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RESUMEN

En la Gltimas dos décadas la agricultura ha presentado muchos cambios en el pais. En algunas
zonas se ha reducido considerablemente, mientras que otras han ido en aumento. Estos
cambios se deben a diferentes probleméticas u oportunidades que se presentan a los
campesinos en sus actividades de produccién. La presente investigacion se centra en
caracterizar la agricultura en el municipio de Santo Domingo Tomaltepec en el estado de
Oaxaca e identificar los cambios que ha presentado. Para llevar a cabo esta investigacion se
empled en método del diagndstico rural rapido (DRR), el cual permitié a través de talleres
con productores, recorridos a campo Yy entrevistas semiestructuradas, obtener informacion
necesaria para la caracterizacion. Los objetivos especificos fueron: 1) Calcular la superficie
cultivada de la comunidad de Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca por cultivo y los cambios
que han presentado en los Gltimos afios. 2) Describir el proceso productivo del maiz criollo
en la comunidad de Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca. 3) Estimar el uso de agua de riego
en el cultivo de alfalfa en la comunidad. Y 4) Identificar los principales problemas que

enfrentan los campesinos en el proceso agricola.

A través de analisis de imagenes de satélite, en el afio 2004 se identificaron cultivos de maiz
y alfalfa, los cuales cubrian 218.65 ha. En el afio 2019 se identificaron los cultivos de maiz,
alfalfa, aguacate, sorgo, maguey y garbanzo con una superficie agricola de 167.11 ha; y en
el afio 2020 se identificaron los cultivos de maiz, alfalfa, aguacate, sorgo, maguey, y frijol, y
la superficie agricola total fue de 212.62 ha. El ciclo productivo del cultivo de maiz consta
de siete actividades principales que son; preparacion del suelo, obtencién de la semilla,
siembra, desherbada, orejera, cosecha y almacenamiento. En el caso del célculo del
requerimiento de agua por parte del cultivo de alfalfa, se obtuvo un uso total de 7, 765 m®
por hectarea por afio. Los principales problemas en la produccién agricola que fueron
identificados son los siguientes: escasez de agua; el método inadecuado de preparacion del

suelo; baja fertilidad de los suelos; bajos rendimientos; y abandono del campo.

La superficie agricola ha disminuido a través de los afios y esto se le atribuye principalmente
a la urbanizacién y el abandono del campo por parte de los productores. El principal cultivo

es el maiz, el cual integra en su proceso productivo maquinaria tradicional y mecanizada. El



cultivo de alfalfa que requiere de mucha agua por lo que no es recomendable en la zona. En
la comunidad existen varios problemas relacionados con la agricultura, por lo que se sugiere
implementar un plan de manejo que proponga diferentes estrategias de mejorar la

productividad y el uso de los recursos que se encuentran disponibles en la zona.



SUMMARY

In the last two decades agriculture has undergone many changes in the country. In some areas
it has fallen considerably, while others have been increasing. These changes are due to
different problems or opportunities that are presented to farmers in their production activities.
This research focuses on characterizing agriculture in the municipality of Santo Domingo
Tomaltepec in the state of Oaxaca and identifying the changes that it has presented. To carry
out this research, the rapid rural diagnosis (DRR) method was used, which allowed through
workshops with producers, field trips and semi-structured interviews, to obtain the necessary
information for characterization. The specific objectives were: 1) Calculate the cultivated
area of the Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca community by crop and the changes that
have occurred in recent years. 2) Describe the production process of Creole corn in the
community of Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca. 3) Estimate the use of irrigation water in
the cultivation of alfalfa in the community. And 4) Identify the main problems that peasants

face in the agricultural process.

Through the analysis of satellite images, in 2004 corn and alfalfa crops were identified, which
covered 218.65 ha. In 2019, corn, alfalfa, avocado, sorghum, maguey and chickpea crops
were identified with an agricultural area of 167.11 ha; and in 2020 the crops of corn, alfalfa,
avocado, sorghum, maguey, and beans were identified, and the total agricultural area was
212.62 ha. The productive cycle of corn cultivation consists of seven main activities that are;
preparation of the soil, obtaining the seed, sowing, weeding, earmuff, harvesting and storage.
In the case of calculating the water requirement for alfalfa cultivation, a total use of 7,765
m3 per hectare per year was obtained. The main problems in agricultural production that
were identified are the following: water shortage; the improper method of soil preparation;

low soil fertility; low yields; and abandonment of the field.

The agricultural area has decreased over the years and this is mainly attributed to urbanization
and the abandonment of the countryside by producers. The main crop is corn, which
integrates traditional and mechanized machinery into its production process. The cultivation
of alfalfa that requires a lot of water so it is not recommended in the area. In the community

there are several problems related to agriculture, so it is suggested to implement a



management plan that proposes different strategies to improve productivity and the use of

resources that are available in the area.



1. INTRODUCCION

En México las actividades agropecuarias tienen una gran importancia en el medio rural como
fuente de ingresos y proveedoras de alimentos. Ademas, el sector agropecuario es uno de los

principales medios de empleo para la poblacion que reside en el medio rural (FAO, 2014).

El sector agropecuario en Meéxico ha sufrido una serie de cambios y de adaptaciones a lo
largo de los afios, tanto por modificaciones en las condiciones de la tierra, las variaciones en
el clima y los cambios en las demandas de la sociedad. Algunos de estos cambios incluyen
la modificacion de las practicas de manejo de las unidades agropecuarias y la sustitucion o

abonado de cultivos o variedades nativas o criollas (FAO, 2014).

En México el 63.4% de las unidades econdmicas rurales del estrato familiar de subsistencia
se localizan en seis estados de la Republica Mexicana: Estado de México, Oaxaca, Guerrero,
Puebla, Chiapas, Veracruz, El 52.0% de estas unidades estan ubicadas en localidades de alta
marginacion y el 16.4% en localidades de muy alta marginacion (SAGARPA, 2012).

El Estado de Oaxaca se ubica dentro de las cinco entidades con mayor pobreza del pais,
reportando el 70.4% de su poblacién en pobreza situada principalmente en zonas rurales
(CONEVAL, 2017).

El 70% de su territorio es de tipo rural, donde la agricultura y produccién pecuaria son sus
principales actividades econdmicas, pero con la creciente urbanizacion de zonas cercanas a
la capital del estado y otras ciudades importantes, los territorios se han estado reconfigurando,

al igual que su vocacion econémica (Mariscal et al, 2019).

La agricultura familiar es de las principales actividades econdmicas en las zonas rurales del
pais, pero en las Ultimas décadas se ha encontrado con muchas dificultades econémicas, las
cuales la han ido reduciendo considerablemente, generando cambios en el empleo rural y la
migracion de campesinos, para encontrar nuevas oportunidades de empleo (Carton De
Grammont H., 2009).

Es importante mencionar que la agricultura de pequefia escala esta siendo afectada por
diferentes razones, de las cuales destaca el cambio climatico y la urbanizacion. La primera

se debe a que el ambiente se ve modificado al igual que el calendario agricola, los campesinos



dedicados a la produccién de pequefia escala se ven limitados en cuestion de recursos por lo
cual Unicamente pueden aprovechar el temporal para la produccion. Al existir el cambio
climético, las lluvias se escasean y el temporal ya no funciona como anteriormente lo hacia,
esto genera que los campesinos se ven obligados al cambio de actividad debido a los bajos
rendimientos (Bocco et al, 2019). Con respecto al crecimiento de la mancha urbana, esta
ocurriendo en varias regiones, consiste en el crecimiento de la poblacion, ocasionando un
cambio de uso del suelo, las tierras agricolas pasan a ser usadas para la construccién y de esta

manera el area de produccion agricola disminuye considerablemente (Ruiz et al, 2020).

La presente investigacion se realizd en una comunidad de los Valles Centrales de Oaxaca.
Esta region se caracteriza por tener en un mismo territorio procesos muy activos de
urbanizacion y a la vez zonas rurales que dependen de las actividades agropecuarias, siendo
la agricultura familiar la principal. La agricultura predominante es de temporal, aunque
existen pequefias zonas de riego que aprovechan el agua subterranea o pequefios
almacenamientos (Chavez y Binnquist, 2012). El énfasis de la tesis fue identificar los
cambios en la superficie sembrada en las Gltimas dos décadas en la comunidad de Santo
Domingo Tomaltepec, asi como describir el cultivo del maiz y el uso de agua de riego. Este
tipo de estudios son importantes para entender cdmo se estd trasformando la actividad
agricola en las regiones con agricultura familiar y como la agroecologia puede hacer aportes
para una mejor adaptacion de la agricultura a las condiciones socioeconémicas y ambientales

en localidades particulares.

La actual investigacion esté incluida en un proyecto de mayor alcance. El proyecto tiene el
nombre de Cocina-Colaboratorio (https://colaboratorykitchen.com/es/). El cual se esta
desarrollando en tres diferentes sitios del pais; en Xochimilco en el estado de México, en la
Selva Lacandona en el estado de Chiapas y en Santo Domingo Tomaltepec en el estado de
Oaxaca, es un proyecto de accidn, creacion, docencia e investigacion en la busqueda de
sistemas agroalimentarios mas justos, resilientes y sustentables. Ante la severa crisis
ambiental y social que enfrentamos actualmente, la produccion, consumo, procesamiento y
comercializacion de los alimentos es una de las principales causas, pero también la base para

las soluciones de cara al futuro.



Las actividades en la comunidad se iniciaron en el afio 2019, llevando a cabo diferentes
actividades junto al equipo transdiciplinario de investigadores miembros del proyecto de
Cocina Colaboratorio, con quienes en conjunto se planearon actividades con los productores.
Se inici6 con recorridos a campo para analizar la situacion de los cultivos y también el agua
utilizada en la comunidad, se llevaron a cabo talleres con productores para realizar analisis
del proceso productivo del maiz, entrevistas que permitieron complementar la informacion

respecto a los cultivos agricolas establecidos, grupos focales, etc.

Esta investigacion se inserta al proyecto de Cocina Colaboratorio como una herramienta que
permita conocer las condiciones actuales de las actividades agricolas en la comunidad. Esto
implica conocer los cultivos establecidos en la comunidad, el cultivo principal para la
comunidad, asi como también las actividades que se llevan a cabo a lo largo de su ciclo
productivo y el uso de los recursos principalmente el agua disponible en la comunidad,
ademas de analizar la problematica a la que se enfrenta el sector agricola. Esto permitira a
los investigadores del proyecto Cocina Colaboratorio tener un panorama mas amplio del
sistema productivo de la comunidad y podran establecer propuestas de mejora en los procesos
productivos de los cultivos y llegar a obtener sistemas agroalimentarios adecuados, como se

ha planteado.



2. OBJETIVOS
2.1. General

Caracterizar la agricultura en Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca para poder identificar los

cambios que han existido a lo largo de las Gltimas dos décadas.

2.2. Especificos
1. Calcular la superficie cultivada de la comunidad de Santo Domingo Tomaltepec

Oaxaca por cultivo y los cambios que han presentado en los Ultimos afios.

2. Describir el proceso productivo del maiz criollo en la comunidad de Santo Domingo
Tomaltepec Oaxaca

3. Estimar el uso de agua de riego en el cultivo de alfalfa en la comunidad.

4. Identificar los principales problemas que enfrentan los campesinos en el proceso

agricola



3. REVISION DE LITERATURA
3.1.La agricultura en México

En México el 63.4% de las unidades econodmicas rurales del estrato familiar de subsistencia
se localizan en ocho estados de la Republica Mexicana: Estado de México, Oaxaca, Guerrero,
Puebla, Chiapas, Hidalgo y Michoacan. El 52.0% de estas unidades estan ubicadas en
localidades de alta marginacion y el 16.4% en localidades de muy alta marginacion (Mariscal,
et al 2019).

La agricultura familiar es una forma de organizar la agricultura, ganaderia, silvicultura,
pesca, acuicultura y actividades agrosilvopastoriles relacionadas, que es administrada y
operada por una familia y, sobre todo, que depende preponderantemente del trabajo familiar,

tanto de mujeres como de hombres (Beltran y Sanchez, 2017).

Tradicionalmente la agricultura en pequefia escala se ha identificado con el concepto de
campesino, a quien se sefiala como el productor rural inserto en una cultura tradicional. El
campesino tiene control sobre la tierra, lo cual le permite mantener un modo de vida
tradicional en el que la agricultura desempefia un papel fundamental. Ademas, su economia
se sustenta en el trabajo del productor y su familia, por lo que practicamente no involucra
trabajo asalariado, de manera que es poco factible determinar la retribucién de los factores

de la produccidn (capital, trabajo y tierra) y su utilidad mercantil (Macias, 2013).

Sin embargo, la agricultura es una actividad particularmente susceptible a factores
climaticos. Los campesinos, por lo tanto, incluyen en sus saberes tradicionales préacticas
encaminadas a reducir los riesgos que supone una actividad que depende de condiciones

climaticas impredecibles (Vallejo et al, 2011)

Considerando el ingreso al mercado que presenta la agricultura familiar, esta puede ser
clasificada en: a) Agricultura familiar, la cual estd orientada a exclusivamente al
autoconsumo, con disponibilidad de tierras e ingresos insuficientes para garantizar la
reproduccion econdmica, lo que los induce a recurrir al trabajo asalariado, rentar parte de la
superficie disponible y depender en gran medida de apoyos gubernamentales. b) Agricultura

familiar en transicion en la cual la produccion obtenida se destina al autoconsumo y venta,



cuenta con una mayor superficie que el grupo anterior y diversificacion de actividades
primarias; sin embargo, presenta dificultades para generar ingresos y produccion suficiente
para la estabilidad familiar, lo que causa que los integrantes de la familia se empleen fuera
de la unidad familiar, o dependan de ingresos otorgados por familiares y de apoyos
gubernamentales para complementar sus ingresos. ¢) Agricultura familiar consolidada la cual
se distingue porque tiene sustento suficiente en la produccion propia y acceso a mercados
locales. Sin embargo, esto es posible debido a los apoyos gubernamentales y otras fuentes de

ingreso que también perciben (FAO, 2012).

Durante el siglo XXy sobre todo a partir de la Revolucion Verde, campesinos tradicionales
alrededor del mundo han estado bajo presion para abandonar sus estrategias de

autosubsistencia y practicar la agricultura como negocio (Vallejo et al, 2011).

