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Introduccion

Antecedentes

El interés personal de realizar esta investigacion surge de experiencias previas con
el nopal verdura que datan del afio 2004, cuando me involucré en procesos de
transformacion de este vegetal para consumo humano y la relacién de amistad que
llegué a crear con miembros y productores del nopal verdura en Milpa Alta CDMX,
tales como el disefio y fabricacién de herramientas y maquinarias para pelado y

rebordeado de espinas del nopal verdura.

Resultado de esto, y con la experiencia de la comunidad productora me percaté que
por cada kilo de nopal verdura que se procesa para consumo humano, se producen
en promedio 200 y 300 gramos de residuos, esto es el 20% y el 30% de cada kilo

procesado del mismo.

En el Centro de Acopio del Nopal Verdura (CANV) ubicado en la Alcaldia Milpa Alta,
Ciudad de México (CDMX), se generan de 10 a 12 toneladas al dia de residuos de
este vegetal, es decir un promedio de 4,380 toneladas al afo, lo cual genera un reto
de almacenaje y traslado a centros de disposicion final, inadecuados para el medio

ambiente.

Los residuos del nopal verdura generados en el CANV provienen de la agroindustria
y el comercio local, y estan impactando de manera importante a la microcuenca de
Milpa Alta, ya que el transporte de los residuos organicos ocasiona distintos tipos
de contaminacién, como malos olores, plagas, emisiones de CO2, Metano, entre

otros.

Ademas, los transportes de los productores utilizan combustibles de origen fosil
(gasolina, diésel y gas natural) altamente contaminantes, (carburantes generadores
de Gases de Efecto Invernadero GEl), los cuales contribuyen al Calentamiento
Global (CG) y al Cambio Climatico (CC), ademas de generar impactos socio

ambientales y gastos para la economia local.



En la busqueda de informacién para profundizar en el estudio de los residuos del
nopal verdura encontré como antecedente, el Programa Sectorial Ambiental y de
Sustentabilidad (PGIRS), creado para el periodo 2013-2018 de la CDMX, el cual
contempla aspectos de gestion integral de residuos organicos, muestra objetivos,
metas y politicas publicas por alcanzar, como son:

a) Generar una mayor educacion ambiental sobre reduccidn, separacion y

aprovechamiento de residuos;

b) Fortalecer las condiciones para la prestacion del servicio publico de limpia,

su infraestructura y mobiliario; y

c) Tener una visidén a nivel megalopolis para avanzar en la instrumentacion y
operacion de nuevas alternativas tecnologicas, encaminadas hacia el manejo
y valorizacion de los residuos como fuente de generacion de materiales

complementarios, asi como el uso de energias alternas. (PGIRS, 2016).

El PGIRS sienta las bases normativas y juridicas para el programa integral de

aprovechamiento y manejo de residuos del nopal verdura propuesto en esta tesis.

Mi trabajo tiene como objetivo proponer acciones que reduzcan el dafio ambiental
que provocan los residuos organicos tratados inadecuadamente por las
comunidades productoras de nopal verdura en Milpa Alta y ademas busca
generar ideas para que las comunidades obtengan un beneficio econdmico al

aprovechar los residuos.

El programa descrito en esta tesis propone el cuidado del medio ambiente a través
del uso de ecotecnologias aplicadas en la biorregion de la microcuenca de Milpa
Alta, pues en la actualidad se carece de capacidad para aprovechar los residuos del
nopal verdura en la elaboracion de composta, biofertilizante liquido vy
biocombustibles.

Justificacion
La actual problematica ambiental presente en nuestro planeta y en particular de
México requiere del desarrollo de la ciencia y la tecnologia apropiada para mejorar



el ambiente y la calidad de vida de la sociedad en la que cohabitamos, por eso se
propone el tratamiento de residuos organicos e inorganicos en los procesos
productivos, donde se obtienen los beneficios del proceso de produccion del nopal
verdura, para consumo humano y utilizar los residuos que se generan durante los

procesos de transformacion con fines bioenergéticos.

Estos beneficios podrian resultar en una buena eleccién ecologica, por las
caracteristicas de adaptabilidad y de rapida reproduccion del nopal en zonas no
aptas para otros cultivos en donde la ventaja es que los residuos del nopal sirven
para el mejoramiento y recuperacion de suelos erosionados de baja calidad para la
agricultura por estar deteriorados.

La bioenergia, también denominada energia de la biomasa, es obtenida de los
residuos organicos y considerada una fuente de energia alterna y limpia.

Es energia renovable que se obtiene de sustancias organicas, es decir de plantas y
animales, contribuye a la sustentabilidad en aspectos ecoldgicos, sociales, politicos
y economicos, debido a que tiene la caracteristica de disponibilidad en el
mismo lugar donde se produce siendo aprovechado por la misma sociedad

que la genera.

Ayuda a la economia local, debido a que no se tiene que transportar a otros sitios
lejanos para su procesamiento, evitando gastos de trasporte y consumo de energias
fésiles que emiten grandes cantidades de GEI. Ademas, politicamente a nivel global
cada vez son mas las normas internacionales, nacionales y locales que demandan
el uso de otras energias alternas y la integracion entre ellas, como seria el uso de

biocombustibles, fotoceldas solares o generadores edlicos.

Los residuos del nopal verdura generan mas biogas que el estiércol. Del nopal se
obtienen alimentos, medicamentos, forrajes, champus, fibras, cosméticos y, ahora,
esta comprobado que los residuos de esta cactacea tienen potencial para
solucionar necesidades energéticas produciendo biogas, electricidad, etanol y
biofertilizante 100% organico.


http://www.cnnexpansion.com/especiales/2014/09/04/6-experimentos-que-crean-energia-renovable-con-bacterias

El nopal también puede ser una alternativa para la reforestacion en zonas

devastadas por el uso intensivo de la agricultura (FAO, 2006).

Un punto importante de la investigacion es entender, examinar las leyes y la nueva
reforma energética para comprender cual es el marco juridico para la generar

biocombustibles y en particular la biomasa.

Para conocer el tema del marco juridico se estudiaron, el Informe especial del IPCC
sobre el cambio climatico, los procesos de la desertificacion, la degradacion de las
tierras, la gestion sustentable de las tierras, la seguridad alimentaria y los flujos de
gases de efecto invernadero en los ecosistemas terrestres (este informe se examiné

en la 502 reunion del IPCC celebrada en agosto de 2019 en Ginebra, Suiza).

Ademas, se consultaron las leyes y la nueva reforma energética, tales como son las
Leyes de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos promulgadas el 1 de febrero
de 2008, y ratificadas en el documento de Prospectiva de Energias Renovables
2016-2030 de la Secretaria de Energia (SENER). Este documento tuvo como
propdésito promover la produccion, comercializacion y uso de los bioenergéticos a

fin de contribuir al desarrollo sustentable y la diversificacién energética.

En especifico, se busca promover la produccidén de insumos para bioenergéticos, a
partir de las actividades agropecuarias, forestales, algas, procesos biotecnologicos
y enzimaticos del campo mexicano, sin poner en riesgo la seguridad y soberania
alimentaria del pais de conformidad con lo establecido en el articulo 178 y 179 de
la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (SENER, 2016).

En conclusion, esta tesis nace del reconocimiento de la problematica ambiental y el
cambio climatico y de la necesidad de disminuir y aprovechar los residuos del nopal
verdura que se generan a partir de las actividades agropecuarias. Tiene la intencion
de proponer la obtencién de energias alternas como biogas, electricidad y calor.

Esto contribuira a reducir las afectaciones ambientales, sociales y econdmicas, en
donde por descuido se puede poner en peligro todo un sistema ecoldgico derivado

de una actividad social y econdmica que no contempla al medio ambiente y en



donde se pude afectar de manera directa a los grupos sociales implicados, ya que
dichos impactos ambientales se derivan de practicas inapropiadas o insuficientes

en el tema de la gestion de los residuos en todas sus fases.

Objetivo general

Crear las bases y recomendaciones para construir un programa integral de
aprovechamiento y manejo de los residuos de nopal verdura como fuente alternativa
para generar energias de ciclo cerrado, que contribuyan a la reduccién de los GEI
qgue causan el cambio climatico. A su vez, demostrar su viabilidad socioambiental
a partir de la produccion de biomasa resultante del manejo adecuado de los residuos
del nopal en la microcuenca de Milpa Alta.

Objetivos particulares
1. Delimitar espacial y temporalmente la zona de estudio con una unidad de

analisis ambiental.

2. Investigar las teorias y metodologias sistémicas, bio-cibernéticas y de la
complejidad adecuadas para hacer factibles los procesos socioambientales
de produccion de energias renovables a partir de los residuos

biodegradables.

3. Realizar el Estudio de Caso en la microcuenca de Milpa Alta y a partir de los
residuos del nopal verdura; bio-region donde se cultiva el nopal y considerada
estratégica para la conservacion ambiental con procesos de agroecologia y
de uso adecuado de los bienes naturales, manejados ecotecnolégicamente
y como sumidero de carbono de los GEI, todo en beneficio del

medioambiente y de las comunidades campesinas.

4. Analizar las diferentes formas de aprovechamiento de los residuos del nopal
verdura, resultado de los procesos de transformacion para generar energias

menos contaminantes en el pais.

5. Evaluar el manejo y sistemas de tratamiento actual de los residuos del nopal
verdura en Milpa Alta.



Analizar los elementos eco-tecnologicos que puedan contribuir al
mejoramiento del ambiente y a la calidad de vida de las comunidades rurales

y que sean factible ambiental, cultural y econdmicamente.

Comparar la eficacia y viabilidad socioambiental y ecotecnologia del
Programa propuesto contra el que se viene haciendo hasta ahora (Programa
integral de aprovechamiento de residuos del nopal verdura ecolégico con
cero emisiones de GEI).

Demostrar la viabilidad socioambiental a partir de la produccion de biomasa
resultante del manejo adecuado de los residuos del nopal verdura.

Preguntas de investigacion

1.

¢ Cual es la unidad ambiental mas adecuada para delimitar de forma espacial
y temporal la zona de estudio en cuestibn como es biorregion de Milpa Alta
CDMX?

¢Como integrar a las teorias y metodologias de origen sistémico,
biocibernético y de Ila complejidad en busca de Ilos procesos
socioambientales de produccidon de energias menos contaminantes, a partir

de los residuos biodegradables en la microcuenca de Milpa Alta?

¢ Cuales son los beneficios para el medioambiente y las comunidades
campesinas, el realizar un Estudio de Caso especifico, donde se consideren
estrategias ecotecnoldgicas para la conservacion del medio ambiente con

procesos de agroecologia adecuada a la zona de estudio?

¢ En qué zonas del pais se aprovechan los residuos del nopal verdura y qué
tipo de procesos de trasformacion para generar energia menos contaminante

realizan?

¢ Enla actualidad como es el manejo y cuales son los sistemas de tratamiento

para los residuos del nopal verdura en Milpa Alta CDMX?
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6. ¢ Como utilizar elementos ecotecnoldgicos, con la intencidn de mejorar el

medioambiente y la calidad de vida de las comunidades rurales?

7. ¢ Cuales son los elementos basicos para la construccion del modelo
propuesto?
8. ¢ Cuales son los resultados de la comparacion de eficacia, viabilidad socio

ambiental y ecotecnolégico del Programa propuesto?

9. ¢Un programa integral de aprovechamiento de residuos del nopal verdura
con caracter ecologico con emisiones de GEI, puede demostrar la viabilidad
socioambiental a partir de la produccidn de biomasa resultante del manejo
adecuado de los residuos del nopal verdura?

Son muchas las preguntas que surgen al momento de analizar el tema de los gases
de efecto invernadero, del calentamiento global y todas sus variables que provocan
el cambio climatico a escalas mas devastadoras en distintas partes de la Tierra.

Los problemas ocasionados por el cambio climatico van desde lo global, regional
hasta el ambito local, es decir no respetan dimension espacial sea esta una division

politica o una unidad de medicion ambiental (biorregiones).

Los antecedentes de indicadores que demuestran el cambio climatico y sus
perspectivas a futuro se han visto rebasados en los ultimos cinco afios (2012-2017).

En lugares donde existian capas de hielo, hoy han desaparecido ecosistemas
enteros y con ellos especies animales, insectos y plantas unicas de la region, de la
misma forma que en el artico sucede con las zonas templadas, tropicales y
desérticas.

Los gases de efecto invernadero son causados principalmente por el uso
indiscriminado de combustibles de origen fosil, se tiene que disminuir el consumo
de estos y buscar fuentes de energia que no contaminen al medio ambiente y no

generen GEI causantes del CC.
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Es necesario realizar propuestas que sean viables tanto para la sociedad como para
el medioambiente y que contribuyan a la mitigacién y adaptacion ante la realidad
del cambio climatico. El trabajo en lo local contribuira a un beneficio global y de esa
forma evitar heredar un planeta devastado a las generaciones futuras.

Hipétesis.

El uso de energias limpias, que no contaminan al ambiente como son las obtenidas
de los residuos del nopal verdura al generar biogas, calor y electricidad contribuyen
a reducir los GEI por un lado y por el otro a reducir el consumo de energias de origen
fésil, lo que contribuye con acciones concretas a mitigar y adaptarse ante el cambio
climatico y en consecuencia a mejorar la calidad de vida de las comunidades

productoras de nopal.

Capitulo I. Delimitacién espacial temporal de la zona de estudio

La unidad de estudio con la que se trabajo en la zona geografica de Milpa Alta en
la CDMX es la de bioregion y en especifico todo lo relacionado con la cuenca,

subcuenca y hasta llegar a la microcuenca.

¢ Qué es una biorregiéon? Segun la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (Conabio), las ecorregiones o biorregiones son unidades
geograficas con flora, fauna y ecosistemas caracteristicos. Son una division de las

grandes “ecozonas” o regiones biogeograficas.

Sin embargo, las divisiones politicas por municipios, estados y paises no
corresponden a los procesos ecoldgicos; esto hace necesario el desarrollo de
politicas publicas que incluyan escalas ambientales adecuadas y que consideren la

dinamica ecoldgica.

Muchas especies requieren de grandes regiones para mantener poblaciones
viables. Tal es el caso de las especies rapaces y los grandes depredadores que

llevan sus actividades en mas de 20 kildbmetros.
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Los procesos de los ecosistemas, como el ciclo del agua y de nutrientes, a veces
suceden a grandes escalas espaciales y temporales; por ejemplo, la composicion
de las lagunas costeras esta influenciada por el océano y por las corrientes de agua
dulce que las alimentan, las cuales provienen desde lugares lejanos (Ver mapa 1).

En los afos 70's aparecio la perspectiva bioregional que considera debe existir un
cuidado del ambiente basado en caracteristicas locales. Esta perspectiva enfatiza
las singularidades ambientales de las regiones, motiva al consumo de productos
locales (alimentos, materiales) y promueve el cultivo de especies nativas de la
region, con el fin de lograr la sustentabilidad en armonia con la biorregion.

Esto significa que las poblaciones debieran conocer la ecologia, economia y cultura
del lugar en donde viven y comprometerse a que su vida cotidiana sea empatica
con la regién (Conabio, 2015), (Ver mapa 1).

La mayoria de las comunidades humanas soportan sus actividades economicas y
sociales dentro de un marco ambiental regional. Un ambiente saludable proporciona
bienes y servicios de alta calidad a las poblaciones. Por el contrario, las grandes
ciudades abarcan mas alla del ambito local o regional para satisfacer las
necesidades de sus pobladores: el agua, los alimentos, los materiales y la energia
tienen que importarlos de lugares lejanos.

13



Mapa 1. Distintas biorregiones de México y sus tipos de nopal
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Cuenca, subcuenca y microcuenca
Cuenca hidrografica.

Se denomina cuenca hidrografica o cuenca de drenaje a una zona cuyas aguas
se drenan a través de un solo sistema natural de drenaje. Las aguas pueden
drenarse a través de un rio que desemboca en un lago o en un mar, pero también
pueden evaporarse Y filtrarse. En ocasiones también se habla de cuenca imbrifrera
y hoya hidrografica. Una cuenca se puede dividir en tres zonas: cuenca alta, cuenca
media y cuenca baja. En este contexto, la palabra cuenca también da lugar a la
formacion de palabras derivadas al aiadirsele un prefijo: subcuenca y microcuenca.
Se distinguen varios tipos de cuencas en funcién de la forma en que drenan sus

aguas (Ver mapa 2).
Microcuenca de Milpa Alta vista como biorregion

La microcuenca (RH26Dp) se encuentra en Milpa Alta, una de las 16 Alcaldias de
la CDMX. Se encuentra situada en el extremo sudoriental de esta entidad federativa,
en las estribaciones de la sierra de Ajusco-Chichinauhtzin que separa al estado
de Morelos de la capital mexicana. Villa Milpa Altaes la cabecera de Milpa
Alta, Alcaldia ubicada en el sureste de la CDMX.

Villa Milpa Alta se encuentra un pequeiio valle entre el volcan Teuhtli y la Sierra de
Chichinauhtzin, a 2700 msnm. En esta Alcaldia al sur de la Ciudad de México esta
localizado el asombroso refugio (casi desconocido) de cientos de arboles, plantas,

aves y animales terrestres de mediano formato.

La superficie de Milpa Alta es de algo mas de 228 kilometros cuadrados y presenta
un relieve sumamente montafioso. Su punto mas bajo, en San Antonio Tecomitl,
tiene una altitud de 2 250 metros sobre el nivel del mar, diez metros por encima del
nivel medio de la ciudad de México. Rodeando el volcan Teuhtli hay una franja de
tierra con una pendiente poco pronunciada que poco a poco se va elevando a
medida que se avanza rumbo al poniente. Esta region es conocida con el nombre

de valle de Milpa Alta, y en él habitan la mayor parte de los habitantes de la alcaldia.
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Mapa 2. Microcuencas en la subcuenca RH26Dp

\%

Fuente: Sistema de Flujos de Agua de Cuencas Hldrograflcas (SIATL) 2017.

El valle de Milpa Alta se eleva hasta los 2700 metros sobre el nivel del mar (msnm),
y su clima es mas frio que en el resto de la cuenca de México. Este pequefo valle
separa el volcan Teuhtli de la serrania del Ajusco-Chichinauhtzin. Esta cadena
montafosa es la de mayor altitud en la Ciudad de México, con cumbres que rebasan
los 3 500 mil metros sobre el nivel del mar. Forman parte de esta cadena los
volcanes Cuauhtzin, Chichinauhtzin, Tetzcacdatl, Acopiaxco, San Bartolo y
Ocusacayo, todos ellos por encima de los 3100 msnm. El punto mas alto de Milpa

Alta es el volcan Tlaloc, con 3 690 msnm (Ver mapa 3).
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La totalidad del territorio de Milpa Alta forma parte de la subprovincia geoldgica
Lagos y Volcanes del Anahuac, que a su vez corresponde a la provincia del Eje
Neovolcanico. Las topoformas propias de la delegacion son la sierra volcanica
con estratovolcanes, que abarca mas del 95% de la superficie y la meseta basaltica.
Esta ultima sdélo esta presente en pequefas porciones del oriente de la delegacion
y en una franja localizada entre los volcanes Cuauhtzin y Teuhtli. Mas del 96% de
la superficie de Milpa Alta es producto de la actividad geoldgica del cuaternario,
como ya se ha senalado. Por ello, una gran parte de los casi 230 kilometros
cuadrados de su territorio estan cubiertos por alguna clase de roca volcanica,

especialmente basalto (35% de la superficie) y toba.

Menos de dos kildbmetros cuadrados del territorio estan cubiertos por suelo de
caracter aluvial. La zona con estas caracteristicas se localiza al oriente de Villa
Milpa Alta, y forma parte del valle del mismo nombre. Al norte del valle se levanta el
volcan Teuhtli. Esta es la fracciéon de superficie mas antigua de Milpa Alta, pues
emergio en el periodo Terciario. Se trata de un volcan en escudo con cono de

ceniza, formado de andesita (Ver mapa 3).

En este mapa se muestra lo que se conoce como el Valle de Milpa Alta, que
corresponde al area ocupada por los agroecosistemas de Villa Milpa Alta, San Juan
Tepenahuac, San Geronimo Miacatlan, San Agustin Ohtenco y al norte de San
Lorenzo Tlacoyucan y Santa Ana Tlacotenco.

La hidrografia de la mayor parte del territorio milpaltense se localiza en la cuenca

del rio Moctezuma, pertenece a la region hidrologica del rio Panuco.
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Mapa 3. Localizacion del area en estudio, alcaldia Milpa Alta
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El 60% de la Alcaldia pertenece a esta region, en tanto que el resto 40% pertenece
a la cuenca del rio Grande de Amacuzac, de la region hidrolégica del Balsas, en la
subcuenca del rio Yautepec. Sin embargo, no posee ninguna corriente permanente
de agua por la caracteristica porosa de sus suelos. En temporada de lluvias, de las
laderas de sus cerros escurren pequefos arroyos, de los cuales, los mas grandes
son el Cuauhtzin, que escurre del cerro de ese mismo nombre, y el Tlatixhuatanca,

que escurre por la ladera norte del volcan Tlaloc (Ver mapa 4).

La precipitacion media anual es de 800mm); la temporada lluviosa se extiende de
mayo a octubre. (PDDUMA, 2011).

La microcuenca de Milpa Alta se abastece de dos sistemas denominados “Aguas
del Sur” y “Tecoxpa”; el primero se localiza en las inmediaciones del poblado de San
Antonio Tecémitl y cuenta con 15 pozos profundos; el segundo sobre la carretera
que lo comunica a dicho poblado con San Francisco Tecoxpa y cuenta con nueve
pozos profundos de alto rendimiento, debido a la permeabilidad de las rocas.
(PDDUMA, 2011).

Posteriormente el agua es almacenada en tanques de distribucion, ubicados en su
mayoria en las partes altas que por gravedad distribuyen a los poblados. La zona
de recarga es la Sierra de Chichinauhtzin, que constituye los acuiferos de mayor
rendimiento en la cuenca, el agua que se extrae al pie de la Sierra se considera de

alta calidad.

El volumen consumido en la delegacion es aproximadamente de 14,397.54 m3/dia,
equivalente a 177 It/Hab/dia. El agua proveniente de la delegacion es conducida
hasta los tanques la Caldera, Cerro de la Estrella y la Planta de Bombeo Xotepingo,
por medio del Acueducto Chalco-Xochimilco (PDDUMA, 2011).
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Mapa 4. Subcuenca de Milpa Alta
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Entre mas altitud, el clima de Milpa Alta se torna mas frio y humedo, la mayor parte
de su territorio, es decir, en las laderas de la sierra, el clima es semifrio subhumedo,
con abundantes lluvias en verano (INEGI, 2002). Esta zona esta practicamente
despoblada y cubierta por bosques de pinos y oyameles. Otra fraccion de casi 30%
del total del territorio presenta un clima templado, con lluvias en verano.
Corresponde al valle de Milpa Alta y las laderas bajas de la serrania. (PDDUMA,
2011).

En el valle de Milpa Alta es donde se asienta la mayor parte de la poblacion
milpaneca y donde se practica la mas importante actividad econdmica de la
delegacion: la agricultura del nopal. En esta region, el INEGI distingue dos
secciones por la cantidad de lluvia que reciben. El valle de Milpa Alta es ligeramente
mas seco que las laderas serranas, pero de cualquier manera es de las mas
humedas del valle de México. La regidn mas humeda y fria de Milpa Alta es la
cumbre del volcan Chichinauhtzin y el volcan Tlaloc. Las lluvias son muy
abundantes y la temperatura promedio es de 8 °C, en tanto que para Villa Milpa Alta
es de 14 °C (PDDUMA, 2011).

La fauna representativa de la microcuenca de Milpa Alta corresponde a especies
de mamiferos como son: el Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus), Tuza
(Cratogeomys merriami), Conejo Castellano (Sylvilagus floridanus), Zacatuche
(Sylvilagus floridanus), Zorrillo (Mephitis macroura), raton de campo (Peromyscus
sp), Tejon (Nasua narica), Cacomixtle (Bassariscus astutus), Ardilla (Sciurus
aureogaster), (PDDUMA, 2011).

Las especies de aves son: aguililla Cola Roja (Buteo jamaicensis), Tapacaminos
(Chordeiles minor), Zopilote (Cathartes aura), Tortolita (Zenaida macroura),
Correcaminos (Geococcyx velox), Gorrion Serrano (Xenospiza baileyi), Gavilan
(Falco aspaverius), Codorniz (Cyrtonyx montezumae), Gallina de monte (Dendrortyx
macroura), Pajaro carpintero (Picoides stricklandi), Tecolote (Glaucidium gnoma),
Trogon (Trogon sp.), Mosquero (Empidonax sp.), (PDDUMA, 2011).
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De Anfibios se reportan 24 especies agrupados en 10 géneros, siete familias y dos
ordenes. La familia mejor representada es la Plethodontidae (salamandras sin
pulmones) con el 20% del total de especies. Los reptiles estan representados por
56 especies agrupadas en 31 géneros, 10 familias y dos 6rdenes. Las familias mejor
caracterizadas son Colubrido y Phrinosomatidae con una composicion de 45% vy del
23% respectivamente del total de las especies. Ambos grupos componen del 8% de
la diversidad herpetofaunistica en el territorio nacional (PDDUMP, 2011).

En la diversidad herpetofaunistica, se han registrado nueve especies de anfibios y
41 de reptiles, que representan mas del 50% y 70% de las especies de anfibios y
reptiles de toda la region montafia. Para la zona que abarca el predio, en las
inmediaciones del Volcan Tlaloc, se han reconocido una especie de anfibios y
alrededor de nueve de reptiles, lo que representa el 4% y 16% del total
respectivamente. Los observados son: Escorpidn (Barisia imbricata), Camaledn
(Phrynosoma orbiculare), Lagartija (Sceloporus grammicus), Vibora de cascabel
(Crotalus triseriatus y Sistrurus ravus), (Torres et al. 2011).

La vegetacion que cubre la superficie de la microcuenca de Milpa Alta corresponde
en su totalidad a suelo de conservacion (28,375 ha) que representa el 32.2% de la
superficie total del suelo de conservacion de la CDMX. (88, 442 ha). El 49% de la
superficie la ocupan bosques de cedros, oyamel, madrofios, ocote y encino. El
estrato arbustivo se conforma por hierba del golpe (Eupatorium glabatru), palo loco
(Senecio praecox), yuca (Yuca australis); en las partes mas bajas, escobilla
(Bachans conferta), tabaquillo (Wgandia urens), tepozan (Buddieia sp.)
predominando la especie cordata y magueyes de la especie (Agave ferox). En el
estrato herbaceo estan trompetillas (Bouvardia temifolia), mirtos (Salvia mexicana),
jarritos (Penstemon roseus), (Chusquea tondusii), (Clethra alcocerii) y
(Eysenhardtia polystachya). Las gramineas son abundantes (pastos silvestres e
introducidos) y cubren el 18% del total de su superficie (Torres et al., 2011), (Ver
Mapa 5).
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Opuntia Ficus Indica: Casi no tiene espinas. Es un vegetal arborescente de tres a
cinco mts. de alto, su tronco es lefioso y mide entre 20 y 50 cm. de diametro. Forma
articulos oblongos (Pencas o Cladodios) de 30 a 60 cm. de largo x 20 a 40 cm. de
ancho y de 2 a 3 cm. de espesor. Sus ramas estan formadas por pencas de color
verde opaco con areolas que contienen espinas mas o0 menos numerosas, amarillas
y produce flores de siete a 10 cm de largo, su fruto es oval de cinco a 10 cm. De
largo x cuatro a ocho cm. de diametro y su color puede ser amarillo, anaranjado,

rojo o purpureo con abundante pulpa carnosa y dulce.

Descripcion fisica y requerimientos de cultivo del nopal verdura en la

microcuenca de Milpa Alta

El nopal necesita suelos de origen calcareo, textura franca, franco arcilloso arenosa,
arena franca, franco arenoso, profundidad de 10- 15 cm., Ph 6.5 — 8.5. Los mejores
suelos para las plantaciones de nopal son los de origen igneo o calcareo con textura
arenosa, profundidad media y con un Ph neutro o de preferencia alcalino. El suelo
debera tener buena fertilidad natural y al menos 30 cm de profundidad para
garantizar un buen vigor de las plantas (Ver imagen 1).

El nopal tiene caracteristicas morfolégicas que se adaptan con facilidad a lugares
desérticos y a la poca lluvia que almacena en sus pencas, ademas cuenta con un
metabolismo de tipo acido de las cactaceas (CAM), son plantas que durante las
horas del dia con mayor temperatura, se mantienen con sus estomas obstruidos,
reduciendo la pérdida de liquidos por transpiracion y procesar grandes cantidades

de di6éxido de carbono.
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Mapa 5. Vegetacion cobertura forestal
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Imagen 1. Opuntia Ficus Indica (Nopal verdura)
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Fuente: Archivo fotografico propio, 2017.

Aunque el cultivo de nopal es tolerante a la falta de agua, si se pretende establecer
una plantacién de nopal para la produccion de verdura debera ser accesible y
cercano a una fuente de agua, con el fin de proporcionarle el manejo adecuado a
la plantacion, y obtener mejores rendimientos. Si el cultivo es para forraje y fruto, la
produccién depende de la cantidad y calidad del riego (PDDUMP, 2011).

En cuanto a las condiciones climaticas requeridas para su desarrollo, es necesaria
una temperatura media anual de 16-28° C; una precipitacion pluvial media anual de
150-1800 mm. la altitud tiene un margen de 800- 1800 msnm. En general, los
rangos mencionados se refieren a condiciones 6ptimas de desarrollo del nopal, sin

embargo, el nopal prolifera, fuera de estas caracteristicas.

Variables topograficas para el nopal verdura se presentan desde el nivel del mar
hasta los 2.60m de altura. Su distribucién natural es en laderas, terrenos planos y
valles. Las plantaciones mas grandes se encuentran en laderas al sur de la ciudad
de México y norte del estado de Morelos, el cultivo requiere de areas con

exposiciones soleadas durante la mayor parte del dia (PDDU, 2011).
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Capitulo Il. Mitigacién y adaptacién al Cambio Climatico a través de la
sustitucion de energias fésiles por energias renovables en México y la
microcuenca de Milpa Alta.

El Cambio Climatico

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), define el Cambio Climatico (CC) como “Un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (Articulo 1, parrafo 2 de la CMNUCC: 3,
2007).

De acuerdo con esta definicion, el CC es una variacion del clima de la Tierra que
se produce en diferentes escalas de tiempo y en parametros como: la presion,
temperatura, humedad relativa, vientos, precipitacion, nubosidad, mismos que

pueden ser debidos a causas naturales o la accion antropogénica.

Ademas del CC, ciertas actividades humanas han provocado procesos bidticos,
variaciones en la radiacion solar recibida por la Tierra, en la tectonica de placas y

erupciones volcanicas, lo cual ha propiciado el Calentamiento Global (CG).

El CG es definido como el aumento de la temperatura del planeta resultado de la
elevada concentracion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que retienen el
calor (CMNUCC, 2014).

En contraste, asi como existen tedricos y organizaciones internacionales que
aseguran y demuestran la existencia del CC, también existen detractores que
niegan que exista este fendmeno. De hecho, hay evidencia de acuerdos monetarios
entre cientificos y grandes petroleras para que documenten la falsedad de las
teorias del CC y el CG.

En el afio 2005 medios internacionales dieron cuenta de que Philip Cooney, asesor
personal del presidente de Estados Unidos de Norteamérica, George W. Bush,
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habia alterado de forma reiterativa los informes confiados por el gobierno a

cientificos autbnomos sobre el contexto del cambio climatico. (PDDUMA, 2011).

Segun informacién publicada en los diarios The Guardian y The New York Times
en ese mismo ano, el profesor e investigador del Harvard-Smithsonian Centre for
Astrophysics, Willie Soon, famoso por negar el CC y por publicar articulos
polémicos en torno a este fendmeno, cobraba honorarios en empresas como

ExxonMobil, American Petroleum Institute y Koch Industries.

Segun se supo, los informes de los “expertos” eran preparados por Cooney, quien
fungia como jefe del Consejo sobre calidad medioambiental de la Casa Blanca,
antes de llegar a las manos del presidente Bush, con la intencién de que éste no
suscribiera el Protocolo de Kioto, cuyo objetivo era reducir las emisiones de CO2
dado que Estados Unidos era el principal responsable mundial de los GEI con un

25% del total de emisiones a nivel mundial.

Los paises altamente industrializados basan su economia en el comercio de
combustibles fosiles, por eso se han dedicado a realizar campafas en contra de la
existencia del CC. Apenas en el mandato del presidente Donald Trump, se reforzé
esta estrategia.

Mitigacién, adaptacion y variabilidad climatica

Este trabajo de investigacion busca generar una alternativa y una propuesta para
mitigar el CC en la microcuenca de Milpa Alta por medio de una intervencion
humana que reduzca el consumo de productos innecesarios y altamente
contaminantes, asi como reutilizar los residuos de los procesos productivos del

nopal verdura.

La mitigacién y la adaptacién al cambio climatico contribuyen al objetivo expresado
en el articulo dos de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC, 2014).

Para un mejor manejo del concepto la mitigacion del CC se recomiendan, cambios

y reemplazos tecnoldgicos que reduzcan el insumo de recursos (bienes naturales)
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y las emisiones por unidad de produccion. Sin embargo, de deben aplicar politicas
sociales, economicas y tecnolégicas adecuadas para reducir las emisiones. La
mitigacion, referida al CC, es la aplicacion de politicas destinadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, a potenciar los sumideros y/o la mejora

de las fuentes de captura de carbono (IPCC, 2014).

El concepto sobre la adaptacion al cambio climatico consiste en una serie de
Iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas
naturales y humanos ante los efectos actuales y esperados de un cambio climatico.
Existen diferentes tipos de adaptacidn; por ejemplo: preventiva y reactiva, privada
y publica, y autonoma y planificada. Algunos ejemplos de adaptacién son la
construccion de diques fluviales o costeros, la sustitucién de plantas sensibles al
choque térmico por otras mas resistentes etc. (CMNUCC, 2014).

El concepto de variabilidad climatica hace referencia a las variaciones del estado
medio y a otras caracteristicas estadisticas del clima en todas las escalas
espaciales y temporales mas amplias que las de solo los fendmenos
meteoroldgicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del
sistema climatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo

antropogeno o natural (variabilidad externa), (CMNUCC, 2014).

Para el IPCC, los cambios esperados en el clima incluyen el aumento de las
temperaturas, cambios en las precipitaciones, la elevacién del nivel del mar, y la
creciente frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos que producen
mayor variabilidad climatica, estos cambios en el clima incluyen modificaciones de
muchos aspectos de la biodiversidad y en regimenes de las alteraciones (por
ejemplo, cambios en la frecuencia e intensidad de incendios, plagas y
enfermedades), (IPCC, 2014).

Es asi como, la variabilidad climatica se refiere a las oscilaciones o variaciones del
estado promedio del clima y que generalmente asociamos a la ocurrencia de
eventos extremos ya sea en la escala global, regional o local y en diferentes escalas
del tiempo. Por ejemplo, las heladas que ocurren en lapsos de dias pueden ser
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caracteristicas de un valle en la sierra central del pais pues todos los afios ocurren,

es decir son parte de la variabilidad climatica de esa region (CMNUCC, 2014).

En una escala espacial mayor, las lluvias e incrementos de temperatura asociados
al fenomeno de E/ Nifio son parte de la variabilidad climatica de la region norte de
nuestro pais, al ser parte de la variabilidad climatica es de esperarse que ocurran
cada cuatro o diez afos. Tanto el clima como su variabilidad son los aspectos que

mejor describen el comportamiento climatico de una determinada region.

