innovacion social, adaptacion climatica y
revalorizacion de identidades agricolas debe orientar
estrategias de desarrollo rural que conserven
agrobiodiversidad, fortalezcan soberania alimentaria y
promuevan justicia social.

Este estudio contribuye al debate contemporaneo sobre
la agricultura campesina de pueblos originarios como
expresion territorial estratégica para la construccion de
sistemas agroalimentarios alternativos: sostenibles
ambientalmente, equitativos socialmente, resilientes
econdmicamente y culturalmente pertinentes. Aporta
evidencia empirica para comprender como los SIAL
campesinos funcionan como espacios de resistencia
frente a la homogeneizacion agroindustrial, abriendo
agendas de investigacion sobre trayectorias de
transformacion territorial, resiliencia ante cambio
climatico, escalamiento de experiencias exitosas y
construccion de politicas publicas territorializadas que
reconozcan y fortalezcan la multifuncionalidad de la
agricultura campesina de pueblos originarios en
contextos de diversidad cultural y marginacion
estructural.
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