Con la esperanza de ganar dinero, muchos campesinos abandonaron sus saberes tradicionales
para concentrarse en cultivos comerciales. Al hacerlo, alteraron las caracteristicas de su

sistema humano ambiental con resultados generalmente desalentadores (Vallejo et al, 2011).

México tiene 127.8 millones de habitantes a lo largo y ancho de todo el pais. 55.4 millones
de personas poseen un trabajo, de esta cifra, 5.4 millones se dedican a las actividades
agricolas, 881 mil en la cria y explotacion de especies ganaderas y 146 mil en la pesca y

acuacultura (Panorama Agroalimentario, 2020).

De los 24.6 millones de hectareas de zonas agricolas existentes en México en el afio 2020, el
24.5% fue sembrado con maiz grano, 5.4% con sorgo grano, 4.0% con frijol, 2.0% con trigo
grano y el 0.1% con arroz. Cuenta con 108.9 millones de hectareas para la ganaderia. 11 mil
km de litoral 76 mil embarcaciones para pesca 125 mil hectareas para acuacultura (Panorama

Agroalimentario, 2020).

La historia de la alimentacion en México se relaciona directamente con la agricultura. El
maiz, la calabaza, y el chile, fueron los primeros alimentos cultivados del mexicano. Por su
resistencia a condiciones variables, el maiz pudo ser cultivado junto con el frijol y la calabaza,
surgiendo un tipo de agricultura que estaba destinada a alimentar a la poblacion (Torres,
2014).
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El maiz fue domesticado hace aproximadamente 9,000 afios. Este cultivo es descendiente de
una planta de nombre “teocinte (Zea mais)”, la cual posee rasgos muy similares a los del
maiz, como es la arquitectura de la planta, y el fruto, con la diferencia que el de esta planta
es mas pequefio en comparacion del del maiz y que tiene una cubierta dura. Después de varios
estudios se determind que el maiz tenia rasgos mas similares a las plantas del teocinte que se
encontraban ubicadas cerca del rio Balsas (Herrera et al., 2020). Aunque el maiz es un
alimento importante en muchas partes del mundo, su valor nutricional es inferior al de otros
cereales. En promedio, el contenido de proteina es de 10%. Sin embargo, €s rico en
carotenoides, vitaminas (A, B, C y E) y pequefias cantidades de acido félico, colina y cido
pantoténico. Un grano de maiz contiene hasta 30% de grasas, por lo que se utiliza para
obtener aceites ricos en grasas poliinsaturadas (como los acidos grasos linoleico y linolénico).
El almidon representa entre 72 y 73% del peso de un grano de maiz, porque es su componente

mayoritario (Herrera et al, 2020).

Por otra parte, el frijol en México es uno de los principales alimentos en la dieta basica ya
qgue proporciona una gran cantidad de proteina, pero actualmente se enfrenta a
modificaciones importantes ante una sociedad cambiante, incluidos los habitos alimenticios,
a consecuencia del urbanismo, la migracion y el empleo. Como valor nutricional, el frijol
aporta 39.7% de proteina, 0.97% de grasa, un porcentaje de fibra de 12.22% y 284.5 kcal de

energia (Fernandez et al, 2017).

Otro cultivo importante para las zonas rurales es la calabaza. La calabaza tiene su origen en
Mesoameérica, desde México hasta Panamé (CONABIO s. f.). El componente principal de la
calabaza es el agua, lo que, unido a su bajo contenido de carbohidratos, hace que sea un
alimento con un escaso aporte calorico, proporcionando solamente 50 calorias por 100
gramos. En relacion con las vitaminas, es fuente importante de pro vitamina A y
betacarotenos beta, alfa y luteina. La vitamina C se encuentra en cantidades apreciables, con
100 gramos de calabaza, se cubre el 20% de las necesidades diarias recomendadas (Ferrera,
2012).

Junto con la calabaza, el maiz y el frijol, el chile conformd la base de la alimentacion de las
culturas de Mesoamérica. De acuerdo con los especialistas, el chile es originario de México.

Existen evidencias arqueoldgicas han permitido estimar que este producto fue cultivado

11



desde el afio 7000 al 2555 a. C. en las regiones de Tehuacan, Puebla, y en Ocampo,
Tamaulipas. EI fruto del chile no es sélo un condimento extraordinario. Es también un
alimento de gran valor nutritivo. Se considera el vegetal con mayor concentracion de acido
ascorbico; en fresco contiene méas del doble de vitamina C que el limén y la naranja y casi
seis veces mas que la toronja; en seco, por su parte, contiene vitamina A en una proporcién
mayor que las zanahorias. Ademas, los chiles poseen cantidades significativas, aunque
menores, de vitaminas E y B, y de algunos minerales (Herndndez y Mufioz, 2015).

Otro de los cultivos de gran importancia en la dieta de los mexicanos en el tomate, el cual
tuvo su origen en la region Andina que se extiende desde el sur de Colombia al norte de
Chile. El centro de domesticacion del tomate ha sido controvertido; sin embargo, se cree que
el origen de su domesticacion es México, porque existe mayor similitud entre los cultivares
europeos Y los silvestres de México que con los de la zona andina (Safiudo, 2013). EI tomate
maduro, ademas de agua, posee carbohidratos, potasio, fésforo, magnesio, vitaminas B1, B2,
B5 y C; también presenta carotenoides como el licopeno, el que junto a la vitamina C son

antioxidantes (Palomo et al, 2010).

En general, los cultivos se pueden clasificar de distintas formas, por ejemplo, en baésicos,
ciclicos y perennes. Los cultivos basicos en México son el maiz, frijol, garbanzo, trigo, arroz.
Estos son los cultivos que por razones alimenticias, econdmicas, sociales, Etc. se cultivan en
casi todas las regiones. Los cultivos ciclicos tienen un periodo vegetativo menor a un afio,
también se conocen como anuales. Y se concentran en dos periodos productivos: otofio-
invierno y primavera-verano. Por ultimo, los cultivos perennes, aquellos cuyo ciclo

vegetativo es mayor a un afio (Torres, 2014).

En México y en general en todas partes del mundo, existen dos tipos de agricultura por su
forma de abasto de agua; la que se relaciona con la de subsistencia es la de temporal, ésta
depende exclusivamente de las lluvias y permite sembrar una vez al afio en regiones con
lluvia estacional, o todo el afio en regiones con lluvia continua. El otro tipo de agricultura es
de riego, esta se caracteriza por contar con canales, u otros sistemas de riego que permiten la
siembra independientemente de la lluvia, y si pueden tener varios ciclos de cultivo al afio,

dependiendo de la temperatura. (Torres, 2014).
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En México de la superficie dedicada a la agricultura casi el 25% se cultiva bajo condiciones
de riego. En el caso de la superficie de riego, poco mas del 10% se encuentra bajo sistemas
tecnificados, mientras que el resto opera bajo condiciones de riego no tecnificado (Torres,
2014).

En México existe un gran contraste al interior del sector agricola, ya que por un lado se
encuentra la agricultura de subsistencia o tradicional, donde el “campesino” depende de en
parte de la lluvia para la produccién y utiliza mano de obra no asalariada para produccion de
sus cosechas. Esta agricultura es utilizada generalmente para el autoconsumo, también podria
denominarse familiar. Por otro lado, se encuentra la agricultura comercial o industrial, donde
la tecnologia se emplea para aumentar la produccién. También se usa la irrigacién y la mano
de obra asalariada para la produccion, y a diferencia de la agricultura de subsistencia, las

cosechas se destinan principalmente al mercado nacional o internacional (Torres, 2014).

3.2.El sector agricola en Oaxaca

El estado de Oaxaca cuenta con una superficie de 93,757 km? ocupando el quinto lugar
nacional en cuanto a superficie con respecto a otras entidades. Se localiza en el sur del pais.
El clima es calido subhimedo y céalido humedo, principalmente, con una temperatura media
anual de 22 grados centigrados, y una precipitacion media anual de 1,550 mm. Del total de
la superficie estatal, el 14.34% est4 destinada a la agricultura con 1,367,440.34 hectéreas
sembradas, de las cuales 652,719.28 hectareas estan destinadas a cultivos anuales y
714,721.06 hectareas a cultivos perennes, 631,294 hectareas mecanizadas y 736,147
hectareas no mecanizadas, 618,396 hectéreas fertilizadas y 749,044 hectéreas no fertilizadas.
Del total de hectareas sembradas Unicamente 6.55% cuentan con riego, el resto son de
temporal (SEDAPA, 2016).

La produccion estatal comprende cultivos anuales y perennes; entre los primeros destaca el
sector de granos bésicos, predominando el maiz y en menor proporcion el frijol, sorgo en
grano y trigo, juntos representaron el 46.54% de la superficie agricola sembrada en 2015. El
sector forrajero representd el 30.68% de la superficie, destacando los pastos y en menor
importancia la alfalfa verde, maiz y sorgo forrajero. Ambos sectores representaron el 77.22%
de la superficie cultivada sembrada a nivel estatal en 2015. El resto (22.78%) esta
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representado por cultivos comerciales diversos, destacando el café, cafia de azUcar, citricos
(limén, naranja y toronja principalmente), agave y diversos cultivos frutales (tropicales:
mango, platano, papaya, pifia, coco; cucurbitaceas: sandia, meldn y; caducifolias: durazno,
manzana, entre otros). Este ultimo grupo, aunque la superficie es menos representativa que
los dos sectores anteriores, son promisorios, dado su potencial econémico productivo y de
generacion de empleos a nivel local. De manera general, la produccion de granos basicos
(maiz y frijol), se orienta principalmente al autoconsumo familiar. El resto de los cultivos

son para fines comerciales (Bernardino 2017)

El cultivo de maiz es la actividad agricola ubicada en primer lugar en Oaxaca. El estado de
Oaxaca representa un importante acervo de maiz nativo en México. Es de los estados con
mayor diversidad de razas, 38 de las 64 reportadas en el pais, la cuales se cultivan en
practicamente todos los ambientes y forma parte fundamental de la cultura y la alimentacion

de las comunidades (Aguilar et al, 2015).

El cultivo de forrajes, es la actividad agricola ubicada en el segundo lugar, representada por
los pastos. La produccion de forraje se enfrenta principalmente a problemas relacionados con
la nutricién vegetal asociada a la obtencién en cantidad y calidad de materia seca disponible

para la alimentacion animal (Bernardino, et al 2017).

El café es el tercer cultivo de importancia para Oaxaca. A partir de la agricola sembrada
hasta 2015, se puede calcular que el café con manejo tradicional representa aproximadamente
el 75% (Bernardino, et al 2017).

El estado de Oaxaca es uno de los de mayor marginacion y pobreza en México. El 70% de
su territorio es de tipo rural, donde la agricultura y produccién pecuaria son sus principales
actividades econdémicas. Aunque la urbanizacion ha aumentado en zonas cercanas a la capital

y en ciudades medias como en Puerto Escondido, Tuxtepec y Salina Cruz (SEDAPA, 2016).

La produccion agricola en el estado se sustenta en dos modalidades técnicas: la agricultura
tradicional indigena y la de mercado. Aunque hay un continuo de situaciones entre estos dos
extremos. Las dos son vitales en la estrategia productiva de los pueblos indigenas. La primera
es producto de la experiencia historica de los indigenas en el manejo de sus habitats y los

recursos ahi inmersos. Se define a esta agricultura como "atrasada” o "primitiva", por el tipo
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de energia e instrumental empleados. Esta es la vision dominante entre las burocracias
nacionales e internacionales, que plantean que los paquetes tecnoldgicos son la solucion para
modernizar y hacer més eficientes los sistemas productivos autoctonos. Por otra parte,
subyace, especialmente entre los profesionales del sector de los organizaciones no
gubernamentales agricolas y algunas corrientes académicas, la idea de que las sociedades
indigenas mantienen una relacion armoénica y equilibrada con el ambiente, en la que sus

sistemas de apropiacion y produccion de recursos son inocuos (Gonzélez, 2001).

La agricultura comercial tiene diferencias con la tradicional. Su fin es producir de manera
intensiva para el mercado, bajo modalidades que privilegian el monocultivo, el uso de
maquinaria, semilla mejorada, el riego, con acceso a créditos y la utilizacion de productos
agroguimicos en gran escala, si bien en las areas indigenas la presencia de créditos y

maquinaria es bastante restringida (Gonzalez, 2001).

El estado cuenta con regiones y microrregiones muy diversas en cuanto a condiciones
ambientales, sociales y economicas lo que determina una agricultura diversa también. A
continuacidn, se describen cada una de las regiones, excepto la region de Los Valles centrales
que se describe mas a profundidad en el siguiente apartado por que la comunidad de estudio

se ubica en dicha region.

La Regidn de la cafiada es la mas pequefia del estado, de orografia accidentada lo que propicia
diversos microclimas; La agricultura contempla principalmente cultivos, como el maiz y
frijol en laderas, frutas como el chicozapote, mango, papaya, sandia, limon, ciruelas, café y
meldn. La superficie para cultivo en su mayoria de temporal en laderas se practica la
agricultura de subsistencia (SEDAPA, 2016).

La Regidn de la Costa se localiza al sur del estado de Oaxaca, siendo sus principales cultivos,
la papaya, el maiz y el limoén, ademas, en el distrito de Pochutla se cultiva el café de buena
calidad. La Costa participa con 19.5% del valor de la produccion agricola del estado,
ocupando el segundo lugar en importancia (SEDAPA, 2016).

La Regidn Istmo es la que posee mayor extension territorial, donde se siembra, ajonjoli, café,
arroz, sorgo, pifia, platano, coco, meldn, cafia de aztcar y maiz; La produccién que se genera

en esta parte de la entidad, por lo regular se destina al comercio regional o de la capital del
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Estado y en menor medida a la capital del pais, con excepcion de una parte de la produccion
fruticola que es de exportacion (SEDAPA, 2016).

La Region Mixteca se encuentra ubicada al norte del Estado de Oaxaca. Los principales
productos de la region, son el maiz con la contribucion més importante 47% del valor de la
produccion total, seguida del frijol que participa con el 16%, y la calabacita con 11%. Los
terrenos en esta region son en su gran mayoria de temporal, donde se practica la agricultura
de subsistencia, con niveles muy bajos de rendimientos. La mayor parte, es de una agricultura

tradicional, bajo uso de semillas mejoradas, fertilizantes y plaguicidas (SEDAPA, 2016).