Otro concepto que se relaciona al CC es el llamado efecto invernadero, el cual es
un proceso natural que sostiene el equilibrio entre frio y calor para hacer posible la
vida en la Tierra. Mediante este proceso la atmdsfera que rodea la Tierra permite
que una parte de la energia solar se acumule en la superficie del planeta para
calentarlo y mantener una temperatura promedio de 15°C.

En la actualidad y debido a las actividades antropogénicas el CC se incrementa por
las grandes cantidades de los gases de efecto invernadero (GEI) que se emiten a
la atmoésfera. Teoricos especialistas en el tema demostraron y definieron como /os
GEI componentes gaseosos de la atmoésfera, naturales o antropogénicos, que
absorben y emiten radiacion en determinada longitud de onda del espectro de
radiacion infrarroja térmica emitida por la superficie de la Tierra, por la propia
atmosfera y por las nubes (CMNUCC, 2014), (Ver grafico 1).
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Grafico 1. Factores que provocan los GEI
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Fuente: lanaturera.com, 2018.

Se conocen y se definen entonces a todos los gases cuya presencia en la atmdsfera
contribuyen a la retencion de parte de la energia emitida por el suelo tras haber sido
calentado por la radiacion solar. Los mas importantes estan presentes en la
atmosfera de manera natural, aunque su concentracion puede verse modificada por
la actividad humana, pero también entran en este concepto algunos gases
artificiales, producto de la actividad industrial. Los principales GEI son: dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidroclorofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), (CMNUCC, 2014).

El concepto y teoria sobre vulnerabilidad frente al cambio climatico se define como
el grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos
adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los

fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y
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velocidad del cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad

y capacidad de adaptacion.

En otras palabras, se entiende a la vulnerabilidad como el grado en que nos pueden
afectar los resultados del cambio climatico. Toda la humanidad es vulnerable ante
el CC en menor o mayor grado. Pero lo que si queda claro, es que los habitantes
mas desprotegidos son los que presentan mayores dificultades para su adaptacion,
por las condiciones sociales, economicas, politicas y ambientales a las que se

encuentran expuestos.

En este contexto y ante el inminente CC, es necesario buscar nuevas alternativas
que ayuden a solucionar problematicas concretas como es el caso de los residuos
del nopal verdura y otros productos de origen organico que se deben aprovechar al
maximo, estudiando todas sus caracteristicas quimicas y biologicas para la
obtencion de energias limpias y renovables, por medio de ecotecnologias
tradicionales y de innovacion tecnoldégica que sean adecuadas con el

medioambiente y a la equidad con las comunidades rurales.

La oportunidad de contar con un programa integral de aprovechamiento y manejo
de los residuos del nopal verdura en Milpa Alta, que incluya ecotecnologias
ayudaria en todo el ciclo de produccion a aprovechar los residuos de nopal en el
sitio donde se generan y a evitar que se gasten recursos en el almacenamiento,
trasporte y la disposicion final de material organico en basureros, con lo que a su
vez se reduciria la contaminacion ambiental, disminuyendo los GEIl y por

consiguiente al CC.

La sociedad productora de nopal se beneficiaria econdmicamente al llevar a cabo
actividades productivas que antes no aprovechaba o que no conocia, permitiéndole
una mejor calidad de vida.

En las ultimas décadas la demanda de productos de origen organico para consumo
humano ha generado una gran cantidad de residuos que contribuyen con los GEl,
al CC y al CG, estableciendo un desafio a corto y largo plazo que demandara
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nuevos objetivos de desarrollo sustentable para la ONU y los acuerdos

internacionales.

Un problema actual es que no se han cumplido o han resultado insuficientes ante
la problematica global desigual o simplemente algunos tratados trasnacionales han
beneficiado a ciertos grupos de poder, por lo que se torna necesaria una vision
integral en donde se consideren a todos los sectores de la sociedad.

Esto supondria la toma de decisiones sobre los riesgos existentes que ocasionan
problemas a los ecosistemas, a los recursos naturales y a la produccion de

alimentos y con ello a las generaciones futuras.

Tenemos que construir sociedades mas comprometidas que tengan la capacidad
de adaptarse en beneficio de sus propias comunidades, del medioambiente y de su
economia. Sabemos que el CC esta provocando problemas ambientales (en menor
o mayor grado), en todos los ecosistemas del mundo, por lo que es momento de
afrontar con eficacia y responsabilidad este problema para asegurar como lo
propone el concepto de Desarrollo Sustentable, “un uso responsable y racional de
los bienes naturales y su regeneracion en beneficio de las generaciones futuras”.
(Leff, 2002).

Una forma de conseguir lo anterior seria si consideramos que “el inevitable cambio
climatico es problema de todos, la manera en que nos enfoquemos para conocer la
problematica, generar alternativas de solucion con caracter de urgente, es parte de
los trabajos que tendran que realizar tanto los paises desarrollados, como los que
estan en vias de desarrollo” (IPCC, 2014).

En la actualidad en proporciones pronosticables a corto y largo plazo, el CC
contribuye al deterioro de los ecosistemas, de la salud humana, los bienes
naturales, del agua y la agricultura cada vez menos productiva, poniendo en peligro
la seguridad alimentaria.

Factores facilmente medibles que proporcionan organismos internacionales como

la ONU y la FAQO, nos indican que la acidificacion de suelo y el calentamiento global,
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la contaminacion de agua y aire por el uso de energias contaminantes, repercuten
en los ecosistemas de las aguas marinas y de las especies terrestres que se

desplazan y emigran.

Un claro ejemplo ocurre en América del Sur en el Amazonas, donde la mortalidad
de los arboles es cada vez mas elevada por ser sensibles al CC (FAO, 2015) (ONU-
HABITAT, 2013).

El CC altera los fendmenos naturales haciéndolos cada vez mas devastadores y
con un alto grado de incertidumbre. En México se estan presentando “fendmenos
naturales” nunca vistos, por ejemplo, en el mes de septiembre del afio 2017, en
temporada de lluvias una de las mas activas de la historia, se produjeron en una
misma semana cuatro huracanes (Irma, del 30 de agosto al 13 de septiembre, José,
del 4 al 23 de septiembre, Katia, del 4 al 9 de septiembre, Lee, 15 al 30 de
septiembre) que afectaron a México y también a otros paises del Caribe, Centro y

Sudameérica.

El cambio climatico ha provocado efectos desastrosos a nivel global. Como lo
explica la investigadora Blanca Ramirez, quien anota que los fendmenos climaticos

extremos afectan tanto al ambito global como local (Ramirez, 2003).

Ramirez divide a los criticos entre aquellos que definen a la globalizacion
econdmica como “un mito” y los que la consideran resultante de la “modernidad”; y
los que la perciben segun sus estudios como inextricablemente ligada con los

movimientos de capital.

Indica que lo anterior se refleja tanto en paises desarrollados, pero mas los que se
encuentran en vias de desarrollo, quienes se vuelven mas vulnerables a los

fendmenos climaticos.

Para otros expertos en el tema como Mauricio Schoijet (2008), el cambio climatico
es un tema polémico que suscita a nivel mundial amplias discusiones y que de

ninguna manera se debe abordar sin elementos cientificos.
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En su libro “Limites del crecimiento y cambio climatico” realiza un recorrido por la
historia de las diferentes teorias formuladas sobre los cambios climaticos
reconocidos en el tiempo y vida del planeta, destacando los periodos interglaciares
con el aumento y descenso de los océanos como resultado del movimiento rotatorio
de la Tierra y las formas en que los cientificos calculan los registros térmicos
ocurridos entre cambios climaticos, localizando los datos para su investigacion en
los nucleos de hielo de los polos terraqueos, is6topos de oxigeno y
dendrocronologia, (la memoria congelada que captura toda clase de particulas),
por ejemplo: dioxido de carbono, metano, plomo y oxigeno.

Cada elemento, isétopo y molécula viene con su propia historia, atrapada por
millones de afos, y de la que es necesario descifrar lo que nos quieren contar.
Requiere ser interpretada para acceder a una memoria y una historia milenaria por
medio de esta ciencia. Es razonar e interpretar los elementos atrapados en el hielo
de los polos terraqueos (Schoijet, 2008).

En el mundo, los paises y las sociedades econdmicamente pobres son los mas
afectados. El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (Unicef, 2016) informé
que el cambio climatico genera riesgos adicionales para la infancia. Por ejemplo,
cuando el agua escasea debido a la sequia, hay mas probabilidades de que los
nifos y las familias mas pobres recurran a fuentes de agua no segura, lo que les

hace mas vulnerables a enfermedades como el colera y la diarrea.

El cambio climatico se asocia también a una mayor incidencia de las enfermedades
infecciosas transmitidas por vectores como el paludismo, y a la inseguridad
alimentaria, al aumento de la contaminacion atmosférica, a las enfermedades
diarreicas y a la malnutricion. Los especialistas advierten sobre la posibilidad de
que se produzcan guerras por el agua, disturbios sociales en relacién con los

alimentos y migraciones en masa de refugiados climaticos (Unicef, 2016).

Para los paises pobres donde la gente vive marginada es expuesta y no tiene hogar,
se intensifican mas los efectos del cambio climatico, debido a las desigualdades

que existen en todo el planeta y con frecuencia se relacionan con la condicion
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econdmica, la edad, el género, la raza, y el origen étnico, sufriendo por no tener

acceso a los bienes naturales y a la toma de decisiones.

Esto mismo ocurre con las comunidades productoras de nopal verdura que tienen
que sufrir estas condiciones debido a los efectos del cambio climatico que afecta

su produccion y merma su economia poniéndolos en peligro inminente.

Analizar o interpretar los contextos regionales y locales con respecto a los dafios
ambientales generados por las distintas actividades humanas, ayuda a comprender
los riesgos climaticos. Sin embargo, los distintos problemas que afectan a la
naturaleza del lugar, los convierten en una cadena de exposicion de vulnerabilidad

y de riesgos a desastres naturales.

Para el IPCC la exposicion es generalmente un factor determinante del riesgo,
siendo especifico de la amenaza por Cambio Climatico, mientras que la
vulnerabilidad resulta de una amplia gama de factores, como las condiciones
socioeconomicas en el caso de los sistemas humanos, en donde se relacionan

sensibilidad y capacidad adaptativa como variables (IPCC, 2014).

Se deben buscar entonces, soluciones culturales, econémicas y tecnoldgicas,
acorde con visiones alternativas tedrico-metodoldgicas de produccion ecoldgica
que ayuden a resolver mejor el problema, a la hora de tomar decisiones de gestion

y manejo de riesgos climaticos.

Por lo anterior, esta investigacidon propone disefar un sistema de manejo y
aprovechamiento de residuos del nopal verdura para usarlos como fuente de
energia que contribuya a la disminucion de los dafios causados por los GEIl y por

el cambio climatico.

Al sustituir energias fésiles por energias renovables, se reduce la contaminacion.
Se propone una mejor utilizacion de los residuos resultantes de los procesos de
transformacion del nopal, que ademas de minimizar el volumen de los residuos
organicos, contribuya a disminuir el impacto ambiental ocasionado por los GEl y la
descomposicion organica que contribuye a la generacion de dichos gases.
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La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) dice que los gases de efecto invernadero (GEI) son aquellos cuya
acumulacion esta provocando el calentamiento de la atmdsfera. También se
entienden por GEI aquellos componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales
como antropdgenos, que absorben y reemiten radiacion infrarroja (CMNUCC,
2007).

Las disposiciones de la CMNUCC refieren a todos los gases de efecto invernadero
no incluidos en el Protocolo de Montreal de 1987 del Convenio de Viena para la

Proteccion de la Capa de Ozono.

No obstante, en el Protocolo de Kyoto (11 de diciembre de 1997), por su volumen
e impacto, se hace hincapié en los seis siguientes GEI: el Dioxido de carbono
(CO2), el Metano (CH4), el Oxido nitroso (N20), los Hidrofluorocarbonos (HFC), los
Perfluorocarbonos (PFC) y el Hexafluoruro de azufre (SF6), en distintas escalas de
accion usados en diferentes procesos industriales, todos convertibles a carbono (C)
o CO2 (CMNUCC, 2007) (Ver grafico 2).

El grafico 2 muestra las emisiones antropdégenas anuales de GEIl totales
(GtCO2eqg/aino) por grupos de gases, 1970-2010: el CO2 procedente de la quema
de combustibles fosiles y procesos industriales; el CO2 procedente de la silvicultura
y otros usos del suelo (FOLU); metano (CH4); el 6xido nitroso (N20); los gases

fluorados abarcados en el Protocolo de Kyoto.
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Grafico 2. Emisiones antropégenas anuales de GEI 1970-2010

+2,2%/ano
2000-2010

Emisiones de GEIL, (GtCO -eg/ario)

1970 1975 1980 185 190 1965 200 A5 20 o0 00
Afio (PCGJE2)  (PCGJES)

Fuente: IPCCARS.SYR FINAL_SPM2014

Fuente grafico IPCC, 2014: 7.

La planificacion y ejecuciéon hacia la adaptacion se puede mejorar a través de
medidas complementarias a todos los niveles, desde cada persona hasta los
gobiernos nacionales para coordinar los esfuerzos de adaptacion. Por ejemplo,
protegiendo a los grupos vulnerables, apoyando la equidad econdmica y
proporcionando informacion, politicas, marcos juridicos y financieros (CMNUCC,
2007).

Sin embargo, cada vez es mayor el reconocimiento a los gobiernos locales y al
sector social como actores fundamentales para analizar la adaptacion, teniendo en
cuenta el papel que desempefian en la misma, en una mayor escala de las
comunidades, de los hogares y de la sociedad en gestionar la informacion y el

financiamiento relacionado, con los riesgos a los que se encuentran expuestos.
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Una primera medida de adaptacion al cambio climatico consiste en generar
estrategias para reducir la vulnerabilidad y exposicion a la variabilidad climatica
actual. Las estrategias comprenden medidas junto a beneficios para otros objetivos.

En la 112 Conferencia de las Partes firmantes de la CMNUCC, celebrada en
Montreal en diciembre de 2005, se aprobo6 un acuerdo que subrayaba la necesidad
de considerar ya los impactos del cambio climatico: “no se pueden postergar las
actuaciones ante un fendbmeno que nos incumbe a todos”. Donde la CMNUCC
define los acuerdos de “formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente
programas nacionales que contengan las medidas para facilitar la adaptacion

adecuada al cambio climatico”

Las estrategias y medidas existentes pueden hacer que aumente la resiliencia de
los ecosistemas, los cuales se harian adaptables, flexibles y capaces de lidiar con
el cambio y la incertidumbre de una gama de posibles climas futuros y contribuir al
mismo tiempo a la salud humana, los medios de subsistencia, el bienestar social y

econdmico y la calidad del medio ambiente.

La incorporacién de la adaptacion en la planificacion y la toma de decisiones
pueden promover sinergias con el desarrollo y la reduccién de riesgos de desastre.
(IPCC, 2014).

Sirelacionamos lo que ocasiona el cambio climatico con el problema de los residuos
organicos e inorganicos que generan GEl en México tenemos que el problema es
muy grave. Como parte del Programa Nacional para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (PNPGIR) 2009-2012 se reporto la generacion de 94,800

toneladas diarias de residuos organicos de todo tipo.

El centro de acopio del nopal ubicado en la Alcaldia de Milpa Alta genera entre10
a 12 toneladas diarias de residuos de nopal. Esto es 34.6 millones de toneladas
anuales de residuos, cuya composicion aproximada es: 53% de organicos y 47%
de inorganicos; de estos ultimos, el 28% es potencialmente reciclable y el 19%
corresponde a residuos no aprovechables, debido a que no se pueden reintegrar a

la naturaleza (Semarnat, 2008).
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En el 2015, se generaron el 22% mas de Residuos Solidos Urbanos (RSU), sin
considerar el aumento poblacional de acuerdo con el reporte del PNPGIR
(Semarnat, 2008).

En entrevistas realizadas a representantes de productores y comerciantes de nopal
verdura en Milpa Alta, éstos comentaron que la cantidad de residuos del nopal
verdura es uno de los problemas que mas afectan a los productores y comerciantes
de la Alcaldia de Milpa Alta.

El centro de acopio del nopal verdura genera un impacto ambiental negativo por los
residuos expuestos a cielo abierto. Se requieren sitios de almacenamiento
temporal, estaciones de transferencia, hacen falta plantas de manejo y de reciclaje
y cambios en el proceso de acopio, traslado y disposicion final de los residuos

organicos.

Un elemento importante para esta investigacion es el que ya existe en este centro
de acopio, un programa de separacion de residuos, lo que facilitaria en un futuro,
el funcionamiento de la planta de tratamiento de residuos, donde al mismo tiempo
se redujeran, reciclaran y reutilizaran los residuos organicos del nopal para la

obtencidon de biomasa.

A través de procesos adecuados, se podrian generar energias renovables y otros
subproductos, en busca del uso de energias menos contaminantes que contribuyan
a la adaptacion y la mitigacion al cambio climatico, como por ejemplo la generacion
de biogas, resultado de procesos anaerobicos de la descomposicion de la biomasa.

Capitulo Ill. Las energias renovables en México y su factibilidad

de aplicacion en la microcuenca de Milpa Alta.

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la década de 1950,
muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en los ultimos
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decenios y milenios. La atmésfera y los océanos se han calentado, los volumenes
de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones

de gases de efecto invernadero han aumentado (IPCC, 2014).

Una posible solucién que proponia el IPCC en el afio 2013 y revisada en 2014,
consistia en la propuesta contenida en El/ Informe Especial sobre Fuentes de
Energia Renovable.

Este analisis, producido por 120 cientificos, profundiza sobre fuentes de energia
renovable, y su impacto cientifico, tecnolégico, ambiental, econdmico y social. Se
centra en seis tecnologias renovables: Bioenergia (biomasa), Energia Solar
Directa, Energia Geotérmica, Hidro-electricidad, Energia Oceanica y Energia
Edlica. Todas ellas energias que presentan caracteristicas de energias limpias de
bajas emisiones (IPCC, 2014).

Las principales conclusiones obtenidas en el informe del IPCC, 2014, fueron: la
identificacion de las causas y soluciones para una economia baja en carbono, un
mejor acceso a la energia renovable para el desarrollo social y econdmico, asi como
para cubrir las necesidades de bienestar y equidad de las comunidades
desprotegidas, un desarrollo energético sustentable, servicios seguros con bajos
impactos ambientales y una disminucion en las emisiones de GEI de las fuentes de
energia fosiles.

La inversidn en el sector energético en el mundo depende de diversos factores,

entre los mas importantes estan las politicas del sector energético.

Un analisis de Bloomberg en el 2009 sefial6 que las subvenciones mundiales
a los combustibles fosiles detienen el apoyo dado a las fuentes de energias
renovables. Mientras que la industria de los combustibles fésiles recibié 557.000
millones de dolares, la industria de las renovables obtuvo solo entre 43 y 46.000
millones, 12 veces menos. Cambiar esto es un paso crucial para hacer las
renovables todavia mas atractivas a las inversiones y puede hacerse de muchas
formas (IPCC, 2014).

40



Por ejemplo, el potencial edlico con el que México cuenta, lo ubica a nivel mundial
entre los diez primeros paises con mayor atractivo para la inversion en energias
limpias, segun datos de la Secretaria de Energia (SENER, 2018). Como parte de
los compromisos tomados por México durante la 21a Conferencia de las Partes
(COP 21) en Paris, se procura limitar el aumento de la temperatura global por
debajo de los dos grados centigrados. En este sentido, el gobierno mexicano
apuesta al desarrollo de las energias renovables sobre todo por los multiples
beneficios: "mitigar la emision de gases de efecto invernadero y, por el otro,
contribuir a la diversificacion de la matriz de generacion de energia eléctrica, con

un impacto positivo en la seguridad energética del pais" (SENER, 2018).

Los gobiernos nacionales y las organizaciones internacionales han dirigido las
inversiones en mas de 100 paises en los ultimos afos. Para que continue la
tendencia al alza del crecimiento de las energias renovables, se necesita que los
esfuerzos de los distintos sectores de gobierno y el sector privado lleven al siguiente
nivel y alienten un aumento masivo de las ecotecnologias en busca de energias

renovables sin afectar a las comunidades ni a los ecosistemas.

En el informe especial sobre energias renovables el IPCC propone 10 razones por
las que la energia renovable es mejor que los combustibles de origen fosil
mostrando un comparativo entre energia limpia (renovable) versus energia

contaminante (fosiles y la energia nuclear). Estas son las siguientes:

1.- No hay “pico del sol” o “pico del viento”. Las renovables son ‘“libres de
combustible” o bien, los combustibles se pueden producir regionalmente, dando
como resultado seguridad energética a largo plazo, menores precios energéticos
para las comunidades locales.

2.- Las fuentes renovables pueden proporcionar energia para todos, ya que las
regiones distantes pueden beneficiarse de fuentes locales y descentralizadas,
mientras que las zonas de alta demanda se benefician de superredes

integradas.
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3.- Las energias renovables no contaminan el aire, el agua o el suelo, dando como
resultado mejores condiciones sanitarias y liberando recursos para otros usos.
Nunca habra una “marea negra solar” o “marea negra edlica”, en el peor de los
casos afecta a la fauna migratoria sobre todo aves que se desplazan en

determinados tiempos de migracion.
4.- Las fuentes renovables no producen residuos toxicos o radiactivos.

5.- La luz del sol es la unica radiacion que habra que temer con las energias
renovables, una radiacion de la que nos protegemos con cremas solares. Esa

radiaciéon hace que los productos alimenticios crezcan sin contaminarlos.

6.- Las fuentes renovables y la eficiencia energética tienen potencial de crear

millones de empleos mas.

7.- Las fuentes renovables crean mercados mas equilibrados y competitivos debido
a las muchas tecnologias involucradas, y el mayor numero y menor tamafo de las

empresas es relativo.

8.- Las energias renovables son mas rapidas de instalar, y cuanto mas se invierte

en ellas, mas baratas se hacen.

9.- Las energias renovables y la eficiencia energética pueden reducir la factura

energeética.

10.- Las energias renovables no causan el cambio climatico: son una solucion para

ello.

De acuerdo con el IPCC (2014), se tiene que lograr que estas fuentes de energias
contaminantes y peligrosas sean eliminadas y reemplazadas por energias

renovables y eficiencia energética.

Muchas de las habilidades requeridas por la industria de los combustibles fosiles
son necesarias en el sector renovable, permitiendo que la gente se mueva de uno

a otro sector, de acuerdo con las siguientes metas:
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e Para 2015, los empleos en el sector eléctrico mundial en el escenario de la
revolucidn energética se estima que alcancen alrededor de 111 millones, 31
millones mas que en un escenario en que continuemos dependiendo de los
combustibles fosiles y la energia nuclear. La versidbn avanzada de
la revolucion energética dara 125 millones de empleos para 2015.

e Para 2020 se crearian unos 65 millones de empleos en el sector renovable,
debido a una incorporacidon mucho mas rapida de renovables, tres veces
mas que hoy. La versién avanzada dara lugar a alrededor de un millén de
empleos mas que la revolucidn energética basica, debido a una
incorporacion mucho mas rapida fuente de energia renovables.

e Para 2030 el escenario de la Revolucion Energética logra unos 10,6 millones

de empleos, unos dos millones mas que el escenario de referencia.

Aproximadamente dos millones de empleos nuevos se crearian entre 2020 y 2030,
el doble que en el caso de referencia. El escenario avanzado dara lugar a 12

millones de empleos, de ellos 8,5 millones solo en el sector renovable (IPCC, 2014).

Francisco Marcos Martin investigador y especialista en el tema sobre
biocombustibles de origen de biomasa nos explica, que la energia renovable es
aquella que una vez consumida, vuelve a generarse con el paso del tiempo, siendo
menor o igual a la que se consume en diez afios que la que se produce en el mismo
tiempo (2001).

“‘Son energias renovables, en este sentido la solar, la energia de la biomasa
residual y de cultivos energéticos, la edlica, geotérmico, hidraulica y la energia de
las mareas” (Marcos, 2001: 10).

Francisco Marcos dice que algunos defensores de las energias renovables sefialan
que, en la actualidad, han dejado de ser energias alternativas para usarse como
una realidad y no una alternativa. Por otra parte, el concepto de energia
complementaria es similar a energia alternativa. Es decir, se piensa que son
energias que complementan la oferta y la demanda de energias fosiles en un

territorio determinado.
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Capitulo IV. Comparacién entre los métodos y sistemas de
tratamiento tradicionales y el propuesto en el manejo de los
residuos del nopal verdura para examinar su eficacia y viabilidad
(resultados de investigacion)

Actualmente en el sector agricola, especificamente en las plantaciones del nopal
verdura, se usa la composta derivada de los residuos de este vegetal como abono
organico para el mejoramiento del suelo de modo autosustentable. No obstante, un
problema al que nos enfrentamos es que no se aprovecha en forma integral, en
conjunto con biotecnologias adecuadas para un Optimo aprovechamiento. La
microcuenca perteneciente a la delimitacion geografica de la Alcaldia de Milpa Alta
en la CDMX, junto al estado de Morelos, son los mayores productores de nopal
verdura a nivel nacional. Y si bien la generacién diaria de Residuos Sdélidos Urbanos
(RSU) organicos producidos son un problema, también representan una
oportunidad para satisfacer otro tipo de necesidades como la elaboracion de

composta mejoradora de los cultivos sin contaminar la tierra.

Hoy en dia, a pesar de este potencial, no hay una cultura agroecoldgica sustentable
arraigada y se continuan utilizando fertilizantes industriales. A este respecto, el
gobierno de la Ciudad de Meéxico desarrolldé el PROGRAMA DE ABONO
ORGANICO EN ESPECIE 2011 donde se considera la Alcaldia Milpa Alta como la
mayor superficie con vocacion agricola dedicada al cultivo del nopal verdura.

Segun datos del Sistema de Informacion Agricola y Pesquero (SIAP), organismo
adjunto a la SAGARPA, de las 9,420.3 hectareas que se cultivaron en Milpa Alta en
el afno 2007, 4,327 hectareas correspondieron a nopal, cultivo que representa el
45.92% de la superficie cultivada, de ahi que la produccion, transformacién vy
comercializaciéon del nopal verdura constituye uno de los principales ejes
econdmicos de la biorregion. Cabe destacar también que Milpa Alta representa el
32% del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.

Derivado de lo anterior, se emitieron las siguientes: REGLAS DE OPERACION DEL
PROGRAMA DE ABONO ORGANICO EN ESPECIE 2011 las cuales son:
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La Delegacion Milpa Alta sera la responsable del desarrollo del Programa de
Abono Organico en Especie 2011, a través de la Direccion General de

Desarrollo Rural y Econdmico Sustentable.

El objetivo principal es apoyar a los productores de nopal y maiz de la
Delegacion Milpa Alta con el abastecimiento directo de abono organico para
incrementar la produccién, mejorar la fertilidad y estructura del suelo,
ademas de contribuir a la sustitucion de fertilizantes quimicos en beneficio
del ambiente e iniciar un proceso hacia sistemas de produccion sustentable.

Los objetivos particulares son:

1. Abastecer abono organico a pie de parcelas en produccion de maiz y

nopal verdura.

2. Reducir los costos de produccion por adquisicion y transporte de

fertilizantes quimicos.

3. Mejorar las condiciones productivas del suelo como una forma de

contribuir a la continuidad de las actividades productivas.

4. Reducir el uso de agroquimicos que degradan la estructura del suelo para
garantizar la fertilidad e incremento de la produccion de nopal verdura y
maiz, evitar el abandono de las actividades del campo; reducir el cambio
de uso del suelo de agricola a urbano; por ende, disminuir la
contaminacion de los cuerpos de agua que abastecen a la Ciudad de

México.
Las metas:

Suministrar abono organico o composta a pie de parcela a 500 productores

de nopal verdura o maiz.

El suministro estara sujeto a la disponibilidad de abono organico o composta

y a las condiciones operativas del equipo de arrastre.
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3. El Programa se dara por concluido hasta cumplir la meta, es decir podran

realizarse entregas en el siguiente afo.

El programa de abastecimiento de abono inorganico se realizé practicamente
durante los siguientes cinco afnos después de la emision del programa sin contra
tiempos, pero los productores y campesinos del nopal verdura refieren que después
de ese periodo no se dio seguimiento por los cambios de administracion

gubernamental.

Ademas de que argumentaron que el abono no cumplia con la calidad porque
contenian residuos de materiales de construccion, plasticos de diferentes tipos y
vidrios, ademas que venian contaminados con especies de insectos altamente

nocivos para el cultivo del nopal y el maiz.

Posteriormente la Alcaldia de Milpa Alta en conjunto con la direccion General de
Desarrollo Rural y Econdmico Sustentable reactivd en el 2011 y hasta el 2016 el
padron de beneficiarios de la actividad institucional con el nombre de programa de
abono organico en especie 2016, con las nuevas bases para tener derecho a dicho
beneficio (Ver tabla 1).

Como se menciona en parrafos anteriores, el abono organico que proporcionaron
las diferentes instituciones basicamente es estiércol de origen animal, como
caballos y vacas, sabiendo sin embargo que éste también produce en gran escala
gas metano (CH4) uno de los principales gases provocadores del calentamiento
global junto el dioxido de carbono (CO2) por el consumo de combustibles fésiles,
contaminando el aire y el suelo, como es el caso de la CDMX, estos GEI
indudablemente favorecen el CC.

El uso de composta a base de materiales organicos, en sustitucion de los que
brindan a campesinos y productores de nopal verdura en la Alcaldia Milpa Alta,
ayuda a la fertilizacion de los suelos y las milpas de nopal, produciendo una
alternativa para la disminucion de los problemas ambientales ocasionados por el
CC.
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Tabla 1. Padrén de beneficiarios de la actividad institucional: programa de

abono organico en especie, 2016.

Numero total de beneficiarios

222

El programa cuenta con indicadores tal como lo
establecen los Lineamientos para la
elaboracion de las Reglas de Operacién de los
Programas Sociales para el Ejercicio 2016
publicados en la Gaceta Oficial de la Federacién
del Distrito Federal el dia 30 de octubre de
2015 (si/no).

No

Subprograma o vertiente.

No aplica

Objetivo general.

Fomentar las actividades de produccion
primaria mediante el apoyo en especie dirigido
a los diferentes sectores productivos.

Tipo de actividad Institucional.

Trasferencia material.

Descripcion de los bienes materiales
monetarios y servicios que otorga el programa.

Se otorga cuatro viajes de composta (camidn
de volteo) por productor de forma anual.

Tipo de poblacién atendida.

Mujeres y hombres indigenas y campesinos.

Derecho social que garantiza de acuerdo con la
Ley de Desarrollo Social para el Distrito federal.

Alimentacion

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2016.

Biodigestion anaerébica y comparacion con aerdbica

En esta investigacion, tomamos como referentes los procesos de biodigestion

aerobica (forma tradicional) y la biodigestion anaerdbica (forma propuesta con

sistemas de biotecnologia) como forma de impulsar nuevos subproductos de los

residuos del nopal verdura, tales como biofertilizante liquido y semisélido.

Para lograr un optimo aprovechamiento de los residuos organicos de forma

aerdbica y anaerdbica se tienen que implementar sistemas de biotecnologia en
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donde los microrganismos son los principales actores en el proceso de

transformacion de residuos organicos.

La digestion aerdbica utiliza bacterias y protozoos que, en presencia de oxigeno
actuan sobre la materia organica suelta, transformandola en productos finales
inocuos y materia celular. La digestion aerdbica es un proceso mediante el cual los
residuos son sometidos a una aireacion prolongada en un tanque separado y
descubierto. El proceso involucra la oxidacion directa de la materia organica
biodegradable y la auto oxidacion de la materia celular (FAO 2011).

La digestion aerdbica presenta diversas ventajas dentro de las cuales destacan la
facilidad de operacién del sistema, bajo capital de inversion comparada con la
digestion anaerdbica, no genera olores molestos, reduce la cantidad de coliformes
fecales y por lo tanto de organismos patogenos.

Produce un sobrenadante clarificado con una baja DBOS5, con pocos solidos y poco
fésforo. El proceso presenta también sus desventajas, entre las que se suele
mencionar los altos costos de operacién causados por los altos consumos de
energia, la falta de parametros claros para el disefio y la dificultad que presentan
los lodos digeridos aerobicamente para ser separados mediante centrifugacion y
filtracion al vacio (FAO 2011).

La digestidn anaerdbica es un proceso biolégico complejo y de degradacion en el
cual parte de los materiales organicos de un substrato (residuos animales vy
vegetales) son convertidos en biogas, mezcla de diéxido de carbono y metano con
trazas de otros elementos, por un consorcio de bacterias que son sensibles o

completamente inhibidas por el oxigeno o sus precursores (e.g. H202).

Este proceso de digestion anaerdbica es capaz de convertir gran cantidad de
residuos, vegetales, estiércoles, efluentes de la industria alimentaria y fermentativa,

de la industria papelera y de algunas industrias quimicas, en subproductos utiles.

En la digestién anaerdbica mas del 90% de la energia. disponible por oxidacion

directa se transforma en metano, consumiéndose so6lo un 10% de la energia en
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crecimiento bacteriano frente al 50% consumido en un sistema aerobico (FAO
2011).

Comparando los dos procesos de digestion, la aerdbica tuvo escasa aceptacion,
debido a que se desconocian sus principios fundamentales, ademas de que
encarecian los costos del tratamiento por la cantidad adicional de energia necesaria

para el suministro de aire al proceso.

En contraste, los procesos de digestidon anaerdbica permiten utilizar el metano
generado como fuente de energia. La principal ventaja del proceso aerdbico es la
reduccién en las operaciones de disposicion de los lodos como unico subproducto,
comparada con la relativa complejidad operativa del proceso de digestion

anaerobica.

Los principales subproductos del proceso de digestion anaerdbica generado de los
residuos del nopal verdura y tratado por medio de biodigestores en sistemas de alta
carga organica tanto en equipos a nivel familiar e industrial, son el biogas y un

biofertilizante liquido y semisolido.

El biogas es una de las opciones que hoy en dia se ven como una forma de cuidar
y preservar el medio ambiente, evitando la quema de combustibles de origen fésil
como lo es el gas natural o L.P.

El biofertilizante liquidado proporciona los nutrientes que las plantas del nopal
verdura necesitan para un mejor crecimiento y los lodos semisdlidos a evitar la
desertificacion y el deterioro de los suelos de cultivo, disminucidn en costos para
los productores y una agricultura autosustentable; por lo tanto, la modificacién en
la fertilizacion del nopal en la Alcaldia Milpa Alta plantea la necesidad de una
estrategia en la politica agricola y ambiental en la CDMX.

Esta politica debe encaminarse a reducir los impactos negativos en el medio
ambiente, generados por la utilizacion del estiércol en crudo como principal
fertilizante y agente contaminador y de esta manera no solamente se reduce la

contaminacion del aire sino también del suelo por medio del reciclaje de este
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material organico para hacer de esta practica agricola un sistema de produccion
sustentable.

Comparacion entre método tradicional (poda y disposicion final a los rellenos
sanitarios) y el método ecotecnoldgico (ver imagenes varias 2, 3, 4, 5y tabla 2).

Tipos de energias renovables en México (solar, edlica, mareomotriz,
hidraulica, geotérmica y biomasa)

Actualmente se aprovechan con un rendimiento aceptable tres formas de energia:
la solar, la energia potencial y la energia de la biomasa. Las energias renovables
proceden del sol y de la potencial originada por la masa de la Tierra, de la Luna y

del agua.

