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Resumen

La agricultura en México enfrenta grandes desafios debido al crecimiento urbano, pérdida de suelo
agricola y presion sobre los recursos naturales, afectando principalmente a localidades en transicion
rural-urbana. En este contexto, la investigacion analizo la multifuncionalidad de la agricultura
urbana y periurbana (AUP) en Tocuila, Texcoco. El objetivo fue valorar las funciones y servicios
que genera la actividad agricola en su dimension productiva y destaca los componentes sociales,
econdmicos, territoriales y ambientales. La metodologia consistié en la aplicacion del Indice de
Multifuncionalidad de los Sistemas de Produccion Agricola (IMSPA) para evaluar 50 sistemas
agricolas mediante encuestas, centradas en indicadores clave. Estos indicadores fueron ponderados
rigurosamente mediante la técnica Delphi, incorporando la participacion de expertos y ejidatarios.
Este proceso permitid contrastar criterios especializados con conocimientos locales, lo que
contribuyd a mejorar la consistencia metodologica de los indicadores y su pertinencia en el
contexto territorial analizado. Los resultados mostraron una clasificacion de tres categorias de
multifuncionalidad. El 50% de los sistemas se ubico en el nivel IV, correspondiente a una
multifuncionalidad media-alta; el 48% se clasifico en el nivel 111, que indica una multifuncionalidad
media; y Unicamente el 2% alcanz6 el nivel V, asociado a una multifuncionalidad alta. Estos
resultados indican que la mayoria de los sistemas agricolas presentan un nivel intermedio de
multifuncionalidad, con capacidades relevantes, pero ain limitadas para generar beneficios

simultaneos en las dimensiones productiva, ambiental y social.

Palabras clave: Indicadores clave, técnica Delphi, servicios ecosistémicos (Thesaurus); funciones

y servicios agricolas, produccion agricola.
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El acelerado proceso de urbanizacion ha sustituido areas naturales y espacios verdes por urbanas,
comprometiendo el bienestar de la poblacion, ademas de generar una presion creciente sobre zonas
agricolas con alto potencial productivo, especialmente en las periferias de las ciudades, debido a la
expansion horizontal del desarrollo urbano (Guevara-Romero et al., 2022). En consecuencia, la
urbanizacion provoca una disminucion constante de las tierras destinadas a la agricultura, de forma
directa mediante su transformacion en areas urbanas, como indirecta, al destinar estos suelos a usos
no productivos o de caracter sociocultural, como actividades recreativas, agroturismo, uso
residencial de baja densidad, o la cria de caballos con fines de esparcimiento (Mulya et al., 2023).
Esta tendencia también ha sido documentada en los distritos de riego del Estado de México, donde
se reporta una pérdida significativa de superficie agricola derivada del crecimiento urbano

(Romero-Padilla et al., 2024).

En este contexto, la reduccion de la superficie agricola no solo afecta la disponibilidad de
alimentos, sino que también impacta la rentabilidad de los productores locales, incidiendo en la
inseguridad alimentaria (Méarquez-Molina y Hernandez-Lopez, 2024). No obstante, las practicas
agricolas, ademas de su funcioén productiva, contribuyen al aprovechamiento sustentable de los
residuos y a la mejora de las condiciones del suelo, fortaleciendo su papel ambiental en entornos
urbanos (Mendoza Rossano et al., 2023). Asi mismo, la multifuncionalidad de las unidades
agricolas familiares, a través de la integracion de diversas practicas, favorecen el abastecimiento
de alimentos locales y la consolidacion de sistemas alimentarios resilientes en ambientes urbanos

(Rojas-Cano et al., 2023).

Esta conversion hacia usos residenciales, industriales o comerciales modifica el paisaje y las
dindmicas propias de las practicas agricolas (Rai et al., 2025). Dicho proceso, impulsa a la
poblacion rural a migrar a las ciudades, lo que a su vez acrecienta la urbanizacion y afecta la
evolucion de la matriz ecoldgica directa e indirectamente, cambia los patrones del paisaje y

funciones ecolégicas, e interfiere en la salud de los ecosistemas regionales (Avila, 2019).

En este sentido, la transformacion de los ecosistemas, el cambio en el uso del suelo y el proceso de

urbanizacion, son factores que generan profundo impacto sobre el ambiente, incluida la pérdida de
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biodiversidad (Tilman et al., 2017); En particular, se ha documentado una disminuciéon de
poblaciones de insectos, los cuales son fundamentales para el funcionamiento de los ecosistemas
terrestres y acuaticos. Estos organismos proveen servicios ecosistémicos esenciales, como la

polinizacion, descomposicion de materia orgdnica, control bioldgico de plagas y sustento

alimenticio de muchas especies de vertebrados (Galante, 2022).