La Region Sierra Norte es considerada una de las 12 areas con mayor biodiversidad en el
mundo por el World Wildlife Fund. En toda la sierra se producen, frijol, maiz y calabaza. En
areas templadas frutos como pera, manzana, durazno, membrillo, nispero, rocoto o chile
manzano, trigo, la papa y haba. En las areas existen productos histéricamente importantes
como la fibra de Maguey, o ixtle y la grana cochinilla. En esta region el maiz registra la
contribucion mas importante con 18% del valor de la produccion seguido por el limon vy el
café que registran cada uno el 16 % (SEDAPA, 2016).

Region Sierra Sur se encuentra al Suroeste de la entidad, en esta regién montafiosa resalta la
produccién de maiz, frijol, cafia de azlcar, café, agave y hortalizas en menor escala. Debido
a los escases de agua en algunas partes de la region, la pérdida de cosechas es recurrente por
los fendmenos naturales (SEDAPA, 2016).

La Region del Papaloapan es una region agricola y ganadera importante en términos
comerciales. En todos los municipios de esta region se cultivan pifia, arroz, mango, litchi,
platano, cafia de azlcar, sandia, chile verde, tabaco, limén, plantios de hule, malanga y
naranja. Por el valor de su produccion en el 2015, ocupo el primer lugar a nivel estatal, siendo
la cafia de azucar el cultivo que registra la contribucion mas importante con 48% del valor,

sequido del pasto con 24% y la pifia cuya contribucion es del 7% (SEDAPA, 2016).

3.3.Laregion de valles centrales

Valles Centrales (VC), conocida también como Los Valles o Valle de Oaxaca, se ubica en la

zona central del Estado y es una de las ocho regiones de Oaxaca. VC cuenta con 121
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municipios organizados en siete distritos (Ocotlan, Zimatlan, Zaachila, Etla, Ejutla, Tlacolula
y Centro) y 1280 localidades. La region concentra una poblacién de 1 107 557 habitantes, la
cual representa alrededor del 28% del total de la poblacion de Oaxaca (Plan Estatal de
Desarrollo, 2016-2022). VVC es la region con mayor densidad poblacional, superficie urbana,
y dispersion de nucleos poblaciones. Asimismo, cerca del 25% de la poblacion vive en
localidades rurales, pequefias y dispersas, mientras el 40.9 por ciento se ubica en ciudades y
el 33.2% vive en poblaciones en transicion del medio rural al urbano (Plan Regional de

Desarrollo de Oaxaca, 2011).

El clima de la region varia de semicalido subhimedo en las planicies y templado subhimedo
en las partes altas de la sierra. La precipitacion promedio anual varia entre 600 mm - 730 mm

que se registran principalmente en temporada de verano (Nava y Medrano, 2020)

En la regién de Valles Centrales cada afio se cultivan alrededor de 100 mil hectareas de maiz
de temporal con un rendimiento promedio de 800 kilogramos por hectarea. En estas siembras
temporaleras predomina la raza de maiz bolita, la cual tiene caracteristicas de gran
importancia para la agricultura local: tolerante a la sequia, ciclo precoz, buena cobertura de
mazorca, buena calidad de grano para la elaboracion de diferentes tipos de tortillas, tamales,
nicuatole (gelatina de maiz) y “téjate” (bebida refrescante). El bajo rendimiento regional que
se tiene, se debe a la escasa e irregular distribucién de la lluvia, bajo uso de insumos, baja
fertilidad de los suelos y poca difusion de la tecnologia disponible. La regién también dispone
de una superficie con posibilidades de riego, en donde anualmente se cosechan 4, 960
hectareas de maiz con “punta de riego” y 700 hectareas de riego con rendimiento promedio
de 2.7 toneladas por hectarea. Este bajo rendimiento se debe a la utilizacion de maices criollos
en las zonas de alto potencial, bajo uso de insumos (fertilizantes quimicos y organicos),
deficiente manejo del agua de riego, baja densidad de poblacién e inadecuadas fechas de
siembra para las variedades mejoradas (SAGARPA, 2015).

Debido a dos factores principales, como lo es el aumento poblacional en la zona, asi como
también la fuerte variacion de la precipitacion en los dltimos afios, la region de los Valles
Centrales se enfrenta a una seria problematica con respecto a la disponibilidad del agua. Por
esta razon el agua subterranea es la que cubre el 40% de la demanda agricola de la zona,

ademas de abstener el uso urbano y el industrial (Chavez y Binnquist, 2012).
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En otras palabras, la agricultura de riego en los Valles Centrales de Oaxaca, asi como en otros
lugares, enfrenta limites ecoldgicos y, por si sola, no podré enfrentar exitosamente las
necesidades crecientes de produccion de alimento porque las disponibilidades de agua se han
convertido en un factor limitante de sus alternativas tecnoldgicas, especialmente en areas

pobres afectadas por la falta de agua (Toledo, 2002).

La region consume anualmente 121.8 millones de m® de agua. Se estima que del subsuelo se
extrae alrededor del 90% del agua para uso y consumo humano por medio de pozos
profundos, un 8% a través de norias y solo el 2% de manantiales y galerias filtrantes (Plan

Estatal de Desarrollo, s. f.).

Con respecto a la situacion de la disponibilidad de agua es importante determinar las
cantidades de agua requeridas para producir diferentes cultivos en contextos biofisicos
diferentes, asi como el rendimiento econémico de los cultivos por unidad de agua, es un
requerimiento importante en términos de transitar hacia una agricultura mas sustentable
(Chavez y Binnquist, 2012).

Dada la vulnerabilidad de los Valles Centrales de Oaxaca al crecimiento urbano y su
orientacion agricola bajo condiciones de una amplia brecha entre oferta y demanda de agua,
es importante realizar estudios que sirvan de base para intentar establecer politicas que den
viabilidad a las zonas rurales a través del sostenimiento de la agricultura, y que, de manera
sinérgica, promuevan la proteccion y el uso sustentable de los recursos hidricos (Chavez y
Binnquist, 2012).

3.4. El proyecto de cocina colaboratorio

Es un proyecto de accion, creacion, docencia e investigacion que desarrolla sistemas
agroalimentarios mas justo, resilientes y sustentables. Ante la severa crisis ambiental y social
gue enfrentamos actualmente, la produccion, consumo, procesamiento y comercializacion de
los alimentos es una de las principales causas, pero también la base para las soluciones que
se estan llevando a cabo y mejoraran las condiciones alimentarias en el futuro (UNAM -

Cascoland - WUR - ECOSUR — CONABIO, s. f.).
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El objetivo central de Cocina CoLaboratorio es disefiar sistemas alimentarios sustentables
(que van desde lo social hasta la restauracion del paisaje) y a través de esto se esta incidiendo
en el desarrollo de tres comunidades (UNAM - Cascoland - WUR - ECOSUR — CONABIO, s. f.).

La Cocina es el corazdn del proyecto en donde se dan los encuentros cotidianos, iniciando
acciones hacia el paisaje, la parcela, la comunidad, el entorno. Las practicas creativas, la
gastronomia y el disefio social, asi como el disefio de espacios de comunicacion, son los
medios a través de los cuales se cataliza la inspiracion y el intercambio. Se llevan a cabo
acciones concretas en tres comunidades con problematicas agro-alimentarias contrastantes:
Marqués de Comillas, Chiapas, Santo Domingo Tomalpec, Oaxaca, y Xochimilco, CDMX.
Marqués de Comillas, Chis, enfrenta una acelerada deforestacion de un bosque tropical
diverso, mientras que en Santo Domingo, Oax, el patrimonio biocultural ancestral zapoteca
esta en riesgo ante la creciente globalizacién, y en Xochimilco, CDMX, los impactos del
crecimiento urbano se combinan con raices agricolas ancestrales y las oportunidades que
ofrece la ciudad. (UNAM - Cascoland - WUR - ECOSUR — CONABIO, s. f.).

El proyecto se encuentra actualmente construyendo redes de colaboracion reuniendo a
habitantes locales de tres comunidades contrastantes, académicos, estudiantes vy
profesionales de distintas ramas de las ciencias biofisicas, sociales, de las humanidades, las
artes y préacticas gastronémicas generando con esto una transformacién de los procesos que
han generado injusticias y degradacion ambiental (UNAM - Cascoland - WUR - ECOSUR —
CONABIO, s. f.).

Las colaboraciones entre la UNAM, la Universidad de Wageningen (Holanda), el colectivo
internacional de artistas Cascoland y universidades u organizaciones nacionales, permiten
contribuir a estos tres sitios, generando conocimiento y recursos humanos para llevar estos

aprendizajes a localidades andlogas (UNAM - Cascoland - WUR - ECOSUR — CONABIO, s. f.).

4. SITIO DE ESTUDIO
4.1. Localizacion

En municipio de Santo Domingo Tomaltepec, se ubica en el estado de Oaxaca, entre las
coordenadas 17° 02’ y 17°07’ latitud norte y 96°32” y 96°39” longitud oeste. Se encuentra a
una altura que va de entre los 1500 a 2500 msnm (figura 1). Colinda en el norte con el
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municipio de Tlalixtc de cabrera; al este con el municipio de Teotitlan del Valle; al sur con
los municipios de Teotitlan del Valle, San Francisco Lachigol6 y Santa Maria del Tule; al
oeste con los municipios de Santa Maria del Tule y Tlalixtac de Cabrera (INEGI, 2008).

4.2. Organizacion social

La organizacion social del municipio estd basada en los usos y costumbres, las autoridades
son elegidas bajo este sistema, tanto el presidente municipal y cada integrante de su cabildo
quienes duran tres afios en el cargo, también se eligen comités para que administren los
servicios de agua potable, drenaje sanitario, agua de riego, maquinaria, molino de nixtamal,
granos secos y templo cat6lico; duran por un periodo de un afio, excepto este ultimo que
atiende tres afios. Ademas de esto se elige a un comité de salud, comisariado de bienes
comunales, comisariado de bienes ejidales, comité de escuelas. (SAGARPA, 2008)

4.3. Tipos de propiedad

En la comunidad existen tres tipos de tenencia de tierra. Comunal, ejidal y propiedad privada,
con la caracteristica de pulverizacion de la tierra, la superficie de cada productor es menor a
5 hectareas (SAGARPA, 2008)

4.4.Clima

En el municipio se encuentran el clima semicalido subhdmedo con lluvias en verano, el cual
se encuentra en el 69.02% de la superficie del municipio; templado subhimedo con lluvias
en verano, de humedad media, este se encuentra en el 18.88% de la superficie; templado
himedo con lluvias en verano, mas himedo, y este ocupa el 12.09% de la superficie; y el
semiseco semicalido, que ocupa el 0.01% de la superficie del municipio. La temperaturatiene
un rango que va de los 12°C a los 26°C, con una precipitacion que va de los 600 a los 1200
mm (INEGI, 2008).

20



I

! ~
! -

’ 3 eerIrSy
f ~ T

i ., LA araroor
t

'

TLALIXTAC DE CABRERA

SANTA MARIA
DELTULE
SAN FRANCISCO ':FMK
‘VNQJL\P IGOLO 2 -z-_r_q;v*
s
Escala Gratea
[Kilometros)
c o8 15 p 32 i0

1 | | | | |

1 T 1 | 1 |

Figura 1. Localizacion del municipio de Santo Domingo Tomaltepec (Fuente: INEGI,

Marco Geoestadistico Municipal 2005, version 3.1. INEGI. Informacion Topogréafica

Digital Escala 1: 250 000 Serie I11).



4.5. Geologia y suelo

En Santo Domingo existen cinco tipos de suelo; el suelo Cambisol, que abarca una superficie
de 60.5%; Vertisol que ocupa 12.68% de la superficie; Lluvisol, que cubre el 11.34%;
Regosol que ocupa el 7.13% y el Acrisol, que ocupa el 6.82%. El tipo de suelo Acrisol o
suelo delgado se ubica en las partes altas caracteristico de la zona boscosa. EI Cambisol,
Lluvisol, Regosol y Vertisol son los mas apropiados para la agricultura. El tipo de suelo
localizado en el municipio, en el &rea agricola principalmente, es el Vertisol pélico. Es un
suelo muy arcilloso de color negro o gris. Su uso agricola es muy extenso, variado y altamente
productivo, aunque su manejo es en ocasiones problematico, debido a su dureza y
consistencia (INEGI, 2008).

4.6. Fisiografia

El municipio esta ubicado a la provincia de Sierra Madre del Sur, y a dos subprovincias; la
primera es Sierras Orientales, en la cual se ubica el 86.50% de la superficie, y la segunda,
Valles de Oaxaca que abarca el 13.50% restante del territorio. Posee el sistema de topofrmas
de Sierra Alta compleja con un 86.50% y llanura aluvial con lomerio que se presenta en un
13.50% (INEGI, 2008).

4.7.Fauna

Se encuentra una gran diversidad de fauna silvestre entre los que sobresalen venados, conejos
ardilla roja, comadrejas, tlacuaches, tuzas, ratas de campo, zorrillos, pato mexicano en la
temporada de invierno en la presa, zanates, pajaro carpintero, zopilotes y reptiles como:
lagartijas, culebras y anfibios (SEDATU, 2013).

4.8. Uso de suelo y vegetacion

La zona urbana ocupa el 5.12% de la superficie total permitiendo de esta manera que la
agricultura se desarrolle en el 10.21% de la superficie. La vegetacion natural ocupa el 84.64%
de la superficie del municipio, siendo la de mayor presencia. Se compone de bosque, el cual
ocupa una superficie de 55.66%, pastizal inducido que por su parte ocupa el 16.89% y
finalmente la selva, con un 12.09% de superficie (INEGI, 2008).
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4.9. Uso potencial de la tierra

En el municipio, la superficie con vocacion agricolas es de 28.53%. De esta superficie, el
13.43% es para agricultura mecanizada, ya que las parcelas presentan las condiciones para
que esto se pueda realizar, mientras que el otro 15.10% de la superficie es para la agricultura
de traccion animal estacional. En el municipio existe una parte de la superficie que puede ser
dedicada al establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria agricola y esta superficie
es del 13.43% de la superficie total y una pequefa parte de la superficie puede ser usada para
el aprovechamiento de la vegetacion de pastizal, la cual es del 1.72%. La mayor parte de la
superficie del municipio no presenta caracteristicas que permita darle un uso agropecuario,
esto es del 71.47% (INEGI, 2008).