Los tipos de energias renovables que se conocen y se utilizan en el mundo son:
energia solar, energia eolica, energia de las olas, energia geotérmica, energia

hidraulica y energia de biomasa (FAO, 2011)

Imagen 2. Campo de cultivo en Milpa Alta CDMX

Fuente: elaboracién propia acervo fotografico personal (poda), 2017.
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Imagen 3. Disposicion final a los rellenos sanitarios

Fuente: elaboracion propia acervo fotografico personal, 2017.

Imagen 4. Residuos tratados como biomasa

Fuente: elaboracién propia acervo fotografico personal, 2017
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Imagen 5: Residuos tratados como biomasa con biodigestor

Fuente: elaboracién propia acervo fotografico personal, 2017.

Tabla 2. Comparacion del aprovechamiento de los residuos del nopal tratados de

manera aerébica y anaerébica

Biomasa de los residuos

del nopal

Forma aerdébica

Forma anaerobica

Disponibilidad

Continua 24 X 365 dias

Continua 24 X 365 dias

Mantenimiento a los

sistemas biotecnolégicos

Bajo en condiciones de operacion,
cada tres dias. Poco personal
dependiendo la cantidad de

materia inorganica

Bajo, muy poco personal en condiciones
normales en condiciones a escala familiar

y a escala industrial personal calificado

52




Mantenimiento en fallas

calificacion media

Rapida, y bajo costo. Personal de

Bajo, muy poco personal en condiciones
normales en condiciones a escala familiar
y a escala industrial personal altamente
calificado con fallas mayores,

reparaciones costosas y lentas.

energia

Tipo de energia Ninguna Biogas, calor y electricidad
generada
Eficiencia generacion Ninguna

90 % de la capacidad obtenida del biogas

instalaciones

Beneficio ambiental

Duracién de equipos e

indeterminado

20 afnos

Genera suelo, fertilizantes

Permite la venta de bonos de

carbono.

Proceso totalmente organico

organicos. Cambia el microclima
reteniendo agua el suelo. Extrae

didxido de carbono del ambiente.

No emite diéxido de carbono. Efecto
neutro en el medio ambiente. Genera
gas metano almacenable y aprovechable
para generar otras energias. Proceso

totalmente organico Genera suelo,

fertilizantes organicos. Cambia el
microclima reteniendo agua el suelo.
Extrae dioxido de carbono del ambiente.

Permite la venta de bonos de carbono.

Perjuicio ambiental

Contaminante al producir GEI al

estar expuesto a cielo abierto

Mininas solo al ser trasformado de una

energia a otra

Disponibilidad de

repuestos

No necesarios solo herramientas
basicas como palas y escobas si

se realiza en el sitio de compostaje

escala familiar y a escala industria sitios

De facil adquisicion en tlapalerias y en

condiciones normales en condiciones a

especializados para su compra

Tiempo de estudio e
implementacién de

proyecto

Inmediato y de manera natural

Un ano minimo para estudiar los

aspectos de la biorregion
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Beneficio Social y

econoémico

Genera puestos de trabajo
permanentes para poda y plantas
de proceso. Aprovechamiento de

los residuos del nopal verdura.

Genera empleos en el montaje de
equipos, aprovechamiento de los
residuos del nopal verdura de forma
integral sustentable. Fomenta nuevas

conocimientos entre generaciones

familiares

Fomenta tradiciones y alternativas de relaciones sociales

es aceptado y favorecido por forma global
instituciones del estado. Permite la
abertura de nuevos mercados al
ser considerada una empresa

verde que cuida el medioambiente.

Externalidades positivas | Culturalmente el cultivo del nopal | Tecnologia conocida e implementada en

Externalidades Liberacion de GEI NO existen

negativas

Fuente elaboracion propia con base de datos de www.elquiglobalenergy (20015)

En la tabla 2 se muestran los diferentes beneficios de la utilizacion y reuso, al
momento de transformar de forma anaerdbica y aerdbica los residuos del nopal

verdura.

Se denomina Energia Solar, a los sistemas que aprovechan la radiacién solar
incidente sobre la Tierra para calefaccion y/o generar energia eléctrica. Cabe
destacar que la radiacion solar que llega a la tierra influye directa o indirectamente
en la produccion de otras energias, como la edlica, la hidraulica y la biomasa.

Nuestro pais y la microcuenca de Milpa Alta poseen excelentes condiciones para
recibir la radiacion solar, en la totalidad de su territorio. Los sistemas mas utilizados

de aprovechamiento de energias renovables son:

1.- Energia solar agrupada en dos: los sistemas térmicos utilizados en muchas
partes del pais para calentar el agua en hogares, centros educativos, industrias
privadas, edificios publicos y gubernamentales; los sistemas fotovoltaicos que se
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utilizan para convertir la energia solar en energia eléctrica almacenada, no en un
banco de baterias (ya que existen sistemas que no requieren almacenar en
baterias, como la del hidrégeno) y también son utilizados en los mismos lugares y

edificaciones, como en los sistemas térmicos.

2.- Se denomina energia edlica a la energia obtenida de las corrientes de aire en el
planeta. Podemos afirmar que en gran parte de los estados de la Republica
Mexicana se cuenta con un verdadero paraiso de vientos. También se presentan
favorables escenarios para el aprovechamiento edlico en el Istmo de Tehuantepec
y en la costa de Oaxaca en México. Los sistemas de aprovechamiento de este tipo
de energia varian entre pequefnos sistemas para la generacion de electricidad y
bombeo de agua por ejemplo en una vivienda, granja, pequefa industria o
conjuntos habitacionales y las de mayor nivel que sirven para gran produccion de
energia eléctrica a gran escala para ciudades e industrias mayores.

3.- Energia mareomotriz: es la obtenida del movimiento del agua en la superficie de
los océanos y mares (mareas). México dispone de miles de kildbmetros de costa,
tanto del Océano Pacifico como del Golfo de México. ElI Océano Pacifico es

conocido por sus grandes olas y su constante movimiento de mareas.

4.- Energia hidraulica: es la obtenida del aprovechamiento de la energia potencial
gravitatoria del agua (la energia que se puede obtener gracias al desplazamiento
de agua desde un punto dado hasta uno de nivel inferior). Los sistemas que utilizan
este tipo de energia se los denomina microturbinas. Se cuenta actualmente con
muchas instalaciones en funcionamiento, aunque dada nuestra geografia, las
instalaciones podrian ser muchas mas, ya que contamos con una gran cantidad de

rios y presas, represas y lagos que no se aprovechan adecuadamente.

5.- Energia geotérmica: es la energia que se obtiene del calor interior de la Tierra.
Existen muchas aplicaciones en el pais, pero nuevamente, el aprovechamiento no
es ni por mucho el que podria ser, dadas las excelentes condiciones de que

disponemos en México
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6.- La energia de biomasa: es aquella materia organica de origen vegetal o animal,
incluyendo los residuos, susceptibles de ser aprovechados energéticamente, la
vegetacion transforma la energia radiante del sol en energia quimica a través de la
fotosintesis, y parte de esta energia queda almacenada en forma de materia
organica (Marcos-Martin, 2001).

En esta investigacion nos enfocaremos principalmente en la biomasa, para obtener
biogas por medio del cultivo de bacterias anaerobias; se denomina biogas al gas
que se genera por la descomposicion de la materia organica.

No hay una gran cantidad de emprendimientos en el pais sobre todo en rellenos
sanitarios e industrias ganaderas, en programas gubernamentales y en proyectos
académicos, pero seguramente su aplicacion seria muy positiva, dado el caracter

agricola y pecuario de México.

De acuerdo con Francisco Marcos Martin en su libro “Biocombustibles sélidos de
origen forestal’, la biomasa se define como el conjunto de plantas terrestres y
acuaticas, junto con sus derivados, subproductos y residuos generados en su
transformacién, el término biomasa corresponde a las materias hidrocarbonadas no
fésiles, en las que, mediante un proceso basico de fotosintesis, se ha producido la

reduccion y fijacion del CO2 (Marcos-Martin, 2001)

También este autor nos explica, el concepto de biocombustible (que incluye al
biogas) anotando que “es aquel combustible de origen biolégico que no se ha
fosilizado”. Una explicacion mas sencilla seria la de “cuerpo solido, liquido o
gaseoso con la capacidad de arder”. En el fondo cientifico la definicion de
biocombustible seria “almacén de energia quimica” (Marcos-Martin, 2001).

La produccion de biogas como fuente de energia menos contaminante para la
generacion de energia eléctrica para uso publico, habitacional y comercial a partir
del nopal, surge a partir de los primeros estudios en el afio 1984 realizados en la
Universidad de Chile, donde se descubre por accidente que el nopal al fermentarse
en condiciones anaerobicas produce volumenes de gas en forma importante

(www.elquiglobalenergy, 2015).
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Diversas plantas de tratamiento se construyen en las siguientes décadas hasta que
en 2010 se realizan las primeras investigaciones en México y en particular una
empresa ubicada en Zitacuaro Michoacan, llamada “Manjar del campo”, que se
dedica a la produccién de tortillas de nopal y otros alimentos derivados del nopal,
se ve en la necesidad de producir su propia energia y se lanza al cultivo del nopal
a gran escala, a través de la descomposicion del nopal y con la ayuda de bacterias
anaerobicas para producir biogas.

Posteriormente se dieron algunos proyectos universitarios y la ultima investigacion,
que se conoce en el 2017, se realiza en el centro de acopio y comercializacion del
nopal verdura en Milpa Alta DF, ahora, alcaldia de Milpa Alta.

A partir de la biomasa del nopal tratada en biodigestores se ha conseguido obtener
energia eléctrica, esto en una planta generadora en la comunidad de Calvillo del
estado de Aguascalientes. Se procesan 120 toneladas de nopal al dia para producir
un mega watt de electricidad, segun los datos de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2016).

Esto implica que la planta de Calvillo generara una buena parte de la produccion
agricola de esta cactacea en plantios del lugar, lo que se traducira en mejores

alternativas para los productores de nopal de Calvillo.

El gas metano es un tipo de gas natural generado por residuos organicos que a su
vez se descompone en otros compuestos quimicos como etano, propano, butanoy
algo de nitrogenos generando el biogas. Este es igual que cualquier otro tipo de
gas y posee las mismas cualidades de un gas comun como generar energia

calorifica.

Este método de obtencibn de gas metano se realiza por medio de la
descomposicion del nopal durante un periodo mas reducido y distinto que si lo fuera
con otros desechos organicos, ya que el nopal cuenta con una propiedad de
desintegracion mas rapida y genera mas cantidades de gas por el gran contenido
de calor que llega a almacenar en forma de biomasa, lo cual constituye una gran

ventaja (Ver grafico 3).
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Como podemos apreciar en el reporte de avance de energia limpia en México se
muestran las perspectivas de energia renovable en México, se observa que la
hidroeléctrica es la de mayor produccion, mientras que la menos aporta es la

biomasa.

Por este motivo, encuentro una gran oportunidad en la intensificacion de generacion
de energia proveniente de los biomas con el interés especifico de reducir el
consumo de energias de origen fosil y con ello la emisién de GEI que provocan el
C.C provocado por actividades antropogénicas.

Grafico 3. Reporte de avance de energia limpia en México

REPORTE DE AVANCE DE ENERGIAS LIMPIAS PRIMER SEMESTRE 2016

CRECIMIENTO DE LA CAPACIDAD INSTALADA E LIMPIAS
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¢ DURANTE EL PRIMER SEMESTRE DE 2016, ENTRARON EN OPERACION MAS DE 432 MW
PROVENIENTES DE CENTRALES EOLICAS, LO QUE REPRESENTA UN INCREMENTO DEL 15.68%.

¢ ASIMISMO, LA CAPACIDAD INSTALADA PARA ENERGIA FOTOVOLTAICA SE INCREMENTO EN

UN 137.73%, DEBIDO A LA INSTALACION DE MAS DE 156 MW,

¢ LA CAPACIDAD EN COGENERACION CRECIO EN 266 MW POR LA ENTRADA EN
FUNCIONAMIENTO DE NUEVOS PROYECTOS.

Fuente: Perspectivas de energia renovable, SENER: 2016.
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Metodologia, métodos y herramientas propuestas para lograr los objetivos de
esta investigacion

El estudio y su metodologia. El estudio se basa en las practicas teorica y
metodolégica desarrolladas de manera cualitativa y cuantitativa para la
investigacion a partir de la problematica general de los productores de nopal y su
relacion con el medio ambiente natural en la microcuenca de Milpa Alta, CDMX.

En la metodologia, el enfoque es cualitativo y cuantitativo debido a que
especificamente se usan como herramientas los softwares Modelo Sensible de
Vester y el Analisis de Ciclo de Vida, enfocado a las condiciones especificas
planteadas por la investigacion para la obtencion de resultados y de su evaluacion

en los planos ambiental, social y econémico.

Etapas metodolégicas

Esta investigacidn consta de cinco etapas de estudio que se relacionan con los
objetivos planteados: la primera se refiere a una recopilacion de documentos
relacionados con la problematica de la investigacion; la segunda consiste en visitas
de campo a los lugares de estudio para observar las caracteristicas propias del
sitio; la tercera y cuarta comprenden la aplicacion de entrevistas, talleres
comunitarios y encuestas a informantes clave para profundizar en las variables de
investigacion que modelen el sistema se sensitividad de Vester y el Analisis de Ciclo
de Vida.

Finalmente, en la quinta etapa se realiz6 una psicometria de los datos obtenidos de
los modelados de Vester y de ACV para obtener una vision real de los problemas
ambientales, sociales y econdmicos a los que se enfrentan la sociedad productora
de nopal verdura de la Alcaldia de Milpa Alta CDMX.

Métodos de la investigacion
El estudio se inici6 con una contextualizacion de las distintas energias a nivel

nacional, para ver donde se generan energias renovables que produzcan energia
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eléctrica y en qué condiciones se encuentran. Ademas, se analizé la legislacion

actual, los organismos reguladores y los distintos actores involucrados.

Posteriormente, se evaluaron las energias renovables existentes en México, para
profundizar en lo que es la biomasa y su potencial energético. La informacion de
todo este capitulo se obtuvo en fuentes bibliograficas e informacion publica de las
instituciones gubernamentales como la Comision Nacional de Energia entre otras.
Posteriormente, se realiz6 un estudio de caso comparativo entre el centro de acopio
del nopal verdura en Milpa Alta y la planta productora de biogas del nopal en
Zitacuaro Michoacan y se hizo una caracterizacion del tipo de biomasa de nopal
que se emplea observando los procesos del biodigestor para la obtencion de
electricidad.

Los aspectos regulatorios (legislaciones y medioambiente) fueron examinados a
partir de informacion obtenida de las instituciones gubernamentales pertinentes.

Para medir el Impacto Ambiental se implementé una metodologia compleja, e
instrumental, con el propdsito de innovar con soluciones que beneficiaran a la
comunidad productora de nopal en Milpa Alta CDMX y al medio natural, para
proponer un programa integral de manejo de los residuos del nopal, basado
principalmente en el uso de biodigestores para la generacion de biogas creado de
los residuos del nopal. Esto se logro a través de un marco analitico que permite
hacer una valoracion objetiva y profunda para de esta manera poder tomar
decisiones futuras adecuadas.

Para lograr lo anterior se utilizaron una serie de métodos y etapas propias de la

investigacion cientifica con caracteristicas cualitativas y cuantitativas.

I.  Método experimental. EI método cientifico experimental es un procedimiento
que permite llegar a la verdad objetiva de los fendmenos naturales. La
experimentacion depende del grado de investigacion de conocimiento
adecuado a través del proceso de generacion de residuos del nopal verdura.
Siguiendo ciertas reglas para una investigacion: Estudio de los factores y
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propiedades del objeto a investigar (residuos de nopal verdura). Produciendo
el objeto en condiciones controladas (centro de acopio del nopal verdura en
la Alcaldia de Milpa Alta CDMX). Modificando condiciones a través del
fendbmeno que se estudia (sentar las bases para desarrollar un programa
integral para el manejo y aprovechamiento de los residuos del nopal

verdura).

Método de observacion. Es una técnica que consiste en observar
atentamente el fenomeno, hecho o caso a investigar, tomar informacion y
registrarla para su posterior analisis (interpretacién). Fundamental de todo
proceso investigativo cientifico. Observar con un objetivo claro, definido y
preciso para clasificar las distintas problematicas sociales, culturales,

ambientales y econdmicas del lugar.

Método hipotético. Es el procedimiento que sigue el investigador para hacer
su actividad observando los fendmenos a través de una hipédtesis,
verificando, y comprobando la verdad, considerando que la ciencia parte de
la observaciéon de fendmenos comparables para llegar a un resultado

prospectivo.

Métodos e instrumentos aplicados

Para poder evaluar primero se hizo una recopilacion de datos, luego estos datos se

analizaron en el software Sima Pro-7.1 y posteriormente se integraron al sistema

de Sensibilidad de Vester (programa cuali-cuantitativo) para finalmente hacer una

evaluacion de los resultados y posteriormente hacer recomendaciones.

1.

Recopilacion de datos. La recopilacion de datos se hace por medio de (a)
Entrevistas personales, éstas se organizaron en dos grupos, el de expertos
académicos y el segundo grupo de expertos productores de nopal. (b)
Experimentacion, este procedimiento consisti® en medir la cantidad de
residuos que se producen después de limpiar una cantidad de nopales.
Posteriormente se midio la cantidad de residuos y de materia procesada. (c)
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Gasto energeético, consistio en la medicion de entradas y salidas de energia
en el sistema biodigestor.

2. Interpretacion de los datos. Primero se hizo un vaciado de los datos en el
programa Sima Pro-7.1. Este Software analiza productos, procesos vy
servicios a través de su ciclo de vida; el programa realiza una comparacion
entre la cantidad de energia consumida y desperdiciada, la cantidad de
residuos generados en el proceso de produccion, la cantidad de materia de
entrada, la cantidad de materia de salida, los impactos ambientales en
residuos organicos (e. g. bacterias) e inorganicos (e. g. compuesto
quimicos), el impacto en el cambio climatico, el impacto en la disminucion de
la capa de ozono, entre otros factores, al momento de transformar una

materia prima a cualquiera grado y a cualquier escala.

3. Evaluacién de los resultados. El programa SIMAPRO 7.1 procesa la
informacion a través de sus distintas bases de datos entre las mas
importantes estan USA database 2005, Danish Input-Output Database 99,
Danish Food database 2003, Ecoinvent vi.2 2005, Ecoinvent demo, Usa
input output 2003, Industriy data 2001, Idemat 2001, Buwal 250 1997, ETH-
ESU 1996, Franklin 1996, Impact 2002, TRACI 2002, CML 2 baseline 2000,
EPS 2000, Eco- indicador 99, Ecopoints 97 UBP, EDIP 97, Eco-indicador 95,
CML 92. La base de datos que se uso6 para esta investigacion es la del Eco-
indicador 99 ya que es la que recomiendan los expertos en el tema.

A partir de las graficas y tablas que produce SIMAPRO se realiza una interpretacion
y se propone una evaluacion y una recomendacion de disefio ecoldgico para reducir
el impacto negativo al ambiente. Posteriormente se toman esos requerimientos y
las variables mas importantes (problematica) para cargar el programa del Modelo
de Sensibilidad de Vester y realizar una evaluacion cuali-cuantitativa y modelar los
escenarios futuros (prospectivos) con el Modelo de Sensibilidad de Vester.
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El planteamiento sistémico biocibernético

A grandes rasgos se puede definir a la biocibernética como
la Biologia Computacional y se refiere a la tecnologia de la informatica aplicada a
la biologia y medicina en su origen. La biologia computacional es el uso de
algoritmos y ordenadores para facilitar el entendimiento de problemas bioldgicos.
La biologia computacional abarca varios campos ya establecidos: quimica,

bioquimica, matematicas, ingenieria de sistemas, fisica, estadistica, etc.

La biocibernética estudia los patrones de informacién y los canales de
comunicacién de conexion entre los elementos de un sistema, asi como las fuentes
externas de informacion que interactuan o tienden a ordenar o desincronizar un

sistema.

En el manual de métodos del Modelo de Sensitividad del Profesor Vester, se afirma
que todos los métodos de planeacion buscan en ultima instancia — aun sin alcanzar
siempre la meta -una modificacion de los sistemas existentes que mejore su
capacidad de sobrevivencia. Este procedimiento puede entenderse como analogo
al diagnéstico y la terapia para un “paciente”. El siguiente esquema lo muestra como
un proceso circular (Ver grafico 4).

Grafico 4 Planteamiento sistémico biocibernético del modelo Sensible de Vester

Realidad Registro del sistema Interpretacién y valoracion Estrategia
________________ Modelo de orientacion
H Reglas generalespara  [============«
¥ sistemas viables
Modelo de relaciones A
---.., Registio de variables y de sus MS-TOOLS ; ; Comparacién
Interconexiones especificas L
T lodelo de diagnoésticd
- Riesgos y oportunidades | - = -
e mmmmm - especiales con escenarios
“si....entonces".

ommmmana)

Implementacion de medidas compatibles con el sistema para reduccion de riesgo y uso de oportunidades !

Influencia de 1a situacién sobre los tomadores de decisones, los medios de comunicacion, la conducta del cludadano, etc

tatsmodell Prof Vester® ©3bu Muncher

Fuente: Esquema terapéutico, System tools, 2004.
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Desde este punto de vista cuando “el paciente” enferma, o que ocurre es una
pérdida de la capacidad de elaboracion; asimilacion o transmision de la informacion.
También podemos entender mejor el tema de la biocibernética por medio del
siguiente grafico donde se muestran las ocho reglas basicas del modelo. (Ver

grafico 5).

El procedimiento holistico y el uso de la “Iégica difusa” crean un patron implicito que
permite captar el sistema (el “paciente”) e interpretarlo en un modelo (“el
diagnostico”). De la comparacion del modelo con las funciones de un organismo
“sano”, mediante las ocho reglas basicas, se describen luego las estrategias de
solucién apropiadas desde la sinopsis sistémica. Esta fase del procedimiento
corresponde a la “terapia” que puede retro afectar al sistema a través de
intervenciones diversas, como son las medidas, técnicas, acuerdos o decisiones

politicas.

Grafico 5. Las ocho reglas basicas de la biocibernética

LAS 8 REGLAS BIOCIBERNETICAS BASICAS |

por F. Vester
1 Los retroefectos
mitigantes deben
&f dominar sobre los

5 Uso muitiple de
retroefectos reforzantes

productos, funciones
__________ 2 La funcion del sistema
debe ser independiente
del crecimiento

y organizaciones

Reciclaje. Sacar
provecho de los
procesos ciclicos.

cunatitativo Uso de residuos
P T - 3 El sistema debe estar Simbidsis. Beneficio
E,nm‘o‘ﬁ orientado hacia sus mutuo de la diversidad,
LR S funciones y no hacia a traves de intercambio
productos y acoplamiento
o 4 Uso de las fuerzsa Disefio biolégico de
:’ — exitentes de acuerdo con productos, métodos y
— el principio Jiu-Jitsu, en formas de organizacion,
R~ vez del boxeo usando planeacion con

retroalimentacion y

Fuente: Las ocho reglas biociberneticas basicas (System tools, 2004)
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Cuando se abordan de esta manera los sistemas complejos, la evaluacion
biocibernética juega hasta cierto punto el papel de modelo orientador permanente
dentro del esquema de diagnosis - terapia. Sin esta “brujula” nunca se podra
encontrar la terapia adecuada para nuestro “paciente” el sistema, ya que a
diferencia de lo que ocurre en la medicina, en nuestro caso no disponemos de un

concepto referencial de “salud” a comparar (Vester, 2004).

Apoyado en tres niveles, la construccion de un modelo cibernético del sistema
puede ser dividido en nueve modulos entrelazados:
1. Descripcion del sistema
Registro de las variables
Analisis de su relevancia para el sistema
Escrutinio de sus interacciones
Determinacion de su rol en el sistema
Analisis del total de sus interconexiones
Cibernética de escenarios parciales
Observaciones del tipo “si-entonces” y pruebas de estrategia

© © N o gk~ b

Valoracion del sistema y estrategia

El modelo Sensible de Vester. Método sistémico biocibernético participativo
Para poder definir el tema de sistemas de sensibilidad tomamos como referencia
parte de la investigacion que realiz6 el candidato a Doctor: Mtro. F. Fabricio Marin
Robles con su borrador de tesis llamada Evaluacion ambiental y modelacion
biocibernética (2018), donde dice que el sistema de sensitividad Vester es
desarrollado por la empresa System Tools, como una herramienta de analisis y
sintesis sistémica participativa o herramienta de analisis multicriterio, que también
evalua los impactos ambientales generados por alguna actividad productiva,

materiales, mercancias o servicios.

En este sentido, mediante el uso de los principios de la técnica de grafos, el modelo

Sensible de Vester de entrada establece un diagrama de influencias que representa
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la red de relaciones entre las actividades (que el analista tiene en mente) ocurriendo

dentro del sistema mismo de actividades humanas, y entre éste y el medio biofisico.

Con base en el diagrama de influencias se generan una serie de datos que ponen
en evidencia (tanto grafica como tabular) las consecuencias de tales influencias, y
permiten modificarlas para asi de nueva cuenta observar los desenlaces de los

cambios hasta identificar los que se desean observar.

Como via de entrada al método y procedimientos del modelo sensible, se parte de
un contexto fenomenologico referido a un sujeto observador que, para sus
propésitos de estudio, ya sean practicos o teoricos, adopta esencialmente tres
maneras unicas, diferentes y complementarias de indagacién para allegarse de la
informacion indispensable sobre el sistema. Estas responden a informacion

clasificatoria, informacion relacional e informacion relevante.

La informacion clasificatoria consiste en datos materiales, personales o
emocionales y de otra indole, que estan organizados, clasificados, de manera
mutuamente excluyente, estructurados jerarquicamente y sujetos a subdivisiones,

donde las interrelaciones entre ellos son de naturaleza estatica.

Puede contener objetos, situaciones, conexiones y estructuras, perceptiblemente
divididos en categorias que no son comparables, donde todos los elementos del
universo de discurso llevan un nombre; la informacion de esta indole es

indudablemente sobre alguna problematica que se pretenda analizar.

La informacion relacional consiste en datos relativos a eventos y no relativos a
objetos, asociados con el sistema indagado donde lo que predomina
sustancialmente es la relativa interdependencia entre los efectos que ocurren entre
eventos, y donde la pertenencia a un orden dado del universo, de discurso o
sistema se juzga no por conceptos sino a través de interrelaciones e influencias
mutuas entre eventos, que naturalmente ocurren entre objetos sin importar a la

sazon su naturaleza especifica.
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La informacidn relevante consiste en datos que son pensamientos, ideas de como
se abordara el universo de discurso con el sistema en cuestion, en términos de
cuidados que se le proporciona y de la valoracion subjetiva que el mismo nos

merece.

De cualquier manera, en este apartado informativo, ello seguramente resultaria en
ciertas preguntas sistémicas generales que surgen, dirigidas principalmente hacia
la estabilidad del sistema, acerca de su viabilidad y su compatibilidad con los
principios de la bio-cibernética y, eventualmente, acerca de la evaluacion segun los
criterios del impacto ambiental y aquellos relativos a estrategias de auto-regulacion

del desempeno del sistema en escrutinio.

Como complemento a los tres tipos de informacion anteriores, y con el fin de
distinguir la estructura y desempefio del sistema objeto o universo de discurso, es
conveniente organizar nuestro contacto con él por medio de tres fases sucesivas

de aproximacion que poseen en general los siguientes atributos:

e Los componentes del sistema o problematicas a estudiar aparecen primero
ante nosotros de manera difusa, con sus detalles sobre puestos entre ellos.

e Después, podemos separar y distinguir claramente ciertos rasgos entre ellos,
que vemos todavia aislados y limitados.

e Finalmente, juntamos lo que antes estaba separado y esta vez el objeto
completo se analiza como una sola entidad en la que se muestran sus

interrelaciones e influencias entre si.

Debera ser claro que nuestro acercamiento gradual al estudio de un sistema o
universo de discurso dado estara matizado (de entrada) por las consideraciones
arriba expuestas, que como entrada conceptual proporcionan los elementos guia
necesarios para llevar a cabo a satisfaccion, nuestras tareas de planeacién y de
disefio mediante una aprehension previa completa del sistema o universo de

discurso de nuestro interés, como se vera mas adelante.
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Pasos metodolégicos y su ambito de aplicacion. Descripcion del sistema y
Juego de variables. Con base en datos locales obtenidos de encuestas con los
actores (las comunidades productoras de nopal, las autoridades y un equipo de
investigadores, del cual formo parte) se elabora tentativamente el sistema en

cuestion y sus problematicas.

Las entrevistas con los involucrados llevan a delimitar preliminarmente el sistema,
el tipo de variables de influencia y sus posibles interrelaciones y a visualizar el
sistema. Este panorama se va completando y corrigiendo iterativamente en los
siguientes pasos de analisis, llegando con la evaluacion cibernética del sistema a

SuU mejor comprension y a opciones estratégicas.

En este paso se definen y registran las variables iniciando con una serie de
preguntas especificas relativas al sistema. En esta descripcion no soélo se
consideran datos cuantificables y hechos concretos, sino también opiniones vy
aspectos cualitativos; es decir, apreciaciones subjetivas como bienestar,
insatisfaccion y gustos general. Simultdneamente, por agregacion, la cantidad de

informacion se reduce hasta un nivel manejable.

Matriz de criterios Matriz de influencia. Prueba Individual. Un paso importante en
la reduccion de la complejidad hasta un conjunto manejable de variables es la
evaluacion de qué tan apropiadas, completas y relevantes son éstas para el

sistema, cotejandolas con un total de 18 caracteristicas.

Haciendo este ejercicio recursivamente se fusionan enfoques unilaterales, se
modifica y complementa el juego de variables y se redefine los conceptos de las
variables. Sdélo hasta que este ejercicio esté completo conviene pasar al siguiente,
es decir, del nivel de componentes al de sus interrelaciones.

El conjunto de variables aparece ahora en forma de una matriz cruzada de
influencia. Se le consulta en funcion de la intensidad de las relaciones preguntado
como cada una de las variables modificaria a las otras. En este paso se van
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redefiniendo nuevamente algunas de las variables y asi se descubren nuevos

aspectos del sistema que facilitan concertar los puntos de vista de los involucrados.

Reparto de roles Tejido de impulsos. Ademas, guiado por el programa se
examinan muchas relaciones que antes no se contemplaban. Se pueden registrar

todos los comentarios, objeciones y controversias en una ventana de texto.

El resultado es una Matriz de Consenso donde se calcula el indice de influencia de
cada variable, presentada en forma tabular. Segun su indice de influencia las
variables quedan ordenadas de acuerdo con cuatro ejes: activo, pasivo critico,
amortiguador. Esto permite reconocer de un vistazo el rol especifico de cada
variable en el sistema, asi como examinar de inmediato su interpretacion

cibernética apoyada en la experiencia practica.

Surge una caracterizacidn por areas, basada en el comportamiento global del
sistema que aporta los primeros indicios estratégicamente relevantes. En la matriz
de influencia se anotaron también efectos latentes (disposiciones “genéticas” del
sistema). En cambio, aqui se disefa el tejido de impulsos actuales y se diferencia
entre impulsos con resultado paralelo (flecha continua) o contrario (flecha
punteada). Las ayudas graficas del programa permiten construir y ordenar una

telarana con un minimo de entrecruzamientos.

Escenarios parciales. La creacién de Escenarios comienza con un primer analisis
de los circuitos reguladores resultantes, de su distribucion y de su trascendencia.
Con botones funcionales se puede explorar la participacion de cada variable en la
autorregulacion del sistema, asi como en procesos desestabilizadores. Crear
escenarios parciales permite analizar con mas detalle la cibernética de subsistemas
particulares. Se pueden juntar distintas variables en una sola, dividir una en
subvariables o introducir variables nuevas que no estaban consideradas. Esta
funcidén sirve especialmente para investigar cuestiones detalladas y para examinar
escenarios de tipo “Si...entonces”, como en el caso de la introduccién de nuevas

medidas.
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Las ayudas graficas para el analisis del circuito regulador son las mismas que las
del tejido de impulsos. Las variables individuales pueden ilustrarse con cuadros,
fotos o graficas. El tejido de influencias de un escenario parcial es la base para las

simulaciones.

Simulaciéon. Descripcion de funciones prueba de estrategias, el mddulo de
simulacidn trabaja con aportaciones descritas verbalmente (“conjuntos difusos”), de
disefio comprensible y transparente. El estado de las variables al igual que las
graficas de su desarrollo puede ser consultado en cada momento, incluso durante

una simulacion.

La herramienta disefiada no usa a proposito funciones ni vectores, sino algoritmos,
en su mayoria no lineales (funciones tabulares), que reflejan el curso de efectos
reales. Se pueden anotar las consideraciones que llevan a establecer los diferentes

procesos dinamicos de relaciones y describir su funcionamiento.

Las notas pueden ser consultadas y modificadas sin necesidad de salir del médulo
de Simulacién. La Simulacidn es un proceso abierto. Se pueden simular
intervenciones interactivas con postulados “Si- entonces” que permiten examinar el
comportamiento del sistema frente a diversas medidas, incluso durante el proceso
de la simulacién. Hasta aqui se analizaron solo las relaciones del sistema y la

informacion relacional.

Evaluacion del sistema. En este modulo se evalua el comportamiento del sistema,
que proporciona informacion de relevancia desde la perspectiva de la
sustentabilidad, es decir, sobre su capacidad de supervivencia.

Partiendo de una estrategia se compara la condicion sistémica inicial con la
condicion esperada. Esta evaluacion se fundamenta en ocho reglas biocibernéticas
basadas en experiencia subjetiva, considerando que cada ambito del sistema debe
cumplirlas hasta cierto punto.
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Analisis de Ciclo de Vida como herramienta central del disefio ecolégico

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) sirve como una herramienta metodoldgica para

el disefio ecolégico que determinar los impactos ambientales. El objetivo de un

analisis de este tipo es determinar si el producto, proceso o servicio cumple con las

expectativas medioambientales. De esta manera se puede evaluar el impacto

ecologico del disefio y se pueden proponer estrategias de mejoramiento para

reducir el impacto negativo. Esto es posible si se utiliza el analisis de ciclo de vida

como se indica sin omitir detalles de los objetivos y alcances del estudio en

cuestion.

En la definicion del objetivo del analisis de ciclo de vida de acuerdo con la norma
ISO 14040 se incluyen:

Identificacion de la persona u organismo que realiza el estudio.
Razones y/o Motivos para llevar a cabo el estudio y tipo de informacion
que se espera obtener (por ejemplo, el estudio puede llevarse a cabo
para comparar las emisiones que se producen en un proceso por el uso
de uno u otro combustible, con la finalidad de identificar al que genere
menor impacto ambiental).

Aplicacion prevista del estudio y uso que va a darse a los resultados
(siguiendo con el ejemplo del punto anterior, una vez identificado el
combustible menos contaminante y, como consecuencia de los
resultados del analisis de ciclo de vida, se evaluara econdmicamente el
uso de uno u otro a fin de optar por uno de ellos).

Destinatario previsto del estudio (es decir, si sera un informe interno, si
se hara publico y a quién). En el ejemplo del combustible, puede tratarse
de un informe interno, destinado al departamento de medio ambiente de

la empresa que encarga el estudio.

De acuerdo con la norma UNE-EN ISO 14040, el alcance debe considerar y

describir los siguientes puntos:
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Funciones del sistema en estudio, esto es, de sus utilidades.

Seleccion de la unidad funcional. Es la unidad a la que se refieren todas
las entradas (materias primas, energia) y salidas (productos, emisiones,
residuos) del sistema en estudio. Debe estar claramente definida, ser
medible y representativa de todas las entradas y salidas.