En este escenario, las zonas urbanas actian como focos de cambio ambiental a multiples escalas
—Ilocal, regional y global— (Grimm et al., 2008). La expansion urbana y la demanda de materiales
derivada de la produccion y el consumo, modifican el uso y la cobertura del suelo. Como resultado
del proceso de urbanizacion, se han conformado de zonas en transicion entre lo urbano y lo rural,
caracterizadas por cambios tanto fisicos como sociales, que dificultan la delimitacion clara de sus

limites simbdlicos y funcionales (Spdsito, 2006).

En estos espacios de transicion, la agricultura urbana y periurbana adquieren relevancia no solo por
su funcion productiva, sino también por los diversos servicios y beneficios que genera en el
territorio. En particular, los huertos urbanos contribuyen significativamente a procesos educativos

y de transformacién socioambiental en las comunidades locales (De la Cruz- Elizondo, et al., 2023).

De acuerdo con De la Cruz-Elizondo et al. (2023) y Brinkley (2012), estos entornos facilitan la
integracion de la teoria y la practica, promoviendo aprendizajes significativos y fortaleciendo la

conciencia socioambiental.

En este escenario, la multifuncionalidad de la agricultura urbana trasciende la produccion de
alimentos, al generar beneficios educativos, sociales y ambientales que contribuyen al desarrollo
sostenible de las comunidades. Desde este enfoque, la presente investigacion tuvo como objetivo
valorar la multifuncionalidad de la agricultura AUP en Tocuila, Texcoco a partir de las funciones
y servicios que genera la actividad agricola en sus dimensiones social, econdmica, territorial y

ambiental.

Marco teorico
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Frente a los desafios, diversas estrategias han emergido para mitigar los efectos negativos de la
urbanizacidén y promover una mayor sostenibilidad en las ciudades (Pradhan et al., 2024). Entre
éstas, destaca el desarrollo de practicas agricolas adaptadas al entorno urbano y periurbano. En este
sentido, Blanca-Bautista et al. (2024) resaltan que la expansion de produccion agricola en el interior
de las ciudades constituye la esencia de Agricultura Urbana (AU), al vincularla directamente con
la sostenibilidad ambiental y mejorar la calidad de vida en contextos urbanos. Esta actividad se
desarrolla dentro de pueblos, ciudades o areas metropolitanas, donde se cultivan, procesan y
distribuyen diversos productos, tanto alimentarios como no alimentarios. Ademas, se caracteriza
por el aprovechamiento intensivo de los recursos humanos, materiales, productos y servicios
disponibles en el entorno urbano (Avila, 2019; Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura [FAO], Rikolto & RUAF, 2022).

Complementariamente, la Agricultura Periurbana (AP) se refiere a las unidades agricolas cercanas
a una ciudad, que explotan intensivamente granjas comerciales o semicomerciales para cultivar
diversos productos horticolas y pecuarios (FAO, 1999). Ambas formas de agricultura (urbana y
periurbana), comparten el objetivo de integrar la produccion de alimentos al entorno urbano en
distintas escalas geograficas (Mougeot, 2000). Por ello, es comun referirse a ellas de manera
conjunta como Agricultura Urbana y Periurbana (AUP). Esta modalidad no solo contribuye a la
seguridad alimentaria local, sino que también desempeila multiples funciones sociales,

econdmicas, ambientales y territoriales (FAO, Rikolto & RUAF, 2022).

Desde este punto de vista, cobra importancia el concepto de multifuncionalidad agricola, la cual
permite entender dichas contribuciones de la agricultura mas alla de la produccion de alimentos, al
incorporar dimensiones sociales, ambientales y econdémicas desde una perspectiva integral
(Zasada, 2011). En este sentido, Bonnal et al. (2004), definen la multifuncionalidad como Ia
diversidad de productos, servicios y efectos colaterales generados por la actividad agricola, que
impactan de forma directa o indirecta en la economia y la sociedad. Entre estas funciones se
incluyen aspectos ambientales, como la conservacion de los recursos naturales y sociales, como la

cohesion comunitaria y la preservacion de tradiciones culturales.

Complementando este enfoque, la multifuncionalidad agricola puede abordarse desde distintas

perspectivas segun el sector, disciplina o formacion del investigador, lo cual influye en su
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evaluacion y la variedad de términos utilizados (Wilson, 2007). Asimismo, este concepto alude a
la diversidad de resultados, obtenidos de la agricultura, segun el uso del suelo y caracteristicas del
sistema productivo (Reig, 2002; Zaragoza-Hernandez et al., 2025). De acuerdo con lo anterior, una
de las cualidades mas relevantes de la agricultura multifuncional, es la capacidad que tiene de
responder a diversas necesidades sociales, entre las que destacan la conservacion de la
biodiversidad, preservacion de paisajes tradicionales, produccion de alimentos, conservacion del
patrimonio cultural y permanencia de los espacios rurales (Licona, 2013). Sin embargo, a pesar de
estas contribuciones, los sistemas agricolas, al estar arraigados en précticas culturales, cumplen
diversas funciones ambientales, sociales y economicas. No obstante, los procesos como la
modernizacion agricola y la trasformacion del uso de suelo han contribuido a la pérdida progresiva

de la multifuncionalidad en estos sistemas (Blanca-Bautista et al., 2024).