4.10. Hidrologia

Al norte se localiza el Rio Veinte (se introduce por el vecino municipio de Tlalixtac de
Cabrera), atraviesa de norte a suroeste el municipio hasta llegar a la Presa la Mina,
continuando el recorrido hasta llegar a la presa La Rosita. De ahi se une con otros arroyos
convirtiéndose en el Rio Zempoloatengo, sigue su cauce pasando a un lado de la poblacion
para después desembocar en el Rio Salado (y fuera de los limites de Santo Domingo,
desemboca en el Rio Atoyac).El municipio se abastece de agua de dos pozos ubicados
estratégicamente en el municipio, para el consumo humano el agua es clorada y después se
distribuye a las viviendas a través de la red hidraulica mientras que para el riego de algunos
terrenos de cultivo se utiliza el agua de la presa “la mina” y la “rosita” que es llevada a los
terrenos de labor a través de canaletas sin embargo este sistema no llega todos los terrenos
de cultivo (SEDATU, 2013).

4.11. Poblacion
De acuerdo censo de poblacion y vivienda del afio 2020 del INEGI, En el municipio de
Santo Domingo Tomaltepec, existe un total de 3386 habitantes, de los cuales 1651 son

hombres (48.76%) y 1735 son mujeres (51.24%). La edad mediana en el caso de los

hombres es de 32 afios, mientras que el de las mujeres es de 34 afios. La poblacion es

23



95-99
90-94
85-89
80-84
7579
T0-74
B5-69
o064
55-59
50-54
45-49
40-44
3539
30-34
2529
20-24
15-19
05-14
05-09
00-0a

diversa en cuestion de edades, presentan edades que van desde los cero afios hasta los 99
(Figura 2).

150 100 50 0 50 100 150

Figura 2. Piramide de edades de la poblacion de Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca
(Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2020).

La piramide de edades muestra en qué edad se encuentra la mayoria de los habitantes del
municipio. En el caso de los hombres, la mayoria se encuentra en un rango de edad que va
de los 0 a los 50 afios, mientras que la mayoria de las mujeres, se encuentra en un rango que

va de los 0 a los 64 afios.

4.12. Actividades econémicas

Las actividades agricolas son de tipo complementario, se realizan a la par de otro tipo de
actividades principalmente comerciales, el 90% de la agricultura practicada en el municipio

tiene fines de autoconsumo, los cultivos mas importantes son; maiz, frijol, hortalizas y alfalfa.

Algunos productores agricolas presentes en el municipio cuentan de manera particular con
medios para la produccion como yuntas e invernaderos, mientras que los tractores son
rentados ya que ningun productor cuenta con uno propio (SEDATU, 2013).
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La actividad ganadera en el municipio es baja, pocas personas se dedican a crianza menor
(borregos y chivos). Con respecto al ganado mayor (bovinos), la actividad es incipiente,
existen pocas familias que tienen esta actividad y siempre como actividad complementaria
(SEDATU, 2013).

La superficie con vocacion forestal son 2932 ha, en la se puede encontrar especies de pino y
encino, existe deforestacion, debido al manejo y falta de control en la extraccion de lefia,

insumo que es utilizado para la fabricacién de pan (SEDATU, 2013).

La principal actividad econdmica es la panaderia. La mayor parte de estas microempresas no
tienen un mercado seguro para su producto. Ademas de que al comprar insumos en pequefias
cantidades el costo de estos se eleva por lo tanto el costo del producto final se incrementa
considerablemente. Por lo que no puede competir con otros productos a veces de menor
calidad pero de un costo menor ante este panorama es necesario y urgente agruparse para
realizar compras compactas de los insumos, lograr disminuir los costos, para ofertar un
producto de calidad a bajo precio (SEDATU, 2013).

De acuerdo a datos del INEGI, en el afio 2000, la poblacion total era de 2834, de las cuales
980 pertenecian a la probacion econdmicamente activa; y se dividia en los siguientes
sectores: 256 personas se dedicaban al sector primario, 404 personas al sector secundario y
290 personas al sector terciario. En el afio 2010, la poblacion fue de 2483, de las cuales 1221
se reportaron como econémicamente activas, y esta a su vez se dividia de la siguiente manera:
241 personas se dedicabas a las actividades primarias, 403 a actividades secundarias y 560 a
actividades terciarias. Para el afio 2020, la poblacion total fue de 3386, de los cuales 1539
personas se encuentran reportadas como econémicamente activas, y se distribuye de la
siguiente manera: 193 personas se dedican al sector primario, 767 al sector secundario y 564

al sector terciario.
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5. METODOS

La informacion se obtuvo a través de visitas a la zona de estudio, donde se tuvo intercambio
de saberes con los productores del municipio, tanto en talleres, recorridos de campo y
entrevistas. La investigacion se llevo a cabo en dos periodos diferentes, el primer periodo fue
del 27 de febrero al 16 de marzo del afio 2020, y el segundo periodo fue del 10 de octubre al

17 de octubre del mismo afio.

El método utilizado para la obtencién de informacion fue el Diagnostico Rural Répido
(DRR), el cual permitio obtener la informacion necesaria haciendo uso de las herramientas

adecuadas que posee para llevar a cabo la investigacion.

El diagndstico rural rapido (DRR), surge a finales de los afios setenta, sobre todo en el mundo
de habla inglesa, con un fuerte desarrollo en Tailandia y la India. EI elemento que pretendia
atender era el conocimiento local técnico, en referencia a lo agrario. Suponia una
revalorizacion del conocimiento agrario indigena. EI DRR suele realizarse en un ambiente
de taller, que permite un intenso y continuo debate sobre el proceso y los resultados del
diagnostico. Se trata de llegar a opiniones de consenso e identificar las diferencias entre el

colectivo (Contreras, et al 1998).

En la primera fase de la investigacion, se realizaron dos talleres con productores, donde la
historia de la agricultura en el municipio y la caracterizacion del sistema productivo del maiz
fueron las principales tematicas abordadas. A estos talleres asistieron un total de 15
productores de la comunidad. Se realizaron también recorridos a campo con productores
representantes de los diferentes tipos de propiedad que hay en el municipio: ejidal, comunal
y privada. En total se realizaron cuatro recorridos a campo. Dos de los recorridos tuvieron la
finalidad de identificar los cultivos en cada una de las propiedades pertenecientes al
municipio. Otro de los recorridos fue para conocer la situacion de la disponibilidad de agua
en la comunidad y el final fue un recorrido que se realiz6 a huertos familiares de la

comunidad. En estas actividades participaron un total de 13 personas.

Para la segunda fase de investigacion se realizaron dos recorridos a campo, donde se

identificaron los cultivos y el area agricola del nuevo ciclo productivo, esto se llevé a cabo
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con autoridades de cada una de los tipos de propiedad que existen en la comunidad. Y se

realizaron entrevistas a productores de la comunidad.

5.1.Estimacion de la superficie cultivada

Para el calculo de la superficie cultivada, se realizo la georreferenciacion de las parcelas, se
utilizé un teléfono celular, en el cual se descargo la aplicacion de GPS LOGGER Version
3.0.2 que bésicamente cumple la funcion de un GPS, con esta aplicacion se tomaron las
coordenadas de cada una de las parcelas. Para el registro de las coordenadas, fue necesario
recorrer toda el area agricola del municipio, por lo cual se pidié ayuda a productores de la

comunidad para que participaran en esta actividad y guiaran el recorrido.

Durante los recorridos, se fueron guardando los puntos de GPS en el celular y en una libreta
se fueron haciendo observaciones de cada punto que se tomaba, para facilitar su
identificacion en el sistema de informacion geogréafica (SIG). En la libreta, se anotaba nimero
del punto que se estaba tomando, el cultivo establecido en ese momento o si la parcela se
encontraba activa o en descanso, de igual forma se registraban las observaciones que tuvieran

los productores con respecto al manejo de las parcelas.

Posterior a los recorridos de campo, se hizo la digitalizacién de las parcelas. La cual, se
realizd en el programa de QGIS 3.14.16, donde se trazaron los poligonos de cada una de las
parcelas utilizando como capa base la imagen de satélite de Google Earth (2020). En la base
de datos de los poligonos se anot6 el cultivo identificado en los recorridos y el tipo de
propiedad.

El proceso de georreferenciacion se llevé a cabo en dos ciclos productivos. La primera
digitalizacion se realiz6 para ciclo productivo primavera-verano de 2019 y otofio-invierno de
2020, para ésta, el recorrido se hizo entre 02 y el 06 de marzo de 2020. La segunda se llevo
a cabo en el ciclo productivo primavera verano del afio 2020. Los recorridos se hicieron del
12 al 16 de octubre de 2020.

Se realizo6 una tercera digitalizacion, para el ciclo productivo otofio-invierno del afio 2004.
Esta actividad se pudo realizar debido a que existe una imagen de satélite en Google Earth

de la fecha 2004. A través de un analisis visual de la imagen se identificaron los cultivos que
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en ese afo se encontraban establecidos en el municipio. La digitalizacion de poligonos se

hizo directamente en Google Earth y luego se exporto la capa resultante a QGIS.

Con estas tres capas se hizo el céalculo del area que ocupaba cada cultivo en los afios de: 1)

2004, 2) primavera verano 2019 y otofio invierno 2020 y 3) primavera verano 2020.

Por otro lado, se descargaron los datos agricolas del Servicio de Informacidén Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) para el municipio Santo Domingo Tomaltepec, los cuales abarcan del afio
2004 al 2018. Estos datos se utilizaron para identificar los cambios en la superficie cultivada
y compararlos con los que se obtuvieron de la digitalizacidn de las parcelas.

5.2. Descripcion del proceso productivo del cultivo de maiz

Con ayuda de investigadores y colaboradores del Proyecto Cocina Colaboratorio, se
realizaron talleres con participacion de los productores y personas interesadas en temas de
alimentacion y agricultura de la comunidad, quienes fueron los actores principales en estos
procesos. Se realizaron dos talleres focales en donde participaron un total de 22 personas (10
en el primero y 12 en el segundo), un taller de productores en donde participaron 9 personas,
cinco recorridos de campo (observacion participante), de los cuales en tres se realizo el
mapeo y finalmente se aplicaron diez entrevistas semiestructuradas a informantes clave
Todas estas actividades realizadas permitieron obtener informacién de los cultivos

establecidos en la superficie agricola, especificamente del cultivo de maiz.

Debido a que el cultivo de maiz es el de mayor importancia para los productores, se puso
mayor énfasis en él. A partir de la informacion obtenida a través de las diferentes actividades
participativas se sistematizo el proceso productivo del maiz para después identificar practicas

que se pueden mejorar

5.3. Estimacion del uso de agua de riego
Otro de los cultivos de gran importancia en la localidad, es la alfalfa, que a diferencia del
cultivo de maiz, esta requiere sistemas riego para su produccion. Se estimd la cantidad de

agua que se usa en el riego de este cultivo. Se llevé a cabo con ayuda de datos de la estacion
meteorologica 00020079 ubicada en la capital de OAXACA y caracteristicas de los suelos
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que se obtuvieron del Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos

Mexicanos, con clave geoestadistica 20519 del INEGI (s.f.).

La informacion obtenida se proceso en el programa CROPWAT (FAO, 2020), creado por la
FAO. Esta plataforma fue creada por la FAO vy es especifica para obtener esta informacion.
De esta manera se pudo realizar la estimacion del agua que se destina para la produccion de
este cultivo. Este programa consta de ocho mdédulos, de los cuales cinco son mddulos de
datos de entrada y tres mddulos de célculo, en este caso se hizo uso Unicamente de cinco
modulos, para conocer el requerimiento de agua del cultivo. EI modulo uno es el clima, aqui
se ingresan los datos de evaporacion y temperaturas que permiten calcular la
evapotranspiracion potencial, este calculo se lleva a cabo por el método Penman-Monteith
(1965). El segundo mddulo es de precipitacion, donde se anotan todos los datos de la
precipitacion media que ha sido registrada en la estacion meteoroldgica, este célculo se
realiza por el método USDA S. C. El tercer mddulo, es cultivo, donde se ingresan todos los
datos con respecto al cultivo de estudio y su fecha de siembra. El cuarto modulo es suelo, en
el cual se ingresan los datos con respecto al suelo, para llevar a cabo los calculos pertinentes.
Y finalmente el médulo requerimiento de agua del cultivo, es donde arrojara los datos de
requerimientos de agua después de haber analizado los datos que fueron ingresados en los

maddulos anteriores.

5.4. Analisis de la problemaética agricola

Las actividades anteriores ayudaron a la obtencién de informacion relevante de todas las
actividades agricolas de la localidad. Durante la ejecucion de los diferentes talleres,
recorridos y encuestas, se fueron identificando los problemas que los productores enfrentan
en la produccion agricola. Todas las perspectivas de los productores fueron documentadas
para su posterior sistematizacion. A partir de la cual se identificd la lista de principales

problemas.

6. RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia planteada los resultados se obtuvieron de manera satisfactoria,

donde el primer resultado que se nuestra es la superficie agricola en los diferentes ciclos
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productivos calculada a partir de recorridos y un SIG asi como los datos obtenidos del SIAP
(2021)., posteriormente se describe el proceso productivo del maiz en la localidad, la
estimacion del uso del agua de riego para el cultivo de la alfalfa y finalmente se enlista la

problematica de la produccion agricola en el municipio.

6.1. Superficie agricola

Se ubicaron las parcelas en tres tipos de propiedad (Figura 3). Como se puede observar y
como veremos mas adelante, el &rea agricola es principalmente propiedad privada.
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Figura 3. Localizacion de los tipos de propiedad (Fuente: Trabajo de campo, Santo Domingo Tomaltepec, Oaxaca)



6.1.1. Superficie agricola en 2004

De acuerdo a un analisis de imagenes satelitales del afio 2004, se identificaron Gnicamente
los cultivos de alfalfa y maiz (Figura 4), esto en el ciclo productivo primavera verano 2004
y otofio invierno 2005. Para este afio el maiz fue cultivado en una superficie de 186.75 ha. El

cultivo de la alfalfa presentd una superficie de 31.9ha en ese afio (Cuadro 1).
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Figura 4. Superficie agricola del ciclo productivo primavera-verano 2003 y otofio invierno 2003-2004; (Fuente: Imagen de satélite

Google Earth, fecha de la imagen: 01 de enero de 2004).
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Cuadro 1. Superficie cultivada en Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca en el ciclo productivo

primavera-verano 2003 y otofio invierno 2003-2004.