Descripcion del sistema en estudio. Implica el conocimiento global del
proceso, las operaciones unitarias que lo conforman y la conexién de
materia y energia existente entre ellas.

Establecimiento de los limites del sistema. Los limites del sistema indican
qué operaciones unitarias se incluyen en el ACV, determinando lo que
entra dentro del sistema en estudio y lo que se queda fuera. La region
externa a los limites constituye lo que se denomina el entorno del
sistema, el cual actta como fuente para las entradas del sistema
(materias primas y energia) y como un sumidero para todas las salidas.
Establecimiento de las reglas de asignacion de cargas ambientales que
se van a utilizar en la segunda etapa (Analisis de Inventario). Como carga
se define la contribucién de cada entrada o salida inventariada a una
categoria de impacto ambiental.

El concepto de asignacién de cargas se utiliza cuando se estudia un
sistema en el que la relacion entre las entradas (tanto materias primas
como energia) y las salidas (productos, emisiones) no es una relacion
lineal, sino que en el sistema se obtiene mas de un producto o existe
reciclado en alguna fase intermedia.

Asi, en el caso de obtener mas de un producto en un mismo proceso, es
necesario definir pautas que permitan asignar de forma adecuada el
consumo de materias primas y energia y la generacion de residuos a cada
uno de ellos. Con ello, se atribuye a cada producto sus cargas ambientales
respectivas.

Tipos de impacto a evaluar, metodologia e interpretacion. Este punto se

describira en la tercera etapa del ACV (Evaluacion de Impacto).
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e Hipodtesis y limitaciones. En esta fase del estudio se deben exponer las
suposiciones e hipotesis que se han asumido a lo largo del estudio (pues
en algunos casos no se dispone de datos o se han despreciado los que
no se han considerado significativos. Asimismo, es necesario indicar las
limitaciones que se han introducido en el ACV como consecuencia de ello,
ya que puede influir en la interpretacion de los resultados.

e Requisitos de calidad de los datos. En este punto se deben especificar los
requisitos a cumplir por los datos para que sean coherentes con los
objetivos del estudio. La calidad puede controlarse mediante su contraste
con otras fuentes, mediante comparacion teérica de los resultados de los

balances de materia y energia y mediante muestreo.

Analisis de Inventario de Ciclo de Vida (UNE-EN ISO 14041). Esta fase conlleva
la resolucién de los balances de energia y de materia del sistema, de forma que los
datos finales del inventario (parametros) se recojan en tablas y estén referidos a la
unidad funcional. Se trata de la fase del ACV que mas tiempo lleva debido a que,

normalmente, el numero de parametros a considerar es numeroso.

Esta etapa incluye:

e |dentificacion y cuantificacion de las entradas y salidas que tienen lugar en
todas las etapas del ciclo de vida, esto es, balances de energia y de materia.

e Trazado de diagramas de flujo.

e Descripcion de cada operacion unitaria en detalle y relacidon de los
parametros del inventario correspondientes a cada una, junto con las
unidades en que se expresan.

e Listado de las unidades de medida.

e Descripcion de las técnicas empleadas para la recogida de los datos y de

calculo.

En cuanto a la procedencia de los datos, puede ser el mismo centro productivo, o
bien pueden ser obtenidos o calculados de fuentes publicadas, como estadisticas,
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legislacion, asociaciones, compafiias gestoras de residuos y plantas de tratamiento,

bibliografia, estimaciones y suposiciones, bases de datos, etc.

Cabe destacar que la norma hace hincapié en la calidad de los datos manejados,
ya que se trata de un factor basico para la credibilidad del estudio y la interpretacion

de los resultados.

Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida (ISO 14042). Esta fase hace
corresponder cada parametro obtenido en el Analisis de Inventario con el potencial
impacto ambiental a que da lugar. En esencia, la Evaluacién de Impacto del Ciclo
de Vida consiste en el desarrollo de las siguientes acciones:

e Elaboracion de un inventario de categorias de impacto que pueden dar
lugar las diversas cargas ambientales generadas por el sistema del
producto (efecto invernadero, acidificacion, eutrofizacién, agotamiento de
recursos, etcétera).

e Seleccion, para el sistema en estudio, y en funcion de los resultados del
inventario, de las categorias de impacto que hay que considerar.

e Asignacion de los resultados del inventario a las categorias de impacto a
las que contribuyen, teniendo en cuenta que algunos de ellos pueden
producir mas de un impacto.

e Calculo de las contribuciones individuales de cada parametro del
inventario a un determinado impacto, calculandose posteriormente las
contribuciones totales al mismo.

o Establecimiento de un orden de importancia entre los impactos

considerados.

Estas acciones se llevan a cabo a través de tres pasos: clasificacion,

caracterizacion y valoracion.

Clasificacion. Es la fase de la Evaluacion de Impacto donde se identifican los
impactos a considerar en el ACV, los cuales se agrupan en:
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e Consumo de Recursos (materia prima, energias, agua, uso de suelo)
e Calentamiento Global (efecto invernadero)
¢ Reduccién de la Capa de Ozono

e Toxicidad humana

e Ecotoxicidad

e Acidificacion

e Eutrofizacion

e Formacion de oxidantes fotoquimicos

e Usos del suelo

e Ruidos y olores

e Generacion de residuos

e Conservacion de recursos naturales y diversidad de especies

Segun ISO 14044, las categorias de impacto a considerar en un analisis de ciclo
de vida se engloban en tres grupos principales, ver Tabla 3: Consumo de recursos
naturales (R). Impactos al ecosistema (E). Dafios a la salud (S). Las categorias de
impacto también pueden clasificarse en funcion del tipo de impacto que origina cada
una, distinguiéndose dos grupos:

o Efectos globales: aquéllos cuyo impacto es independiente de la
localizacion geografica en la que se extraen los recursos o en la que
tienen lugar las emisiones (consumo de energia, calentamiento global, y
efecto sobre la capa de ozono).

e Efectos de alcance regional o local: aquéllos cuyos impactos sélo afectan
a un area geografica localizada (acidificacion, oxidacion fotoquimica,
eutrofizacion de las aguas, etc.).

Caracterizacioén. En esta fase los parametros inventariados se adicionan dentro de
la categoria de impacto a la que contribuyen. Para ello, se tiene en cuenta su
contribucién potencial a ese impacto, la cual se expresa en forma de un factor de

caracterizacion, tal como se indica en el diagrama 10.
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Para definir el factor de caracterizacion se selecciona, de entre todas las especies
que contribuyen a un impacto, la mas representativa, expresandose el resto en
funcién de ella. Asi, para el caso de la acidificacion, el factor de caracterizacion es
el denominado Potencial de Acidificacidon (PA), el cual se define como la capacidad
de una unidad de masa contaminante para emitir H* en relacion con la capacidad

que tiene el SO2 (di6éxido de azufre).

Si bien |la etapa de caracterizacion no esta del todo desarrollada, si existen algunos
puntos internacionalmente aceptados, sobre todo en relacién con la unidad de
referencia para el calculo de las contribuciones a un impacto (Ver tabla 3).

Tabla 3. Factor de caracterizacion y afectacion

IMPACTO CATEGORIA ESCALA
AFECTADA
Consumo de Recursos R, E Global
Calentamiento Global (Efecto E Global
invernadero)
Reduccion de la Capa de Ozono E,S Global
Toxicidad humana S Global, continental,

pais, regional,
local
Ecotoxicidad E,S Global, continental,
pais, regional,
local
Acidificacion E, S Continental, pais,
regional, local
Eutrofizacion E Continental,
regional, local
Formacién de oxidantes S, E Continental,

foto quimicos regional, local
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Usos del suelo R, E Local

Ruido y olores E,S Local
Efectos a la salud en el lugar de S Local
trabajo
Residuos E,S Regional, local
Conservacion de recursos E,R Local

naturales y diversidad de especies

Fuente: elaboracion propia con base en ISO 14044. Efectos ambientales para
considerar en la Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida (R: Consumo de

Recursos; S: Salud Humana; E: Ecosistema), (2000).

La contribucion parcial de cada parametro al impacto de acidificacion se calcula
multiplicando la cantidad de este emitida (m;) (referida a la unidad funcional), por su
respectivo potencial de acidificacion (PAi) expresado en forma de Kg de SO
equivalente por Kg de i (factor de caracterizacién), tal como se muestra en la tabla
3.

La contribucion total al impacto se obtiene mediante la suma de todas las
contribuciones parciales, lo cual puede expresarse como: PA (Kg SO2—-eq) =Z
(PA; * mj)

Por ultimo, la caracterizacion se completa con un analisis de la importancia relativa
de cada impacto considerado, mediante un proceso denominado “analisis técnico
de significancia” (término propuesto por ISO), o “normalizacion” (término propuesto
por la Sociedad Toxicoldgica y Quimica Ambiental (SETAC). Esta etapa consiste
en el calculo de la contribucion relativa del total de las cargas del producto/proceso

en estudio a un impacto en un area y en un tiempo dado.

Si bien ISO no considera obligada esta etapa, para SETAC la normalizacién es
necesaria debido al hecho de que los valores que se obtienen durante la
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caracterizacion estan expresados en diferentes unidades y la normalizacion hace

posible su traslado a unidades que permitan su comparaciéon y su interpretacion

posterior (ver tabla 4).

Tabla 4. Factor de caracterizacion

IMPACTO

Consumo de Recursos Energéticos

Calentamiento Global

Reduccion de la Capa de Ozono

Acidificacion

Formacién de Oxidantes Fotoquimicos

Eutrofizacion

Consumo de Materias Primas

FACTOR DE
CARACTERIZACION

Cantidad Consumida

Potencial de Calentamiento Global

(PCG)

Potencial de Agotamiento de la

Capa de Ozono (PAO)
Potencial de Acidificacion
(PA)

Potencial de Formacion de
oxidantes fotoquimicos
(PFOF)
Potencial de Eutrofizacion
(PE)

Cantidad Consumida

UNIDAD DE
REFERENCIA
MJ
Kg. Eq CO2
Kg. Eq. CFC-11

Kg. Eq SO2

Kg. E.C2H4

Kg. E.de NO 3~

Ton

Fuente: elaboracion propia con base en ISO 14044. Factores de caracterizacion para

categorias de impacto ambiental, 2000.

El objetivo es obtener un gradiente de importancia de los impactos considerados

en la caracterizacion. Para ello se realiza un analisis cualitativo o cuantitativo de

ellos, con el fin de establecer prioridades, debiendo incluirse puntos de vista

politicos, valores sociales, valores de expertos ambientales, valores del que toma

la decision. Esto lleva implicito cierto grado de subjetividad, aunque el

procedimiento para incorporar factores de valoracion puede tener en cuenta

conocimientos cientificos (sobre todo de ciencias sociales y de comportamiento) y

los resultados, en principio, pueden ser empiricamente verificables.
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Esta etapa no se encuentra del todo desarrollada, existiendo una gran necesidad
de optimizacion y estandarizacion. Esto conlleva que en algunos analisis se obvie
y las conclusiones se expresen como la contribucion relativa de los efectos, esto

es, qué efecto es mayor que otro.

Para mejores resultados del estudio se recomienda el uso del software
especializado en analisis de ciclo de vida (por ejemplo, SimaPro 7.1), debido a que
cuenta con bases de datos especializadas en distintos temas, ademas que
constantemente se actualizan y manejan distintos idiomas para un mejor manejo

del programa y de los componentes esenciales del ACV.

Métodos y sistemas de tratamiento de los residuos del nopal verdura

Los métodos tradicionales con los que se tratan los residuos del nopal verdura en
los mercados de la CDMX son los que han predominado durante décadas sin darle
una solucion integral al problema de los residuos organicos. Actualmente los
residuos organicos que se producen en mercados en general se depositan en
vertederos en el Estado de México y de Morelos, segun palabras de los trasportistas

del sistema de limpia de la CDMX.

La recoleccidn de residuos organicos en los distintos mercados y centros de abasto
popular esta a cargo de las Alcaldias y los camiones hacen un promedio de dos
viajes diarios para concentrar los residuos organicos en 13 estaciones de
transferencia, donde se separan. La Secretaria de Obras y Servicios, a través de la
Direccion General de Servicios Urbanos, recibe los residuos ya separados en
dichas estaciones de transferencia para después trasladar la parte inorganica a
las plantas de seleccion, la parte organica a la planta de composta situada en Bordo

Poniente (relleno sanitario).

Actualmente los residuos del nopal verdura que se generan en el centro de acopio
de Milpa Alta recorren el mismo camino que los demas residuos organicos
provenientes de los diferentes mercados publicos, solo una parte de los residuos

organicos generados en Milpa Alta se utiliza en el mismo centro de acopio para la
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generacion de biogas, son en promedio tres toneladas aprovechadas de las doce

toneladas generadas en un dia.

Las tres toneladas de residuos del nopal verdura que se aprovechan son tratadas
por medio de sistemas de cogeneracidn de biogas por medio de un biodigestor, que
consiste en aprovechar los residuos del nopal para producir energia eléctrica
mediante un proceso de degradacién biologica con la digestion de bacterias
anaerdbicas, proceso en el cual las bacterias cambian el estado del material

biodegradable sin oxigeno

Este proceso genera algunos gases, entre los cuales el CO2 y el metano son los
mas comunes, usados posteriormente como biogas combustible. El tiempo y los
procesos del sistema anaerdbico para generar biogas cambian obedeciendo a
varios factores, entre los que se sefialan la temperatura y el pH de la materia
organica con el cual se alimenta el biodigestor.

Los sistemas y sus pasos para lograr un correcto manejo de los residuos del nopal
verdura tal como funciona en el centro de acopio de Milpa Alta:
1. Generacion de residuos
2. Separacién de residuos
3. Sistema de alimentacion recepcion vy trituracion de residuos de nopal
verdura
4. Sistema de calentamiento (donde se eleva la temperatura del proceso
a 55 grados centigrados aprovechando el calor del sol)
5. Sistema de digestion anaerobia (donde se degradan los residuos del
nopal en ausencia de oxigeno)
6. Sistema de purificacion de biogas (eliminando el exceso de acido del
biogas)
7. Sistema de cogeneracion (generacidon de energia eléctrica o térmica
usando un motogenerador)
8. Sistema de filtracion de lodos (remocion de humedad de lodos

residuales para su aprovechamiento como mejorador de los suelos)
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La manera en la que funciona el sistema del biodigestor: “consiste en un tanque de
acero de carbono que mide ocho metros de alto por cuatro y medio de diametro al
que le caben 100 mil litros de agua. Tiene la funcién parecida a la de un estomago
humano y para que pueda llevarse a cabo el proceso necesita mantener una
temperatura determinada en su interior, de alli que se complemente con un conjunto
de colectores solares que captan y generan calor trasmitiéndolo a través de un
serpentin en el interior del tanque manteniéndolo con la temperatura adecuada”

(www.suema.com, 2017).

En este depdsito los residuos pasan previamente por un sistema de trituracion para
posteriormente enviarlos hacia el interior del tanque. De manera simultanea circula
agua caliente por medio de espirales y colectores solares que le permiten tener la
temperatura adecuada o calor al interior. Una vez que el biodigestor se encuentra
a la temperatura idonea se realiza el proceso de Biodigestion anaerobia (en

ausencia de oxigeno), la cual genera biogas (Ver imagen 6).

El biodigestor servira para producir la energia que necesita el centro de acopio y
para el funcionamiento de la planta y la otra parte de energia producida se podra
llevar al alumbrado publico. Del proceso también se obtendra un liquido mejorador
de suelos y una especie de lodo para la elaboracion de composta, la capacidad del
biodigestor es para procesar 100 toneladas de residuos organicos al mes

(www.suema.com, 2017).

Composteo y abono organico. El composteo para producir abono organicos a
partir de los residuos del nopal verdura y de otros materiales organicos,
provenientes de las actividades diarias en casa, como son los desperdicios de
frutas y verduras de la cocina, el estiércol de los animales como son: borregos,
pollos, conejos, vacas, caballos, pasto y hierba, tierra, aserrin y otros, sirven
perfectamente para la integracion de éstos nuevamente a los suelos de cultivo y
existen dos formas de compostearlos: la aerdbica por medio de bacterias en
presencia de oxigeno y la anaerdbica que se produce con bacterias en ausencia
de oxigeno.
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Imagen 6: Tanque de acero de carbono que mide ocho metros de alto por cuatro y

medio de diametro (biodigestor). Centro de acopio del nopal verdura Milpa Alta.

e ————

Fuente: elaboracién acervo fotografico propio, 2018

En la imagen tres se muestra a un grupo de ingenieros de la empresa
Sustentabilidad, Energia y Medio Ambiente (SUEMA) realizando la construccion del
biodigestor en CANV de Milpa Alta, en esta etapa la construccion presenta un 50%
de avance del proyecto. Es el primer biodigestor anaerobio construido en

coordinacion con la delegacion Milpa Alta y la empresa (SUEMA).

Las bacterias son los microorganismos encargados de que toda esta materia entre
en descomposicion y asi poder obtener productos para el mejoramiento de suelos
del campo. La elaboracion de la composta de formas aerdbica para los huertos y

milpas es un proceso sencillo, la manera en la que se hace tradicionalmente en el
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agro mexicano y en Milpa Alta es escarbando el terreno, en un cuadro de dos
metros de ancho por medio metro de profundidad. Las medidas pueden variar
dependiendo de la cantidad de composta que se quiera hacer.

Posteriormente rellenan la excavacion con los residuos del nopal que se generan
del cultivo, acomodando ahi todos los desechos que se mezclan con tierra, los
humedecen con un poco de agua y los revuelven para que todo se integre hasta
gue se forme una mezcla para ser aplicada a las plantas del nopal, rica en nutrientes
que no dafian el suelo, no contaminan el aire y provee a las plantas de los nutrientes

necesarios.

La forma anaerdbica de producir composta y abonos organicos es mas laboriosa y
complicada debido a que se necesita la fabricacion de un sistema de contenedores
que son alimentados con residuos organicos como los generados de los procesos
de transformacion del nopal verdura. Estos contenedores tienen que estar

completamente herméticos para que las bacterias no tengan un medio con oxigeno.

Durante el proceso de degradaciéon se produce biogas, el cual sirve para generar
calor y electricidad. También el sistema produce biofertilizante liquido y lodos con

un alto valor en nutrientes para las plantas.

La Biodigestion anaerdbica de los residuos organicos es una tecnologia que
se usa practicamente, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo.
La biodigestion anaerdobica que se produce en un biodigestor consiste en la
degradacion de materia organica, realizada por bacterias en un ambiente con
ausencia de oxigeno. Basicamente se puede decir que las bacterias, consumen la
materia organica de un desecho logrando una estabilizacion y reduccion de los

residuos.

Este proceso genera diversos gases, entre los cuales estan el didxido de carbono
y el metano de los mas abundantes, El proceso controlado de digestion anaerobia

es uno de los mas idéneos para la reduccion de emisiones de efecto invernadero,
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debido al aprovechamiento energético de los residuos organicos y al mantenimiento

y mejora del valor fertilizante de los productos tratados.

También la digestion anaerobia se aplica a otros residuos de la ganaderia, residuos
agricolas y residuos de las industrias de transformacion de dichos productos. La
digestién anaerobia del mismo modo es un proceso adecuado para el tratamiento
de aguas residuales de alta carga organica, como las producidas en muchas

industrias que procesan materia prima organica.

Por lo tanto, la biodigestion anaerobia es una tecnologia que por medio de
biodigestores permite atender varios problemas ambientales que presenta la
produccion agricola de alimentos como la contaminacion de agua, el deterioro de

los suelos, el manejo de residuos y la emision de gases de efecto invernadero.

Imaginemos que la biodigestion anaerobia es un proceso natural de degradacion
de materiales organicos por medio de microrganismos (bacterias anaerdbicas), es

el mismo proceso que ocurre en un estbmago de vaca, borrego, cerdo y humanos.

Factibilidad ambiental, social y econémica para la produccion de biogas
obtenido del aprovechamiento y manejo de los residuos del nopal verdura en
la microcuenca de Milpa Alta (Trabajo de campo)

El trabajo de campo consistio en visitas a los lugares de estudio. Para este caso se
realizaron en diferentes localidades de la alcaldia de Milpa Alta, asi como en el
Centro de Acopio del Nopal-Verdura (CANV), el mercado publico del lugar, donde
se realiz6 una observacion de las actividades que desarrollan, con enfoque en los

procesos de trasformacion del nopal y en la poblacidn que trabaja en éste.

En la misma delegacion y a un costado del Centro de Acopio actualmente se ubica
una planta de tratamiento de residuos del nopal. Aqui realicé diversas entrevistas a
vendedores y productores del nopal.

84



De la informacion obtenida sobre la problematica del lugar con las entrevista a
informantes clave y con los indicadores propuestos por el Banco Iberoamericano
de Desarrollo (BID) en la Guia Metodolégica e Indicadores de la Iniciativa
Ciudades Emergentes y Sostenibles (ICES), se logré determinar una serie de
variables (problematicas) que aportan un mejor panorama para conocer qué es lo
que se hace en Milpa Alta y en los procesos de cultivo y de transformacion del nopal
y por consiguiente qué hacer para contribuir a la sustentabilidad del lugar.
Posteriormente se integraron las variables obtenidas al Sistema de Sensitividad
Vester.

Con el fin de conocer experiencias similares también se realiz6 trabajo de campo
en Zitacuaro Michoacan con el grupo agroindustrial nopal de Camémbaro y la
empresa Manjar del campo. Zitacuaro es pionero en la produccién de biogas,
gracias al esfuerzo de un productor local, asesorado por especialistas del Instituto
Politécnico Nacional (IPN).

Como una apuesta para disminuir precios de combustibles limpios, tras afios de
investigacion se hizo realidad en 2007 la creacion del grupo empresarial Nopal de
Camémbaro, una sociedad de produccion rural de responsabilidad limitada.

La empresa se ubic6 en el municipio de Zitacuaro, que cumplia con los
requerimientos del proyecto. (Ver diagrama 18). La compafia es propiedad del
empresario Rogelio Sosa quien, para emprender este proyecto innovador, conté
con la cooperacion técnica del Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). (Ver
imagen 7).

El objetivo de la empresa era hacer realidad la produccién de biogas y electricidad
a partir de la biomasa de nopal. El empresario zitacuarense estuvo acompafnado en
este proyecto por el investigador del IPN, Miguel Aké Madera, como director
técnico. La intencion era aprovechar el nopal para generar energia renovable y
eléctrica. Hoy en dia, después de diez anos de operacion, la planta busca

incrementar tanto la produccién como el empleo de la biomasa util del nopal, asi
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como participar con asesoria, disefio y construccion de plantas generadoras de gas

y energia eléctrica a partir, por supuesto, de la biomasa del nopal.

Imagen 7. Planta de produccién de biogas en Zitacuaro Michoacan

Fuente: archivo fotografico personal, 2015.

En 2015, Nopalimex gand el Premio Nacional del Trabajo por promover el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018, el cual establece el fomento del crecimiento
sostenido de la productividad en un clima de estabilidad econémica. En marzo del
2015, realizé las primeras pruebas de carga de biogas a partir del nopal en

vehiculos automotores.

En Zitacuaro se realizaron entrevistas con los operadores y con el empresario
Rogelio Sosa con el objetivo de obtener informacion tecnoldgica de los procesos
del biodigestor y de su funcionamiento. Posteriormente con la informacion y los
datos proporcionados, se model6é parte del proceso de produccién usando la

herramienta de ACV para conocer cuales son los principales problemas que tienen.

indices, indicadores y resultados

Los indices tienen la funcion de reflejar las situaciones reales en cuanto a los
fendbmenos socioambientales y econdmicos que ocurren en la biorregién de Milpa
Alta CDMX.
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Los criterios para seleccionar los indices con los que se investiga el tema de los
residuos del nopal verdura y su aprovechamiento en beneficio de las comunidades
productoras del nopal son: las variables que determinan los indices, la forma de
integrar dichas variables (dependientes e independientes) y los indices que se
manejan internacionalmente como la heterogeneidad y los problemas con la
calidad de la informacion en el sentido de que los indices estan dirigidos a resolver

sistemas complejos como el que se realiza en esta investigacion.

En el documento presentado por el Centro de Estudios Sociales y de Opinion
Pdblica en colaboracion con La Camara de Diputados (indicadores
medioambientales: una aproximacion 2016), el indice de Desempefio Ambiental
(EPI, por sus siglas en inglés) es un proyecto que lidera la Universidad de Yale en
Estados Unidos.

El EPI suma el calculo y los agregados de mas de 20 indicadores que incorporan
informacion medioambiental de los paises en nueve categorias, lo cual lo hace uno
de los mas completos en el estudio del medio ambiente. Ademas, el EPI es el indice
que incorpora la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en la evaluacion que
realiza de las metas de desarrollo sustentable y que mide en conjunto con la
Fundacion Bertelsmann y la Red de Soluciones para el Desarrollo Sustentable a
través del indice y Tablero SDG (Metas del Desarrollo Sustentable, por sus siglas
en inglés). http://epi.yale.edu/about (consulta: agosto de 2016).

El EPI se fija dos grandes objetivos: la salud y su relacion con el medio ambiente;
y la vitalidad de los ecosistemas. En el primer caso se mide la proteccién de la salud
humana ante el dafio medioambiental y, en el segundo, se evalua la proteccion de

los ecosistemas y el manejo de los recursos a nivel nacional.

A partir de datos estandarizados y de informacion basica —como producto interno
bruto (PIB), poblacion y superficie, se construye el EPI, que mide el desemperfio de
los paises bajo un concepto metodoloégico de “proximidad a la meta”, es decir,
calcula qué tan cerca se esta de alcanzar los objetivos que fijan las politicas

nacionales o los estandares que marcan los organismos internacionales
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especializados, lo que facilita su comparacion  entre  paises.

http://epi.yale.edu/about (consulta: agosto de 2016).

El sistema internacional de indicadores depende de las biorregiones de cada pais
y del grado de desarrollo. Ciertos componentes no aplican en caso de que los
paises sean islas, que no tengan costa, o cuando son economias pequenas o con

rezagos sociales importantes.

De igual forma, el peso estadistico de los componentes llega a variar en funcion de
la calidad de la informacion o si las metas de las politicas no estan bien definidas
(Ver tabla 5).

Tabla 5. Construccion del EPI y calificacion de México (2016)

Categoria Indicadores Calificacién Posicién en
la tabla
Impacto en la salud *Exposicion a riesgos 72.40 86
ambientales
Calidad del aire *Contaminacion del aire 79.56 96

Exposicién promedio a
diéxido de nitrégeno y
exposicién a PM

*Calidad del aire en los hogares

Aguas y saneamiento *Saneamiento riesgos 80.79 85
*Calidad del agua potable

Recursos hidricos *Tratamiento de aguas 80.32 50
residuales
Agricultura *Uso eficiente de nitrégeno 79.14 101

*Balance de nitrégeno

Bosques *Reforestacion 54.68 61
Pesca *Reserva de peces 55.26 60
Biodiversidad y habitat *Areas terrestres protegidas 78.66 93

*Especies protegidas
+Areas marinas protegidas
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Clima y energias *Acceso a electricidad 54.90 94
*Tendencia al uso intensivo de
carbono

Fuente: http://epi.yale.edu/ (consulta: agosto de 2016).

La CEPAL clasifica a los indices segun su nivel de toxicidad, calentamiento global,
huella de carbono o ecoldgica, la evaluacion de politicas y los aspectos normativos
de las mismas, el indice de Desarrollo Humano y los indices de Sustentabilidad
Ambiental (Quiroga, 2009).

Una de las alternativas para la preparacion de indices es establecer conjuntos
variables que en conjunto produzcan indicadores tanto ambientales, sociales y
econdmicos que, al observarse de una manera conjunta se obtiene una mejor y

mas clara valoracion del sistema complejo.

La CEPAL, en su Serie Manuales No 61 Guia metodologica para desarrollar
indicadores ambientales y de desarrollo sostenible, en términos generales,
denomina indicador a una observacién empirica o estimacion estadistica que
sintetiza aspectos de uno o mas fendmenos que resultan importantes para uno o

mas propositos analiticos y de monitoreo en el tiempo.

Si bien el término indicador puede aludir a cualquier caracteristica observable de
un fendmeno, suele aplicarse para aquellos que son susceptibles de expresion

numerica y que son pertinentes o de maxima importancia para el interés publico.

Los indicadores son estadisticas seleccionadas por su capacidad de mostrar un
fendmeno importante y a menudo resultan de procesar series estadisticas en
formas de agregacion, proporcion, tasas de crecimiento (entre otras), para poder
mostrar el estado, la evolucion y las tendencias de un fendmeno que interesa

monitorear (Quiroga, 2009).

Como se sefiala en dicha guia de la CEPAL, un indicador corresponde a una o mas
variables combinadas, que adquiere distintos valores en el tiempo y en el espacio,
y entrega sefales al publico y a los decisores acerca de aspectos fundamentales o
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prioritarios en el proceso de desarrollo, en particular respecto a las variables que

afectan la sostenibilidad ambiental de dichas dinamicas (Quiroga, 2009).

Como ya se ha adelantado en parrafos anteriores, un indicador es un tipo particular
de estadistica, que, en funcion del valor asumido en determinado momento y
territorio, extiende significados que pueden no ser aparentes inmediatamente, y que
los usuarios decodificaran mas alla de lo que muestran directamente, porque existe

un constructo cultural y de significado social que se asocia al mismo.

Un indicador despliega mas significados de los que son inmediata o directamente
aparentes, siempre y cuando se presenten adecuadamente contextualizados vy
descritos (Quiroga, 2009).

Los indicadores varian su valor o nivel en el tiempo y en el espacio, y son estas
variaciones las que también entregan informacion importante sobre un determinado
fendbmeno o problema. De ahi que los indicadores requieran de mas de un punto
de observacion en el tiempo o en el espacio para que puedan entregar su potencia

como senal.

Los indicadores permiten simplificar informacidn sobre una realidad de los sistemas
complejos. Los indicadores son en si informacion selecta y procesada, cuya utilidad
ha sido predefinida y su existencia justificada, porque permiten hacer un mejor
trabajo y evitar consecuencias inaceptables que pueden ocurrir con mayor
frecuencia cuando no se puede producir o procesar toda la informacién pertinente

para todos los casos.

Con los indicadores adecuados, quienes monitorean los procesos, pueden
adelantar tendencias e intervenir antes de que se produzcan procesos indeseables
o irreversibles. Los que implementan politicas pueden objetivar y medir la
efectividad de éstas, pueden calibrar los instrumentos y programas, y focalizar los

esfuerzos en forma oportuna.

90



Las comunidades productoras de nopal verdura, en general pueden compartir
también la base objetivada de informacion selecta, para decidir de una manera mas

objetiva con los distintos actores participantes (Quiroga 2009).

Si la primera representacion del tema de indicadores muestra la gran complejidad
de los fendmenos y dinamicas ecosistémicas, es aun mayor el desafio cuando se
quiere considerar no solo las variables ecologicas; sino, su relacion con las

actividades sociales de las comunidades productoras de nopal verdura.

En este sentido tiene mucho interés el tema de la sustentabilidad y
aprovechamiento de los recursos naturales, donde implica razonar las distintas
variables y los recursos naturales, como por ejemplo de biomasas obtenida de los
residuos del nopal verdura, también la disponibilidad econdémica de las
comunidades agricolas, y la relacion que tienen las especies animales, de
vegetacion, entre otras. De esta forma es posible tener una imagen mas puntual

del contexto y predisposicion de los fendmenos trabajados en esta investigacion.

Para esta investigacion se utilizan estadisticas, datos y variables de indicadores
tanto sociales como econdmicos y prestaremos especial atencion aquellos con

caracteristicas ambientales (Ver grafico 6).

Algunos organismos como la Comision de Desarrollo Sostenible de Naciones
Unidas, incorpora a estos elementos, el ambito institucional para constituir su

propuesta de Indicadores de Desarrollo Sustentable.

En esta investigacion se realiza un estudio de las variables, indices e indicadores
sociales y economicos, pero dandole un mayor peso a los indices e indicadores
ambientales de tal forma que para la obtencion de datos sociales y econémicos que
refuercen nuestras variables por considerar, se utiliza la Guia Metodologica del
BID. Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles y el Modelo de Sensitividad de
Vester.
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Grafico 6. Integracion entre indicadores sociales, econdmicos y

ambientales

 Indicadores
Socioamblentales |,
Indicadores : Indicadores

Ambientales . Sociales

Fuente: CEPAL - Serie Manuales No 61, 2009.

Las variables con caracteristicas ambientales se estudian de forma en la que los
indices e indicadores son obtenidos por medio del ACV y en especifico con el uso
del programa Sima Pro-7. Algunos de los indicadores que se pueden obtener con
el ACV principalmente los relacionados con categorias de emisiones de salida de
un proceso, producto o servicio, y estas emisiones pueden ser al aire, suelo 0 agua,

provocando diversas categorias de contaminaciones (Ver tabla 6).

Tabla 6. indices e indicadores de categorias de salida al medio ambiente.

Categorias de salida

Categoria Posible indicador
Categoria Kg de CO2 equivalente de GWP
Agotamiento de la capa de ozono Kg de CFC-11 como unidad equivalente de ODP
Toxicidad humana Potencial de toxicidad humana
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Ecotoxicidad Potencial de ecotoxicidad acuatica. (AETP)

Acidificacién Emisiones de protones hidrégeno como unidad de equivalente
para acidificacion

Fuente: elaboracién propia con datos del ACV, 2020.

Un indicador ambiental o también conocido recientemente con el nombre de Eco-
indicador, es una medida (quimica, biolégica o fisica) que sirve para evaluar

distintas variables ambientales como se muestra en la tabla seis.

Existen de forma cuantitativa como cualitativa dependiendo de las caracteristicas
de la investigacion. Los primeros se fundamentan en cuantificaciones con
informacion sobre indices e indicadores en especifico y los que son cualitativos se
centralizan mas en analisis y apreciaciones, siendo validas ambas formas de

investigacion, inclusive existe la combinacion de ambas (cuali-cuantitativas).

Capitulo V. Aplicacion de indicadores y conceptos. “Liderando el Desarrollo
Sostenible de las Ciudades en América Latina y el Caribe” a Milpa Alta

En el presente capitulo se estudiaron y aplicaron los conceptos de Desarrollo
Sustentable en Ciudades Emergentes y Sostenibles de América Latina y el Caribe
(ALC). Ideas y conceptos que utiliza el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
para definir problematicas con caracteristicas especificas de las urbes de América
Latina y el Caribe (ALC).

Estos conceptos son comparados con la realidad en que se encuentran y en la que
habitan las comunidades que se dedican principalmente a la agricultura del cultivo
del nopal verdura en la Alcaldia Milpa Alta en la Ciudad de México (CDMX).

Los temas y conceptos que se estudian en este trabajo son los que tienen que ver
con las unidades tematicas: gestién del desarrollo productivo y competitividad,

gestion financiera subnacional, planificacion urbana y ordenamiento
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territorial, sistema de transporte, espacios publicos, gestiéon del agua, gestion
de residuos, gestion de la calidad del aire, participacion ciudadana y una
ultima unidad tematica que es el seguimiento, monitoreo y evaluaciéon de

proyectos, programas y politicas publicas.

Las unidades tematicas propuestas por el BID en el documento “Liderando el
Desarrollo Sostenible de las Ciudades” 2015, son una recopilacion de conceptos
presentados por distintos expertos en temas especificos como economia, sociedad
y temas ambientales y culturales, sin embargo, no hay interrelacién con los temas

urbanos e institucionales.

A la par y como una forma de comparacion con la realidad del tema de ciudades
sustentables, se presenta un trabajo de investigacion donde en una primera etapa
se recopila informacion que tiene ver con la situacion historica y actual de la region.
Este trabajo tiene como titulo: “La region de Milpa Alta un lugar con identidad

propia”.