Con base en estos planteamientos, la evaluacion de la multifuncionalidad de la AUP requiere de
enfoques metodoldgicos que permitan integrar sus diversas dimensiones. En este sentido, la
propuesta desarrollada por Salcido et al. (2016) constituye un referente para la seleccion,
categorizacion y ponderacion de los indicadores que reflejan las funciones sociales, econdmicas,
territoriales y ambientales de los sistemas agricolas. Dicha metodologia fue adaptada en la presente

investigacion para analizar la multifuncionalidad en la localidad de Tocuila, Texcoco.

Materiales y métodos

Area de estudio

El 4rea de estudio fueron los ejidos de San Gabriel, San Rafael y El Barco de San Miguel Tocuila,
comunmente conocida como Tocuila, en el municipio de Texcoco, Estado de México. Esta

localidad se localiza a los 19° 31" 22" latitud norte y a los 98° 54" 46" longitud oeste, con una
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altitud promedio de 2,241 msnm, colinda al norte con San Andrés Riva Palacio, al sur con Santa

Cruz de Abajo, al este con Texcoco y al oeste con parte del Lago de Texcoco (Figura 1).

5000 06000 07000 R SU9000 S1000 Stnon S12000
1 1 1 1 1 I 1 1

R i

A Texcoco

2159000
L
2159000

excOCO
aeTe¥
derd) €% Lagl
. PR
Zond

2158000
T
2158000

2157000
2157000

2156000
1
T
2156000

2155000
1
T
2155000

Ejidos de Boyeros

05000 06000 507'(!00 SO8000 S09000 £10000 5"'0" 5]1'000 —
CHIMALHUACAN

o~

p_¥ pd ~S
NS CHICOLOAPAN IXTAPALUCA
> N

Figura 1. Localizacion del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2024).

Muestreo

La poblacion objetivo estuvo conformada por los ejidatarios de la localidad de Tocuila, ubicada en
el municipio de Texcoco, Estado de México. El tamafio de la muestra se determin6 a partir de un

listado oficial de 499 ejidatarios, proporcionado por el presidente del comisariado ejidal. Sin
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embargo, para el calculo final se consider6 un total de 300 ejidatarios, excluyendo aquellas
personas que ya no se dedican a actividades agricolas, habian fallecido o se encontraban en
procesos de cambio de régimen ejidal. El tamafio de la muestra se estim¢ aplicando la Ec.1, con un

nivel de confianza del 95% y un margen de error del 0.12%.

n=MNxxZ_(ap*xq)"2)/(d"2+x(N—-1)+Z_a"2*p=*q) Ec.1
Donde:

N= Total de la poblacion.

7? = 1.962 (confiabilidad del 95%).

p = proporcion esperada.

q=1-p.

d = precision 0.12= 12%.

Valor obtenido n = 54.

Instrumento de recoleccion de informacion

En esta investigacion se emple6 la técnica de la encuesta como instrumento principal para recopilar
informacion relacionada con diversos aspectos de los ejidatarios, incluyendo datos
sociodemograficos, composicion familiar, uso de tecnologias, costo e ingresos, asi como la mano
de obra involucrada en la produccién agricola. Asimismo, se consideraron las caracteristicas de

ganaderia de tipo familiar, practicas sociales y culturales asociadas al sistema agricola.
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Técnica Delphi

La Técnia Delphi permite obtener informacion especializada a partir de la opinion consensuada de
personas expertas mediante un proceso estructurado e iterativo. Esta técnica resulta particularmente
util en este entorno donde existe incertidumbre o limitada evidencia empirica, ya que permite
sistematizar el conocimiento experto para la toma de decisiones (Beiderbeck et al., 2021). En este
estudio, su aplicacion facilité la ponderacion de indicadores relacionados con la multifuncionalidad
territorial, ambiental, econdmica y social de la AUP. A través de un cuestionario aplicado
individualmente y complementados con retroalimentacion grupal, se logré una construccion
colectiva del conocimiento que reforzo la validez de los resultados. La metodologia facilitd la
identificacion de criterios clave y su jerarquizacion, aportando solidez metodologica (Reguant-
Alvarez & Fonseca, 2016). Dentro del consenso de personas se eligieron a productores e

investigadores quienes tienen el conocimiento del area bajo estudio.