) Propiedad Propiedad Propiedad
Cultivo ejidgl (ha) comunal (ha) privapda (ha) | Total (ha) | Total (%)
Maiz 28.58 23.79 134.38 186.75  |85.41
Alfalfa 0.43 0.79 30,68 31.9 14.58
Total 2001 2458 165.06 218.65 | 100
Total (%) 13.26 11.23 75.49 100

En el afio 2004, la superficie agricola fue de 218.65 has, de las cuales el 13.26% se ubicaba

en la superficie de la propiedad ejidal; el 11.23% en la propiedad comunal; y el 75. 49% se

encontraba en la propiedad privada.

De la superficie total producida para este afio,

unicamente el 14.58% fue del cultivo de alfalfa, mientas que el 85.41% fue para el cultivo de

maiz.

6.1.2.

Superficie agricola en 2019

Los cultivos que se encontraron establecidos a lo largo de la localidad en el afio 2019, fueron:

maiz, alfalfa, sorgo, maguey, aguacate y garbanzo (Figura 5). La superficie agricola total

para este afio fue de 167.11ha (Cuadro 2).

34



96°36'0.00070 96°33'36.000"0
’{JAQ_« — --—7
LLI. f-_J T— -2 - ——_———--— ///
<’_/ VN _ //
~ =2 //‘ - i
s a v
g / )
8 / ///
Qe ¥ %
: ' ) P
°= ’ %%ﬁ, o ot //
~
s
e
> =
1 Limite municipal
Cultivos
I Alfalfa
1 Garbanzo
/" I Maguey
> / 1 Maiz
o Sorgo
8 |
S
gq Elabord; José Ramiro Ecahua Castillo
~ 0 2 km fuentes: INEGI, 2016. Google Earth,
- L E— 2004, Trabajo de campo.
WGS 84
|
96°36'0.000"0 96°33'36.000"0

17°4’48.000"N

17°2'24.000”"N

Figura 5. Superficie cultivada en el ciclo productivo primavera-verano 2019 y otofio invierno 2019-2020 (Fuente: Trabajo en campo,

Santo Domingo Tomaltepec, Oaxaca.
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Cuadro 2. Superficie agricola en Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca en el ciclo productivo

primavera-verano 2019 y otofio invierno 2019-2020.

: Propiedad Propiedad Propiedad

Cuttivo | 5tV e | Comunal (ha) | Privada (ha) | 7O (h8) | Total (%)
Maiz 26.18 17.19 80.13 123.5 73.90
Alfalfa 17.25 0 17.83 35.08 20.99
Aguacate 0.19 0 0 0.19 0.11
Sorgo 0 0 6.39 6.39 3.82
Maguey 0 0 1.89 1.89 1.13
Garbanzo 0 0 0.06 0.06 0.03
Total 43.62 17.19 106.3 167.11 100
Total (%) 26.10 10.28 63.61 100

En el afio 2019 la superficie agricola fue del67.11has. La propiedad ejidal aporto el 26.10%
de la superficie total, la propiedad comunal el 10.28%, mientras que la propiedad privada
aporto el 63.61% del total. Del 100% de la superficie agricola de ese afio, el 73.90% fue del
cultivo de maiz, el 20.99% del cultivo de alfalfa, el 0.11% del cultivo de aguacate, el 3.82%
del cultivo de sorgo, el 1.13% del cultivo de maguey, y unicamente el 0.03% fue del cultivo

de garbanzo.

6.1.3. Superficie agricola en 2020
Para el ciclo primavera verano 2020, se identificaron un total de seis cultivos, distribuidos el
tota la superficie del municipio (Figura 6). Se identific el cultivo de maguey, aguacate,

alfalfa, frijol, maiz y sorgo. La superficie agricola para este ciclo fue de 212.62ha (Cuadro
3).
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Figura 6. Superficie agricola en el ciclo productivo primavera-verano 2020 (Fuente: Trabajo en campo, Santo Domingo Tomaltepec,

Oaxaca).
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Cuadro 3. Superficie agricola en Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca en el ciclo productivo

primavera-verano 2020.

. Propiedad Propiedad Propiedad
Cultivo | <2 thy | comunal (ha) | privada (nay | TO@ (8) | Total ()
Maiz 37.21 32.38 105.83 175.42 82.50
Alfalfa 8.58 0 23.83 32.41 15.24
Aguacate |0.19 0 0 0.38 0.17
Sorgo 0 0 2.74 2.74 1.28
Maguey 0 0 1.6 1.6 0.75
Frijol 0 0 0.07 0.07 0.03
Total (ha) |45.98 32.38 134.07 212.62 100
Total (%) |21.62 15.22 63.05 100

Para el afio 2020 la superficie agricola total fue de 212.62has. Para este afio, en la propiedad
ejidal se ubio el 21.62% de la superficie total, en la propiedad comunal el 15.22% y el 63.05%
fue ubicado en la propiedad privada. Para el ciclo productivo 2020, el cultivo que mayor
superficie agricola presento fue el cultivo de maiz, con el 82.5%. El cultivo de la alfalfa
presento el 15.24%, el cultivo de sorgo tuvo el 2.74%, el maguey el 1.06, mientras que el

cultivo de aguacate vy frijol aportaron el 0.38% y 0.07% respectivamente.

6.1.4. Superficie agricola segun el SIAP

Ademas de los datos obtenidos en campo se indago en la plataforma del SIAP (2021) para
obtener mas referentes de los cultivos que se encontraban en la localidad en diferentes afios.
Se encontrd informacion de la superficie agricola del municipio en un periodo que comprende
del afio 2004 al afio 2018. Los cultivos establecidos en este periodo en el municipio fueron:
frijol, maiz, alfalfa, garbanzo en grano, agave, tomate rojo, avena forrajera, tomate verde y
cebolla (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Superficie agricola en los afios 2004-2018 en hectareas

SUPERFICIE POR HECTAREA POR ANO

Cultivo
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 | 2018

Maiz 189 |166 | 117 |178 |261 |153 |255 |255 |257.5|245 |238 |202 163.36 | 425.5 | 418
Alfalfa 22 20 44 33 35 35 35 35 35 20 185 |18 17 22 23.5
Frijol 126 | 65 78 61 45 18 45 45 36 29 28 24 1465 |15 135
Garbanzo | 4 20 4 4 4 4 4 6 5 4 5.25 4.75 5
en grano
Agave 5 5 5 6 6 9 5 3 2 2 1 1 2
Tomate 2 116 [0.21 |021 |0.23 |0.23 |0.29 |0.17 |0.2 0.19 0.2 0.2 0.3
Rojo
Avena 3
Forrajera
Tomate 1 1 1 1 1 1 1 1.15 1.2 3 2.75
verde
Cebolla 2
Total 341 | 271 |239 |276 |345 |210 |339 |[339 |3345|299 |288.5|249.25 | 199.76 | 462.5 | 460

Fuente: SIAP, 2021
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El maiz es el cultivo que mayor superficie agricola ocupa, ademas de que se produce todos
los afios de este periodo. La superficie producida con este cultivo presenta un rango que va
de las 117 ha que es el dato de superficie mas bajo, en el afio 2006 y llega a una superficie
de 425.5 ha que es la méas superficie mas grande en el afio 2017. Ademas, fue el cultivo que
presentd mayores variaciones, pues en algunos afios tuvo mayor superficie, mientas que en

otros disminuyo considerablemente.

El cultivo de alfalfa se encuentra establecida a lo largo de este periodo al igual que el maiz,
la diferencia es que presenta menor area cultivada, inicio en el 2004 con 22 ha y en el 2006
aumento a 44 ha, que fue cuando obtuvo mayor superficie. Se muestran muchas variaciones
a lo largo de los afios, donde se muestra que la superficie mas baja de este cultivo fue en el
afio 2016.

El frijol es otro de los cultivos que al igual que los dos anteriores ha estado presente en el
municipio. Este cultivo inici6 con una superficie de 126 ha en 2004 y disminuyo
considerablemente en el afio 2018 solo se cultivaron 13.5 ha. El frijol ademas de que tuvo
muchas variaciones, en el afio 2019 no se cultivo en el municipio y en el 2020 nuevamente

se esta estableciendo en una pequefia superficie.

Otro cultivo es el garbanzo, como se puede ver este cultivo ocupa una superficie menor en
comparacion de los anteriormente mencionados. Este cultivo va de un rango de 4 ha en el
afio 2004 y alcanza las 6 ha en el afio 2012, cabe sefialar que este cultivo no fue producido
en los ciclos 2006 y 2017. Es un cultivo que ocup6 una superficie muy pequefia a lo largo de

los afios.

El cultivo de agave inicio su produccidn en el afio 2005 ocupando una superficie de 5 ha, sin
embargo, al paso de los afios esta superficie fue disminuyendo y para los afios 2016 y 2017
su superficie fue de 1 ha Unicamente, en el afio 2018 incremento un poco mostrando una
superficie de 2 ha. El agave tuvo un area agricola pequefia, en los afios 2019 y 2020 no rebasa

las 2 ha.

En este periodo de tiempo también se llegd a producir tomate rojo y verde. El tomate rojo se

empez6 a producir en el afio 2005, iniciando con 2 ha de superficie, sin embargo, con el paso
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de los afios esta superficie fue disminuyendo y cay6 a 0.17 en afio 2013, después aumento un
poco en los siguientes afios y para el afio 2018 cay06 a un total de 0.3 ha, nada comparado con

las hectareas que presentd en su inicio.

Por su parte el tomate verde comenzé a ser producido en el afio 2008 y para ese afio la
superficie fue de 1 ha, la superficie maxima que se llegd a producir con este cultivo fue de 3
ha en el afio 2017 y se siguid produciendo en el afio 2018 y para el 2019 y 2020 ya no se

sembro.

Ademaés de todos los cultivos mencionados, también se llegaron a producir los cultivos de
avena forrajera y de cebolla. En el caso de la avena se produjo solo en el afio 2005, en una
superficie total de 3 ha. Fue un caso similar con el cultivo de la cebolla, ya que fue producida

por unica vez en el afio 2010 y fue en una superficie de 2 ha.

Finalmente estan los cultivos de sorgo y aguacate los cuales se empezaron a producir en el
afio 2019. El sorgo obtuvo una superficie mayor a las 5 ha, sin embargo, en el 2020 bajo la
superficie producida. El cultivo de aguacate presento una superficie baja y esta superficie se
mantuvo en el 2020, pero estos cultivos no se reportan en la base de datos del SIAP, fueron

calculados por nuestro trabajo de campo

Revisando el area total en cada afio, se puede ver que el afio que presenté menor superficie
cultivada fue el afio 2016, con un total de 199.76 ha, mientras que el afio donde se obtuvo

mayor superficie agricola es el 2017 con 462.5ha.

6.2. Proceso productivo del maiz
6.2.1. Preparacion del suelo
El proceso se inicia con la preparacion del terreno, para esta actividad existen diferentes

formas y fechas para llevarla a cabo, todo depende la perspectiva de cada productor.

En la primera forma es con el tractor. La preparacion de la tierra requiere de dos pasadas con
el tractor para barbechar la tierra. La primera pasada se lleva a cabo en los meses de enero y

febrero y la segunda en los meses de abril y mayo. Esto porque la primera pasada deja grandes
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agregados de tierra muy compacta (grandes bloques de suelo), y estos se logran desintegrar

con la segunda pasada. De esta manera el suelo queda listo para llevar a cabo la siembra.

En el segundo caso, el proceso se inicia agregando estiércol a la parcela. Esta actividad se
realiza unos meses después de levantar la cosecha del ciclo pasado (1 0 2 meses). Una vez
que la parcela esta cubierta con el estiércol (2 a 3 toneladas por hectérea), se pasa la
desvaradora, esto en los meses de enero y febrero, se lleva a cabo con la finalidad de cortar
y picar todas las hierbas que existen en la parcela. Inmediatamente después se pasa el tractor
para remover la tierra y mezclarla con el estiércol y la hierba. En los meses de abril y mayo
se pasa la rastra, para eliminar los agregados de tierra que fueron quedando y asi dejar el
suelo listo para que se efectué la siembra.

Otra forma es hacerlo més tarde. Se inicia con el barbecho de la tierra a finales del mes de
abril o inicios del mes de mayo, con el tractor, 15 dias después de haber llevado a cabo la
primera pasada, se repite la actividad con la finalidad de eliminar los agregados grandes de

suelo que quedaron, y con esto el suelo queda listo para la siembra.

En la comunidad, ain existen productores que llevan a cabo ciertas actividades con la yunta.
Cuando se realiza con yunta, debe ser en los meses de marzo y abril. Sin embargo, todos
prefieren realizar la preparacion del suelo con tractor ya que consideran que es mas facil y

eficiente.

6.2.2. Obtencion de la semilla

Los productores de la comunidad obtienen las semillas en cada cosecha. Las semillas las
obtienen seleccionando las mejores mazorcas. Las mazorcas que los productores tienden a
seleccionar deben presentan caracteristicas que indican buena calidad; como es el tamafio, la
cantidad de carreras del grano, el color de los granos, entre las mas importantes. Cabe sefialar
que no todos los productores seleccionan las semillas para la siembra, hay quienes prefieren
comprar las semillas con productores mayores de edad que han realizado esta actividad
durante muchos afios y que poseen una gran experiencia para llevar a cabo la préactica de
seleccion, los productores son de la misma comunidad. Actualmente no existen maices

hibridos y/o mejorados en la comunidad, solo maices criollos.
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En el caso de la calabaza, el procedimiento es similar al del maiz, la semilla se obtiene de las
calabazas que fueron cosechadas. En este caso se seleccionan las calabazas que presentan
mejores caracteristicas, de tamafio, color, cantidad de pulpa, entre otras caracteristicas. Se
colocan al sol para que pierdan humedad y asi extraer la semilla, posterior a esto las semillas

se ponen a secar Yy esta lista para ser sembrada en la préxima temporada.

El frijol, es un caso distinto, debido a que no se realiza ninguna seleccion de semilla por parte
de los productores de la comunidad. La semilla de este cultivo que se siembra afio con afio
se adquiera en las tiendas de la comunidad, las cuales, a su vez, la adquieren con productores

de pueblos aledafios. Por esta razon la semilla que se siembra es local a nivel regional.

6.2.3. Siembra

Para la actividad de la siembra no existe una fecha precisa, esto depende del clima.

Una vez que la tierra esta lista, se espera a que le caigan las primeras lluvias, y asi adquiera
la humedad necesaria para que el grano pueda germinar, es importante mencionar que en
ocasiones las lluvias duran hasta 15 dias, por lo cual una vez que las lluvias cesan, se deja 3
dias para que el sol reduzca la humedad de la tierra y al sembrar no se pudra la semilla por

exceso de humedad.