En la investigacion se plantea en una primera parte, como por medio de sucesos
de la historia se puede realizar una relacion con conceptos propios de la geografia
a través de una recopilacion de datos y fechas historicas principalmente del orden
politico, que sucedieron con el paso del tiempo en el "lugar" como un concepto
supuesto para reflexion sobre los procesos sociales actuales en la Delegacion Milpa

Alta determinados por un renacimiento del tema y del lugar.

También se trata en otro apartado el tema de la identidad de un lugar, entendiendo
que la identidad es la suma de lo que cada uno hace de los valores y de los
indicadores de comportamientos transmitidos por los diferentes medios a los que
pertenece.

Con este proposito, se describe como en el ambito urbano de la CDMX persisten
lugares con actividades que relacionan la primera naturaleza y el cultivo del nopal
(segunda naturaleza), en particular se profundiza en el caso de la Alcaldia de Milpa
Alta y de su régimen comunal y ejidal de la propiedad, sus valores culturales, tales

94



como su cosmovision, y lo comunitario sobre lo individual y otras caracteristicas

propias del lugar.

Continuando con el tema de la identidad, en otro apartado se habla de la identidad
cultural de Milpa Alta y de las distintas relaciones entre agentes de la comunidad,
los dias de fiesta y todo lo que esto provoca en las distintas formas de relaciones

sociales, politicas y econdmicas.

Las relaciones de distintos agentes en un mismo lugar es otro tema presente en
este documento donde encontraremos como es que suceden las relaciones y los
distinto niveles que tienen los actores que se interrelacionan con el tema del nopal

verdura en Milpa Alta.

Un apartado mas corresponde a las relaciones naturales, tecnolégicas y
econémicas para el reuso de residuos provenientes de los procesos de
trasformacion del nopal verdura en Milpa Alta, para generar energias limpias que
contribuyan a mitigar el cambio climatico donde se observa que las relaciones y
actividades productivas del nopal, provocan residuos organicos que afectan la parte
natural y ambiental, en Milpa Alta, sin haber estudiado a fondo la problematica y

sus posibles soluciones.

Finalmente se aplican las tres dimensiones al caso de estudio en Milpa Alta (para
el BID las dimensiones de sostenibilidad y para nosotros, las dimensiones de
sustentabilidad fiscal y gobernabilidad, sustentabilidad ambiental y cambio
climatico, y sustentabilidad urbana) que tiene la Guia Metodolégica de la
Iniciativa Ciudades Sostenibles Emergentes con sus respectivos Indicadores
que aparecen en el anexo 2 de la Iniciativa Ciudades Sostenibles Emergentes
(version 2013) y que utiliza el BID para demostrar como se aplican las
caracteristicas de los 117 indicadores, propios de las dimensiones anteriormente
mencionadas (Ver grafico 7).

Asi como también se explica cada uno de los indicadores que se usaron en el tema

de investigacion y el porcentaje de referencia propuesto por el BID, clasificado en
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formato con colores tipo semaforo (verde, amarillo y rojo). Aclarando que no todos
los indicadores se pueden aplicar al caso de estudio debido a la falta de informacién
y porque cada region, ciudad y lugar tiene caracteristicas unicas en las ciudades
de ALC. Por ejemplo: cultura ancestral, usos y costumbres (religion, zonas
geograficas, formas de gobierno y propiedad, como son ejidal o comunal), como
sucede en los poblados de originarios de Milpa Alta CDMX que afio con aino realizan
distintas actividades religiosas propias del sincretismo.

La definicién del concepto de productividad puede ser entendida desde un punto
de vista macroeconomico, a nivel de pais. Segun Mankiw (2004), las grandes
diferencias en el estandar de vida de los paises a lo largo del tiempo son atribuibles
a la productividad de las naciones, entendiéndola como la cantidad de bienes y

servicios producidos en una hora laboral.

A mayor cantidad de bienes y servicios producidos en una unidad de tiempo, mayor
el estandar de vida del pais. La funcion productiva no solamente integra mano de
obra, tierra y capital, sino también los efectos que los avances tecnologicos tienen
sobre el I. (Mankiw, 2004).

No solamente los avances tecnologicos y la variedad de nuevas opciones
disponibles para los sistemas productivos garantizarian el desarrollo sustentable,
es necesaria su ordenada aplicacion en los distintos ambitos productivos, desde lo
territorial y lo local para fortalecer el crecimiento y el desarrollo de comunidades
que sean capaces de colaborar y producir de la manera mas adecuada a sus
necesidades sin destruir el medio ambiente y la naturaleza que los provee en busca

de un desarrollo sustentable.

Sin duda alguna este seria una excelente definicion del concepto de productividad
en el ambito de la economia de cada nacion, sin embargo, la realidad capitalista es
otra, pues los paises dominantes de los sistemas de produccién dejan poco margen
para que paises en vias de desarrollo florezcan en términos sociales y econémicos

imponiendo restricciones de todo tipo.
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Gréfico 7. Fases de una ciudad en la Guia Metodoldgica de la Iniciativa Ciudades Sostenibles Emergentes
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Pareciera ser que la idea de desarrollo sostenible, la productividad y la
competitividad son conceptos excluyentes de territorio. Lo ideal seria, nos dicen,
consolidar un plan estratégico local enmarcado en el desarrollo sostenible, que
impulse el desarrollo productivo de la region y garantice una coordinacion integral
entre todos los actores econdmicos regionales y locales, promovido por los sectores

publicos, privados o de investigacidon como sucede en las universidades.

Para el BID no lo son y dice que, al contrario, son oportunidades para los paises de
LAC, argumentando que si se hacen de la manera correcta se pueden administrar
e impulsar de manera eficiente y que pueden ser plenamente complementarios y

capaces de promover el crecimiento de la region.

Aplicaciéon de los conceptos de desarrollo sustentable, productividad y
competitividad en la microcuenca de Milpa Alta CDMX. La Ciudad de México se
encuentra dividida por 16 Delegaciones, una de ellas es la Delegacion de Milpa Alta,
antiguamente llamada Malacachtépec Momoxco. Villa Milpa Alta es la cabecera
delegacional de Milpa Alta, Delegacién ubicada en el sureste del Distrito Federal.
Milpa Alta se encuentra delimitada naturalmente por unvalle entre el
volcan Teuhtli y la Sierra de Chichinauhtzin (Ver mapa 6).

El 29 de enero de 2016 la Gaceta Oficial del Distrito Federal (GODF) dio a conocer
el Programa Integral de Apoyo a las y los Productores de Nopal 2016 con la finalidad
de procurar que los recursos aplicados a este sean generadores de mejora en
apego a las diferentes actividades agropecuarias y del correcto uso de suelo de la
tierra, encaminando a acciones para obtener el valor agregado del producto y

conciliando el progreso en armonia con el medio ambiente.

En este programa el objetivo general es incentivar la competitividad, produccion,

transformacion, capacitacion y comercializacion del cultivo de nopal.

Dentro de los objetivos clave que ayudarian a lograr un desarrollo sustentable,

productivo y competitivo se determinaron los siguientes:
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Otorgar apoyos econdmicos a los productores de nopal para la
adquisicion de bienes o servicios necesarios en la produccion,
transformacién o comercializacion del producto.

Mantener y/o incrementar el numero de hectareas en produccion de
nopal.

Contribuir para evitar cambio de uso de suelo, promoviendo el derecho a
un medio ambiente saludable.

Garantizar el acceso al Programa de mujeres y hombres productores,
residentes de la Delegacion Milpa Alta, de acuerdo con la capacidad
presupuestal y al cumplimiento de los requisitos sefalados en las
presentes Reglas de Operacion.

Mantener la vocacion natural de la tierra y promover el desarrollo rural

sustentable en beneficio de las generaciones futuras.

Lo anterior se pretende lograr a través de 5,350 transferencias monetarias a mujeres

y hombres campesinos, de la delegacion Milpa Alta, para contribuir a mejorar el

ingreso familiar de los productores de nopal y conservar los recursos naturales.
(GODF, 2016) (Ver tabla 7).

Tabla 7. Estimado de Poblacion para la Alcaldia Milpa Alta 2015

Alcaldia Poblacién Poblacién Poblacién % Porcentaje | Poblacion
Hombres Mujeres Total en relacion al | Total (DF)
DF
Milpa Alta | 67,170 70,757 139,927 1.5 8,918,653

Fuente: GODF, 2016, elaborada con los datos de la Encuesta Intercensal 2015, INEGI.
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Mapa 6. Mapa CDMX y sus delegaciones, Milpa Alta dentro de las cuencas y subcuenca
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En este sentido derivado de los datos de la Encuesta Intercensal del 2015, la
Poblacién Potencial dedicada a las actividades del Sector de agricultura, ganaderia,
forestal, pesca y caza en el Distrito Federal (hoy Ciudad de México) son 44,593
habitantes estimados. Siendo la Poblacion Objetivo (Productores de Nopal de la
alcaldia Milpa Alta), un aproximado de 5,825. Dejando como Poblacion Beneficiara
a un total de 5,350 productores y sus respectivas familias. (INEGI, 2015), superficie
variable dependiendo la época del afio, cuanta cultivada y ocupada por
asentamientos humanos y en otras actividades (Ver grafico 8).

Agricultura. La agricultura de temporal se enfoca principalmente en los cultivos de
maiz, avena, calabaza, haba y papa y la agricultura de temporal perene se refiere a
la fruticultura distribuida en distintas areas del CDMX y a la produccion de nopal
ubicada en la Alcaldia de Milpa Alta.

Grafico 8. Uso de suelos en la CDMX y en Milpa Alta
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Fuente: SMA (2009), Actualizacion del Programa General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal Fase de Diagnostico. Secrataria del Medio
Ambiente del Distrito Federal - Universidad Autdnoma del Estado de Morelos,

Pastizal Inducido (Pl). - considera areas donde originalmente no existia pastizal,
sin embargo, éste ha sido introducido para sostener la ganaderia extensiva, se
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presenta principalmente en las areas limitrofes de la agricultura y los bosques.

Algunas especies son kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Segun el INEGI, en la Guia para la interpretacion de cartografia: uso del suelo y
vegetacion. 2005, este tipo de pastos son un gran problema debido a que
compactan el suelo y sustituyen los paisajes, es aquel que surge cuando es

eliminada la vegetacion original.

Este pastizal puede aparecer como consecuencia de desmonte de cualquier tipo
de vegetacion; también puede establecerse en areas agricolas abandonadas o bien

como producto de areas que se incendian con frecuencia.

Son de muy diversos tipos y aunque no hay pastizales que pudieran considerarse
totalmente libres de alguna influencia humana, el grado de injerencia del ser
humano es muy variable y con frecuencia dificil de estimar, haciendo abstraccion
de los pastos cultivados, pueden reconocerse muchas areas cubiertas por el
pastizal inducido, que sin duda alguna sostenian otro tipo de vegetacion antes de la

intervencidn del ser humano y de sus animales domésticos.

Otro gran problema que ocasionan los pastizales inducidos es el consumo

exagerado de agua para su riego. (INEGI, 2005)

Asentamientos humanos. - se refiere a la edificacion de estructuras con materiales
diversos, destinadas para el uso principalmente de tipo habitacional, involucrando

en el proceso el desmonte del terreno y la remocion de tierras,

Areas sin vegetacion aparente. - considera superficies del terreno que no
presentan cubierta vegetal (Ver mapa 7).

Por su parte la actividad agricola, a pesar de estar en un claro decremento como
actividad productiva a nivel de la CDMX y local (Milpa Alta), sigue siendo un sector

de gran importancia en la demarcacion.
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Algo que sin duda esta presente en la produccion y competitividad en la Delegacion
Milpa Alta y en la CDMX es que existen cinco productos que concentran el 80% de

la produccién agricola, siendo el nopal-verdura el mas importante.

Un dato importante en el caso del cultivo del nopal es que pasé de 4,327 ha.
sembradas en el afio 2010 a 2,850 ha. en 2014, lo cual implica que se han dejado
de cultivar las tierras o se han ocupado en otras actividades distintas a las del cultivo
del nopal.

Unas 1,477 hectareas en tres afios cambiaron de cultivo o de uso de suelo, a una
razon de 492.33 ha por afo, dato que obliga a fortalecer el sector agricola. En la
CDMX, se tienen registros de 725 organizaciones del sector agropecuario, las
cuales se crearon para lograr acceder a apoyos. Mientras que, en la parte referente
a la capacitacion, en 2009 se tenian identificadas 17,067 unidades de produccion,
de las cuales 829 tenian al menos algun tipo de capacitacion, es decir tan solo 4.8%
de estas unidades han recibido instruccion, donde la mayoria ha sido relacionada
con el sector productivo (GODF, 2016).

Toda esta informacién que proporciona la Gaceta Oficial del Distrito Federal ahora
llamado gobierno de la CDMX ayuda a comprender de forma cuantitativa con datos
e indices que muestran que no se esta tomando el camino correcto para lograr un
desarrollo sustentable de la regidn, aunque el discurso es otro se estan perdiendo

areas de cultivo.

Hace falta saber cuanta superficie es natural, cuanta cultivada y cuanta ocupada
por asentamientos humanos y en otras actividades, de manera mas precisa (Ver
tablas 8 y 9).

Normativamente el gobierno de la CDMX promueve acciones por medio de distintos
programas de desarrollo rural y ecoldgico para reducir el avance de la mancha
urbana a zonas agroecologicas, asi como impulsar sistemas de produccién que
contribuyan a reducir la degradacion de los suelos y de sus ecosistemas existentes
(flora y fauna originaria de la zona).
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En la realidad esto no sucede porque las necesidades del grueso de la poblacion y
los problemas de corrupcidon por parte de los gobernantes son mayores que las
soluciones que publica la Gaceta Oficial (GODF). Estos temas seran abordados en

apartados mas adelante de este documento.

Tabla 8. Principales productos agricolas en Milpa Alta en el 2014

Ndam. % Sup. Sup. Produccion Valor
Cultivo/Producto Produccion
Sembrada Cosechada (Ton)
(Miles de
(ha) (ha) pesos)
1. Nopal-verdura 64.83 2,850.00 2,850.00 292,983.60 609,599.26
2. Nochebuena 6.46 0.3 0.3 36,000.00 1,296.00
3. Flores 4.27 0.63 0.63 178,550.00 1,481.96
4. Avena forrajera 4.19 1,345.00 1.345.00 23,537.50 12,945.62
5. Maiz de grano 4.19 1,456.00 1,456.00 1,871.60 9,825.90
Total 80.00 5,651.93 5,651.93 532,942.70 635,148.74

Fuente: GODF, 2016 con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2014.

Tabla 9. Superficie y tipos de suelo en Milpa Alta. Comparativo 1994 y 2010

Uso de suelo
Afio Superficie total Agricola hectareas Forestales Urbano
(hectareas9) % hectareas % hectareas %
1994 28. 467 8.448. 29.3% 18.591. 65.3% 1.527.5.4%
2010 28. 458 9.391.33.0% 16.235. 65.3% 2.845.10.0%

Fuente: GODF, 2016 con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2014.
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Mapa 7. Usos de suelo en Milpa Alta CDMX
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Responsabilidades de gasto. Para el BID la definicion del concepto de la teoria
del federalismo fiscal establece que un programa de descentralizacion debe
comenzar por definir las responsabilidades de provision de bienes publicos o de
gasto entre distintos niveles de gobierno, para después garantizar la disponibilidad
de los ingresos necesarios para financiarlos mediante la asignacién de potestades
tributarias, la emision de deuda y las transferencias que podrian requerirse para
corregir posibles desequilibrios en las finanzas intergubernamentales (Bahl, 2007)
(Ver tabla 10).

Tabla 10. Areas descentralizadas de gasto en nueve paises de ALC

Fuente: BID (2015) obtenido de Finot, 2007.

Infraestructura y personal: los casos de educacion escolar y salud estan
diferenciados de acuerdo con el nivel de descentralizacion, si éste se ha realizado
sélo en la infraestructura fisica, del personal empleado, o en ambos casos. Todo
esto se relaciona con los gastos propios y los gastos tributarios de los sub-naciones
(Ver tabla 11).

106



Tabla 11. Gastos propios

Impuestos sobre bienes inmuebles (IBI)

Impuestos a las actividades econémicas (IEA por sus siglas en ingles)

Impuestos especificos (vehiculos, tabaco, licores, otros)

Tributarios

Contribucion por mejoras o valorizaciones

Impuestos o regalias a la explotacion de recursos naturales

Ingresos propios

Tarifas de servicios de utilidad publica (agua potable, drenajes, y cloacas,
electricidad

Tarifas de otros servicios publicos (aseo urbano, trasporte publico,
parques y recreacién9

No tributarios

Tasas de servicios administrativos (licencias y permisos, tramitacion de
documentos)

Fuente: BID, 2015.

Lo que se observa en la tabla 12 son ingresos tributarios y son aquellos
provenientes de los impuestos que pagan las personas naturales y juridicas que
residen, poseen bienes inmuebles o realizan transacciones y actividades

econdmicas en su territorio.

Por otra parte, también se observan los ingresos propios no tributarios provenientes
de las tarifas cobradas por los servicios prestados por los gobiernos subnacionales,

asi como los originados por la venta de bienes de su propiedad. (BID, 2015)

Son muchos los impuestos y las maneras en que los distintos gobiernos de ALC los
recaudan, asi como también son muchas las formas que las grandes empresas
evaden estos impuestos, ya sea por medio de no presentar correctamente sus

declaraciones o bien, buscan acogerse a algun tipo de beneficio fiscal. La corrupcion
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es otro tipo de forma de no contribuir y es el mas recurrente en ALC, sin duda uno

de los mayores flagelos que afectan la economia de los paises.

Milpa Alta y los procesos de Gestion financiera. En la CDMX como en todas las
demas identidades federativas de México y de ALC, existen una gran variedad de
impuestos tributarios tanto tributarios como no tributarios como los define el BID, sin
embargo, nos importa saber como funciona en la realidad de México, en sus
distintas regiones y localidades, como también en el caso especifico, que nos ocupa
la Alcaldia Milpa Alta.

Primero ¢ de dénde proviene el capital de México? Se sabe que el gobierno cuenta,
como muchas ciudades de ALC con dos importantes fuentes de ingreso: los
ingresos tributarios y los no tributarios. Dentro de los primeros destacan

contribuciones como:

e Impuestos (como el impuesto a las bebidas alcohdlicas y el impuesto al
ingreso)
e Derechos (como los pagos que se hacen por extraer petroleo, o al adquirir

un permiso por alguna concesion).

De los ingresos no tributarios, destacan:
e Venta de bienes y servicios que provee (gasolina, agua, electricidad, etc.)

e Deuda o ingresos por financiamiento, que se tienen que pagar en un futuro.

Estos puntos nos ayudan a determinar que la principal fuente de ingresos del
gobierno mexicano son los impuestos, petroleo y las remesas provenientes de los

emigrantes en el extranjero.

Entonces entendiendo el contexto de nuestro objeto de estudio (Milpa Alta) un
impuesto o tributo es un pago de caracter obligatorio para los habitantes del lugar,
y que consiste en el retiro econdmico que ejecuta el régimen sobre los recursos de
las personas y empresas sin importar hasta cierto punto las condiciones o niveles

de calidad de vida de sus habitantes.
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Por ejemplo, el Impuesto Predial en Milpa Alta se paga y se calcula tradicionalmente
de manera anual, durante los primeros dos meses de cada afio. De igual forma se
puede pagar de manera bimestral, a excepcion de los contribuyentes que aportan
la cuota minima, es decir, los jubilados, pensionados o mayores de 60 afos.

Salvo esas excepciones todos los demas habitantes tienen que pagar dicho
impuesto. En realidad, los sistemas impositivos de Impuesto Sobre la Renta (ISR)
e Impuesto al Valor Agregado (IVA) involucran a un buen numero de mexicanos,
aunque no los que corresponderia, si tomamos en cuenta a la poblacién en su

conjunto.

Histéricamente la forma de gravar ha evolucionado a lo largo del tiempo y los
sistemas fiscales se han hecho cada vez mas complejos. Los expertos en el tema
explican esto argumentando que los impuestos cambian la asignacién de recursos,

lo cual genera efectos sociales y econdmicos importantes.

Por ejemplo, los impuestos como el tabaco, el alcohol y la gasolina reducen el nivel
de ingresos de las personas y aumentan los precios de otros bienes y servicios (BID
2014).

El gobierno se justifica argumentando que le devuelve a la sociedad esa
contribucion obligatoria a través de bienes publicos como: educacion publica,
servicios agua potable, alumbrado publico, drenaje, imparticion de justicia y

seguridad.

Esto no sucede en la realidad en Milpa Alta, una de las alcaldias con mayor

crecimiento de la mancha urbana y la que mas asentamientos irregulares presenta.

En el Decreto de Presupuesto de Egresos del Distrito Federal para el ejercicio fiscal
2012, publicado en la GODF, se muestra en la tabla 12, el presupuesto participativo

por alcaldias (Ver tabla 12).
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Tabla 12. Presupuesto participativo por delegaciones, 2012

Delegaciones Presupuesto Comité 3% del total Por comités
total 2011 ciudadano y delegacional ciudadanos
del consejo consejos del
del pueblo pueblo
por
delegacion
Alvaro 1,680.673.285 251 50,420,199 200,877
Obregon
Azcapotzalco 1,150.890.457 111 34.526.714 311.651
Benito Juarez 1.159.655.601 65 34.789.668 535.226
Coyoacan 1,5000.333.793 141 45.010.014 319.220
Cuajimalpa 769.220.714 44 26.076.621 524.469
Cuauhtémoc 2.111.394.923 65 63.341.848 974.490
Gustavo A. 2.697.728.068 228 80.391.842 352.596
Madero
Iztacalco 1.122,169.923 55 33.655.074 612.092
Iztapalapa 3.130.113.060 285 93.903.392 329.486
Magdalena 750.931.272 54 22.527.938 417.184
Contreras
Miguel Hidalgo | 1.436.958.914 89 43.108.767 484.368
Milpa Alta 754.752.142 12 22.642.564 1.886.880
Tlahuac 989.024.690 52 29.670.741 570.591
Tlalpan 1.516.411.109 208 45.492.333 218.713
Venustiano 1.527.333.900 80 45.820.017 572.750
Carranza
Xochimilco 1.196.266.442 75 35.887.993
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Total 23.475.857.489 1815 704.275.725

Fuente: Decreto de Presupuesto de Egresos del Distrito Federal para el ejercicio fiscal
2012, publicado en la GODF

Asi como en Milpa Alta, la produccion de nopal representa la cadena productiva que
mayores ingresos economicos le aporta, prolifera también la corrupcion y la
informalidad de los comercios y obedece a situaciones de falta de aplicacion de la
ley, asi como a un proceso que ha crecido a tal magnitud que ha propiciado la
formacion de poderosos grupos de presion que afecta a la economia de la regidn.

En mi opinion, para no perjudicar a los que menos ganan, la carga tributaria y los
impuestos tendrian que ser de una forma proporcional a la capacidad econémica de
quien paga este impuesto. Dicho de otra forma, quien gane mas pague

proporcionalmente mas impuestos, temas que en la realidad no sucede.

Planificacion urbana y ordenamiento territorial. Para esta unidad tematica el BID
presta una principal atencion al tema territorial, presenta una definicion que ellos
mismos hacen del concepto de ciudad. El BID acepta que “la ciudad es un sistema
complejo que involucra varias dimensiones interdependientes que interactuan entre
si y de cuya dinamica depende la calidad de vida de millones de personas y buena
parte de la economia regional” (BID, 2011: 53).

Otra definicion que complementa la anterior es “en la medida en que las ciudades
concentran un alto porcentaje de la poblacion y de la actividad econdmica, el desafio
de lograr un crecimiento urbano sostenible es fundamental para que las decisiones
que se tomen en la actualidad no comprometan el bienestar de las futuras
generaciones” (BID, 201: 54).

Algunos desafios y caracteristicas generales de la planificacion urbana de las
ciudades son:
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Ordenar el crecimiento. Se debe tener un control y una regulacién de la expansion
de la mancha urbana evitando procesos espontaneos, no planificados,
generalmente por subdivision de tierras agricolas y medioambiente natural al
margen de las regulaciones urbanas o por la ocupacion informal de areas centrales

(BID, 2011). En la teoria ya que la realidad es otra.

Corregir la segregacion espacial. Se busca que los habitantes de las ciudades de
ALC que se encuentran segregados, por vivir en las periferias de las ciudades.
Tengan equidad de género, una calidad de vida igualitaria, con servicios basicos ya
que hoy carecen de servicios publicos, sistemas viales y accesos adecuados,
espacios publicos para todos, equipamiento en educacion y salud al mismo nivel y
con los mismos derechos, y seguridad en cuanto a la tenencia de la tierra (BID,
2011).

Evitar la expansién. El BID tiene una vision muy estudiada de como tendria que
ser el crecimiento de las ciudades en ALC, de cuales son las caracteristicas
predominantes y los impactos que provocan en las distintas urbes debido a que las
ultimas décadas, la extension de muchas ciudades de ALC ha superado las

demandas del crecimiento poblacional, con graves impactos en:

1. El medio ambiente, debido a la ocupacién de terrenos agricolas, bosques o
areas de proteccién ambiental,

2. El consumo energético, por los desplazamientos desde las periferias hacia
las areas centrales de la ciudad donde se encuentran los empleos y servicios;

3. Los costos para la administracion local, ya que deben extenderse los
servicios basicos y las vias para atender a poblacién dispersa;

4. La calidad de vida de las familias, obligadas a recorrer largas distancias para

acceder al trabajo y a los servicios (BID, 2013).

Los puntos que se tratan en esta unidad tematica son la planificacién urbana donde
se muestra un panorama general, los grandes desafios y la importancia de la

planificacién urbana.
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Otros puntos son la gestion del suelo en las ciudades de ALC, sus desafios y
estrategias de la gestidn del suelo para la equidad y el desarrollo sostenible y
desigualdad urbana y acceso a la vivienda, también tiene el desafio de lograr una
ciudad mas homogénea, equitativa e inclusiva. Se buscan instrumentos para

superar la desigualdad urbana y mejorar la calidad del habitat urbano.

Para este punto de la planificacion urbana y ordenamiento territorial se tiene que
ser muy precisos al momento de ejemplificar una region, localidad o lugar donde se

esté trabajando el tema.

No todas las ciudades de ALC, cuentan con las mismas condiciones geograficas,
no se puede clasificar a un lugar unicamente por su division politica y geografica,
es importante al momento de planificar ciudades y ordenar territorios, tener una
vision mas propia de las biorregiones, la flora, la fauna, los distintos tipos de climas,
asi como también las relaciones sociales y culturales de sus habitantes con la

naturaleza.

Como funciona la planificaciéon urbana y ordenamiento territorial en Milpa Alta
CDMX. Sabemos por documentos del censo de poblacién del INEGI 1980, que en
la década de 1970 a 1980 el crecimiento demografico natural de Milpa Alta
incremento la poblacidn debido a la llegada de trabajadores inmigrantes, originarios
especialmente del Estado de México, Oaxaca, Puebla y Veracruz, atraidos por el
trabajo agricola y por un lado el auge del cultivo del nopal en la Delegacion Milpa
Alta y por otro, las obras en construccion en otras partes del Distrito Federal. La falta

de vivienda los llevé a quedarse en esta zona.

Fue en ese periodo cuando surgieron los primeros asentamientos humanos en las
zonas periféricas de los Poblados Rurales, como un proceso natural del poblamiento
tradicional mediante el cual los miembros de la comunidad van cediendo los
derechos de propiedad de sus parcelas a sus herederos y asi ellos construyan sus

propios hogares y cultivan la tierra.
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Se tiene conocimiento que eventualmente algunos comuneros fraccionaron las

parcelas para vender lotes de tamano reducido a los trabajadores recién llegados.

En la revista “La ciudad viva” (5 de agosto de 2014, México), en el articulo escrito
por Eduardo Torres, se narran cronolégicamente importantes eventos que se han
desarrollado en la Alcaldia de Milpa Alta, relacionados con el proceso de
urbanizacién de los Poblados Rurales, donde nos cuenta que durante casi dos
décadas (de 1980 a 1997, con el primer Programa Delegacional de Desarrollo
Urbano) se fijaron limites para el area urbana de los Poblados Rurales y en
consecuencia se gener0 el concepto de “irregularidad” en los primeros

asentamientos que quedaron fuera de los limites marcados por ese ordenamiento.

Pero ademas como consecuencia de la catastrofe natural de los sismos de 1985,
se incrementd la llegada de nuevos pobladores que también fueron
desterritorializados por la pérdida de sus hogares, debido al desastre natural

ocurrido principalmente en las delegaciones centrales del Distrito Federal.

Entendiendo los procesos de desterritorializacion y territorializacion como fruto de
las interacciones entre las relaciones sociales y el control del o por el espacio, se
realizan en particular sobre areas o zonas, las cuales son demarcadas a través de

un limite o frontera (Haesbaert, R, 2011).

El 19 de julio 2012 se publicd en la Gaceta oficial del Distrito Federal, del Programa
Delegacional de Desarrollo Urbano de Milpa Alta (PDDU), instrumento clave para
orientar el proceso de desarrollo urbano en la Delegacion Milpa Alta, como
expresion de la voluntad ciudadana para la transparente aplicacion de los recursos
publicos disponibles, en un marco de accion coordinada para las distintas
instancias, a quienes corresponde operarlo, pero también se convierte en un factor
fundamental para promover y estimular la participacidon de todos los agentes
sociales interesados en mejorar la capacidad productiva del CDMX y generar la

elevacion del nivel de vida de su poblacion (PDDU, 2012).
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El PDDU en Milpa Alta tiene especial interés para personas que se dedican a los
temas de urbanizacion, les ayuda a entender mejor el contexto en el que trabajan
para mejorar la calidad de vida de los habitantes del lugar y cuidar el medio natural,
apenas para que no se cometan los errores del pasado y que tomen ejemplos de lo

que ocurre en otros sitios para no comprometer a las generaciones futuras.

Milpa Alta se compone de 12 poblados y se conforman al interior de la demarcacion

en tres zonas:

1. La Zona Central, donde se localiza concentrado el equipamiento basico o
medio, los usos mixtos, la vivienda y servicios completos.

2. La Zona Intermedia, presenta una transicién rural predominantemente
habitacional, en donde se encuentran las zonas mas populares.

3. La Zona Periférica, que es un area habitacional mezclada con parcelas

productivas.

La lotificacion no es regular, ya que se pueden encontrar lotes muy variables dentro
de estas tres zonas. Bordeando esta ultima zona, se localizan los asentamientos
irregulares sin servicios y con materiales precarios, casas de tabicdn aparente, con

losas de concreto planas en uno y dos niveles.

Actualmente, se estiman 433 hectareas ocupadas por asentamientos fuera de los
limites localizados en los bordes de los poblados rurales, sobre las vias de
comunicacion y en los contornos proximos de los equipamientos ubicados fuera de

los limites determinados en el Programa de 1987 (Ver mapa 8 y tabla13).

La tenencia de la tierra en la delegacion es predominantemente comunal 24,857
hectarea, la zona ejidal se estima en 1,790 ha. y la propiedad privada en 1,728 ha.,
situadas al oriente de la delegacion; el régimen comunal se presenta aun en los
cascos urbanos de los poblados. En términos porcentuales la tenencia del suelo se

distribuye de la siguiente manera (Ver tabla 14).
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Mapa 8. Lotificaciones irregulares en Milpa Alta CDMX, 2012
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Tabla 13. Poblados de Milpa Alta, usos del suelo, 2010

Poblado habitacion | Habitacion | comercio | industria | equipamiento | Espacios | baldios Area
y abiertos poblado
comercio Ha
Sn. Antonio 73.88 28.40 5.88 4.26 8.52 4.44 17.04 142
Tecomitl
Villa Milpa 173.24 64.80 12.92 9.70 19.37 4.41 38.76 323
Alta
Sn. Juan 21.16 7.80 1.60 1.17 2.30 0.27 4.68 39
Tepenahuac
Sn. Agustin 13.16 4.80 0.96 0.72 1.44 0.04 2.88 24
Ohtenco
Sn. 16.31 6.00 1.20 0.90 1.80 0.19 3.30 30
Jerénimo
Macatlan
Sn. 84.41 30.80 6.18 4.62 9.24 9.29 18.48 154
Francisco
Tecoxpa
Sn. Pablo 94.97 36.40 7.08 5.31 10.82 2.38 21.24 177
Oztaltepec
Sta. Ana 91.06 33.80 6.72 5.04 10.08 1.40 20.16 188
Tlacotenco
Sn. Salvador 36.27 13.60 2.72 2.04 7.08 0.77 8.16 68
Cuauhtenco
Sn. Pedro 69.83 26.20 5.24 3.93 7.86 2.22 15.72 131
Actopan
Sn. 34.83 13.00 2.60 1.95 3.90 1.12 7.80 66
Bartolomé
Xicomulco
Sn. Lorenzo 67.76 24.90 4.96 3.72 7.44 .0.44 14.88 124
Tlacoyucan
Total 776.46 289.00 57.84 43.36 86.70 17.97 173.40 1,445

Fuente grafico: PDDU, 2012.
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La distribucion general de los usos del suelo en la Alcaldia, considerando los usos
rurales, es la que se observa en la tabla 14.

Tabla 14. Uso de suelo en la delegacion Milpa Alta CDMX

Uso de suelo en la Porcentaje de Cantidad de
delegacion Milpa Alta MXCD superficie habitantes
Areas forestales naturales 58.53%, 16,608.53 ha
Uso agricola 34.66%, 9,835 ha
Area rural y urbana 6.81% 1,931.47 ha
Total 100% 219,590.53 ha

Fuente: Elaboracion propia con datos de PDDU, 2012.

Valor catastral. Los valores catastrales nos indican el comportamiento general del
valor del suelo en los poblados, correspondiendo los valores mas altos a San
Antonio Tecdmitl considerandose a continuacion los valores de Villa Milpa Alta;
siguiendo los de San Pedro Atocpan, los de San Bartolomé Xicomulco; los de San
Salvador Cuauhtenco; los de San Agustin Ohtenco; los de Santa Ana Tlacotenco;
los de San Jerénimo Miacatlan; los de San Francisco Tecoxpa; los de San Pablo
Oztotepec y correspondiendo a los de menor valor los de San Lorenzo Tlacoyucan
y los de San Juan Tepenahuac.

Asentamientos Irregulares. Los asentamientos fuera del limite de los poblados se
han propagado en torno a todas las poblaciones rurales de la delegacion,
generalmente en areas poco aptas topograficamente y en zonas marcadas en el
Programa Parcial de 1987 como zonas agricolas o forestales.

En el afno 2010 existian 56 asentamientos irregulares y con base en las
delimitaciones de los poblados realizadas con la participacion de los comuneros en
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la Consulta Publica, el Programa incorporara a 2,107 viviendas, en la periferia de
los poblados (Ver tabla 16).

Tabla 15. Tenencia de la tierra de régimen social. La tierra ejidal y comunal asciende

a 26,647 hectareas
Tierras comunales Superficie
1. Milpa Alta 17,944-00-00
Pequefia propiedad 7, 848-00-00
Zona boscosa 9,948-00-00
2. Sn. Salvador Cuautehenco 6,913-60-00
Pequeiia propiedad 1,800-00-00
Zona boscosa 5,133-600-00
Total, 1y2 24,857-600.00
Ejidos
Sn. Francisco Tecoxpa 82-16-81
Sn. Antonio Tecomitl 1,275-94-92
Sn. Jerénimo Miacatlan 59-50-05
Sn. Juan Tependhuac 27-49-99
Sta. Ana Tlacotenco 345-18-16
Total 1,790-29-92

Fuente grafico: PDDU, 2012.
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Tabla 16. Asentamientos irregulares, por poblado.