Metodologia del indice Multifuncional de Sistemas de Produccién Agricola
(IMSPA)

Para calcular el valor IMSPA de acuerdo con Salcido et al. (2016), se evaluaron cuatro ambitos:
territorial, ambiental, econémico y social. Estos integran 12 variables o funciones especificas
distribuidas en cada ambito, relacionadas con aspectos como el uso del suelo, la accesibilidad al
predio, la conservacion de la biodiversidad, el manejo de recursos naturales, la generacion de

ingresos, la comercializacion y la organizacion social, entre otras (Ec. 2).
Calculo del IMSPA por ambitos

IMSPA = AT + AA+ AE + AS Ec.2
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Donde:
AT (Ambito Territorial) = Funciones 1,2,3

Valor maximo de AT = 20 suma de variables territoriales (usos del suelo, accesibilidad, tenencia

de la tierra.
AA (Ambito Ambiental) =Y Funciones 4,5,6

Valor maximo de AA = 30 suma de variables ambientales (biodiversidad, manejo de recursos,

practicas sostenibles)
AE (Ambito Econémico) =3 Funciones 7,8,9

Valor maximo de AE = 25 suma de variables econdémicas (ingresos, comercializacion,

diversificacion)
AS (Ambito Social) =Y Funciones 10,11,12

Valor méximo de AS = 25 suma de variables sociales (organizacion, participacion, transmision

de conocimientos)

Fuente: Salcido et al. (2016).

El IMSPA utiliza una escala que va de cero a 100, en donde valores mas cercanos a 100 indican un
mayor nivel de multifuncionalidad en el sistema. Esta escala se clasifica en cinco categorias que
ayudan a identificar el grado de multifuncionalidad generado por un sistema de produccion
agricola. Asimismo, permite una evaluacion mas precisa del estado del sistema, facilitando la

deteccion oportuna de cambios durante el seguimiento o monitoreo continuo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion del IMSPA segtn nivel de multifuncionalidad.

Nivel de
Categoria Rango Descripcion
Multifuncional
) Sistema en estado critico por su minimo aporte
I <20 Baja

de funciones tanto internas como externas.

10
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Representa un modelo altamente convencional

de produccion.

Sistema predominantemente convencional que
1T 20 - 40 Media baja puede contribuir de forma significativa en

alguno de los cuatro ambitos evaluados.

Sistema en estado vulnerable, con posibilidad de
I 40 - 60 Intermedia mejora o retroceso en la generacion de

funciones.

Sistema con una tendencia positiva hacia la

multifuncionalidad. Aunque su desempefio no es

IV 60 - 80 Media alta
equilibrado, muestra practicas diversificadas
que favorecen sus funciones.
Sistema en excelente estado, con un alto aporte
de funciones en los cuatro ambitos. Tienen
\% 80-100 Alta impactos positivos en el entorno y la sociedad,

por lo que es considerado ideal para replicarse o

escalarse.

Fuente: Salcido et al. (2016).

Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados generales por cada dmbito, destacando tendencias
comunes, asi como aquellos sistemas con los valores mas altos y bajos en cada componente

(Cuadro 2).

11



Revista. Chapingo Serie .
Agricultura Tropical

Cuadro 2. Multifuncionalidad de los cuatro ambitos.

Sistema AT AA AE AS  Sistema AT AA AE AS
1 135 139 14.4 21.9 26 8.8 8.8 25.0 20.2
2 11.1 13.3 25.0 23.7 27 11.2 11.6 17.5 21.9
3 6.5 8.8 25.0 21.9 28 8.8 8.8 17.5 25.0
4 10.6 8.1 6.9 23.7 29 12.3 19.7 14.4 23.7
5 5.3 10.5 25.0 21.9 30 6.5 9.9 10.0 23.7
6 13.5 157 6.9 21.9 31 53 5.8 14.4 20.2
7 10.0  20.8 10.0 20.2 32 8.8 13.9 10.0 21.9
8 9.4 8.8 14.4 21.9 33 9.4 8.6 17.5 21.9
9 6.5 16.1 6.9 23.7 34 9.4 9.2 17.5 23.7
10 8.2 8.8 15.0 23.7 35 10.0 20.8 6.9 25.0
11 6.5 9.9 25.0 23.7 36 53 8.8 14.4 21.9
12 11.1 19.1 25.0 23.7 37 9.6 10.5 25.0 23.7
13 7.7 9.2 14.4 21.9 38 11.1 8.6 17.5 25.0
14 8.8 13.5 14.4 21.9 39 11.1 9.9 17.5 23.7
15 10.0  20.8 25.0 20.2 40 9.6 7.5 10.0 23.7
16 13.5 105 25.0 20.2 41 11.1 20.8 25.0 25.4
17 7.6 8.8 17.5 21.9 42 9.6 9.9 17.5 25.4
18 8.8 11.9 10.0 21.9 43 7.6 8.8 14.4 21.9
19 13.5 9.2 14.4 23.7 44 11.1 10.9 14.4 21.9
20 7.6 6.9 17.5 21.9 45 6.5 9.2 25.0 20.2