La siembra se puede hacer con tractor o con yunta, esto queda a decisién de los productores.
Hay productores que prefieren usar el tractor ya que se pueden realizar mas rapido la
actividad y se ahorran tiempo. El tractor en cada pasada realiza cuatro surcos, mientras que
la yunta hace solo uno. Sin embargo, hay productores que argumenta que, al usar la yunta, el
suelo se conserva en mejores condiciones ya que no se compacta como ocurre cuando se usa
el tractor. En ambos casos la siembra se hace a mano y la semilla se tapa con el pie. Se

siembra frijol junto con el maiz y algunas calabazas.

La distancia entre surcos y plantas depende del manejo que tendra el cultivo, es decir, si se
usara maquinaria (tractor), o sera con el método tradicional (yunta o manualmente). Para los
productores que usan tractor, la distancia entre surcos es de 70 cm, y entre plantas de 50 cm,
de esta manera no se dafan las plantas cuando ingresan el tractor a la parcela. Para los
productores que realizan las actividades siguientes con la yunta o incluso manualmente la
distancia entre surco es de 60 cm, mientras que entre planta es de 20 cm a 30 cm.
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6.2.4. Desherbada

Esta actividad consiste en eliminar la hierba que exista entre los surcos para que la planta de
maiz pueda seguir su desarrollo sin tener competencia. Dicha actividad se hace de 20 a 30
dias después de la siembra, para la ejecucion de esta actividad se puede hacer uso del tractor,
la yunta o incluso manualmente, esto depende del disefio de siembra y de las posibilidades

econdémicas y preferencias del productor.

La mayor parte de los productores considera que no es bueno el uso del tractor en esta
actividad, debido a que la planta es muy pequefia y al pasar entre los surcos, mucha se va
tapando con tierra y ya no se puede sacar. Sin embargo, el tractor ayuda a que esta actividad
se lleve a cabo en un menor tiempo. En el caso de la yunta, todo es diferente, al pasar entre
los surcos no dafia tanto a las plantas y si alguna llega a cubrirse de tierra, la persona que va
dirigiendo la yunta puede marcar con el pie y las personas que estan detrds pueden ir

quitandole la tierra, para que la planta siga con su crecimiento.

6.2.5. Orejera y fertilizacion

Esta actividad consiste en acercar tierra a la base de la planta con ayuda de la yunta, tiene la
finalidad de darle mayor firmeza ya que ademas de soportar su peso, debe soportar el peso
de la planta de frijol, por lo cual se trata de evitar que esta se acame. Esta actividad se llama
orejera debido a que cuando se realiza, las plantas tienen una altura tal que alcanza las orejas
de los toros que son usados para jalar la yunta. La orejera se lleva a cabo de 20 a 30 dias

después de haber realizado la desherbada.

Durante esta actividad, se aprovecha para realizar la fertilizacion de las plantas y no realizar
doble trabajo. Los fertilizantes que se usan en la comunidad son el triple 17 (17-16-17),
sulfato de amonio (21-00-00) y urea (46-00-00). Dentro del cultivo de maiz la plaga que mas
presenta afectaciones es el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), sin embargo, los
productores no tienen ningin método de manejo y/o control que permita reducir las

afectaciones que en cada ciclo productivo ocasiona.

6.2.6. Cosecha
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La cosecha es la actividad final del ciclo productivo, es importante mencionar que antes de
cosechar el maiz, los productores cosechan elotes, esta actividad se realiza a los cuatro o
cinco meses después de haber realizado la siembra, a esto también se le conoce como pizca.
La pizca consiste en desprender los elotes que mas le agraden al productor de entre toda la
parcela, procurando que la planta no se dafie para que pueda seguir sosteniendo a la planta

de frijol.

Posterior a la pizca de elotes sigue la cosecha o pizca de mazorca, la cual es realizada a los
siete meses después de haber sembrado. Cabe sefialar que en esta actividad al igual que en
algunas de las anteriores existen diferencias en la forma en la que se realiza asi como en las
herramientas que usan. Hay productores que usan machetes, con los cuales cortan toda la
planta y la dejan en la parcela durante 15 dias, esto con la finalidad de que la mazorca se
seque totalmente, después de esto los productores van y desprenden la mazorca y la llevan a

su casa, dejando el resto de la planta (cafia) en la parcela para que se reincorpore al suelo.

Otra forma de realizar esta actividad es cortar toda la planta y en camionetas llevarla a la casa
del productor para que ahi termine de secarse, después de esto se desprende la mazorcay la
planta sirve como alimento para el ganado, es muy similar al método anterior, solo cambia

el uso que se le da al rastrojo.

Otros productores usan un método completamente distinto, ya que usan un canasto, el cual
cargan en la espalda y pasan por todos los surcos desprendiendo la mazorca de las plantas y
las van colocando en el canasto, después llevan la mazorca a su casa y las plantas se quedan

en la parcela sin ser cortadas.

Para el caso del frijol y la calabaza, estos se cosecha un tiempo después, este puede varias de
15 a 20 dias. Las calabazas se colectan y en el caso del frijol se arranca toda la planta y se

Ileva para después extraerlo de las vainas.

6.2.7. Almacenamiento y destino de cosecha

Una vez que se ha terminado la cosecha, muchos productores le aplican al maiz una pastilla
de fosfuro de aluminio que compran en las tiendas de agroquimicos que evita que los insectos
la dafien, esta es la actividad mas comun en la mayoria de los productores. Hay unos cuantos

productores que proponen el uso de plantas repelentes para la conservacion de su producto,
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como es el caso del epazote (Dysphania ambrosioides), la hierba santa (Piper auritum), entre

otras.

Los productores conservan su producto debido a que su finalidad es el autoconsumo, por lo
cual el producto se va aprovechando de manera lenta y en un lapso de tiempo, incluso este
producto puede durar hasta obtener la cosecha de la siguiente siembra.

6.3. Estimacion del uso de agua de riego

Como se ha mencionado, en la comunidad de Santo Domingo, el cultivo de alfalfa es de suma
importancia, sin embargo, por las condiciones del clima es necesario el uso de sistemas de
riego para que de esta manera el cultivo pueda prosperar. Considerado esto se realizo el
calculo una lamina de riego para conocer el consumo de agua que se tiene a lo largo de un

ano.

6.3.1. Calculo de evapotranspiracion inicial.
Para el calculo de la evapotranspiracion potencial (ETO) se usaron los datos meteoroldgicos
de la estacion més cercana a la zona de estudio. La estacion meteoroldgica consultada fue la

de la capital de Oaxaca (Servicio Meteoroldgico Nacional s. f.), a partir de esta se calculé la
ETO (Cuadro 5).

Cuadro 5. Calculo de evapotranspiracion potencial (ET0) para Santo Domingo Tomaltepec.

Temp | Temp | Humedad% | Viento | Insolacién Rad ETO
Mes Min | Max°C km/dia horas MJ/m2/dia | mm/dia
°C

Enero 8.4 28 49 156 6.2 15.1 3.76
Febrero 9.8 29.7 50 199 7.4 18.2 4.69
Marzo 12.1 | 31.8 46 225 6.5 18.5 55

Abril 143 | 327 52 216 4.5 16.4 5.22
Mayo 15.3 32.1 57 216 5.3 17.8 5.23
Junio 15.7 | 295 66 216 4.9 17 4,57
Julio 14.8 | 285 74 207 4.9 17 4,12
Agosto 148 | 28.8 68 233 4.6 16.5 4.37
Septiembre | 148 | 27.5 70 259 3.9 14.9 4.02
Octubre 126 | 27.6 69 199 5.4 15.8 3.81
Noviembre 10 28.1 53 164 6.2 15.3 3.89
Diciembre 8.5 27.7 49 138 5.8 14.1 3.47
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\ Promedio \ 12.6 \ 29.3 \ 58 \ 202 \ 5.5 \ 16.4 \ 4.39

Con ayuda del programa de CROPWAT 8.0 (FAO, 2020), se calcul6 la ETO, para esto se
utilizaron los datos mensuales promedio de temperatura minima, maxima, humedad, viento,
insolacion y radiacion. Asi se obtuvo una Evapotranspiracion inicial promedio anual de 4.39
mm/dia (Cuadro 5).

6.3.2. Precipitacion efectiva

La precipitacion, es un elemento fundamental para calcular el requerimiento de agua de un
cultivo. Para calcularla se parte de la disponibilidad de agua a través de las precipitaciones.
Cabe sefialar que, no toda el agua de lluvia que cae al suelo permanece ahi y esta disponible
para las plantas, sino que hay pérdidas de agua. Existe un fendbmeno denominado abstraccion
hidroldgica, esto hace referencia a la pérdida del agua que llega al suelo, a través de la
evaporacion, percolacion, infiltracion, entre otras. Considerando la pérdida de agua se
obtiene la llamada precipitacion efectiva, la cual es el agua que se encontrara disponible en
el suelo para ser aprovechada por las plantas. Para el calculo de la precipitacion efectiva
también es uso el programa Cropwat 8.0 (FAO, 2020). Se utilizaron como datos de entrada
la precipitacion mensual (Servicio Meteorolégico Nacional, s. f.), y la ETO ya calculada. La
precipitacion anual en la comunidad de Santo Domingo es de 752.6 mm, los meses como
mayor precipitacion son los de mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre.
Considerando la abstraccion hidroldgica, la precipitacion efectiva es de 613 mm al afio
(Cuadro 6)

Cuadro 6. Precipitacion efectiva en Santo Domingo Tamaltepec.

Mes Precipitacion Precipitacion efectiva
(mm) (mm)

Enero 3.6 3.6

Febrero 54 54

Marzo 13.1 12.8

Abril 39.7 37.2

Mayo 85.4 73.7

Junio 171.1 124.3

Julio 118.1 95.8
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Agosto 114.5 93.5
Septiembre | 138.1 107.6
Octubre 51.4 47.2
Noviembre | 9 8.9
Diciembre | 3.2 3.2
Total 752.6 613

6.3.3. Datos del cultivo

Se obtuvieron datos del cultivo de diferentes fuentes de la literatura, donde explican el
desarrollo del cultivo y sus requerimientos. Se consider6 a la alfalfa como un cultivo anual
por lo que cada ciclo de este cultivo es de 365 dias y consta de cuatro etapas de desarrollo.
La etapa inicial comprende de 150 dias, a partir de la siembra del cultivo. La segunda etapa
es el desarrollo del cultivo, esta etapa consta Unicamente de 30 dias. La etapa tres es el
desarrollo medio del cultivo la cual consta de 150 dias. Y finalmente es el final del ciclo, este
consta de 35 dias. Sumando los dias de cada etapa dan un total de 365 dias (Yzarra, s. f.).

Ahora bien, el coeficiente del cultivo (Kc), es el resultado de la combinacién de la
transpiracion del cultivo y la evaporacién del suelo, este varia de acuerdo a la etapa en que
se encuentre el cultivo. En la etapa inicial el cultivo de la alfalfa presenta un coeficiente de

0.40, durante la etapa media aumenta a 0.95 y finaliza en 0.90 (FAO, s. f.).

La alfalfa presenta una profundidad de 0.30 m y puede ser mayor a los 0.60 m, para este caso
la evaluacion se dio en ese rango de crecimiento, considerando que los tricomas de las raices
se encuentran en los primeros centimetros de la raiz, el resto son raices de anclaje (Yzarra, s.
f.). El agotamiento critico es del 12% de humedad en el suelo, esto quiere decir que si hay
menos de esta humedad en el suelo el cultivo ya no sobrevive, mientras que la capacidad de
campo es del 55%, lo que indica que mientras el suelo no llegue al agotamiento critico y se
mantenga en capacidad de campo, el cultivo tendra un buen rendimiento que es lo que indica

el nimero 1. El cultivo fue evaluado a una altura de 0.70 m (Figura 7).

Figura 7. Datos del cultivo de alfalfa.
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(m) { 0.E0
Agotam_critico
(fraccién) 0.55 055 0.55
F. respuesta rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Altura de cult. [m] 070 [opcional)

6.3.4. Datos del suelo

Segun el INEGI (2008), en donde se cultiva la alfalfa en el municipio, predomina el suelo
vertisol, el cual posee una textura media (Arena 38%, Limo 37% y Arcilla 27%), con una
profundidad que va de los 30 cm a los 60 cm. De acuerdo estos datos, los parametros para la
estimacion de la ldmina de riego fueron; 1) humedad disponible de 150.0 mm/metro, 2) una
tasa maxima de infiltracion de la precipitacion del 15 mm/dia, 3) una profundidad radicular
de 60 cm, 4) un agotamiento inicial de humedad del suelo de 50%, y 5) una humedad

inicialmente disponible de 75 mm/metro (figura 8).

Figura 8. Datos generales del suelo donde se cultiva alfalfa.

Hombre del suelo |Medium [loam]

D atos generales de suelo

Humedad de suelo dizponible total [CC-PMP) 150.0 mm/metro

Tasza maxima de infiltracion de la precipitacion 15 mm/dia
Profundidad radicular maxima G0 centimetros
Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT] a0 -4

Humedad de suelo inicialmente dizponible 5.0 mm/metro
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6.3.5.

Requerimiento de agua de riego para el cultivo.

Con los datos descritos arriba (datos climatoldgicos, los datos del cultivo y los del suelo) se

obtuvo la necesidad de agua que tiene el cultivo. El cultivo de alfalfa en la comunidad

presentd un requerimiento de agua de riego 776. 5 mm (Cuadro 7). Los resultados del

programa Cropwat se presentan en periodos de 10 dias.

Cuadro 7. Requerimiento de agua de riego para el cultivo de alfalfa en Santo Domingo

Tomaltepec durante un afio.