Poblado Ndmero de
viviendas

1A. San Agustin Ohtengo 17
1B. San Jerénimo Miacatlan 89
5. San Juan tepenuhuat 21

8. San Pablo Azototepec 264
9. San Pedro Atocpan 64

10. San Salvador Cuauhtenco 179

Total 2107

Fuente: PDDU, 2012.

Un numero significativo de asentamientos humanos irregulares se encuentra en
importante Suelo de Conservacion, los cuales seran evaluados en funcion del
crecimiento del poblado, la factibilidad de servicios, los riesgos que implican y por

su funcién ecoldgica para determinar en su caso las acciones a realizar.

Milpa Alta es un ejemplo de los denominados pueblos originarios con identidad que,
pese a formar parte de una transicidon de lo rural a lo urbano, en la actualidad ha
sabido conservar su cultura tradicional alimentaria, también ha forjado una
agricultura con remembranzas prehispanicas, por medio de su lucha por conservar

la agricultura tradicional y la tenencia de la tierra de forma comunal y ejidal.

La pertenencia comunal y ejidal de la tierra ha sido el factor primordial para la
construccion del espacio en la escala de region en Milpa Alta, asi se ha formado un

lugar que se caracteriza por la persistencia de la actividad agricola,
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fundamentalmente conformada por la produccion del nopal verdura, asi como
ademas de otros cultivos como es el maiz, jitomate, haba, frijol y hortalizas que se

siembran en los ejidos.

Por su correlacion con el contexto y por un ambito sociopolitico altamente cargado
de contradicciones. Pero aun mas, este parece ser el fundamento de la construccion
de una identidad cultural propia del lugar de Milpa Alta, misma que acepta y defiende
estas condiciones sociales, culturales, politicas, econémicas y ecologicas (por
ejemplo suelos de conservacion) no sélo de quienes se dedican a la agricultura,
sino también de los habitantes que se relacionan con otras formas tradicionales que
se pasan de generacion en generacion y que tienen que ver con aspectos religiosos

y la propiedad colectiva de la tierra, tanto comunal como ejidal.

La conversion en pequenas propiedades familiares, como una manera de poder
hacer uso de la tierra, con otros objetivos distintos a la actividad agropecuaria o
agricola como lo es la construccion de vivienda propia, es un hecho que se ha
realizado mas por usos y costumbres que dentro de un marco juridico estricto en
Milpa Alta.

En la legislacion actual, para la venta de tierras colectivas y su cambio de destino,
ya sea de manera individual o en convenios colectivos con alguna inmobiliaria, se
requiere que este cambio sea realizado en una asamblea de representantes, ya sea
de los ejidatarios o comuneros, pero que cuente con el aval de la Procuraduria
Agraria y ante un notario publico, que ademas no contravenga la normatividad
urbana de la Ley General de Asentamientos Urbanos, expuesta en los articulos del
53 al 56, cosa que no siempre se cumple integramente. (Ramirez, M, 2007)

Como ya se comentd en parrafos anteriores y como lo muestran los graficos en
Milpa Alta existe una grave problematica por definir hasta donde llegaran los
asentamientos humanos o poblados (mancha urbana) y hasta donde sera posible

que los gobiernos tanto locales como federales sean capaces de solucionar.
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Esta problematica tiene que ver también en la necesidad de proporcionar seguridad
juridica en la tenencia, en asentamientos irregulares y en el mejor de los casos
dotarlos de servicios basicos. No basta con solo tener un Programa Delegacional
de Desarrollo Urbano, es urgente que a quien corresponda en el momento de
gobernar lo haga pensando en que los problemas que se atienden durante su
mandato tengan una puntual continuidad de los gobiernos que los precedieron,
construyendo programas parciales de desarrollo rural-ecolégico de los

asentamientos humanos dentro de las zonas ambientales y territoriales.

Sistema de Transporte en la microcuenca de Milpa Alta. En esta unidad tematica
se estudia la problematica del transporte. América Latina y el Caribe (ALC) cuenta
con problemas de movilidad en sus urbes por los congestionamientos viales y falta
de un adecuado trasporte colectivo ecologico para zonas remotas. Es urgente Urge
la implementacién de un sistema multimodal y apropiado, como, por ejemplo:
peatonal, bicicletas, motos eléctricas, pequefos trasportes colectivos limpios,
conectados a medianos y grandes, todos movidos con energias limpias

Mas de la mitad de la poblacién mundial y 80% de la poblacion de ALC vive en areas
‘urbanas”. Si bien una mayor urbanizacion suele estar ligada a un mayor
crecimiento, pero no a un desarrollo sustentable, en el caso del transporte, el
proceso de urbanizacion suele conllevar a costos ambientales y de salud de la
poblacion (BID, 2013).

Se requieren opciones que eviten el aumento de viajes motorizados, cambien los
modos de viaje por otros mas eficaces y mejoren las condiciones de operacion
mediante tecnologias mas limpias y una gestion mas eficiente (ONU-HABITAT,
2013).

Los sistemas de transporte ayudan a comunidades en su ir y venir cotidiano, del
trabajo al hogar, asi como a los centros de estudio, abastecimiento o de
esparcimiento, entre otros. Siempre se necesita una forma de trasporte, pero que
pasa cuando el trasporte sostenido por energias fosiles se convierte en un mal

necesario:
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El valor agregado de las externalidades (Efecto negativo o positivo de la
produccion o consumo de algunos agentes sobre la produccion o consumo
de otros, por los cuales no se realiza ningun pago o cobro) del transporte
representa 10% del Producto Interno Bruto (PIB).

La congestion genera pérdidas de tiempo y consumo de combustibles fosiles.
En ALC, se estiman pérdidas diarias de cuatro horas por persona,
equivalentes a 10% del PIB (USD 6 200 millones).

Los vehiculos de combustion interna generan ruido y emisiones
contaminantes que causan enfermedades mentales y cardiovasculares entre
otras. Por ejemplo, en Colombia, se estima que los contaminantes del aire
generan costos en salud equivalentes a 0,8% del PIB (USD 698 millones); en
Europa, por otro lado, el ruido genera costos econdmicos en salud que
representan 0,5% del PIB.

Cada afno mueren 1,27 millones de personas en choques y atropellos, de los
cuales 91% ocurren en paises en desarrollo como en México, de acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Cerca de 50% de las victimas son peatones, ciclistas y motociclistas, quienes
cuentan con poca infraestructura especializada. El costo econdmico de los
siniestros de trafico es de USD 518 miles de millones o 1,5% del PIB de los
paises en desarrollo y 2% del PIB de los paises industrializados (Jacobs y
Aeron-Thomas, 2000).

La falta de actividad fisica genera obesidad y enfermedades
cardiovasculares y es la principal causa de muerte por enfermedades no
transmisibles. Segun Dora (2011), cada afio mueren de forma prematura 3,2
millones de personas como consecuencia de la inactividad fisica generada
parcialmente por la movilidad motorizada, la cual reduce las oportunidades
de caminar y desplazarse en bicicleta.

El transporte representa 25% de la demanda mundial de energia y la cuarta

parte de las emisiones de COZ2 asociadas con energéticos.
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e Entre 1970 y 2006, las emisiones globales de gases de efecto invernadero

procedentes del transporte aumentaron 130% (BID, 2015).

Para cambiar la trayectoria de desarrollo del transporte se requiere consolidar las
politicas y buenas practicas de la regidn, las cuales se realizan de manera aislada.
Es necesario reorientar la agenda de transporte para evitar viajes motorizados
largos e innecesarios, cambiar la tendencia de crecimiento de viajes individuales en
vehiculos motorizados y mejorar la tecnologia y la gestidn operativa de las
actividades de transporte (Dalkmann y Brannigan, 2007).

El problema de transporte se vuelve mas grave para las comunidades
desprotegidas, es necesaria la implementacion de politicas publicas concretas en el
tema, no basta con las buenas intenciones y promesas de los gobiernos, crecen los
conflictos entre particulares por querer tener un espacio para circular y no lo pueden
hacer por falta de infraestructura vial, se necesitan trasportes colectivos eficientes y
promover el uso de la bicicleta y vehiculos con tecnologias limpias menos

contaminantes.

El problema del trasporte en Milpa Alta CDMX. La microcuenca de Milpa Alta se
estructura fundamentalmente por vialidades que integran los principales poblados y
tienen como eje principal de penetracién la carretera Xochimilco-Oaxtepec, que

enlaza la zona de Xochimilco-Tulyehualco y tiene volumenes limitados.

Sobre sus principales vialidades transita el transporte publico y colectivo, que
cubren todos los poblados con recorridos locales y de paso, comunicandose a
Tlahuac, Xochimilco, Oaxtepec y en gran numero con destino a la estacién del Metro

Taxquena.

La estructura vial interna y regional, en menor proporcion, ha incidido en el
desarrollo fisico de la Delegacion puesto que se han extendido asentamientos a lo
largo de las vias carreteras, que anteriormente eran consideradas como bordes para

el desarrollo. Actualmente todos los bordes de las carreteras tienen asentamientos
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provocando con ello una serie de ligas de micro-conurbacion de los poblados, ya

que las distancias entre ellos son reducidas (PDDU, 2012).

Referente al funcionamiento vial dentro de los poblados, el nivel de servicio de la
vialidad se ve reducido hasta en un 50% por la presencia de estacionamiento en la
acera generado por las zonas comerciales de los tres poblados ya mencionados y
por los establecimientos comerciales y de servicios en la Av. Nuevo Ledn dentro de
la Villa Milpa Alta (PDDU, 2012).

En cuanto a los vehiculos registrados para servicio publico de carga existen en la
Delegacion, registrados, 1,320 vehiculos. Existe una carpeta asfaltica pavimentada
de 1, 054,007 mts? (Ver tablas 17 y 18).

En general se carece de terminales apropiadas, ya que las actuales invaden la via
publica. Con lo que respecta a trasporte privado o automoviles de uso particular no
se tienen datos exactos debido al constante cambio de lugar de los vehiculos. Lo
gue si se sabe es que el medio de transporte mas utilizado para el desarrollo de
actividades agropecuarias, relacionadas al cultivo del nopal, son camiones y

camionetas.

Cifras censales reportan 1,492 vehiculos en condiciones adecuadas de
funcionamiento, de los cuales, 98.7% se localizan en la delegacion Milpa Alta (1
1,472 unidades) (INEGI, 2007).

Hablar de problemas de trasporte es hablar de contaminacion, pérdida de tiempo
en los trayectos, falta de infraestructura propia para delimitar el espacio para cada
tipo de trasporte, bicicletas, motocicletas, autos particulares, trasporte de carga y

transporte publico circulan por las mismas vias.
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Tabla 17. Vehiculos registrados segun tipo y servicio, 1995

TIPO ¥ USO MILPA ALTA DISTRITO FEDERAL

Total 8,659 2,608,500
Cficiales 17 4,893
Publicos 479 138,507
Particulares 8,163 2,465,100
Autom éviles 7,137 2,371,397
Cficiales 17 4,893
Publicos 411 109,931
Particulares 6,709 2,256 573
Camiones de Pasajeros 36 12,614
Publicos 28 9,234
Particulares 8 3,380
Camiones de Carga 1,320 195,468
Publicos 40 19,342
Particulares 1,280 176,126
Motocicletas 166 29,021

Fuente grafico: (PDDU, 2012) consultado de Cuaderno Estadistico Delegacional. INEGI,
1995

En Milpa Alta CDMX, debido a su topografia es dificil el uso de la bicicleta como ya
se utiliza en otras alcaldias. Los que usan automéviles son una minoria, por lo que
se torna necesario integrar un sistema de transporte publico mas eficiente y menos
contaminante, asi como mejorar las vias de comunicacion que en temporada de

lluvia se averian en forma significativa.

Espacios Publicos. Existen varias definiciones de “espacios publicos”. Ya
Aristoteles definid al espacio publico, “como ese espacio vital y humanizante donde
la sociedad se reune para compartir sus opiniones, evaluar propuestas y elegir la
mejor decision”. Esta definicidbn se acerca mas a la de un espacio politico, ya que
en él los ciudadanos se encontraban para ejercer sus derechos (BID, 2015.

En cualquier ciudad del mundo, es posible clasificar los espacios publicos en
diferentes categorias cuyas caracteristicas permiten identificarlos e intervenir en
ellos de manera adecuada, por ejemplo, calles, veredas, paseos, plazas, parques,

jardines, escalinatas, esquinas y arcadas. Son todos estos sitios espacios publicos
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en los que se supondria cualquier persona podria caminar libremente sin temor a

ser molestado y sin molestar a los demas (BID, 2015).

En ALC los espacios publicos son también espacios sociales, donde se desarrollan
eventos y la cultura toma especial importancia por la interaccion social: No existe
un modelo de espacio publico sostenible ni reproducible, ni uno predisefiado que se
adapte a las necesidades de todas las ciudades, barrios o esquinas, ya que cada

uno presenta caracteristicas y una idiosincrasia propia.

De esta manera, es necesario comprender que los espacios publicos se deben
disefiar pensando en los usuarios y, por tanto, es importante considerar una serie
de elementos concretos, o visibles (como los ecosistemas naturales, la
infraestructura, el mobiliario, la accesibilidad, la localizacién y el patrimonio historico,
entre otros), asi como aspectos sociologicos, de percepcion y de comportamiento
relacionados con los usos y actividades, comodidad, variedad y presencia de

elementos naturales en dichos espacios (BID, 2015).

En la actualidad, las ciudades repiensan las decisiones tomadas en el pasado, y se
proyectan hacia futuro, de alguna manera, tratan de deshacer lo que se hizo mal y
de revertir procesos negativos al planificar de manera diferente como

considerando la problematica ambiental.

De esta forma, las ciudades que buscan un desarrollo sostenible recuperan
espacios mediante la peatonalizacidn de calles céntricas, la ampliacion de esquinas,
la disminucidn de carriles en avenidas céntricas o histéricas, la generacion de calles
peatonales, la incorporacién de mobiliario urbano y la liberacion de veredas, calles

y cruces de aquellos elementos que obstaculizan a los transeuntes (BID, 2015).

La existencia de los espacios publicos en las ciudades tiene relaciéon directa
con la calidad de vida de sus habitantes, los espacios publicos son un derecho
humano, esta relacion y estos derechos no solo es medible de manera cuantitativa,

0 sea a mayor cantidad de espacios publicos mejor calidad de vida, sino también
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cualitativa, donde la relacion de las actividades y programa en los espacios publicos

contribuyan al éxito de estos.

Tabla 18. El trasporte publico en Milpa Alta, 1995

Milpa Atta-Taxquena

Santa Ana Tlacotenco:

Paradero en Avenida Casas Aleman Esq. Avenida
Benito Juarez

Rutas:

Transporte de Pasajeros Ex-ruta 100 (local)

Santa Ana Tlacotenco-Milpa Alta

Santa Ana-La Merced

Santa Ana-San Pablo Centro

Peseras Ruta 21 (local)

Santa Ana Tlacotenco-Milpa Alta

Autobis Taxquefia- Cuautla (de paso)

Carretera Oaxtepec

San Antonio T ecdmitl:

Paradero en Avenida 5 de Mayo Esq. Prol. Zaragoza
Rutas:

Transporte de Pasajeros Ex-ruta 100

Tecomith Taxquefia paradero (expreso)

Tecomitk Metro Santa Martha

San Bartolome Xicomulco:

Paradero: Avenida Juarez y Avenida Fco. |. Madero
Transporte de Pasajeros Ex-ruta 100

San Bartolomé Xicomulco-Xochimilco

Peseras Ruta 76

San Bartolomé Xicomulco Xochimilco

San Bartolomé Xicomulco San Pedro Atocpan
San Juan Tepenahuac:

Paradero: Guadalupe Victoria y Morelos
Transporte de Pasajeros Ex-ruta 100

San Juan Tepenahuac- Milpa Alta

Peseras Ruta 21

San Juan Tepenahuac-Milpa Alta

San Lorenzo Tlacoyucan:

Paradero: Avenida Consttucidn y Avenida Insurgentes
Transporte de Pasajeros Ex-ruta 100

San Lorenzo Tlacoyucan- Milpa Alta

Peseras Ruta 21 (local)

San Lorenzo Tlacoyucan- Milpa Alta

Autobuis Taxquefia- Cuautla (de paso)

Carretera Oaxtepec

San Salvador Cuauhtenco:

Milpa Alta San Salador Cuauhtenco

Paradero: Avenida Michoacan Esq. Tamaulipas
Metro Taxquenia via Culhuacan

Paradero: Avenida Yucatan

Milpa Alta- San Lorenzo Tlacoyucan

Paradero: Avenida Michoacan Esq. Yucatan

Milpa Alta- San Juan Tepenahuac

Peseras Ruta 20

Milpa Alta-Xochimilco, Avenida Jalisco Esq. Yucatan

Milpa Alta-San Pedro Atocpan, Avenida Tamaulipas Esq.
Avenida Yucatan

Ruta 21: Avenida Michoacan Esq. Avenida Querétaro
Milpa Alta-Central de Abastos

Milpa Alta- San Pablo Centro

Milpa Alta- Santa Ana Tlacotenco, Avenida Yucatan
Milpa Alta-San Juan Tepenahuac, Avenida Yucatan
Esq. Avenida Michoacan

Milpa Alta-San Francisco Tecoxpa, Avenida Yucatan
Esq. Avenida Michoacan

Ruta 30

Milpa Alta- San Pedro Atocpan, Tamaulipas y Michoacan
Ruta 81

Mipa Alta-Metro Taxquefia, Avenida Michoacan vy
Sonora

Milpa Alta-San Pedro Oztotepec, Constitucidn y Yucatan
Transporte Universitario Puma

Milpa Alta CU, Avenida Michoacan Esq. Avenida Sonora
Sitio de Taxis 167, Avenida Michoacan

San Pablo Oztotepec:

Paradero: Guerrero Esq. Hidalgo

Transporte de Pasajeros Ex-ruta 100

San Pablo-X ochimilco

Milpa Alta-San Salvador Cuauhtenco (de paso)
Peseros: Avenida Guerrero Esq. Avenida Fabian Flores
Ruta 81 (local)

San Pablo Oztotepec- Milpa Alta

Ruta 93

San Pablo Oztotepec-Xochimilco

San Pedro Atocpan:

Transporte de Pasajeros Ex-ruta 100

San Pedro Atocpan-Xochimilco

Cuauhtémoc Esq. Zaragoza

Peseros Ruta 20

Fuente: PDDU, 2012. Consultado de Cuaderno Estadistico Delegacional. INEGI,1995.
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Los espacios publicos son importantes también ya que influyen en las actividades
ecolbgicas, economicas, sociales y culturales de las ciudades (BID, 2015).

Espacios publicos en Milpa Alta CDMX. Cada espacio y cada lugar tienen
identidad propia y toma singular importancia para los habitantes de las ciudades,
esto se debe al uso que hacen del lugar y porque pueden transitar libremente, les

permite manifestarse social, cultural y politicamente.

En Milpa Alta CDMX sucede lo mismo que en otras delegaciones, existen lugares
que son mas propios y dan identidad a las comunidades, estos lugares segun su
ubicacion pueden ser del ambito religioso, laboral, educativo, de esparcimiento y de
contemplacion de la naturaleza, pero sin duda el mejor lugar para los pobladores es
el que tiene que ver con la temporada de fiestas, son esos sitios los que tienen una
singular importancia, se manifiesta entonces como lugares con identidad propia,
debido a que todos participan y ocupan los mismos espacios publicos de forma

colectiva.

Si retomamos algunos tedricos que hablan de identidad, es necesario hablar de
Manuel Castells. Este autor define a la identidad relacionada con el poder
informacional actual como "el proceso mediante el cual un actor social se reconoce
a si mismo y construye el significado en virtud sobre todo de un conjunto de atributos
culturales determinados, con la exclusion de una referencia mas amplia a otras

estructuras sociales" (Castells, M, 2001: 39).

La biorregion de la microcuenca de Milpa Alta cuenta con una rica identidad cultural
gue se remonta a tiempos prehispanicos, se situan alrededor del afio 1240, fecha
en que tribus chichimecas se asentaron en la esta region rica en suelos fértiles, se

han encontrado vestigios de ceremonias religiosas que se realizaban en el volcan.

Lo primero que alcanzamos a ver en la zona de Milpa Alta es la ausencia de restos

arqueoldgicos importantes, sin embargo, al mirar el paisaje contemplamos una gran
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cantidad de cerros y volcanes que eran, en el tiempo prehispanico, adoratorios

naturales, lugares en donde el humano podia entrar en contacto con sus dioses.

Dentro de las fuentes orales, recogidas por etnélogos y antropdlogos, tenemos
varios relatos que nos hablan sobre cdmo los pobladores para evitar los fendmenos
meteorologicos relacionados con el agua acudian a la intermediacion del volcan
Teuhtlii. Otros habitantes en la busqueda del vital liquido derivaron vinculos entre

la virgen de la Asuncién y el volcan Tulmiac.

Raymundo Flores Melo escritor de relatos y miembro del consejo de la crénica de
Milpa Alta, dice que: “desde un punto de vista, mas simbdlico que narrativo, tenemos
la asimilacion de los cerros y volcanes con dioses relacionados con la lluvia y la
tierra, propia del pensamiento mesoamericano, que es reafirmada por la presencia
de la serpiente; asi como el papel del hombre sabio a la hora de dar consejos; 0
bien, el hombre-dios lleno de pasion y/o coraje justificado que frena un mal que
puede causarle la muerte. Y, finalmente, la presencia del hueytlatoani Moctezuma
que viene de nuevo a dar la categoria de divinidad al Teuhtli al identificarse con él
como padre de la mujer blanca”.

Todos estos ejemplos de relatos son puntos clave que aportan caracteristicas
unicas de identidad cultural y de lugar, que originan una relacion entre lo que se
conoce de aspectos culturales y con el lugar, donde se presentan caracteristicas de
paisajes unicos y que coinciden en relacion con los que nos dice Massey Doreen
cuando nos habla de lugar, identidad y geografias.

Otras actividades culturales de gran importancia religiosa, social, politica,
econdmica, que dan identidad a la region de Milpa Alta son sus festividades (mas
de 700 al afo). Muchas de estas festividades se realizan el mismo dia en los
diferentes poblados, de alli el gran numero de fiestas.

En Milpa Alta se efectuan varias fiestas que se repiten cada afio acorde al calendario
liturgico catolico, pero entre las que sus pobladores consideran mas importantes se
hallan la del 15 de agosto, la de la Semana Santa y las de los barrios. La primera
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es una festividad civica regional que conmemora la fundacion espafiola de la
Cabecera y sus pueblos. La Semana Santa y las celebraciones de los barrios son
de caracter religioso, pues aquélla evoca la vida y pasion de Cristo y las segundas
honran a los santos patronos de los barrios.

La celebracion del 15 de agosto recibe desde el afio de 1939 el nombre de "Feria
Regional de Milpa Alta". Es organizada por un gran numero de personas y por las
autoridades civiles representadas por el delegado politico que funge como

coordinador general.

Las relaciones que se dan entre distintos agentes que integran la sociedad de Milpa
Alta son muchas, por ejemplo: mediante un acuerdo se nombran las comisiones de
mayordomos que tendran a su cargo determinadas tareas, pues se llevan a cabo

diferentes actos en el tiempo que dura la festividad.

Todos los pueblos de la Delegacion participan oficialmente en los eventos y por lo
qgue se refiere a Milpa Alta, intervienen los barrios de Santa Marta, San Mateo, La
Concepcion y Santa Cruz. El escenario de la "Feria Regional, Agropecuaria,
Industrial, Cultural y Deportiva", como publicamente se le conoce, el acto se lleva a
cabo en la zona central, en especial la explanada del edificio de la Delegacién, el
jardin, calles aledafnas y escuelas. Los actos relacionados con el aspecto religioso

se llevan a cabo principalmente en la parroquia.

En un documento encontrado en internet con el nombre de “Fiestas y
peregrinaciones Milpa Alta” y de autor desconocido, nos relata que los festejos
duran alrededor de ocho dias, de los cuales el de mayor lucimiento es el 15 de

agosto, siguiéndole el 16 y después el de la clausura el dia 17.

Desde el anochecer de la vispera, los cuatro barrios mencionados estan
representados por igual numero de bandas de musica que se instalan en el jardin
conforme a la orientacion cardinal de los barrios. Por su parte, algunos mayordomos

0 personas con cargo religioso llevan en la tarde a sus santos y estandartes a la
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parroquia y ahi los dejan. Las imagenes son conducidas en procesion sobre

pequefias andas llamadas xochitopilli, adornadas y cubiertas de flores.

También nos dice que, en algunas ocasiones, al paso de las imagenes, llevadas por
mujeres jovenes se esparcen hojas y pétalos de flores en el suelo hasta que llegan
al templo. Esto trae a la memoria el relato del Padre Mendieta cuando a fines del
siglo XVI dice que, en las fiestas principales, el suelo de la iglesia y los caminos por
donde pasaba la procesidn eran cubiertos con yerbas olorosas, y distintos tipos de

flores.

Al dia siguiente, hay mafnanitas y regalos de flores para la Virgen, pues una
organizacion de varones y muchachas solteras se combina con el fin de contratar

musicos para bailar y cantar, y asi seguir la fiesta.

Tanto el 15 de agosto como el 16 se celebran en la parroquia sendas misas oficiadas
por tres sacerdotes y el brillo y solemnidad de estas depende de la iniciativa de los

organizadores, quienes contratan musicos y procuran superarse unos a otros.

La ceremonia del dia 15 corre por cuenta del barrio de Santa Marta y la del 16 esta
a cargo del barrio de San Mateo. También se efectuan otros actos religiosos como
rosarios y bendicibn de objetos. Los conjuntos musicales que mas usan los
milpatenses para reverenciar a sus imagenes, aparte de las bandas tradicionales,
son los mariachis y grupos nortefios.

En la Semana Santa, la alegria se desborda por las calles con el comienzo del
Carnaval en Villa Milpa Alta que inicia el ocho marzo y concluye el 12 de abril, en la
que participan siete comparsas de igual numero de barrios acompafadas de sus
respectivas bandas de musica de viento, bailando con alegria y gran colorido en sus
atuendos; donde relucen diferentes trajes de chinelo, que dan realce y a una de las
fiestas que los milpatenses conservan con mucho orgullo. Simultaneamente dicha

festividad se realiza en San Pablo Oztotepec y San Salvador Cuauhtenco.
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El Carnaval en Milpa Alta representa la burla que los indigenas momoxcos hacian
a los espanoles en la época virreinal, que celebraban el fin de la Semana Santa,
donde no permitian que los nativos formaran parte, por tal motivo los originarios
tomaron ceremonias del calendario solar, para realizar su propia festividad en la que
ridiculizaban a sus conquistadores, disfrazandose de mujeres, con sombreros de
plumas, mascaras de largas barbas y bigotes para mofarse de quienes los
explotaban.

Un evento cultural mas seria la feria del mole en San Pedro Atocpan, el cual recibe
miles de visitantes en su tradicional Feria Nacional del Mole, donde mas de 40
restaurantes ofrecen el delicioso sabor del Mole en sus diferentes presentaciones,
asimismo deleitan a los visitantes con espectaculos artisticos, culturales y juegos

mecanicos todo en un ambiente familiar.

Se destaca, por lo que a este trabajo se refiere, la Feria del Nopal que se lleva a
cabo de los dias 5 al 21 de junio, en Villa Milpa Alta y tiene como finalidad el fomento
del consumo y comercializacion del nopal verdura. Se lleva a cabo anualmente
desde 1986 y su caracteristica principal es la presentacion de diversos platillos

preparados a base de nopal.

Este evento se engalana con actividades culturales, sociales, deportivas y artisticas.
Durante 1995, previo a la realizacion de la Feria, se organizé el primer Concurso
Gastronémico de Platillos Mexicanos elaborados a base de nopal, registrandose
327 recetas que comprendian sopas, ensaladas, guisados, postres y bebidas.

Son muchas las caracteristicas que le otorgan identidad cultural a Milpa Alta, que
tendriamos que hacer un libro completo nada mas de este tema, sin embargo,
consideramos que lo anteriormente escrito es suficiente para entender que la
identidad cultural como en muchas comunidades de la region es muy importante
conservarlas para futuras generaciones y su desarrollo, asi para no olvidar para la

historia del pais, base de cualquier proyecto actual o futuro.
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Gestion del agua. En esta unidad tematica se trata un tema de gran importancia
para las ciudades de ALC, es un verdadero reto para todos los gobiernos y sus
habitantes, un verdadero desafio para lograr la sustentabilidad. La gestion del agua
representa uno de los retos con mayores implicaciones ambientales, sociales y

econdmicas para los gobiernos locales.

Una adecuada prestacion de servicios forma parte fundamental del camino hacia el
desarrollo sostenible de las ciudades, ya que beneficia a sus habitantes, mantiene
un equilibrio con el entorno, fomenta el crecimiento econémico y representa un

motor para la inversion publica (BID 2015).

Un disefo sostenible de gestion de agua dispone de:
« Sistemas tarifarios equitativos y con recuperacion de costos
* Un manejo adecuado y racional del recurso
* Un sistema de saneamiento eficiente, que incluya un tratamiento de aguas
residuales previo a su descarga en los sistemas de alcantarillado y/o
cuerpos de agua
* Reutilizacién de cierto tipo de agua para usos especificos
» Captacion de aguas pluviales para su posterior aprovechamiento

* Instrumentos para una gestion optima.

En ALC se concentra mas de 30% de los recursos de agua dulce del mundo; que
casi 40% del territorio de América Central se ubica en cuencas internacionales; y
que las cuencas de los tres rios mas grandes del planeta (Amazonas, Orinoco y La
Plata) se encuentran en América del Sur (CEPAL, 2013), se podria afirmar que
existe agua suficiente para cubrir las necesidades de toda la poblacidén. Sin
embargo, dicho recurso no es accesible para todos y algunos paises o ciudades
padecen de un serio problema hidrico (BID 2015) (Ver mapa 9).

Otro aspecto que requiere atencion es el tratamiento de aguas residuales y el control
de la contaminacién. Los niveles de contaminacion de los rios que atraviesan

centros poblados, por ejemplo, aumentan debido a la falta de tratamiento, la
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inadecuada disposicion de residuos soélidos, descargas clandestinas industriales y

domeésticas, entre otras causas (BID 2015).

El agua potable y saneamiento depende, en medida de lo posible, de los
instrumentos de gestion que con los que se trabaje. Uno de los mas importantes es
el financiamiento del plan, ya sea a través del presupuesto de los gobiernos locales,
la incorporacion de presupuestos federales o de politicas que aumenten los ingresos
de los organismos operadores de agua y aseguren que los prestadores de servicios

sean capaces de realizar inversiones (BID 2015).

Otro de los grandes desafios del suministro es la necesidad de disponer de agua de

calidad para el consumo humano. Esta se determina a partir de la comparacion

Por ultimo, un plan tendra mayores posibilidades de ser exitoso, si define
adecuadamente los mecanismos de evaluacion y monitoreo y, por tanto, los
indicadores sobre los que estos se apoyaran. En el siguiente grafico 9, representa

la prestacién de servicios en una ciudad.

Grafico 9. Las etapas del ciclo del agua y elementos de la gestion del agua en una

ciudad
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Fuente: BID, 2015.
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Mapa 9. Los tres grandes rios de ALC (Amazonas, Orinoco y La Plata)
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En principio, el proceso se divide en dos conjuntos de actividades, las cuales

involucran el suministro y el saneamiento.

En las urbes de ALC el suministro de agua funciona con caracteristicas comunes:
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1. En primer lugar, el ciclo contempla la captacién de agua. Esta puede
provenir de fuentes superficiales (rios, manantiales, lagos, presas, entre
otras) o subterraneas (pozos, acuiferos en el subsuelo).

2. Debido a que la disponibilidad de agua en una cuenca es limitada, los
organismos operadores deben garantizar el suministro a largo plazo, lo
que incluye resolver desafios sobre la sobreexplotacién de acuiferos y la
importacion de agua de otras cuencas.

3. Posteriormente, el agua es conducida a plantas potabilizadoras. Una
ciudad cuenta con multiples plantas, en caso de que el agua se obtenga
de diversos sitios, o con plantas de gran volumen, si la mayoria del agua
que abastece la ciudad proviene de una unica fuente.

4. Finalmente, el agua se incorpora a la red de agua potable y se entrega a
los usuarios. Para muchos operadores este es un punto critico,
especialmente cuando el porcentaje de fugas en la red de distribucién es
considerable. Los retos de mayor relevancia son actualizar y aumentar la
infraestructura, evitar el aumento desproporcionado por los costos de
operacion y fomentar el uso racional del recurso por parte de los usuarios
(BID, 2015).

Para el saneamiento del agua que se produce en las ciudades de ALC: Los
organismos operadores del agua deben ofrecer un servicio de saneamiento que
incluya la conduccidon de aguas residuales y su reincorporacion al entorno. Dicho
servicio se compone de una red de alcantarillado y plantas de tratamiento y
reutilizacion de agua residual. Sin embargo, la mayoria de las ciudades de la region
todavia espera un aumento de la cobertura de la red de saneamiento. (BID, 2015)

Es importante que las ciudades de ALC garanticen el drenaje, es decir, la
conduccion del agua fuera de la ciudad. Un problema recurrente en la region es que

el disefio de las urbes no considera la separacién de aguas pluviales y residuales.
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Esto, ademas del desaprovechamiento de una importante fuente de agua, implica
problemas ocasionados por redes de alcantarilado rebasadas durante

precipitaciones torrenciales.

En relacion con el tratamiento, es importante que los sistemas de saneamiento
traten de manera adecuada las aguas residuales. Generalmente, se manejan tres

niveles de tratamiento:

* Primario. Eliminacion de todo tipo de solidos flotantes o en suspension.

» Secundario. Eliminacion de materia organica.

* Terciario. Incluye procesos mas sofisticados que permiten la eliminacion
de nutrientes, restaurar las propiedades organolépticas del agua y
desinfectarla. (BID 2015)

Gestion y calidad del agua en Milpa Alta CDMX. En la Delegacion Milpa Alta, el
60% de su superficie se localiza en la cuenca del rio Moctezuma de la regién
hidrolégica del rio Panuco, y en la subcuenca del Lago de Texcoco-Zumpango, el
resto pertenece a la cuenca del rio Grande de Amacuzac, de la region hidrolégica
del Balsas, en la subcuenca del Rio Yautepec. La precipitacion media anual es de

800mm; la temporada lluviosa se extiende de mayo a octubre.

También en la Delegacion existen escurrimientos y pequefias barrancas, que
cruzan casi todas las poblaciones, las cuales presentan un grave problema de
contaminacion por descargas de aguas negras, como la barranca ubicada en el
barrio de Santa Cruz, que recorre una distancia de 5 km.; otros factores que
contribuyen a la contaminacion de éstas son: los roedores, basura y plaguicidas que
se aplican por la propagacion de plagas y el fecalismo a cielo abierto.

Milpa Alta se abastece de dos sistemas de agua denominados “Aguas del Sur’ y
“Tecoxpa”; el primero se localiza en las inmediaciones del poblado de San Antonio
Tecomitl y cuenta con 15 pozos profundos; el segundo sobre la carretera que lo
comunica a dicho poblado con San Francisco Tecoxpa y cuenta con nueve pozos
profundos de alto rendimiento, debido a la permeabilidad de las rocas.
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Posteriormente el agua es almacenada en tanques de distribucion, ubicados en su
mayoria en las partes altas que por gravedad distribuyen a los poblados. La zona
de recarga es la Sierra de Chichinauhtzin, que constituye los acuiferos de mayor
rendimiento en la cuenca, el agua que se extrae al pie de la Sierra se considera de

alta calidad.