12
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21 8.2 18.5 17.5 21.9 46 3.5 6.9 17.5 254
22 8.8 18.5 25.0 20.2 47 9.6 5.8 25.0 21.9
23 11.8 11.6 85 23.7 48 10.8 20.8 17.5 23.7
24 7.0 10.9 6.9 23.7 49 6.5 10.9 10.0 20.2
25 6.5 8.6 17.5 20.2 50 13.5 11.6 17.5 254

AT: Ambito territorial, AA: Ambito Ambiental, AE: Ambito econémico, AS: Ambito Social

Fuente: Elaboracion propia con base en levantamiento de encuestas de campo (2022).

Ambito territorial

En el ambito territorial, los resultados muestran una marcada dualidad en el uso del suelo agricola
en Tocuila, Texcoco. Si bien, parte de los ejidatarios mantiene una vocacion agricola tradicional,
en muchos casos el territorio se encuentra fragmentado por usos urbanos o mixtos. Esta condicion
influye directamente en la funcionalidad del territorio para sostener la produccion alimentaria,

afectando también su valor como espacios estratégicos para la sostenibilidad local.

En este contexto, la diversidad de cultivos en los sistemas con mejor desempefio territorial se

presenta en la Cuadro 3.

Cuadro 3. Distribucion de sistemas de cultivos segin ntimero de cultivos.

Numero de cultivos Porcentaje
1 cultivo 42%
2-3 cultivos 32%

13
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4-5 cultivos 26%

Fuente: Elaboracion propia con base en levantamiento de encuestas de campo (2022).

El puntaje promedio del componente territorial es de 9.2, reflejando que, aunque existen superficies
activas y aprovechadas, también se presentan signos claros de presion urbana: lotificacion de
parcelas, acceso limitado a vias de comunicacion adecuadas y pérdida progresiva de conectividad
entre areas productivas. Segun Salcido et al. (2016), el ambito territorial integra indicadores como
el uso continuo del suelo agricola, la accesibilidad al predio y la tenencia de la tierra. En este caso,
los indicadores revelan que varios ejidatarios de Tocuila, exhiben alta multifuncionalidad, aun

cuando se estd en un proceso de transicion, lo cual limita y debilita la resiliencia territorial.

Este fendomeno concuerda con lo reportado por Blanca-Bautista et al. (2024) en Calpan, Puebla,
donde se sefiala que uno de los principales desafios de la agricultura periurbana es la pérdida de
control sobre el territorio ante el avance de la urbanizacion. En ambos casos, el entorno periurbano
presenta caracteristicas de transicion que dificultan mantener una estructura territorial coherente
con la produccioén sostenible. En este sentido, para Tocuila se observa la importancia de considerar
el ordenamiento territorial como parte esencial de cualquier politica de fomento a la AUP. La
multifuncionalidad no solo depende de las practicas productivas, sino también de la capacidad del
territorio para sostener actividades agricolas de manera continua y planificada. Reforzar la tenencia
de la tierra, mejorar la infraestructura de acceso y establecer zonas de reserva agricola, son

estrategias clave para evitar una pérdida irreversible de la funcioén productiva del suelo.

Ambito ambiental

Los resultados obtenidos en el componente ambiental es una parte significativa de los sistemas
agricolas evaluados, mantiene practicas que favorecen la sostenibilidad ecoldgica. Entre los

indicadores considerados, se puede observar que la mayoria de los ejidatarios conservan elementos

14
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de biodiversidad, como arboles frutales, setos vivos o asociaciones de cultivos. De la misma
manera, algunos productores reportaron el uso de fertilizantes organicos y el aprovechamiento del
riego de agua pluvial, lo que denota un manejo eficiente de los recursos hidricos. El puntaje de este
componente varia entre 5.8 (sistema 31) y 20.8 (sistemas 7, 15, 35, 41 y 48), donde los sistemas
agricolas presentan altos niveles de desempefio ambiental, mientras que otros apenas cumplen con

los criterios minimos. Esta heterogeneidad puede atribuirse tanto al acceso diferenciado a recursos

naturales y econémicos como el conocimiento técnico de los ejidatarios.

Estos hallazgos coinciden con lo planteado por Salcido et al. (2016), quienes identificaron que el
componente ambiental constituye un eje clave para valorar la multifuncionalidad de los sistemas
agricolas, ya que de ¢l dependen los servicios ecosistémicos que sostienen la productividad y
permanencia de las actividades rurales. No obstante, dicho componente no actua de manera aislada:
los componentes; social, econdémico y territorial son complementarios para comprender
integralmente la multifuncionalidad. Respecto a Tocuila, la proximidad al &rea urbana genera
condiciones mas fragiles para la conservacion ecoldgica como a la reduccion de superficies

agricolas y la fragmentacion del paisaje.