Mes | Década | Etapa Kc Etc. Etc. Prec. Efectiva | Req. Riego
(coeficiente) | mm/dia | mm/dec mm/dec mm/10 dias

Jun 2 Inic 0.93 4.25 38.2 40.6 4.2
Jun 3 Inic 0.4 1.77 17.7 40.7 0
Jul 1 Inic 0.4 1.71 17.1 34.3 0
Jul 2 Inic 0.4 1.65 16.5 30.7 0
Jul 3 Inic 0.4 1.68 18.5 30.9 0
Ago 1 Inic 0.4 1.71 17.1 30.9 0
Ago 2 Inic 0.4 1.75 17.5 30.4 0
Ago 3 Inic 0.4 1.7 18.7 32.2 0
Sep 1 Inic 04 1.65 16.5 36.6 0
Sep 2 Inic 0.4 1.61 16.1 39.4 0
Sep 3 Inic 0.4 1.58 15.8 315 0
Oct 1 Inic 0.4 1.55 155 21.8 0
Oct 2 Inic 0.4 1.53 15.3 14.7 0.5
Oct 3 Inic 0.4 1.54 16.9 10.8 6.1
Nov 1 Des 0.41 1.57 15.7 6.2 9.5
Nov 2 Des 0.55 2.13 21.3 15 19.9
Nov 3 Des 0.75 2.8 28 1.3 26.6
Dic 1 Med 0.94 3.39 33.9 15 32.3
Dic 2 Med 0.99 3.45 34.5 0.8 33.7
Dic 3 Med 0.99 3.54 39 0.9 38
Ene 1 Med 0.99 3.64 36.4 1.1 35.2
Ene 2 Med 0.99 3.73 37.3 1.1 36.2
Ene 3 Med 0.99 4.04 44 .4 14 43.1
Feb 1 Med 0.99 4.35 435 14 42.1
Feb 2 Med 0.99 4.66 46.6 1.5 45
Feb 3 Med 0.99 4.92 39.4 2.4 37
Mar 1 Med 0.99 5.26 52.6 2.9 49.6
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Mar 2 Med 0.99 5.56 55.6 35 52.1
Mar 3 Med 0.99 5.43 59.8 6.5 53.3
Abr 1 Med 0.99 5.27 52.7 9.3 43.4
Abr 2 Med 0.99 5.18 51.8 11.8 39.9
Abr 3 Med 0.99 5.18 51.8 16.1 35.7
May 1 Fin 0.99 5.18 51.8 20.1 31.7
May 2 Fin 0.98 5.11 51.1 23.9 27.2
May 3 Fin 0.96 4.8 52.8 29.8 23.1
Jun 1 Fin 0.94 4.5 45 38.3 6.7
Jun 2 Fin 0.93 4.25 4.2 4.5 4.2
Total 1206.6 613.6 776.5

El cultivo de alfalfa no presenta necesidades de riego en los meses de lluvia, ya que con ese
aporte de agua le es suficiente para su buen desarrollo. Ahora bien, en los meses mas
calorosos es donde se requiere mayor cantidad por parte del cultivo y es cuando el riego es
muy necesario, en este caso a partir del mes de octubre hasta el mes de junio, el desarrollo

del cultivo va a depender del agua que se le pueda proporcionar a través del riego.

A lo largo del afio en la comunidad, las precipitaciones brindan un total de 613.6 mm, lo cual
equivale a 613.6 litros de agua por cada metro cuadrado (m?). A pesar de esto el cultivo de
alfalfa requiere un total de agua adicional de 776.5 mm al afo, lo cual equivale a 776.5 litros

de agua por cada m? de alfalfa.

Ahora bien, considerando los datos obtenidos del calculo de requerimiento de agua del
cultivo, a través de conversiones se puede estimar el total de litros de agua que se requiere
en una ha, por afio. En cada m? se requiere un total de 776.5 L, considerando que una ha
posee un total de 10,000 m?, el total de agua requerida es de 7, 765, 000 L por afio 0 7, 765
m?3 de agua por afio. En el afio 2019 el cultivo de alfalfa presento una superficie de 35.08has,
donde se emplearon un total de 272, 396,200 L de agua en ese afio. En el afio 2020, la
superficie de alfalfa fue de 32.41has, por lo que se uso6 un total de 251, 663,650 L en ese afio.

6.4. Andlisis de la problematica
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La comunidad de Santo Domingo Tomaltepec, se enfrenta a diferentes problematicas, las
cuales impactan directamente a las actividades agricolas. Los problemas estan relacionados
con la escasez del agua, uso inadecuado del agua para la produccién de alfalfa bajo sistema
de riego, suelos compactos con baja fertilidad que se le atribuye al uso de maquinaria agricola

empleada en el proceso productivo de los cultivos y los bajos rendimientos.

6.4.1. Escasez de agua

En la comunidad se tienen problemas con la disponibilidad de agua, esto se debe a las bajas
precipitaciones que se tienen en la zona (Figura 9). Las personas de la comunidad comentan
que cada vez llueve menos, en comparacién de otros afios donde las lluvias eran abundantes.
Ademas de esto, las condiciones climaticas no permiten la emergencia de manantiales de
donde la comunidad pudiera abastecerse de agua, solo se cuenta con un rio intermitente, en
los limites con el municipio de Tlalixtac, el cual se forma Unicamente en la temporada de

lluvias.

PRECIPITACION

Figura 9. Comportamiento de la precipitacion en el periodo 1980-2010 (Fuente: Servicio

Meteoroldgico Nacional)

En la comunidad se encuentran dos presas, las cuales almacenan agua en la época de lluvia
para ser usada en la época de sequia, sin embargo, se han presentados diferentes conflictos
entre las personas que pertenecen a la propiedad comunal, ya que ambas presas se encuentran

en esta area. La comunidad cuenta con dos pozos profundos de los cuales, solo uno esta

52



funcionando y es el que brinda el agua necesaria a todos los ciudadanos de la comunidad. El
segundo pozo se perforo con la finalidad de aportar un mejor servicio de agua en la época de
escases, sin embargo, al final de su perforacion, el agua presentd altos contenidos de sal, lo

que impide que pueda ser usada por los ciudadanos de la comunidad.

En la comunidad la agricultura es de temporal y una pequefia parte cuenta con riego. El Gnico
cultivo que posee riego es la alfalfa, que como vimos, para su desarrollo son necesarias
grandes cantidades de agua. La produccion de alfalfa solo es posible en lugares con
disponibilidad de agua, por lo tanto, solo se produce en la propiedad privada y ejidal. En el
area ejidal se usa agua de un pozo profundo que estd ubicado en la parte de alta de dicha
propiedad. El agua del pozo no abarca toda la superficie que corresponde a la propiedad
ejidal, ya que no existe presion suficiente ni tuberias para que pueda llegar a toda la
superficie, es por eso que solo una pequerfia parte del ejido se dedica a la produccion de alfalfa

y el resto a la produccion de maiz.

La produccion de alfalfa en la propiedad privada representa un problema mayor, esto, debido
a que, como se menciond anteriormente, este cultivo requiere una fuerte cantidad de agua
para su desarrollo por lo cual, los productores que deciden producir alfalfa y tienen los
medios se toman la libertad de hacer su propio pozo profundo para extraccion de agua y asi
poder establecer riego en sus parcelas. En la localidad no existe un control por parte de las
autoridades para la perforacion de pozos profundos, por lo cual puede existir un consumo

excesivo del agua subterranea agotando el agua disponible de los mantos acuiferos.

El cultivo de maiz por ser de temporal, presenta muchas limitaciones, esto debido a que
depende de la lluvia y en los ultimos afios las variaciones del clima han limitado el correcto
desarrollo del cultivo. Los productores se basan en predicciones de las lluvias para poder
llevar a cabo la siembra, sin embargo, hay ocasiones en las que no resulta lo planeado y la
cosecha es mala, es por eso que se menciona que los temporales son malos ahora en
comparacion a los afios anteriores. La escasez de las lluvias afecta fuertemente el cultivo de

maiz y ocasiona bajos rendimientos.

6.4.2. Baja fertilidad en los suelos de las parcelas
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Los suelos de las parcelas de los productores presentan caracteristicas que muestran una baja
fertilidad, lo que a su vez se traduce en bajos rendimientos en las cosechas. La baja fertilidad
se le atribuye a la baja reincorporacion de materia organica, alta pedregosidad, suelos poco

profundos y compactos con textura Franco-Areno-Arcilloso en su mayoria (Cuadro 5).

La baja presencia de materia organica se le atribuye a la poca reincorporacién de residuos de
cosecha en las parcelas, o incorporacion de material vegetal que pudiera ayudar a mejorar las
caracteristicas fisicas del suelo. Los productores no realizan practica de abonos organicos,
sino por el contrario, fertilizan sus suelos con fertilizantes de sintesis quimica, como es el
caso de urea (46-00-00), sulfato de amonio (21-00-00-24S) vy triple 17 (17-16-17). Estos
fertilizantes proveen de nutrimentos a las plantas para su desarrollo, mientras que afectan las

propiedades fisicas del suelo, eliminando a los microorganismos acondicionadores del suelo.

La mayoria de los suelos son poco profundos, y se encuentran muy compactos, lo que evita
la actividad de microorganismos en el suelo, un indicador de esto es que no existe presencia
de lombrices en el suelo. Esto se le atribuye al uso de maquinaria pesada en las actividades

agricolas, ya que de manera periddica van afectando las propiedades fisicas del suelo.

6.4.3. Bajos rendimientos

Los productores de la comunidad no tienen un registro adecuado acerca del rendimiento que
obtienen en cada cosecha, por lo que mencionan algunos datos como referencia a este tema,
hay quienes indican que obtienen 800kg por hectérea, y los que obtienen mejores cosechas

que son hasta 1.5 toneladas por hectérea, lo que indica bajos rendimientos a nivel comunidad.

6.4.4. Preparacion del suelo

En la comunidad, hay productores que prefieren llevar a cabo las labores de preparacion del
suelo, hasta que realizaran la siembra o incluso una vez que han caido las primeras lluvias.
Esto genera que las primeras lluvias no sean aprovechadas, ya que al estar compacto el suelo,
el agua no penetra y solo escurre, desaprovechando las primeras lluvias para el cultivo. Otra
de las situaciones es que al no realizar la siembra en las fechas adecuadas y dejar pasar las
primeras lluvias, el ciclo del cultivo se acorta y no alcance un buen desarrollo lo que al final

provoca bajos rendimientos.
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6.4.5. Abandono de la agricultura

En la comunidad la agricultura ya no es una opcion de trabajo, ha dejado de ser una de las
actividades econdémicas importantes a ser una actividad secundaria. En la actualidad la
mayoria de los productores son adultos, y los jovenes no la consideran como una opcion de
trabajo, prefieren abandonar las parcelas agricolas y buscar un trabajo que resulte mas
redituable, hay jovenes que migran a la capital del estado o a otras ciudades, mientras que
otros simplemente prefieren dedicarse a otras actividades dentro de la comunidad, lo que

implica una alta reduccion en la superficie agricola de la comunidad.
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7. DISCUSION

De acuerdo a los resultados de la investigacion, se presenta un analisis donde se resalta el
Impacto que tiene cada uno de estos en la comunidad. Se menciona en primera parte, la
superficie agricola obtenida en diferentes ciclos productivos en comparacién con datos
obtenidos por el SIAP y que a su vez son comparados a niveles regionales, estatales y
nacionales. Posteriormente se muestra el proceso productivo del maiz, el cual presenta una
serie de deficiencias, que se buscan subsanar con la implementacion de principios y practicas
agroecoldgicas. La estimacion de agua de riego se analiza desde el punto de vista del
consumo del agua por parte de los habitantes de la comunidad que sufren de escases en
temporadas de calor. Y finalmente se hace mencidn de la problematica que se presenta en la
comunidad con respecto a las actividades agricolas y la severa escasez de agua que se
presenta en la comunidad en los meses de seca.

7.1. Superficie agricola

De acuerdo al analisis que se realizo a lo largo de esta investigacion, se obtuvo informacién
de la superficie agricola en la comunidad de Santo Domingo de tres ciclos productivos
diferentes.

Los ciclos productivos analizados muestran variaciones, en el afio 2004 es cuando se presenta
la mayor superficie agricola, con respecto a los otros dos ciclos productivos revisados en la
investigacion de campo. Existe una mayor diversidad de cultivos en los afios 2019 y 2020

con respecto al 2004, donde solo de acuerdo al analisis visual, solo se consideran dos cultivos.

De acuerdo a informacidon del SIAP (2020), en el afio 2004 la Regidn Valles Centrales tuvo
una superficie agricola de 213,616.00has, de las cuales el 0.10% fue aportada por la
comunidad. Para el afio 2019, la produccion fue de 186,539.67has, de las cuales la comunidad
aporto el 0.089% respectivamente. En el afio 2020, la produccion fue de 188,092.33has y la

comunidad aporto un total de 0.113%.
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El estado de Oaxaca en el afio 2004 tuvo una superficie agricola total del 1, 252,782.00has
de las cuales el 0.017% fue aportado por la comunidad de estudio. Para el afio 2019, la
produccion fue de 1, 253,543.99has, de las cuales el 0.013% fue aportado por el municipio.
En el afio 2020, la superficie agricola del estado fue de 1, 125,470.40has, y el municipio
aporto un total de 0.024%.

Anivel nacional, en el afio 2004, la superficie agricola fue de 21, 874,034.40has, de las cuales
el 0.0009% fue aportado por el municipio. En el afio 2019, la superficie producida fue de
20, 664,424.08has, de las cuales el municipio aporto un total de 0.0008%. Finalmente, en el
afio 2020, la superficie agricola fue de 18, 125,470.40has, de las cuales, el municipio aporto
un total de 0.0011%.

El anélisis de los tres ciclos productivos muestra que la superficie agricola tiende a disminuir,
ya que en el afio 2004 la superficie fue de 218.65has, y en para el afio 2019 disminuye en un
23.57% de la superficie, y en el afio 2020 aumenta respecto al afio anterior pero no iguala la
superficie del afio 2004 que la supera por solo el 2.75%. Sin embargo, los datos de superficie
agricola reportados en el portal del SIAP en un rango de tiempo que va del afio 2004 al afio
2018, muestran variaciones significativas a lo largo de los afios (figura 10). El
comportamiento que muestra la superficie agricola en el municipio de estudio es similar a lo

que ocurre a nivel regional, donde disminuyo la superficie.

Respecto a los datos obtenidos en el analisis de campo, en comparacion a los obtenidos de la
plataforma de SIAP, se observa una diferencia considerable en el reporte de la superficie
agricola. De acuerdo a los datos del SIAP, a partir del afio 2004 y hasta el afio 2018 la
superficie agricola es mayor en comparacion con los datos de los afios 2004, 2019 y 2020 de

la investigacion de campo (figura 9).
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Figura 10. Comportamiento de la superficie agricola total 2004-2020.
Fuente: SIAP (2021) y trabajo en campo (2020).