El volumen consumido en la delegacion es aproximadamente de 14,397.54 m3/dia,
equivalente a 177 It/hab/dia. El agua proveniente de la delegacion es conducida
hasta los tanques la Caldera, Cerro de la Estrella y la Planta de Bombeo Xotepingo,
por medio del Acueducto Chalco-Xochimilco (PDDUMA, 2011).

En general, la infraestructura de agua potable atiende practicamente a todos los
poblados; sélo carecen del servicio asentamientos irregulares, los cuales se
abastecen por pipas. Las deficiencias en el abasto de agua potable se presentan
principalmente en las partes altas de los poblados, donde se extrae de redes, y se
abastece a la poblacion por medio de pipas. Las zonas de baja presion se han
detectado en San Bartolomé Xicomulco, San Lorenzo Tlacoyucan (El Calvario y La
Ermita), San Antonio Tecomitl (parte alta) y San Salvador Cuauhtenco (PDDUMA,
2011).

Asimismo, en algunas zonas de los poblados se presenta servicio intermitente; en
que se realizan tandeos previamente establecidos. La delegacidén ocupo6 en 1993 el
decimosexto lugar en fugas reportadas, con un total de 60 que representaron el 14%
del total registrado en el Distrito Federal. Las zonas registradas con mayor
incidencia de fugas fueron las que muestran la tabla 19.
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Tabla 19. Localidades de Milpa Alta con mayor cantidad de fugas de agua

Poblado Zona

1. Villa milpa Alta Centro
2.Santa Ana Tlacotenco Surponiente
3. Sn. Pablo Oztepec Poniente

4. San Antonio Tecémitl Nor- poniente
5. Sn. Pedro Actopan Nor-poniente

Fuente: Plan hidrico 1996 delegacion Milpa Alta

Respecto a sistema de drenaje con que se cuenta es de tipo combinado, sin
embargo, en las zonas periféricas de los poblados se carece totalmente del servicio
por lo que la descarga de aguas residuales se realiza en zanjas a cielo abierto y
posteriormente en cauces y barrancas, generando contaminacién del acuifero y
focos de infeccidn, aun cuando existen redes primarias, secundarias y colectores

alojados en los margenes de estas. Por lo que se considera inadecuado.

La mayoria de las poblaciones cuentan con redes secundarias (a excepcion del
poblado de San Juan Tepenahuac, que descarga totalmente a cielo abierto) y
algunas otras con tramos de red primaria, esto ha provocado concentraciones de
agua y azolve en colectores, ocasionando inundaciones en las partes bajas al norte
y nororiente de la delegacion.

La red primaria tiene una longitud total de 27 kildmetros y la red secundaria de 348.5
kilbmetros, el sistema de colectores puede subdividirse en dos subsistemas: el
subsistema Atocpan, que descarga al marginal San Gregorio, en la Delegacion
Xochimilco, y el subsistema Milpa Alta, que descarga al rio Ameca en la Delegacion

Tlahuac.
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El subsistema de San Gregorio conduce las descargas del pueblo de San Salvador
Cuauhtenco; los barrios de San Miguel, Tlacpac, Centro y San Juan del Pueblo, San
Pablo Oztotepec; el pueblo de San Bartolomé Xicomulco y los barrios de Tula,
Ocaotitla, Nuchtla y Panchimalco del pueblo de San Pedro Atocpan.

El subsistema Milpa Alta conduce las descargas de los pueblos San Lorenzo
Tlacoyucan, Santa Ana Tlacotepec, San Jeronimo Miacatlan, San Agustin Ohtenco
y San Francisco Tecoxpa; ademas de los barrios San Marcos, Miguel Hidalgo, San

Mateo, La Concepcidn, Los Angeles, San Agustin, Santa Cruz y Santa Martha.

La zona mas propensa a inundarse es la de San Pedro Atocpan, ya que en época
de lluvias es afectada por arrastrar desechos soélidos hasta la parte baja del poblado;
las otras zonas que registran inundaciones son San Antonio Tecomitl y Villa Milpa

Alta, por ser las zona mas plana y bajas de la Alcaldia.

Por otra parte, las zonas carentes de drenaje se presentan en San Pedro Atocpan,
ya que el colector Cuauhtenco-Atocpan no esta concluido en su parte central entre
los subcolectores Oztotepec | y Oztotepec Il; en el pueblo de San Pablo Oztotepec
por la misma razon y en San Antonio Tecomitl en la prolongacion de lturbide, barrio
de lturbide donde se plantea darle salida a la red conectandola al colector que pasa
por la Barranca Seca. Actualmente el volumen de aguas servidas se considera de
112.64 lts/seg.

Un ejemplo para conocer la calidad del agua que se consume en la cuenca del valle
de México seria, el estudio que se publico el dia 29 de septiembre de 2009, la
Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) de la
Secretaria de Salud informa que las delegaciones de Xochimilco, Milpa Alta y
Tlahuac son las delegaciones del D.F. con mayor riesgo por contaminacion
bacteriologica del agua potable, a pesar del uso del cloro, debido a que suelen
presentarse infiltraciones de aguas con heces fecales a las redes de distribucion,
de acuerdo con el ultimo muestreo sobre la calidad del liquido levantado en los
meses de junio y julio pasados de 2009 en el Distrito Federal (hoy CDMX)..
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De 107 muestras que se tomaron en la red de abastecimiento en estas
demarcaciones, nueve (8.4%) tuvieron presencia de bacterias de origen fecal (E.

coli), pese a que la red de agua potable fue clorada.

De acuerdo con la normatividad vigente, el cloro residual libre (CRL) en agua
potable debe ser de 0.2 a 1.5 miligramos por litro, y en este monitoreo se

encontraron las siguientes situaciones:

= Una muestra con cloro residual libre por debajo del limite de la norma
(0.19 mg/L) en la cual, de manera esperada se encontré presencia de
contaminacion por E. coli.

» Se determinaron siete muestras con cloro residual libre dentro de los
limites de la norma (0.21-0.69 mg/L) y con presencia de contaminacion
por E. coli

= Una muestra con presencia de cloro por arriba del limite de la norma (2.39

mg/L de cloro) y con presencia de contaminacion por E. coli.

Estos resultados representan un riesgo alto a la salud de los habitantes de estas
zonas. Es decir, la calidad del agua depende en gran medida de la calidad del
servicio y ésta no se esta garantizando en las tres delegaciones pese al uso del

cloro.

A partir de este muestreo de tamizaje, se observa que, si bien el sistema de
abastecimiento de agua se esta clorando, existe contaminacién en las redes
secundarias del sistema de abastecimiento, contribuyendo a que el cloro en la red
no tenga el suficiente tiempo de contacto para desinfectar el agua.

Esta contaminacion puede deberse, entre otras causas, a la baja presion del agua,
lo que posibilita infiltraciones cuando hay fracturas en la red, o a que por el servicio
de tandeo el liquido se quede estancado, propiciando el crecimiento de bacterias
(COFEPRIS, 2009).
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En una actualizacién de datos en marzo del 2014 se encontré el siguiente diagrama
con datos de Agua Ligeramente Dura y en algunas colonias con altos niveles de
cloro, lo que indica que las autoridades se han interesado por realizar estudios en
busca de una mejor calidad del agua (Ver tabla 20).

Como resultado de la aplicacidon de la Guia Metodoldgica de la Iniciativa Ciudades
Sostenibles Emergentes del BID y los talleres rurales de accion participativa
realizados en las comunidades del Alcaldia Milpa Alta, se visualizaron y compararon
las condiciones en las que se encuentra la biorregion del caso de estudio (Alcaldia
Milpa Alta) para detectar y destacar lo relacionado a la productividad del nopal

verdura y de sus residuos organicos.

De tal forma que toda relacion con los residuos del nopal, con la obtencién de
bioenergia, con proyectos o aspiracion a estos sean estimados claramente los
impactos ambientales que pueden ocasionar, procurando siempre mitigar la
contaminacion atmosférica y el Calentamiento Global a través de estrategias de
optimizacién de biotecnologias, de los usos de suelo ‘por medio de compostaje,
respetando a los conocimientos y cultura de las comunidades rurales,
proporcionando una calidad de vida sustentable menos contaminante al disenar
proyectos para la utilizacion bioenergias menos contaminantes como ejemplo para

otras comunidades.

Ampliar planes y labores para el uso de energias alternativas provenientes de
residuos organicos en busca de un menor consumo de combustibles fésiles, por
medio de estimulos a los pueblos originarios productores del nopal verdura, por un
lado y por el otro la utilizacion de los residuos del nopal verdura como generadores
de energia limpia, a fin de proponer nuevos proyectos y programas que sean
considerados substancialmente viables por los distintos grupos sociales
pertenecientes a la biorregion.
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Tabla 20. Calidad del agua en Milpa Alta CDMX 2014
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Fuente: Sistemas de Agua de la CDMX, 2014
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También, la integracién de estas fuentes de bioenergia ayuda al desarrollo
proyectos y a la transformacion de energias menos contaminantes, con el objetivo

de obtener un beneficio social y econémico para los productores de nopal verdura.

Por ultimo, de la informacién obtenida por medio de la aplicacién de la Guia
Metodoldgica de la Iniciativa Ciudades Sostenibles Emergentes del BID y los talleres
rurales de accion participativa: se obtuvieron las variables que ayudan a entender
mejor la problematica de la investigacidn. Son esas mismas variables las que por
medio de tecnologia biocibernética se alimenta a los programas de computacion
Vester y ACV, claves para la obtencion de indicadores que aportan resultados,
generan propuestas y orientan a una buena conclusioén de la investigacion (Ver

grafico 10).

Para analizar el estado actual del aprovechamiento de los residuos del nopal
verdura en Milpa Alta CDMX, se realizé una revision documental con variables
sociales, econdmicas y ambientales. Se recopilaron documentos existentes en
varias instituciones, publicas y privadas para comparar sus resultados con los
obtenidos en el trabajo de campo, las opiniones obtenidas en reuniones y
entrevistas realizadas con pobladores y expertos en el tema, logrando el diagndstico
completo sobre el aprovechamiento de los residuos del nopal verdura y su

transformacion en fuentes de energia limpia o bioenergia.
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Grafico 10. Modelo para el analisis del proceso de produccion de biogas con

residuos del nopal verdura

Ejercicio de semaforos

Diagndstico
\ % \
La Iniciativa del BID respaldaa Medio ambiente Desarrollo urbano Area fiscaly gobernabilidad
las ciudades participantes en el ] ) o
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de la sustentabilidad: ® Energia renovable ® Transporte piblico Auditoria

1. lasustentabilidad

Se basa en 1117 indicadores

Residuos del nopal como productos multifuncional para
la mitigaciény Adaptacién al cambio climatico

Calidad del aire

Planes de gestion del riesgo y
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® Transporte limpio, seguro y

® Gestidn piblica moderna

ambiental, » Contaminacion acdstica multimodal ©® Autonomia fiscaly
2. el desarrollo urbano ® GElI Base econdmica diversificada y administrativa
sustentable, ® Residuos sélidos competitiva ) Maximizacion dela base
N impositiva
3.y lasustentabilidad fiscaly Aguas resdiles ) Empleo ® Moviizacion defondos
lab b bilidad © Vulnerabilidad 3 desastres Conectividad )
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naturales ® Educacion ) o
- o ©® Calidad del gasto pablico
Preparacion para desastres ® Seguridad ciudadana .
©® Gestion de la deuda
naturales ® Salud ) )
© Pasivos contingentes

Modelar las problematicas socio-ambientales de Milpa Alta con el uso del Modelo Sensible de Vester.

Comprender por medio del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) cuales son los niveles de hiogas que produce una cantidad

determinada de biomasa obtenida de los residuos del nopal y calcular con la cantidad de GEI que se disminuye al ambiente.

Integrar el andlisis ecoldgico, social, y econdmico, con las herramientas del Modelo Sensible de Vestery

Anélisis de Ciclo de Vida.

Fuente. Elaboracién propia condatos del BID. 2013, Guia metodolégica Iniciativa Ciudades Emergentesy

Sostenibles
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Capitulo VI. Aplicacion del Analisis de ciclo de Vida en los
distintos sistemas de generacion de biogas a partir de los

residuos del nopal verdura

Se aplicé el método de Analisis de Ciclo de Vida a los residuos del nopal verdura de
Milpa Alta siguiendo los lineamientos del ISO 14044 con el siguiente orden: (A)
Funcion: Procesar residuos del nopal verdura generados en el centro de acopio en
sus diferentes etapas para la generacion de biogas. (B) Unidad funcional. Procesar
tres toneladas (3ton) de residuos del nopal verdura en los sistemas de biodigestores
(C) Alcance o limite del sistema: Es la definicion clara de que es lo que se incluye
dentro del sistema estudiado y que es lo que se queda fuera. También, la
Identificacion y cuantificacion de las entradas y salidas de materiales y energia (Ver
grafico 11).

En el grafico 11 se muestran las etapas que integran y que se analizan en el ciclo
de vida de los residuos del nopal verdura en sus distintas etapas nopal verdura, es
decir representan los distintos sistemas que integran el sistema general de una
planta de tratamiento de residuos (biodigestor) para la generacion de biogas calor y
electricidad.

El analisis del inventario cuantifica la cantidad de energia y de agua que entra, la
cantidad de residuos de nopal verdura que se procesa y la cantidad de residuos que

surgen durante el proceso.

A continuacién, presentaré una descripcion del analisis del inventario de los
materiales y del consumo de energia, con la identificacion y cuantificacion de las
entradas y salidas que tienen lugar en las etapas del ciclo de vida, esto es, balances
de energia y de materia para los distintos procesos de transformacion de los
residuos del nopal verdura y el sistema de Biodigestion. (Ver grafico 12)
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Grafico 11. Analisis de ciclo de vida de los residuos organicos del nopal

verdura
Entrada Etapas y procesos del sistema a través del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)
L Generacion de residuos
7
- =\
Separacion de residuos
Materias > <
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\ /
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L ausencia de oxigeno y
4 )
Sistema de purificacion de biogas
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de energia eléctrica o térmica usando
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Residuos al aire

Residuos solidos

Otros residuos

Energia eléctrica

Utilizacion de
subproductos

Fuente: elaboracion propia con base en la metodologia del ACV.

La planta de tratamiento de residuos de nopal verdura para la produccion de biogas

en el Centro de Acopio del Nopal Verdura en Milpa Alta (CANV) requiere de las

siguientes etapas:

1 Generacion y separacion de residuos. Es la primera etapa para el

funcionamiento de la planta, en esta etapa se recolectan los residuos del

nopal que alimentaran al biodigestor y se separan para que no se mezclen

con otros residuos de tipo inorganicos en los contenedores del CANV.
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Alimentacion. Es la etapa de recepcidn y trituracion de los residuos organicos
para después aplicar una solucidn amortiguadora, llevando los residuos
hasta la etapa de degradacién por medio de bombeo.

El sistema de calentamiento. En esta etapa se capta energia solar por medio
de colectores solares y se aprovecha el calor generado por los gases de
combustion interna del sistema de cogeneracion y suministro del calor
requerido por el sistema de degradacion del biodigestor.

La etapa de la digestion anaerobia. Es la mas importante del biodigestor y
consta de un conector hermético que incluye un serpentin y un motor
mezclador en su interior. A partir de los cuales se generan de la degradacion
de la materia organica para obtener como subproductos biogas y
biofertilizante.

La etapa de acondicionamiento del biogas. Consiste en la remocion de los
excesos de sulfuro de hidrégeno mediante un filtro fisicoquimico del
contenido de humedad del biogas dejandolo listo para ser usado como
energia eléctrica.

Cogeneracion. En esta etapa se produce la generacion de energia eléctrica
por medio de un motor de combustion interna.

Filtracion. De lodos para la generacion de biofertilizante liquido y sdlido.

Para aplicar el Analisis del Ciclo de Vida como instrumento para la evaluacion

ambiental del proceso relacionado con el aprovechamiento de los residuos del nopal

verdura en Milpa Alta CDMX, se utiliza como se mencioné en la parte metodoldgica

de la investigacion, el software SimaPro 7, definiendo el objetivo y alcance del

estudio para posteriormente realizar un analisis del inventario del ciclo de vida

ayudando a identificar los procesos, diagramas de flujo del proceso, balance de

masa y energia.

Para concluir con la evaluacién del impacto ambiental, dando como resultado una

serie de graficas que muestran claramente los distintos compuestos quimicos y los

dafios ambientales causados, se realiz6 un analisis para comparar el biogas
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obtenido del biodigestor con la misma cantidad de gas LP y los dos impactos

respectivos.

El orden de los datos obtenidos tiene que ver con la cantidad de biogas Se analizan
datos de los dos gases en una escala de un dia (170 m3), un mes (5100 m3) y un
ano (61200 m3). Comparando el grado de contaminantes que emite cada gas y en
qué grado afecta principalmente al cambio climatico, asi como también se
caracterizan otros tipos de impactos como son: el consumo de recursos, el
calentamiento global (efecto invernadero), la reduccion de la capa de ozono, la
toxicidad humana, la ecotoxicidad, la acidificacion, la eutrofizacion, la formacién de
oxidantes fotoquimicos, los usos del suelo, los ruidos y los olores (Ver tabla 21 y

anexo 1).

Grafico 12. Planta procesadora de residuos de nopal verdura ubicada en el

centro de acopio del nopal en Milpa Alta CDMX.

Separacion de
residuos

Sistema de

purificacion de biogas

eliminacion de exceso
de acido del biogds

Generacion de
residuos

degradacion de residuos del

Sistema de digestion anaerobia
nopal en ausencia de oxigeno

Sistema de filtracion de Sistema de alimentacion Sistema de cogeneracion Sistema de calentamiento eleva la
lodos remocion de humedad recepcion y trituracion de generacion de energia temperatura del proceso a 55
de lodos residuales para su residuos de nopal eléctrica o térmica usando grados centigrados
aprovechamiento como un moto generador aprovechando el calor del sol

mejorador de los suelos

Fuente: elaboracion propia con datos de www.suema.com.mx 2017. imagen: www.conacytprensa.mx 2016
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Tabla 21. Componentes del biogas producido en un dia

Freyecto: RESIDUOS Dk NOPAL VERUURA

Titulo: Anglizando 170 m3 (production biogas por medio de biodigestor)

Método: Eco-indicator 39 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/A

Compartimento: Todos los compartimentos

Por sub-compartimento: No

Unidades predeterminadss: No

Indicador. nventario

odo relativo: No

No  Sustancia Compartimento Unided
1 Biomass Crudo tnlg
2 Carbon dioxide Aire kg
3 Heat, waste Airg M
4 Mercury Alre Tl
d Methane Aire 0

6 Nitrogen oxides Aire g
1 NMVOC, non-methane volatile organi compounds, unspecified onigin Alre 0

8 Radon-222 Aire Bq
¢ Sulfur oxides Alre g
10 Nitrale compounds Agua ton
11 Compost Desecho ton

Fuente: elaboracion propia, con el software SimaPro (herramienta del ACV), 2022.

Para el caso de la generacion de biogas por medio del biodigestor considerando la
produccion diaria de 170m3, los resultados de impacto ambiental son 11 las
sustancias quimicas inorganicas y organicas que componen el biogas, (biomasa,
diéxido de carbono, mercurio, metano, oxido de nitrégeno, etcétera). Asi como
también muestra en donde puede causar un impacto (agua, suelo y aire) y las
unidades de medicion para cada sustancia (toneladas, kilogramos, gramos y mega
julios) (Ver grafico 13 y 14).
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Grafico 13. Categoria de impacto del biogas por dia

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Titulo: Analizando 170 m3 (production biogas por medio de biodigestor)
Método: Eco-indicator 95 (E) V2.05 / Europe EI 93 E/A

Indicador: Normalizacidn

Por categonia de impacto: S

Omitir categonas: Nunca

Modo relativo: No

. i N
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Ansizando 170 3 (producion  Rioges por medio de Diodigestar), Méado: Exo-indicator 95 (5) V2,05 / Eurcpe E1 93 £/A [ normalizaciin

Fuente: elaboracion propia, con el software SimaPro, 2022.

Los resultados de impacto ambiental mostrados en este grafico son en la respiracion

de inorganicos, en el cambio climatico, en la acidificacion y eutrofizacion
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ocasionadas por el consumo energético de la produccion del biogas, asi como
también por el propio proceso.

Grafico 14: Puntuacién unica por categoria biogas

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Titulo: Analizando 170 m3 (production  biogas por medio de biodigestor)
Método: Eco-indicator 93 (E) V2.05 / Europe EI 95 E/A
Indicador: Puntuacidn Unica
Por categoria de impacto: ]
Omitir categonas: Nunca
Modo relativo: No
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Fuente: elaboracién propia, con el software SimaPro, 2022.
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Los resultados de impacto ambiental para el caso del grafico 14 muestran una
manera de puntuacion uUnica poniendo énfasis en el cambio climatico, la

acidificacion, la eutrofizacién y la respiracién de inorganicos.

Tabla 22. Componentes del Gas LP producido en un dia

Proyecto: Gas LP

Titulo: Comparande 1,7E3 m3 (LPG into industrial boilers)

Métedo Eco-indicator 99 (E) V2.05 7/ Europe EI S8 E/E

Compartimento Todos los compartimentos

Por sub-compartimento: Si

Unidades predeterminadas No

Ingicador: Inventaric

Medo relativo: No

Nc Sustancia Compartimento Subcompartimento
1 Wood and wood waste, 9.5 MJ per kg Crudc
2 Coal, 26.4 MJ per kg, in ground Crudo in ground
3 Gas, natural, 46.8 MJ per kg, in ground Crudo in ground
4 Limestone, in ground Crudo in ground
S Oil, crude, 42 MJ per kg, in ground Crudo in ground
6 Uranium, 2291 GJ per kg, in ground Crudo in ground
7 Acrolein Aire
8 Aldehydes, unspecified Aire
9 Ammonia Aire
10 Antimony Aire
1 Arsenic Aire
12 Benzene Aire
13 Beryllium Aire
14 Cadmium Aire
15 Carbon dioxide, biogenic Aire
16 Carbon dioxide, fossil Aire
17 Carbon moncxide Aire
13 Chiorine Aire
19 Chromium Aire
20 Cobalt Aire
21 Dinitrogen monoxide Aire
2 Dioxins, measured as 2,3,7,8-tetrachlerodibenzo-p-dicxin Aire
23 Ethene, tetrachlorc- Aire
24 Ethene, trichloro- Aire
25 Formaldehyde Aire
26 Hydrogen chicride Aire
27 Hydrogen fluoride Aire
28 Kercsene Aire
29 Lead Aire
20 Manganese Aire
21 Mercury Aire
32 Metals, unspecified Aire
33 Methane Aire
24 Methane, dichlero-, HCC-20 Aire
35 Methane, tetrachloro-, CFC-10 Aire
28 N-Nitredimethylamine Aire
37 Naphthalene Aire
238 Nickel Aire
39 Nitrogen oxides Aire
40 NMVOC, nen-methane volatile organic compounds, unspecified onigin Aire
41 Organic substances, unspecified Aire
42 Particulates, < 10 um Aire
43 Particulates, unspecified Aire
44 Phenol Aire
45 Radioactive species, unspecified Aire
45 Selenium Aire
47 Sulfur oxides Aire
43 Acidity, unspecified Agua
43 Ammonia Agua
S0 BODS5, Biclogical Oxygen Demand Agua
s1 Boren Agua
52 Cadmium, icn Agua
53 Calcium, ion Agua
sS4 Chioride Agua
55 Chromate Agua
6 Chromium Agua
57 COD, Chemical Oxygen Demand Agua
53 Cyanide Agua
s9 Flucride Agua
&0 Iron Agua
e1 Lead Agua
862 Manganese Agua
63 Mercury Agua
64 Metallic ions, unspecified Agua
s Nitrate Agua
€5 Oils, unspecified Agua
&7 Organic substances, unspecified Agua
&3 Phenol Agua
(=] Phosphate Agua
70 Sodium, ion Agua

Fuente: elaboracion propia, con el software SimaPro (herramienta del ACV), 2022.
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Para el caso de la generacion de Gas LP, considerando la comparacién entre la
produccion diaria de 170m3 de Biogas por medio de un biodigestor y por los medios
convencionales de produccion y trasporte de Gas LP, los resultados de impacto
ambiental muestran mas de 70 sustancias quimicas inorganicas y organicas
daninas a diferencia del Biogas que genera sustancias que se encuentran en el

suelo, aire y agua naturalmente.

Grafico 15. Categoria de impacto del Gas LP por dia

Proyscto: Gas LP

Titulo: Comparando 1,7E3 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/E
Indicador: Caracterizacion
Omitir categorias: Nunca
Modo relativo: No
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Fuente: elaboracion propia, con el software SimaPro, 2022.
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Los resultados de impacto ambiental del Gas LP del grafico 15, nos muestran que
son cancerigenos (a través de la respiracion de organicos e inorganicos), en el
cambio climatico (por la generacién de GEI), en la acidificacion y eutrofizacion, en
sus efectos sobre la capa de ozono, en la ecotoxicidad, entre otros. Impactos
ocasionados por el consumo energético de la produccion del Gas LP, asi como

también por el propio proceso de extraccion y transporte de este.

Grafico 16. Puntuacion unica por categoria gas LP

Proyscto: Gas LP

Titulo: Comparando 1,7E3 m3 (LPG into industrial bailers)
Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05 / Europe EI 93 E/E
Indicador: Puntuacidn Unica

Por categonia de impacto: S

Omitir categorias: Nunca
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Fuente: elaboracion propia, con el software SimaPro, 2022.

156



Los resultados para el caso del grafico 16 de impacto ambiental se muestra una
manera de puntuacion unica poniendo énfasis en la gran cantidad de componentes
quimicos que provocan impactos en el cambio climatico, la acidificacidén y la
eutrofizacion, en la respiracion de inorganicos y organicos, en la capa de ozono,
ecotoxicidad y en el uso de combustibles fosiles. Impactos ocasionados por el
consumo energético de la producciéon del Gas LP, asi como también por el propio
proceso de extraccion y trasporte de este.

Complementando el estudio de costos econdmicos, ambientales y sociales, se
realizé una investigacion cuantitativa para conocer la cantidad de CO2 que se emite
al trasportar las 12 toneladas de residuos de nopal verdura del centro de trasferencia
de la Alcaldia de Milpa Alta al centro de recoleccion del bordo poniente (Ver tabla
23).

La tabla numero 23 nos refuerza la idea de, a menor consumo de combustibles
fosiles, se contribuye a la mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico. El uso
de nopal verdura para obtener biocombustible, genera a su vez biogas, calor y
electricidad.

Los datos presentados en el grafico 16 representan la distancia que recorre un
camion que se utiliza para trasportar los residuos del nopal verdura de ida y de
vuelta del punto A al punto B. El consumo de combustible que se utiliza en dicho
trasporte, la cantidad de CO2 que se emite en un dia y en afio, asimismo la cantidad

econdmica que se tiene que pagar al gobierno de la CDMX por este trasporte.

Otro resultado de esta investigacion es la implementacion en los hogares de
biodigestores de menor escala, los cuales generan tres horas de uso de biogas al
dia por cada tres kilos de residuos de nopal, resulta realmente atractivo si
consideramos que cada dia en el centro de acopio del nopal verdura en la Alcaldia
de Milpa Alta se reunen en promedio 400 productores y comerciantes de nopal.

Si cada uno de ellos se llevara a su casa tres kilos de los residuos de nopal verdura
que generan para alimentar sus biodigestores en casa, se lograria aprovechar la

totalidad de las 12 toneladas de residuos y podrian generar biogas para sus
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hogares, lo cual les serviria para y calentar agua para baharse, reduciendo
enormemente la cantidad de CO2 emitido por el consumo de Gas LP y beneficiando

la economia familiar.

Tabla 23. Cantidad de CO2 emitida y cantidad econémica por dia y por afio

No. Tipo Marca Modelo Afio Rendimient Unida de
ECCO o de diésel medicién
162 Tracto FAMSA 861-K1 83-84 1.00 Km/It
camion

162 Tracto DINA 861-K1 83-84 1.00 Km/It
camion

162/751 Tracto DINA 861-K1 1989 1.00 Km/It

camion

162 Tracto DINA 1997 1.50 Km/It
camion

162 Tracto DINA 94435060 1998 1.50 Km/It
camion

162 Tracto FREGHLI FLD 2001 2.00 Km/It
camion NER

162 Tracto Internatio 9200 2003 2.00 Km/It
camion nal

Fuente: Caminos y puentes Federales 2004

Capitulo VII. Aplicacion del software de Sensitividad de Vester
La recomendacién del programa de Vester sugiere como antecedente del tema, la
descripcion del sistema a estudiar y posteriormente de forma sistémica
metodoldgica el desarrollo del juego de variables, con la recoleccién de
informacion y opiniones de los actores y expertos en el tema (productores de nopal
verdura, pobladores representantes comunitarios y autoridades de organizaciones
gubernamentales y representantes de la Alcaldia Milpa Alta), con la clara intencién
de revisar y detallar la descripcion del sistema como caso practico.
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Una vez comprendido el sistema, se realiza una lluvia de ideas entre las personas
involucradas, formulando preguntas y registrando las opiniones de los distintos
actores.

Presentando la planeacién de un sistema con problemas especificos de la
biorregion (variables del sistema), mismos que proporcionan la informacion
necesaria para elaborar la matriz de criterios de acuerdo con su importancia en el
sistema. Posteriormente en la matriz de influencia se consideré el grado de

intensidad de influencia de todas y cada una de las variables a estudiar.

Posteriormente y como siguiente paso se busca la perspectiva de las variables en
el sistema descrito anteriormente con la intencion de lograr un reparto de roles
graficamente y explicar cada una de las indicaciones trascendentales y su papel en
todo el sistema.

La estructura de efectos (o tejido de interacciones) se construye sobre la base de
las relaciones esenciales actuales, se analiza e interpreta cibernéticamente con las
diferentes herramientas. En los escenarios parciales se pueden afadir nuevas
variables, se investigan preguntas detalladas y se examina con simulaciones en

escenarios de tipo "si..., entonces...".

En la herramienta evaluacion del sistema, se puede revisar la sustentabilidad de
este con ocho reglas biocibernéticas, en donde todos los pasos se trabajan
recursivamente como se muestra en la grafica (estructura recursiva del modelo de
sensitividad) entendiendo que el sistema en cuestion puede ser de caracter
recursivo, es decir integrar distintas variables con caracteristicas similares en una
sola y también agregar nuevas variables desarrolladas al paso de la investigacion.
De tal forma que no es necesario llevar un orden establecido, pero si adaptarse a
las caracteristicas y necesidades del sistema en cuestion (Grafica 17).

Esta herramienta ayuda a obtener informacion y a delimitar su sistema reuniendo la

primera coleccion de variables. En aplicacion de la metodologia de Vester a nuestro
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tema de estudio se realizaron una serie de pasos que ayudaron a conseguir

resultados concretos para su analisis y cumplir con los objetivos de investigacion.

Como antecedente del tema se describe el sistema y su delimitacidén en el cual nos
enfocamos para su mejor compresion. En esta investigacion, la bioregion es
delimitada por la microcuenca de Milpa Alta CDMX, vista como la unidad ambiental
de analisis de la cual tomaremos indicadores sociales, ambientales y biogeofisicos

a una escala detallada para la microcuenca de la biorregién de Milpa Alta CDMX.

Grafico 17. La estructura recursiva del modelo de sensitividad

La

i
recursiva PR
del modelo i
de estrategias

sensitividad

Escenarios
parciales

Visualizacion de

Prueba con relacion
a la relevancia del
sistema

Reparto de roles

Rol cibemnéticos de Analisis de las
las variables dentro interconexiones y
del sistema

ciclos reguladores

Modelo de Sensitividad Prof.Vester ® (€ frederic vester GmbH Minchen

Fuente: Manual de métodos, Modelo de Sensitividad de Vester, 2004.
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La investigacion propone un sistema integral para el manejo de residuos del nopal
como fuente de energia menos contaminante por medio de ecotecnologias para
procesar los residuos del nopal verdura y de esta manera contribuir a la mitigacion
de los dafos causados por el cambio climatico, al disminuir el volumen de los
residuos organicos, lo que ayudara a reducir el impacto ambiental ocasionado por

los Gases Efecto Invernadero (GIE) y por la descomposicidén organica.

Posteriormente y de forma metodoldgica se desarrollaron una serie de pasos para
la obtencion de datos e informacidn necesarios para este estudio, los cuales se

describen a continuacion:

1. Definir los elementos que integran el sistema para el cual se realizaron
talleres donde participamos Karla Esther Aimanza Rodriguez (responsable)
y Miguel Angel Bribiesca Cazares (ayudante) con la intencionalidad de
obtener una clasificacion de variables del sistema, identificacion de

problematicas y bienes naturales.

Esta informacion a nivel local y regional se obtuvo mediante entrevistas hechas a
funcionarios, representantes de productores de nopal en Milpa Alta, actores clave y
con las visitas a plantas generadoras de biogas en Zitacuaro Michoacan y centro de
acopio Milpa Alta CDMX, asi como también las actividades realizadas en los talleres
rurales participativos en las comunidades de en Santa Ana Tlacotenco y San
Lorenzo Tlacoyucan, Milpa Alta, CDMX, los dias 30 y 31 de agosto del 2017,
contribuyendo a identificar grupalmente problematicas diferentes (variables) a las
ya detectadas, las cuales se organizaron de acuerdo a los cinco activos de los
Medios de Vida Sustentable, es decir, humano, natural, social, fisico y financiero,
en donde ademas se establecen interacciones entre sus procesos, asi como sus

causas y efectos (Véase imagen 8).
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Imagen 8. Comunidades de Santa Ana Tlacotenco (izquierda) y San Lorenzo
Tlacoyuca (derecha) Milpa Alta, CDMX, 30 y 31 de agosto 2017

Fuente: elaboracién propia acervo fotografico personal, 2017.

La importancia de identificar los riesgos y la vulnerabilidad por parte de las
comunidades tiene como punto de partida la concientizacidén y reconocimiento de
los factores que pueden estar ocasionando escenarios de vulnerabilidad, asi como
los riesgos potenciales derivados. Esto contribuye a reducir la probabilidad de que
ocurran a través de la formulacién de politicas, estrategias y planes, que ayuden a
prevenir los riesgos actuales, y atenuar sus vulnerabilidades con base en el trabajo

colectivo y a través de procesos participativos.

La gestion del riesgo es socialmente relevante porque busca mejorar las
condiciones de bienestar de las comunidades y la preservacion de sus medios de
vida (Gobierno Regional del Cusco, 2011).

En virtud de la importancia de la gestion del riesgo en procesos adaptativos, a través
de los Talleres Rurales Participativos (TRP), se lograron recabar las distintas
percepciones del riesgo y vulnerabilidad de las comunidades. La actividad consistié

en desarrollar una matriz con los riesgos y vulnerabilidades que pudieran estar
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afectando a los activos (humano, natural, social, fisico y financiero) de los

agroecosistemas y sus comunidades, asi como sus causas Yy efectos.

Se defini6 el grado de afectacion en un rango de 0 a 3, en donde 0 correspondia a
una afectacion nula, 1 poco, 2 regular y 3 mucho. En esa misma matriz y respecto
a los riesgos y vulnerabilidades detectadas (variables de Vester), se pregunto
acerca de los grupos, sectores o personas mas impactadas por los efectos de estos,
pero también las acciones que estan emprendiendo en la actualidad para
contrarrestar los efectos negativos y las futuras estrategias y acciones que deberian

emprender.