Ademas, estudios como el realizado por Blanca-Bautista et al. (2024), que aplican el indice de
multifuncionalidad en zonas periurbanas de Puebla, también reportan resultados similares: la
dimension ambiental tiende a ser uno de los pilares mas debilitados frente al crecimiento urbano y
a la intensificacion productiva. Es claro que estos resultados sugieren que, aunque algunos sistemas
han incorporado buenas practicas ambientales, es necesario fortalecer estrategias de conservacion
local, impulsar la agroecologia urbana y fomentar politicas de apoyo que reconozcan el valor
ecologico de la AUP. De lo contrario, este ambito corre el riesgo de ser desplazado por el desarrollo

urbano.

Ambito economico
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Los resultados de este ambito reflejan una alta dependencia de las actividades agricolas para la
generacion de ingresos, aunque en muchos casos, esta funcion se complementa con empleos
externos o actividades informales. El puntaje obtenido indica un nivel medio de multifuncionalidad
econdémica, condicionado por factores como tamafio del ejido, acceso a mercados y la
disponibilidad de insumos. Al aplicar la metodologia de Salcido et al. (2016), se observd que
algunos indicadores, como comercializacion de productos o diversificacion de ingresos dentro del

ejido, presentan valores bajos, debido a la informalidad de la venta y escasa integracion de los

ejidatarios a cadenas de valor.

Esto limita el potencial econdmico del sistema agricola, al reducir los margenes de ganancia y
dificultar la inversion en mejoras productivas. En comparacion con el estudio de Blanca-Bautista
et tal. (2024), donde también se utiliza el indice de multifuncionalidad, se evidencia que la
agricultura familiar periurbana suele desempefiar un papel econdémico complementario, mas que
central. En Tocuila, no obstante, se detecté una mayor proporcion de ejidatarios que dependen
directamente de la actividad agricola, lo que subraya la importancia de fortalecer el acceso a apoyos

financieros, programas de capacitacion y estrategias de comercializacion local.

Estos hallazgos coinciden con Morales et al. (2013), quienes destacan que la agricultura periurbana
puede representar una alternativa econdmica viable si se articulan politicas publicas adecuadas. En
Tocuila, la agricultura contintia siendo una fuente econdomica estratégica para muchas familias,
pero enfrenta retos asociados a la falta de inversion, la especulacion del suelo y el escaso
reconocimiento institucional. Por ello, se concluye que fortalecer la dimensién econdmica de la
AUP requiere mejorar la infraestructura comercial, apoyar a la agregacion de valor y garantizar la
inclusion de pequefios ejidatarios en mercados urbanos, particularmente ante el contexto de

expansion urbana acelerada que experimenta Texcoco.

Ambito social
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En el componente social, los resultados revelan que la agricultura urbana y periurbana en Tocuila
cumplen funciones clave para el fortalecimiento del tejido social y la permanencia de las practicas

agricolas locales. El puntaje promedio obtenido en este &mbito fue de 22.6.

Este resultado se explica principalmente por el desempefio de los subindicadores de cohesion social
(10.9) y arraigo territorial (7.5), los cuales, en promedio, presentaron los valores mas elevados entre
los sistematizados analizados, evidenciando una fuerte vinculacion de los productores con su
territorio, asi como dinamicas de cooperacion y apoyo comunitario. En contraste, el subindicador
de proteccion patrimonial y cultural mostréd un menor desempefio relativo, con un valor promedio

de 4.2.

La metodologia de Salcido et al. (2016) destaca precisamente la importancia de estos elementos
como parte de la multifuncionalidad social, lo cual fue confirmado en Tocuila, donde la agricultura
sigue siendo un eje identitario de la comunidad, pese al proceso de urbanizacion.
Comparativamente, el estudio de Ayala-Ortiz (2009) en la Meseta Purépecha, también resalta que
la agricultura campesina posee un alto valor social, especialmente en zonas donde las redes
familiares y comunitarias desempefian un papel central en la gestion de los recursos. En Tocuila,
aunque el entorno urbano ha modificado ciertas dinamicas, atin persisten formas solidarias de

organizacion que refuerzan la resiliencia local.

Por ejemplo, en Calpan, segiin lo reportado por Blanca-Bautista et al. (2024) muestran que la
multifuncionalidad social es crucial para sostener las practicas agroecologicas y reforzar la
autonomia alimentaria. En Tocuila, varios productores sefialaron que, gracias a su ejido, pueden
garantizar el autoconsumo de alimentos basicos y compartir excedentes con familias y vecinos, lo

que contribuye a la seguridad alimentaria local.