7.2. Proceso productivo del maiz

El proceso productivo en la comunidad de Santo Domingo, combina el método tradicional y
el método moderno. Existen productores que incluyen maquinaria en las actividades
productivas que las facilitan, mientras que también hay otras actividades donde prefieren
realizarlas con el método tradicional, y esto implica el uso de la yunta o materiales manuales,
como machetes, azadones, entre otros. Mientras que otros productores inician con la
preparacion del suelo, con el uso de maquinaria y posteriormente el resto de las actividades
las llevan a cabo con los métodos tradicionales. Esto depende fuertemente de la vision de
cada productor y de la situacion econdémica en la que se encuentre, ya que el uso de

maquinaria implica tener mayores costos de produccion.

En el ciclo productivo del maiz, presenta diferentes actividades como se ha mostrado a lo
largo de esta investigacion. La preparacion del suelo es una de las actividades que considero
poco eficientes y se debe a que no todos los productores la realizan de la manera correcta. De

las actividades de preparacion del suelo que se describieron la que muestra deficiencias es la
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que se lleva a cabo a destiempo, ya que esto evita aprovechar las primeras lluvias del ciclo,
el agua no se infiltra en el suelo para poder humedecerlo, sino mas bien, escurre
superficialmente y no logra ser aprovechada. Esto muestra un desbalance en todo el ciclo

productivo, ademas de que la siembra se realiza mucho después de lo que se debiera realizar.

La fertilizacion es otra de las actividades que no se lleva a acabo de manera adecuada, ya
que los productores no tienen claro como llevarla a cabo y que productos agregar de acuerdo
a la fase fenologica del cultivo. Para esto seria bueno disefiar un plan de abonado, que permita
incorporar diferentes insumos que sean aprovechados para la planta pero que no afecten de
manera directa la salud del suelo, podria realizarse una combinacion de insumos organicos y
fertilizantes quimicos y asi con esto iniciar con una transicion agroecologia que traiga
mejores beneficios a la produccion. De acuerdo a Altieri (2001), existen 5 principios basicos

en la produccién agroecologia, los cuales son:

1.- Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balanceado de
nutrientes.

2.- Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas,
particularmente a través del manejo de la materia organica y aumentando la actividad bidtica
del suelo.

3.- Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiacion solar, aire y agua mediante el manejo
del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a traves del aumento en la cobertura.
4.- Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el espacio.

5.- Aumentar las interacciones bioldgicas y los sinergismos entre los componentes de la

biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecoldgicos claves.

De acuerdo a lo anterior se puede considerar iniciar con algunos de los principios
mencionados para llevar a cabo un cambio positivo en la produccion agricola. En la
comunidad de estudio, pueden ser implementados algunos principios ya que existen
condiciones que lo hacen favorables. Considerando el primer punto, existen residuos de
cosecha en las parcelas que pueden ser incorporados para reintroducirse al suelo y aumentar
la materia organica, esto ayudara a mejorar las condiciones del suelo y aumentara la presencia
de microorganismos benéficos que ayudaran a proveer de nutrimentos para el desarrollo del

suelo. En la comunidad existes productores dedicados a la produccion de ganado, lo cual
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puede ser favorable para la elaboracion de insumos organicos (composta, biol, bocashi,
lombricomposta, etc.) que pudieran ser aplicados al suelo para mejorar su calidad ademas de

proveer de manera directa nutrientes a las plantas.

Las practicas mencionadas ayudaran en la sustitucion de los productos quimicos usados
(fertilizantes) y ayudaran la calidad del suelo, de acuerdo a Gliessman (2015), esto es
agroecologia de primer nivel, ya que se inicia con la sustitucion de insumos toxicos, el
siguiente nivel en la adopcion de la agroecologia consiste en la conservacion del fertilidad
del suelo, y la eliminacion de plagas, enfermedades y arvenses no deseadas a través de
biofertilizantes, microorganismos eficientes, pesticidas botanicos, control de agentes

biolbgicos, entre otras.

Durante la investigacion, se notd que no existen practicas adecuadas de manejo de plagas y
enfermedades en el proceso productivo, por lo cual, es importante mencionar que se pueden
implementar preparados que puedan fortalecer el manejo. Se pueden implementar practicas
de prevencién con es el uso del caldo ceniza que segun CATIE (2015), es un insumo
agroecoldgico que se utiliza como insecticida o fungicida en varios cultivos. También se
pueden usar preparados minerales para la prevencién de enfermedades, como es el caso del
caldo sulfocalcico que es a base de azufre y el caldo bordelés que es a base de Cobre (CATIE,
2015).

Toda esta informacidén recabada del proceso productivo, le serviré a los investigadores y
estudiantes que pertenecen al proyecto de Cocina Colaboratorio como antecedentes de las
actividades agricolas de la comunidad, y tener un punto de partida para la mejora de los
sistemas productivos de la comunidad, el maiz es el cultivo mas importante, ya que forma
parte de la gastronomia, conocer su proceso productivo, les ayudara a fortalecer sus puntos
criticos y mejorarlo, para alcanzar el objetivo de tener una alimentacidén adecuada para toda
la comunidad y esto se logra iniciando en el campo, donde se producen la mayoria de los

alimentos.

7.3. Estimacion del uso del agua de riego
El cultivo de alfalfa es uno de los mas demandantes de agua, y sin este recurso es muy dificil
que pueda prosperar. De acuerdo a estudios realizados en la Comarca Lagunera, la alfalfa
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para su desarrollo requiere un total de 1500 mm de agua al afio, de acuerdo a las
caracteristicas del suelo (Trejo, 2010). La situacién en el municipio de Santo Domingo no se
aleja mucho de estos datos, ya que, de acuerdo a los resultados obtenidos del célculo de
requerimiento de agua, se estimé un total de 1390.1 mm de agua por hectarea por afio. Del
total estimado, en la comunidad las precipitaciones aportan un total de 613. 5 mm y el resto

que corresponden a 776.5 mm son suministrados con sistemas de riego.

En el afio 2004, el cultivo de alfalfa se encontraba en una superficie de 31.9 ha, lo que indica
que fueron necesarios 24, 770. 35 mm de agua que equivalen a 247, 703, 500 L de agua al
afio, que traducidos a m3, son un total de 247, 703. 5. En el afio 2019, la superficie cultivada
con alfalfa fue de 35.8 ha, por lo cual el consumo de agua fue de 27, 798. 7 mm, que son un
total de 277, 987, 000 L de agua por afio, que traducidos a m?, son un total de 227, 987. En
el afio 2020, la alfalfa ocupo una superficie de 32.41ha, su requerimiento de agua fue de 25,

166.35 mm, que equivalen a 251, 663, 650 L de agua por afio o, a 251, 663. 65 m® de agua.

Eso muestra una fuerte inversion de agua a un solo cultivo, cabe mencionar que, aqui se
calcula el requerimiento de agua por parte del cultivo, sin embargo, no necesariamente se
estd usando esa cantidad de agua, es decir, el riego usado en la comunidad puede suministrar
esa cantidad de agua o incluso mas, eso es incierto, ya que no se realiz6 una evaluacion al
sistema de riego, lo que si es claro es que los datos que se muestran son la estimacion para

que la alfalfa pueda desarrollarse de manera adecuada y dar los mejores rendimientos.

En el periodo que va de los meses de febrero a mayo, en la comunidad se enfrenta a una
fuerte problematica con la disponibilidad, ya que durante estos meses las precipitaciones son
nulas y necesitan del agua que se extrae de los pozos. Han existido temporadas en las que los
habitantes de la comunidad se ven obligados a comprar agua para llevar a cabo sus
actividades domésticas. El agua es el recurso que se escasea en la comunidad durante este
lapso de tiempo, sin embargo, no se dejan de regar las parcelas que poseen el cultivo de
alfalfa establecido, es decir, a pesar de la escasez que se sufre en la comunidad, una parte de
agua sigue siendo destinada para el cultivo de alfalfa y asi este pueda prosperar.

De acuerdo a Blancos et al (2009), el consumo de agua fue de 250L de agua por dia, mientras
que la comisién nacional de agua, dice que el consumo de agua por persona en el 2015, fue
de 380L por dia. Por lo cual, considerando el consumo de agua mencionado por la comision
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nacional del agua, el consumo por persona por afio es de 138, 700 L de agua por persona por
afio. En el entendido que, en el 2020, el cultivo de la alfalfa ocupo un total de 251, 663, 650
L de agua de riego, que de no haber tenido esta finalidad pudieron haber ayudado en las

necesidades de 1, 814.44 personas de la comunidad de Santo Domingo Tomaltepec.

La mayoria de los cultivos en la comunidad son de temporal, por lo que el Unico cultivo que
requiere de una inversion de agua es el de alfalfa, por lo que una de las soluciones seria
implementar cultivos que requieran menores cantidades de agua en comparacion de la alfalfa
0 que puedan desarrollarse con el temporal. Para esto se requeria de un analisis a la zona para
conocer de sus caracteristicas edafoclimaticas y asi implementar cultivos de con mayor
eficiencia y menor gasto de agua. El cultivo de alfalfa en la comunidad no ha tenido
complicaciones debido a que existe un pozo en el area ejidal especifico para el riego del
cultivo, y en la zona de propiedad privada, las personas pueden realizar perforaciones para la
extraccion de agua sin tener que pagar cuotas a las autoridades, lo que les facilita producir
este cultivo. Por lo tanto, el agua empleada en el cultivo de alfalfa, no tiene ningln costo por
lo que no implica un problema para los productores utilizarla, sin embargo, si este recurso
llegara a tener un costo para los productores, el cultivo de alfalfa elevaria sus costos de

produccion y dejaria de ser rentable por la situacion complicada que se vive en la comunidad.

Los datos de consumo de agua, son importantes porque se muestra el impacto que esta
teniendo el cultivo de alfalfa en la comunidad, lo que ayudara a la toma de decisiones por
parte del equipo de investigacion de Cocina Colaboratorio, ya que existe un consumo de agua
muy grande el cual puede ser reducido con la inclusion de otros cultivos que sean aptos para
la zona y no presenten requerimientos como es el caso de la alfalfa. Estos datos ayudaran a
los investigadores del proyecto a tomar decisiones sobre continuar con el cultivo de alfalfa o

buscar mejores alternativas que beneficien al ambiente y a los productores de la comunidad.

7.4. Andlisis de la problematica

La comunidad se enfrenta a problematicas que corresponde a la produccion del campo, en

las cuales se ven complicaciones desde la actual produccién y la produccién a futuro, por lo
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cual, es importante iniciar con un plan de accién que permita reducir la problematica y

mejorar las condiciones de la produccién agricola de la comunidad.

Es importante considerar la implementacion de capacitaciones con productores, para conocer
a detalle las actividades que realizan en los procesos productivos y en conjunto con
investigadores mejorar los procesos productivos, con la finalidad hacerlos mas eficientes. Se
pueden elaborar planes de manejo con los productores, donde se incluyan actividades
amigables con el ambiente, que permitan mejorar la calidad productiva de los suelos en la
comunidad y al mismo tiempo esto permita mejorar los rendimientos. Dentro de plan de
manejo se puede considerar el uso de insumos locales, lo que les permitira a los productores
reducir costos de produccion. Con los insumos locales, se podrian elaborar abonos organicos
solidos y liquidos, preparados para el manejo de plagas y enfermedades, entre otros, que
pudieran ayudar en los procesos productivos de los cultivos. Es importante la inclusién de
jévenes a estos cursos, para que ellos conozcan el motivo principal por el cual se deben
preservar y seguir desarrollando las actividades agricolas que son importantes para la

comunidad.

Muchos de los problemas productivos tienen que ver con que la agricultura no es la actividad
principal de las familias, pues los ingresos de las familias vienen de otras fuentes, este es un
fendmeno generalizado en América Latina (De Janvry y Sadoulet 2004). Debido a que la
agricultura es una actividad secundaria no se tienen los recursos tanto monetarios como de
tiempo para invertir en el mejoramiento de las parcelas, por ejemplo, mejorando el suelo, o

el manejo del cultivo, o el predio al través de sistemas agroforestales.

Esta investigacion proporciona informacién de la situacion actual del sector agricola de la
comunidad, para asi poder iniciar con un plan de accién que permita mejorar las condiciones
productivas del campo, ademas de que se puedan disefiar estrategias que permitan hacer mas

eficiente el uso de los recursos, principalmente el agua en la comunidad.
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8. CONCLUSIONES

La superficie agricola en la comunidad de Santo Domingo Tomaltepec, se ha venido
reduciendo a través de los afos. Esto debido a diferentes factores, entre los que destacan el
crecimiento de la mancha urbana y el abandono del campo para dedicarse a otras actividades
econOmicas por parte de los productores. EI aumento que se percibié en el afio 2020 se le
atribuye a la pérdida de empleo de muchas personas de la comunidad causada por la
pandemia por el virus COVID-19, que las obligé a dedicarse a las actividades agricolas en la

comunidad mientras la pandemia pasaba.

El proceso productivo del maiz emplea herramientas de dos tipos de metodologia; el método
tradicional, el cual comprende el uso de yunta, machetes, azadones, etc., y que funcionan en
diferentes actividades; y el método mecanizado, en el cual se emplea principalmente el tractor
en algunas de las actividades llevadas a cabo. Algunas de las actividades presentan
deficiencias en su desarrollo, sin embargo, estas pueden mejorar con capacitaciones a los
productores, que les permitan ampliar su vision con respecto al uso de los recursos que se

encuentran disponibles en la comunidad.

De acuerdo a la investigacion, se notd que durante el proceso productivo las practicas de
manejo de plagas y enfermedades, y la fertilizacion del cultivo son muy deficientes y en
algunos casos son nulas, lo que lleva a recomendar el uso de practicas agroecoldgicas que

mejoren el desarrollo del cultivo. En este caso pueden usarse productos que mejoren el suelo,
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como es el caso de uso de compostas, bocashis, plantas fijadoras de N, etc., que ademas de

mejorarlo proveen de condiciones Optimas para el desarrollo de los cultivos.

El cultivo de alfalfa consume grandes cantidades de agua y no es un cultivo apto para la zona,
debido a las condiciones edafoclimaticas que se encuentran presentes. El gasto de agua
representa una gran perdida y perjudica a los habitantes de la comunidad, aun més en los
meses de escasez, donde tienen que comprar agua para llevar a cabo sus actividades

domeésticas.

A lo largo de la investigacion se han mencionado las principales problemaéticas en la
comunidad de estudio, donde la agricultura aunada a la escases de agua son las que se
destacan y son a las que se deben buscar posibles soluciones tomado en cuenta un equilibrio

ambiental para evitar la degradacion de ecosistemas como hasta ahora se ha presentado.
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