En conclusion, el ambito social demuestra que la AUP no solo tiene valor productivo, sino que
actia como un espacio de resistencia cultural, frente a la urbanizacion. Esta perspectiva coincide
con lo sefialado por Altieri (2004), quien subraya el papel de los saberes locales y la transmision
de practicas agricolas tradicionales, asi como lo planteado por Friedmann y McMichael (1989),
quienes reconocen que los pequeios productores y los movimientos sociales representan formas
de resistencia frente a los regimenes alimentarios dominantes. En este sentido, la AUP resulta

esencial para cualquier estrategia de sostenibilidad urbana en zonas como Texcoco.
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En el Cuadro 4 se muestran los 50 ejidos con la integracion de los cuatro ambitos, lo que refleja el

nivel de multifuncionalidad alcanzado por cada uno de ellos en su conjunto.

Cuadro 4. Integracion de los resultados del Indice de Multifuncionalidad de los Sistemas de

Produccion Agricola por ambito.

Siste AA AE AS IMSPA Cat AT AA AE AS IMSPA Cat
ma ma

1 13.5 139 144 219  63.7 v 26 88 88 250 202 6238 v
2 11.1 133 25.0 23.7 73.1 v 27 112 11.6 175 219 622 v
3 6.5 &8 250 219 622 v 28 88 88 17.5 250 60.1 v
4 10,6 81 69 237 492 11 29 123 19.7 144 23.7 70.1 v
5 53 105 25.0 219 627 v 30 6.5 99 10.0 23.7 50.1 1
6 13.5 157 69 219  58.1 11 31 53 5.8 144 202 457 11
7 10.0 20.8 10.0 20.2  61.0 v 32 8.8 139 10.0 21.9 54.6 11
8 94 88 144 219 545 II1 33 94 86 175 219 575 11
9 6.5 161 69 237 532 II1 34 94 92 175 2377 59.7 11
10 82 88 15.0 237 557 11 35 10.0 20.8 6.9 250 62.7 v
11 6.5 99 250 237 65.1 v 36 53 88 144 219 504 11
12 11.1 19.1 25.0 237 789 v 37 9.6 10.5 25.0 23.7 68.8 v
13 77 92 144 219 532 II1 38 11.1 8.6 17.5 250 622 v
14 88 135 144 219  58.6 II1I 39 11.1 99 175 237 622 v
15 10.0 20.8 25.0 20.2  76.0 v 40 9.6 7.5 100 23.7 50.8 1
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

13.5 10.5 25.0
76 88 175
88 11.9 10.0
13.5 92 144
76 69 175
82 185 175
8.8 18.5 25.0
11.8 11.6 8.5
70 109 6.9
65 86 175

20.2

21.9

21.9

23.7

21.9

21.9

20.2

23.7

23.7

20.2

69.2

55.9

52.6

60.8

54.0

66.2

72.5

55.6

48.5

52.8

1Y%

III

III

1Y%

III

1Y%

1Y%

III

III

III

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

11.1

9.6

7.6

11.1

6.5

3.5

9.6

10.8

6.5

20.8

9.9

8.8

10.9

9.2

6.9

5.8

20.8

10.9

25.0

17.5

14.4

14.4

25.0

17.5

25.0

17.5

10.0

13.5 11.6 17.5

254

254

21.9

21.9

20.2

254

21.9

23.7

20.2

25.4

82.3

62.5

52.7

583

60.8

534

62.4

72.8

47.5

68.1

1Y%

III

III

v

III

1Y%

v

II

v

AT: Ambito territorial, AA: Ambito Ambiental, AE: Ambito econémico, AS: Ambito Social,

Cat: Categoria. IMSPA: Indice de Multifuncionalidad de los Sistemas de Produccion Agricola.

Fuente: Elaboracion propia con base en levantamiento de encuestas de campo (2022).

De los 50 sistemas analizados, el 2% destaca la categoria V (multifuncionalidad alta) la cual indica

que es un excelente estado que contribuye con un alto aporte de funciones en los cuatro ambitos.

En la categoria IV representan el 50% (multifuncionalidad media alta), los sistemas tienen una

tendencia positiva hacia la multifuncionalidad, aunque el desempefio no es equilibrado. Mientras

que los que representan la categoria III el 48 % (multifuncionalidad intermedia) este tipo de

sistemas estan propensos ante mejoras o retrocesos en cuanto a la produccion de sus funciones.

Analisis comparativo de la multifuncionalidad por sistema agricola

19



=

Revista. Chapingo Serie .
Agricultura Tropical

Para este proceso se sumaron los cuatro d&mbitos evaluados (territorial, ambiental, econdmico y
social) por sistema. Se considera que el maximo puntaje de la multifuncionalidad de acuerdo con
la metodologia fue de 100 puntos. Se muestran a continuacién los diez sistemas con mejor

evaluacion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Los diez sistemas con mejor desempefio en la evaluacion.

Total, IMSPA

ID Sistema AT AE AS Categoria
AA AT + AA+ AE + AS

8 41 11.1 20.8 25.0 25.4 82.3 A%
3 12 11.1 19.1 25.0 23.7 78.9 v
4 15 10.0 20.8 25.0 20.2 76.0 v
9 48 10.8 20.8 17.5 23.7 72.8 v
6 22 8.8 18.5 25.0 20.2 72.5 v
7 29 12.3 19.7 14.4 23.7 70.1 v
5 16 13.5 10.5 25.0 20.2 69.2 v
10 50 13.5 11.6 17.5 25.4 68.1 v
2 11 6.5 9.9 25.0 23.7 65.1 v
1 1 13.5 13.9 14.4 219 63.7 v

AT: Ambito territorial, AA: Ambito Ambiental, AE: Ambito econémico, AS: Ambito Social,

IMSPA: Indice de Multifuncionalidad de los Sistemas de Produccion Agricola.

Fuente: Elaboracion propia con base en levantamiento de encuestas de campo (2022).

De los diez sistemas con mayor nivel de multifuncionalidad, sobresalen dos casos particulares: el
sistema 41, que alcanz6 una multifuncionalidad alta (nivel V), con un puntaje superior a 80 y el
sistema 12, clasificado en el nivel IV (media-alta). Este ultimo fue incluido debido a que se
encuentra muy proximo a alcanzar la categoria superior, al obtener un puntaje de 78.9, cuando el

umbral para considerarse multifuncionalidad alta es de 80.1 o mas. Esta proximidad justifica su
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inclusion dentro de los sistemas destacados, ya que muestra un potencial significativo de mejora.
El componente econdmico presentd valores consistentemente altos, lo que refleja su relevancia
para los productores, permitiendo la continuidad de la produccion agricola y facilita la
disponibilidad de alimentos en el d&mbito local. Estos resultados pueden observarse con mayor
claridad en la Figura 2, donde se muestra la distribucion de los componentes de la

multifuncionalidad en los sistemas analizados.

Ambito social
Ambito econdomico

10 B Ambito ambiental

30 I I m Ambito territorial
41 12 15 48 22 29 16 50 11 1

Sistema

Puntaje del IMSPA

Figura 2. Distribucion de la multifuncionalidad por ambito en los diez sistemas agricolas con
mayores valores integrales. IMSPA: Indice de Multifuncionalidad de los Sistemas de Produccion

Agricola.

Fuente: Elaboracion propia con base en levantamiento de encuestas de campo (2022).

Conclusiones
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La conservacion de la agricultura, en todas sus escalas representa una estrategia clave frente al
acelerado crecimiento poblacional, especialmente en las ciudades en desarrollo. En este contexto,
garantiza el abastecimiento de alimentos para una poblacion en aumento constituye un gran desafio,

lo que refuerza la importancia de preservar y fortalecer los sistemas agricolas.

En el caso de Tocuila, Texcoco, los resultados del indice de multifuncionalidad evidencia que el
50% de los sistemas se ubican en una categoria media-alta (IV), mientras que el 48% presentan un
nivel intermedio (III) y solo el 2% alcanza niveles altos (V), lo que refleja un escenario de
transicion con potencial de mejora. A nivel de sistemas de produccion, se identificé una
variabilidad importante en el desempefio del indice de multifuncionalidad. El sistema con mayor
valor correspondio6 al ejido no. 41, con un IMSPA de 82.3, ubicado en la categoria mas alta (V), lo
que demostré un desempefio sobresaliente en los cuatro dmbitos evaluados. En comparacion,
dentro del grupo de sistemas con mejor desempeio, el valor mas bajo correspondi6 al ejido no. 1,
con un IMSPA de 63.7 (Categoria IV), lo que indica que, aunque mantienen un nivel favorable,

presenta menores aportes relativos en comparacion con los sistemas mejor posicionados.

Asimismo, se identificaron limitaciones en el ambito territorial, con un puntaje promedio de 9.2,
asociado a procesos de fragmentacion del suelo y presion urbana, asi como una alta heterogeneidad
en el componente ambiental, cuyos valores oscilan entre 5.8 y 20.8. En contraste, el ambito social
mostré un mayor fortalecimiento, con un puntaje promedio de 22.6, destacando la importancia de

la agricultura como espacio de cohesién comunitaria y transmision de saberes.

En este sentido, la agricultura urbana y periurbana no solo contribuye a la disponibilidad de
alimentos a nivel local, sino que también fortalece la resiliencia alimentaria y territorial de las
comunidades. Por ello, su consolidacion representa una opcion viable y estratégica para avanzar
hacia la sostenibilidad, lo que justifica la implementacion de politicas urbanas y programas locales

orientados a si fortalecimiento.

Declaracion de consentimiento informado
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