Los riesgos y vulnerabilidades identificadas fueron las que determinaron nuestro
juego de variables y nuestra matriz de criterios del modelo sistémico (Ver tablas 24
y 25).

Tabla 24. Juego de variables del modelo sistémico

Variables Descripcion de las variables del sistema
1. Cambio climatico El cambio climatico es un cambio en la distribucion
en Milpa Alta estadistica de los patrones meteorologicos durante
CDMX. un periodo prolongado de tiempo (décadas a

millones de afios). En Milpa Alta como en el resto
de las Subcuencas de la Ciudad de México
(CDMX) este fenomeno puede referirse a un
cambio en las condiciones promedio del tiempo o
en la variacion temporal meteorolégica de las
condiciones promedio a largo plazo (mas o menos
fendbmenos meteorologicos extremos). Esta
causado por factores como procesos bidticos,
variaciones en la radiacién solar recibida por la

Tierra, tecténica de placas y erupciones
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2. Calentamiento
global y su
variabilidad de
climaen la
microcuenca de
Milpa Alta

3. Gases de efecto

invernadero.

volcanicas. Sin embargo, se han identificado
ciertas actividades humanas como el uso de
vehiculos de motor alimentado con energias de
origen fésil (combustéleos y gas natural) como

causas significativas del cambio de clima reciente.

Llamamos al resultado calentamiento global, pero
esta provocando una serie de cambios en el clima
de la Tierra o patrones meteorologicos a largo
plazo que varian segun el lugar. Conforme la Tierra
gira cada dia, este nuevo calor gira a su vez
recogiendo la humedad de los océanos,
aumentando aqui y asentandose alla. Esta
cambiando el ritmo del clima al que todos los seres
vivos nos hemos acostumbrado. La microcuenca
de Milpa Alta se esta secando, la fauna y la flora
lucha para no emigrar, segun palabras de
habitantes originarios de Milpa Alta. “Cada vez es
mas indudable que especies de plantas,
insectos y animalitos ya no se ven como
antes”. Los humanos han causado la mayor parte
del calentamiento del siglo pasado, mediante el
consumo indiscriminado de energias de origen
fésil que causan la emision de gases que retienen

el calor, para potenciar nuestra vida moderna.

La vida en la Tierra depende de la energia que
recibe del Sol, cerca de la mitad de la luz que
llega a la atmdsfera terrestre pasa a través del
aire y las nubes para llegar a la superficie donde
se absorbe y luego es irradiado nuevamente en

forma de calor (ondas infrarrojas). De este calor el
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90% es absorbido por los gases de efecto
invernadero y devuelta hacia la superficie que la
ayuda a calentar hasta una temperatura promedio
de 15 grados Celsius perfecto para la vida, es
conocido como el Efecto Invernadero. Los gases

de efecto invernadero principales son:

El vapor de agua, el mas abundante y funciona
como un gas que actua en retroalimentacion con
el clima, a mayor temperatura de la atmosfera,

mas vapor, mas nubes y mas precipitaciones.

Dioxido de carbono (CO2), un componente
menor, pero muy importante de la atmésfera. Se
libera en procesos naturales como la respiracion y
en erupciones volcanicas y a través de
actividades humanas como la deforestacion,
cambio en el uso de suelos y la quema de
combustibles fosiles. Desde el inicio de la
Revolucién Industrial (aproximadamente 1760) la
concentracion de CO2 ha aumentado en un 43%
(para el 2013).

Metano, un gas hidrocarburo que tiene origen
natural y resultado de actividades humanas, que
incluyen la descomposicion de rellenos sanitarios,
la agricultura (en especial el cultivo de arroz), la
digestién de rumiantes y el manejo de desechos
de ganado y animales de produccion. Es un gas
mas activo que el didxido de carbono, aunque

menos abundante.
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4. Contaminacion del

aire

5. Contaminacion al

agua

Oxido nitroso, gas invernadero muy poderoso que
se produce principalmente a través del uso de
fertilizantes comerciales y organicos, la quema de
combustibles fosiles, la produccién de acido
nitrico y la quema de biomasa.

Los Clorofluorocarbonos (CFCs), son compuestos
sintéticos de origen industrial que fueron
utilizados en varias aplicaciones, ahora
ampliamente regulados en su produccién y
liberacion a la atmdsfera para evitar la destruccion

de la capa de ozono.

La contaminacion del aire es una mezcla de
particulas sélidas y gases en el aire. Las
emisiones de los automdéviles, vehiculos de
trasporte publico, camiones y camionetas de
carga que trasportan a la produccion del nopal
con destino a centros de distribucion, los
compuestos quimicos de algunas fabricas, el
polvo, el polen y las esporas de moho pueden
estar suspendidas como particulas. Otro
componente es el 0zono, que es un gas
fundamental (smog) de la contaminacion del aire

en las ciudades y de las cuencas (CDMX).

La contaminacion al agua causada por las
actividades humanas se comienza a producir
desde los primeros intentos de industrializacion,
para transformarse luego en un problema tan
habitual como generalizado. Generalmente en la

microcuenca de Milpa Alta, la contaminacion del
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agua se produce a través de la introduccién
directa o indirecta en los acuiferos o cauces de
agua (arroyos, pozos artesanos y ojos de agua)
de diversas sustancias que pueden ser
consideradas como contaminantes. Los
ecosistemas tienen la capacidad de limpiarse si
reciben pequenas cantidades de contaminantes, y
retomar el equilibrio. El problema comienza
cuando los contaminantes superan la capacidad
de absorcién del sistema, provocando una
saturacion de quimicos contaminantes. Un
ejemplo para el caso de la microcuenca de Milpa
alta es la pavimentacion de veredas y caminos
con pavimento altamente contaminante de los
mantos acuiferos y la red de servicio de drenajes
y aguas publicas que, en muchas ocasiones,
debido a fugas en las redes se mezclan los

liquidos.
6. Contaminacion al Segun la Organizacién Mundial de la Salud
subsuelo (OMS) al menos 25 mil personas mueren cada

dia en el mundo por causas derivadas del
consumo de agua contaminada. La
contaminacion mas comun y difundida es la que
producen los pozos negros y fosas sépticas, que
contaminan con materia fecal y desperdicios
domeésticos el subsuelo y las aguas subterraneas.
Esta contaminacion en la Microcuenca de Milpa
Alta puede llegar a pozos de agua para consumo

humano o riego, y puede provocar graves
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7. Mayores
variaciones
climaticas en corto
tiempo e

impredecibles

8. Nuevas plagas y
enfermedades

9. Tala inmoderada

enfermedades, ya sea a través del consumo

directo o de alimentos contaminados.

En el ambito ambiental, la problematica que
prevalecié en los dos agroecosistemas de
estudio, pero también en todo Milpa Alta, fue la
notable variacion climatica en la ultima década,
como resultado de los efectos del cambio
climatico. Las principales manifestaciones han
sido las sequias prolongadas y las granizadas
atipicas, asi como la cada vez mas dificil
prediccion del clima y el desfase en las
estaciones del afo. Esto ha originado menores
producciones e incluso la pérdida total de los
cultivos, en donde el nopal en cuanto a superficie

afectada resulta el mas relevante.

El aumento de plagas y enfermedades
ocasionadas por la aplicacion de abono organico
contaminado ocasiona la disminucion de la
produccion de los cultivos e incluso la pérdida
total de las plantas. Aunado a la degradacion y
erosion de suelos, uso indiscriminado de
agroquimicos provocan la contaminacion de
mantos freaticos, los suelos y provocan el cambio
climatico, una baja en la produccion agricola, un
mayor requerimiento de insumos y ocasionan

menores Ingresos para los campesinos.

Tala montes de otros estados como Morelos y
Michoacan utilizan los bosques como recurso

para venta sin permisos regulados provocando la
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10.Comunidades
productoras de
nopal en Milpa Alta

11.Cambio de forma de
vida sociocultural,
econdémicay

ambiental.

12.Falta de liderazgo y
pérdida de
cohesion

comunitaria

13.Falta de acceso a
recursos
econdmicos,

técnicos y apoyos

falta de agua, la disminucion en la recarga de
mantos acuiferos que sirven a la comunidad de
Milpa Alta.

Los doce pueblos de Milpa Alta estan divididos en
barrios. Estos barrios tienen su propia
organizacion que funciona a nivel comunitario. Se
estima que en la delegacion Milpa Alta existen
aproximadamente 8,905 productores de nopal

El incremento mas intenso de la expansion
urbana y el abandono de la agricultura, personas
que estudian carreras sin relacién con la
agricultura, poca remuneracion de la actividad
agricola y pérdida de transmisién del valor de la
agricultura de padres a hijos son los riesgos con

un mayor nivel de afectacion.

La pérdida de cohesion comunitaria, la
instauracién de una diversidad de partidos
politicos derivados de los tradicionales (PRI, PAN,
PRD) que provocaron la pérdida de practicas
culturales contribuyendo a la contraposicion de
visiones urbanas y rurales de la comunidad dan
como resultado la desorganizacién de los
productores de nopal, la pérdida de interés de los
lideres de las organizaciones preponderantes en

Milpa Alta, como las comunales y las ejidales.

La fuerte presion que ejercen estas
organizaciones obliga a las instituciones publicas
(SAGARPA, CORENA, SEDEREC) a otorgar los

apoyos exigidos, a través de mecanismos como el
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mal enfocados para cierre de oficinas e incluso de calles, esto resulta

la agricultura

14. Competencia
desleal en la
comercializacion

del nopal

15.Falta de
capacitacion y

asesoria agricola

16.Mano de obra

especializada

inaudito ya que muchos de los miembros de estas
organizaciones no son productores o no cumplen
con las reglas de operacion de los apoyos
gubernamentales. Entonces, los productores mas
vulnerables, pocas veces acceden a los apoyos

gubernamentales.

La competencia desleal que predomina entre los
mismos productores de Milpa Alta, pero también
por parte de los del Estado de Morelos, estos
ultimos, ocupan lugares en el centro de acopio de
Milpa Alta que deberian estar destinados a los
productores de esta comunidad; pero ademas,
ofrecen su produccion a menores precios que los
proporcionados por los productores de Milpa Alta,
los cuales producen bajo condiciones precarias, y
bajar los precios de venta de su produccion
resulta casi imposible y provoca la menor
posibilidad de competir con otros productos
similares de mayor promocion Esto es una
problematica social de fuerte impacto en Milpa
Alta.

Falta de capacitacion para transformacion del
nopal, junto con pocos apoyos para capacitacion
y la falta de difusién de programas de apoyo
provoca menores oportunidades para las
comunidades productoras de nopal en Milpa Alta.

En el Centro de Acopio de Milpa Alta realizar los

distintos procesos de trasformacién del nopal se
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17.Iniciativa privada en
Milpa Alta y su
relacion con la

produccién agricola

18.Falta de
infraestructura
hidrica para uso

domeéstico

19.Cultivo y
produccion de
nopal en Milpa Alta

utiliza mano de obra especializada, trabajo que
realizan principalmente las mujeres. Las labores
de cultivo y cosecha lo realizan principalmente los
hombres.

La produccion semiindustrial del nopal verdura en
Milpa Alta se caracteriza por ser una
microindustria en desarrollo con una tecnologia
que va de lo artesanal a la adaptacion gradual de
la mecanizacion que se ha ido adecuando a las
caracteristicas inherentes del producto. Existen
alrededor de 30 industrias transformadoras de
nopal, destacando la de “Moles Azteca”
(beneficiadora del Carmen), “NopalMex”,
“JESHAR”, “LAMB”, “Productos Milpa Alta”,
“‘Hueyetlauili Tlacotense” y “Nopaltlalli” entre
otras, las cuales procesan nopales (desespinado,
rebordeado y picado). No existen estandares de
calidad en los productos elaborados debido a que
se procesan de manera semiindustrial y artesanal
(SEMARNAT 2005).

La deficiente y fracturada infraestructura hidrica
para uso familiar se debe principalmente al uso
de materiales para su construccion de mala
calidad provocando la falta de agua para las

comunidades.

Con respecto a Milpa Alta destaca por tener el
mayor numero de hectareas en produccion de
nopal con 1 616.23, que respecto al total de la

entidad, participa con 76.8%, pero referente al
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20.Falta difusion de
los beneficios del

nopal

21.Comercializacion
del nopal en Milpa
Alta

22.Generaciény
almacenamiento de

residuos del nopal

total de la superficie plantada destinada al nopal,
que tiene la demarcacion (1 659.71 ha)
representa 97.4 por ciento cuantitativamente en la
superficie cultivada, la cual pasé de 4,159
hectareas en el 2000 a 4,336 hectareas en el
2005, en donde cada hectarea produce en
promedio de 80 a 90 toneladas por afo.

Falta de estrategias para la difusion de las
propiedades del nopal y los distintos
subproductos que se pueden obtener por medio
de procesos de transformacion del nopal

(cometidos, pinturas, medicinas y alimentos)

Entendiendo a la comercializacion del nopal
verdura en Milpa Alta, como el conjunto de
agentes como productores e intermediarios por
los que pasa el producto desde que sale de la
produccion agricola, hasta que llega al
consumidor final, podriamos desglosar que
abarca aspectos como el “acopio, preparacion
para el consumo y distribucion, es decir todo
el proceso post productivo hasta llegar al
consumidor final”, donde se necesita el uso-
consumo de energias de origen fésil para su

transporte y distribucion.

Actualmente, uno de los problemas se presenta
en el centro de acopio en Milpa Alta CDMX'y
otros centros de distribucion, es el impacto
ambiental que crean estos residuos expuestos a

cielo abierto. Provocando la generacién de gas
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23.Variabilidad en los
precios del nopal

verdura

24.Falta de fortaleza en
la produccién
sostenida

metano causal del efecto invernadero, lixiviados
que contaminan el subsuelo, aguas y olores
desagradables. En el centro de acopio de Milpa
Alta se generan en promedio de ocho a diez
toneladas de residuos de nopal. El problema de
los residuos organicos e inorganicos que generan
GEI en México es muy grande: como parte del
Programa Nacional para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (PNPGIR, 2009-2012) se
reporto la generacion de 94,800 toneladas diarias
de residuos organicos en los cuales se
contabilizan los del nopal, lo que significa 34.6
millones de toneladas anuales, cuya composicion
aproximada es: 53% de residuos organicos y 47%
de inorganicos; de estos ultimos, 28% es
potencialmente reciclable y 19% corresponde a
residuos no aprovechables.

La saturacion del mercado y la falta de canales de
comercializacién local y regional, han provocado
la desregulacion de los precios del nopal; aunado
a la poca o nula coordinacion de los productores
a la hora de vender su producto; en su conjunto,
conforman una de las mas relevantes
problematicas en periodos de produccién alta
(abril- septiembre), ya que el precio de este se
desploma por completo.

La necesidad de nuevas tecnologias para lograr

una produccion que se igual en todos los meses
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25.Mala ubicacién de
mercado (centro de

acopio)

26.Apoyos con

recursos limitados

del afo es basica lograr el desarrollo y produccion

del nopal.

El disefio del centro de acopio del nopal dificulta
la entrada a camiones grandes debido a su mala
ubicacion (calles demasiado angostas), por lo
tanto, quien desea comprar altas cantidades de
nopal lo hace en Morelos donde es posible el
acceso a practicamente cualquier vehiculo de
carga y la falta de canales de comercializacion

local y regional.

La Union Nacional de Trabajadores Agricolas
(UNTA) vy Ila Confederacion Nacional de
Campesinos (CNC), las cuales han venido
obteniendo los mayores beneficios para si mismos
y sus simpatizantes. Los productores no tienen los
recursos para pagar un seguro y las instituciones
gubernamentales ofrecen muy pocos y de bajos

recursos

Fuente: elaboracion propia (marzo de 2018).

el que se trabaja.

La obtencién del juego de 26 variables sirvio principalmente para conocer las
principales problematicas en los distintos sectores de las comunidades productoras
de nopal en la microcuenca de Milpa Alta, pero también para completar las variables
del Sistema de Vester y asi describir y delimitar nuestro sistema. Estos datos son
muy relevantes a la hora de tomar decisiones y obtener el resultado del sistema en

2. El paso dos, consistio en realizar la matriz de criterios del modelo sistémico

que resulta apropiada para completar el juego de variables. Si bien el modelo
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debe cubrir todos los aspectos analizados en la matriz, no debe ser

redundante en la descripcion del sistema y de la problematica en cuestion.

Es importante la interpretacion de la matriz de criterios debido a que ayuda -como
dice en el manual de Vester-, a reducir las variables que tienen caracteristicas en
comun a un conjunto manejable (de las 26 variables resultantes apropiadas,
completas y relevantes para el sistema de estudio en cuestion), conjugar con un
total de 18 caracteristicas propias de la matriz de criterios (Ver tabla 25). La
comprobacién numérica que nos ofrece la matriz de criterios logra la redefinicion de
las 26 variables o también a otra reduccion o ampliacién de variables. Dando como
resultado que:

Para cada una de las 26 variables y su conjugacion con todas y cada una de las 18
caracteristicas se tiene una suma activa mas alta, el de reglas con 22.0, esto indica
que las sociedades se rigen y relacionan por medio de reglas sociales, econdmicas,
gubernamentales, culturales y de usos y costumbres, se considera una
caracteristica extremamente dificil de cambiar y mas bien aprovechar los beneficios
que se obtiene de las reglas.

Muy de la mano con la suma de las reglas, tenemos la caracteristica de gente con
21.0, esto indica que las personas se relacionan formando comunidades con
caracteristicas tanto de actividades laborales y econdmicas como familiares y
sociales. Para internamente afectable y externamente afectable con 18.5,
considerando que ambas caracteristicas se ubican en un mismo medio ambiente,

en el sistema de 26 variables.

Todas las actividades que se desarrollan en este sistema afectan tanto internamente
como externamente como por ejemplo lo local y lo global ante el Cambio Climatico.
Espacio es sin duda una caracteristica basica en el sistema, cada biorregion del
planeta tiene caracteristicas ambientales unicas, a las cuales las comunidades
tienen que adaptase para sobrevivir y tener una mejor calidad de vida,

aprovechando de la mejor manera a la naturaleza.
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Tabla 25. Matriz de criterios del modelo sistémico
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Actividades y dimension espacial se encuentran relacionados en suma total de
16.0, pero también tiene relacion con la caracteristica de espacio. Lo anterior
significa que las distintas caracteristicas medioambientales que la integran a la
biorregion en este estudio tienen que ver desde cuestiones de tipo de suelo,
vegetacion, fauna, uso de suelo, zona geografica vista como unidad ambiental
microcuenca y lo relacionado con las actividades humanas, basicas para funcionar

como sociedad, economia y medio ambiente.

Entidad estructural con suma total de 15.0, indica que mucho debe cambiar en
estas variables antes de que algo suceda en el sistema estructural considerando de
manera especial las variables que determinan mas la estructura de la biorregion
como son: espacios ambientales comunes, cantidad poblacional, viabilidades vy
redes de comunicacion, accesibilidad y salud, igualdad de género y cuidado al
ambiente, en el sistema por su impacto a corto y largo plazo.

En las caracteristicas de dinamica temporal y dinamica funcional con suma de
14.5 cada una, por ejemplo, la primera tiene mas relacion con las variables
temporales que se modifican en un cierto tiempo en un mismo sitio, o que conllevan
una dinamica temporal como lo indica el manual de Vester. Por ejemplo, trabajo
estacional, junta de campafa electoral, factores climaticos, horarios, controlaria
fiscal y que sin duda en determinado tiempo suceden distintas actividades. La
segunda dinamica espacial tiene que ver con variables, que en un tiempo dado
varian de un sitio a otro, por ejemplo, tamafio de trafico, aguas residuales, areas
naturales protegidas, fondo de promocion estructural, programas de asistencia
social, en la biorregion de Milpa Alta.

Infraestructura, con una suma de 13.5 y se relaciona con transporte y caminos de

acceso, telecomunicaciones, trafico e Infraestructura, transporte y caminos de
acceso, abastecimiento. Para la biorregiéon de Milpa Alta se cuenta con una gran
cantidad de servicios practicamente cubriendo las necesidades estructurales mas
basicas para toda la sociedad.
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Para capital natural 13.0 del total de suma, es la economia y el manejo adecuado
de recursos naturales, cultivo del nopal verdura como materia prima, generadora de
energia y de agua, mejoramiento de suelo, desertificacion, influencia climatica y
tiene una suma de factores que si alguno se modifica cambia el sistema, con ello

estas variables se tienen que modificar en el sistema para evitar dafios colaterales.

La suma para cada una de las caracteristicas de condiciones de vida y energia
es de 12.5, esto significa que las condiciones de vida estan determinadas por una
serie de factores propios de la biorregidon, como los habitantes, los involucrados en
los procesos socioecondmicos, principales actores del sistema y los sujetos del
sistema en cuestion. Por ejemplo, los habitantes: numero, estructura, dinamica
poblacional, equidad de género y fuerza laboral. En Milpa Alta que mucho por
estudiar con respecto a esta caracteristica para poder lograr un cambio en la calidad
de vida de los productores de nopal verdura urge un cambio socia en la forma en la
que se interactua con el medio ambiente en la biorregion segun lo indican las

variables que la determinan.

La segunda energia. Esta mas relacionada con variables que tienen
primordialmente un caracter energético como lo indica el manual de Vester, en el
cual se toman, por ejemplo: el consumo de energia a nivel local, la fuerza de trabajo
para la produccion del nopal verdura, las fuentes de energia alterna, el poder
econdmico de los pobladores para el consumo de energia, el poder de decisidn para
buscar nuevas alternativas energéticas y las caracteristicas ambientales para su

generacion.

La caracterizacion abre el sistema por “input” (entradas al sistema) con un
sumatorio total de 12.0. Esto corresponde a la influencia de variables que abren el
sistema por impulsos entrantes como son: precipitacion, tiraderos, importaciones,

trafico turistico, decretos y decisiones supra regionales, subvenciones.

La de Informacién 9.0 de su suma total, se encuentra intervenida en el sistema de
manera controlada por distintos intereses de grupos antagonicos como partidos

politicos, organizaciones gubernamentales y medios de comunicacion y recibe la
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influencia de variables que tienen importantemente representacién de informacion

y comunicacion.

Finalmente, la caracterizacion con menor suma total de 6.0 es abre por “output”
(salidas del sistema). Las variables que abre el sistema por “output” son variables
que impactan a otros sistemas circundantes como por ejemplo, desagules,
emigrantes laborales, conmutadores, exportaciones, impuestos supra regionales,
imagen, publicidad, ejemplos en donde la biorregion de Milpa Alta, por su misma
orografia de microcuenca cuenta con valores propios impactados por las entradas
y salidas del sistema ya sefaladas, lo que brinda la oportunidad de lograr grandes
cambios en beneficio de sus pobladores y otros actores, y sobre el medio ambiente.

3. Para el tercer paso, se llen6 por separado la matriz de influencia por grupos
de personas expertas en el tema, con una composicion interdisciplinaria.
Cada persona tiene la descripcion de las variables a la mano y reflexiona
acerca de la influencia de cada variable sobre las demas.

Se anotaron sélo influencias directas, es decir, aquellas que no pasan
primero a través de otra variable. En la matriz las variables se ordenaron de
arriba hacia abajo y en la misma secuencia de izquierda a derecha. Se
ignoran todas las casillas en donde la variable se encuentra consigo misma
marcandolas con una X, dado que en este paso no se consideran retro
influencias de las variables sobre si mismas. La intensidad de la relacion se
valoriza con numeros entre cero y tres. Su influencia es 0,1 (poca influencia),

2 (influencia media) y 3 (alta influencia).

o Si A se modifica s6lo un poco y con ello B se modifica mucho,
entonces se pone un 3 (relacion intensa, sobre-proporcionada).

o Si A se modifica provocando un cambio proporcional en B, se pone
un 2 (relacion mediana, mas o menos proporcional).

o Sicon una fuerte modificacion de A el elemento B se modifica sélo
débilmente, se pone 1 (relacion débil).
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o En el caso de que no haya ninguna influencia, que ésta sea muy

débil o que lleve un retraso en el tiempo, se pone 0 (ninguna

relacion), (Ver tabla 26).

ias (Consenso entre actores)

Tabla 26. Matriz de influenc
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Del total de las 26 variables se describen para este estudio una matriz cruzada de
influencias entre variables. Se observa y consulta con relacion a la intensidad de las
relaciones entre ellas determinando cémo todas y cada una de las variables
modifican a las otras para redefinir de nuevo algunas de las variables y sin relacion
con las otras. Expresando nuevos aspectos del sistema manifestados por los
expertos en el tema comprendiendo a detalle la matriz de influencia se puede
obtener una explicacién de forma numérica cuantitativa variables que aparecen de
forma cualitativa por medio de valores numéricos obtenidos de la matriz de
influencia. La “suma activa” (SA) por renglon indica la intensidad de una variable
con relacion a las demas. La “suma pasiva” (SP) de una columna indica la

sensitividad con la que la variable reacciona ante modificaciones de otras variables.

Para este caso se tiene que: La variable numero 19, “cultivo y produccion de nopal
verdura en Milpa Alta” tiene una suma activa (SA) relativamente alta de 61, esto
indica que una modificacion pequefia en el volumen del cultivo y su produccion
provoca un cambio considerable en el sistema de 26 variables. En cambio, la suma
pequefia de 23 para la variable 2 mala ubicacion de mercado (centro de acopio)”,
indica que mucho debe cambiar en esta variable antes de que algo suceda en el
sistema por su impacto. El caso de la suma pasiva (SP) el comportamiento es
diferente. En nuestro ejemplo, la variable 24 “Falta de fortaleza en la produccién
sostenida.” tiene una suma pasiva muy alta con 66 puntos. Si algo llega a suceder
en el sistema, con ello esta variable se modificara muy fuertemente. Por el contrario,
con la variable 18, “Falta de infraestructura hidrica para uso doméstico”, que
representa una suma pasiva reducida con 20, indica que mucho debe pasar antes
de que esta variable sea influenciada.

4. En el paso cuatro como resultado de la matriz de consenso, se logro la
valorizacion de la matriz de influencia, donde se puede representar
adicionalmente en una tabla de intensidad de las influencias. A la izquierda
de ésta se encuentran las sumas pasivas y a la derecha las sumas activas
de cada una de las variables, la intensidad esta representada por el

correspondiente largo de las barras. De esta forma se percibe una percepcion
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de cuales variables influyen al maximo sobre el sistema, cuales reaccionan
con mayor intensidad y cuales probablemente hacen ambas cosas a la vez.
Esta tabla ofrece otra perspectiva con respecto a los resultados de la matriz
de influencia y sirve sobre todo para completar la tabla de indices de
influencia y el cuadro del reparto de roles, que mas delante se presentan (Ver
tabla 27, 28 y anexo 2).

Tabla 27. Intensidad de las influencias

a
Valores de Influencia o
Mat. de consenso Modelo sistémico: variables Mipa Ata |
SUMA PASIVA L — LISTA VARIABLES - SUMA ACTIVA

Cambio climatico en Milpa A
Calentamiento globaly suv
Gases de efecto invernadero
Contaminacion del aire
Contaminacion al agua
Contaminacion al subsuelo
Mayores variaciones climati
Nuevas plagas y enfermedade
Talainmoderada
Comunidades productoras de
11 Cambio de forma de vida so
12 Falta de liderazgo y pérdi

13 Falta de acceso arecursos
14 Competencia desleal en la
15 Falta de capacitaciony as

16 Mano de obra especializada
17 Iniciativa privada en Milp

18 Falta de infraestructura h

19 Cultivoy produccion de n

20 Falta difusion de los bene

21 Comercializacion del nopal
22 Generaciony almacenamient
23 Variabilidad en los precio

24 Falta de fortalezaenlap

25 Mala ubicacion de mercado

D | CO |~ | O | O | W [ Q2 [N [

[y
(=}

[ consenso J[ & J B Jl c J o JL e J F |

W .

Fuente: elaboracion propia con el programa sistémico de Vester

La tabla 27 muestra el patron de la valorizacion derivada de la matriz de influencia.

Se observa cuales variables influyen al maximo sobre el sistema, reaccionan con
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mayor intensidad y hacen quiza ambas cosas a la vez. Aqui se reconocen a primera
vista las variables sobresalientes activas (amarillo), pasivas (azul claro), criticas

(barras largas) y amortiguadoras (barras cortas hacia ambos lados).

En la Tabla 27 Intensidad de influencia se pueden observar las magnitudes de las
influencias de las variables sobre el sistema analizado. Particularmente interesantes
son las que tienen valores que sobresalen tanto a la derecha (activas) como a la
izquierda (pasivas). Entre las que mayor suma pasiva tienen son las variables
‘cultivo y produccion de nopal en Milpa Alta con 61" y la 10 “comunidades
productoras de nopal en Milpa Alta con 51”7, con cada modificacién que se les
realicen influyen fuertemente al sistema y al mismo tiempo son fuertemente
influenciadas, y por ello se denominan variables criticas. Caso contrario, con poco
efecto sobre el sistema y al mismo tiempo poca reactividad por modificaciones de
éste, lo encontramos en las variables 25 “mala ubicacion de mercado (centro de
acopio) con 23y las variables 18 “falta de infraestructura hidrica para uso doméstico
y 16 “mano de obra especializada” con 25 cada una “.

Los resultados que se pueden describir en la grafica de influencia (consenso)
corresponden a las variables del sistema que van de activo a reactivo y la matriz se
puede subdividir en variables que pueden ser muy activas, neutrales, ligeramente
reactivas, reactivas y muy reactivas como aparecen en la parte izquierda de la
matriz de influencia. Por otra parte, también se pueden leer los componentes critico
y amortiguador de la matriz y sus subdivisiones muy critico, critico, ligeramente
critico, neutral, poco amortiguador, amortiguador y muy amortiguador. La matriz de
influencia del consenso nos ayuda a la toma de decisiones en el momento de mover

o implementar variables que pueden ayudar o perjudicar al sistema.
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Tabla 28. Matriz de influencia

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:23:52
Matriz de influencia (Mat. de consenso) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

ACTIVO ——><—— REACTIVO Valor Co CRiTICO—— — AMORTIGUADOEKValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
- 19 Cultivoy producciéon de n 3172
. © 10 Comunidades productoras de 2601
ACTIVO 24 Falta de fortalezaenla p 2508
- 11 Cambio de forma de vida so 2214
: .13 Falta de acceso a recursos 2142
LIGERAMENTE ACTIVO 12 Falta de liderazgo y pérdi 1850
1 Cambio climatico en Milpa A 1,48 ‘
3 Gases de efecto invernadero 1,37 CRITICO
7 Mayores variaciones climati 1,37 22 Generacion y almacenamient 1376
9 Talainmoderada 1,36 21 Comercializacién del nopal 1287
: 15 Falta de capacitacion y as 1215
NEUTRAL 5 Contaminacién al agua 1147
2 Calentamiento global y suv 1,30 6 Contaminacién al subsuelo 1147
4 Contaminacion del aire 1,28 4 Contaminacion del aire 1073
18 Falta de infraestructura h 1,25 ‘
5 Contaminacion al agua 1,19 LIGERAMENTE CRITICO
6 Contaminacion al subsuelo 1,19 7 Mayores variaciones climati 999
21 Comercializacién del nopal 1,18 3 Gases de efecto invernadero 999
19 Cultivo y produccién de n 1,17 23 Variabilidad en los precio 986
23 Variabilidad en los precio 1,17 2 Calentamiento globaly suv 945
26 Apoyos con recursos limita 1,16 20 Falta difusion de los bene 930
25 Mala ubicaciéon de mercado 1,10 1 Cambio climatico en Milpa A 925
8 Nuevas plagas y enfermedade 1,08 14 Competencia desleal en la 899
17 Iniciativa privada en Milp 1,04 9 Tala inmoderada 850
10 Comunidades productoras de 1,00 16 Mano de obra especializada 825
20 Falta difusion de los bene 0,97 r
14 Competencia desleal en la 0,94 NEUTRAL
13 Falta de acceso a recursos 0,82 26 Apoyos con recursos limita 725
11 Cambio de forma de vida so 0,76 8 Nuevas plagas y enfermedade 675
16 Mano de obra especializada 0,76 17 Iniciativa privada en Milp 650
18 Falta de infraestructura h 500
LIGERAMENTE REACTIVO :
22 Generacién y almacenamient 0,74 POCO AMORTIGUADOR
12 Falta de liderazgo y pérdi 0,74 25 Mala ubicaciéon de mercado 483
15 Falta de capacitaciony as 0,60
. - AMORTIGUADOR
REACTIVO -
24 Falta de fortalezaenlap 0,58 f
. MUY AMORTIGUADOR
MUY REACTIVO -

Fuente: elaboracion propia con el programa sistémico de Vester
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Lo anterior ayuda a responder preguntas sobre el sistema investigado, por ejemplo:

a. ¢Donde se encuentran posibles palancas de control en beneficio del
sistema?

b. ¢Cuales componentes pueden poner en riesgo el sistema?
¢ En qué caso las mejoras tratan sintomas?
¢ Cuales variables transmiten al sistema cierta inercia y eventualmente

pueden amortiguar fuertes modificaciones?

Por ejemplo: resultado de la grafica de influencia (consenso) al responder una serie
de preguntas asociadas con nuestro sistema no es suficiente con determinar las
sumas activa y pasiva de las distintas variables que lo integran. Es decir, si un
componente activo como la variable 11 “cambio de forma de vida sociocultural,
econdmica y ambiental.” Cuando es influenciado fuertemente por otro componente,
resulta no ser conveniente como palanca de control. Otro ejemplo seria la suma
activa de 30 de la variable 21 “falta de difusion de los beneficios del nopal” consigue
jugar un rol fuertemente dominante, mientras que en conclusion este no es el caso
para la 24 “falta de fortaleza en la produccién sostenida”, dado que tiene una suma
pasiva todavia mayor, de 66. Por su numero, solo el comportamiento de la suma
activa con respecto a la suma pasiva, es decir el cociente SA/SP, reflejo el caracter

activo o reactivo de una variable.

5. Continuando con el Modelo de Sensitividad de Vester, en el paso cinco y
resultante de la matriz de consenso se logra graficar el rol de las variables en el
sistema y se representa de manera clara una grafica bidimensional. Asi, de un
repaso puede reconocerse la posicion de una variable entre las cuatro esquinas
(activa, reactiva, critica y amortiguadora) y reconocer sus caracteristicas
correspondientes. Dado que todas las variables se encuentran en alguna parte del
esquema axial entre “activo reactivd” y “amortiguador-critico”, esta representacion
permite una sinopsis aproximada del reparto de roles diferenciado en el sistema
(Ver grafico 18).
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En la interpretacion concreta del Modelo de Vester se deben contemplar también
los diferentes matices en el rol de una variable. Haciendo una gran diferencia el que
una entidad activa pertenezca al mismo tiempo a los elementos criticos y
amortiguadores. En el primer caso una intervencion en esta variable puede provocar
desestabilizacion, mientras que en el segundo caso provocara estabilizacion. La
tabla del reparto de roles con su trama de rectas e hipérbolas esta dividida en 50
campos entre las cuatro esquinas referenciales, ordenadas de manera entrecruzada
de activo a reactivo y de amortiguador a critico. En este campo de “doble tension”
cada variable recibe una posicidn calculada con base tanto en su valorizacion en la

matriz de influencia como en el numero total de variables.

Grafico 18. reparto de roles

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s

Repartode Roles | . | o N \
Mat. deconsensn : Modelo sistémico: variables Mipa Atta =

Varlables

Andlisis

Atras
=
B imir.
f = e

Fuente: elaboracion propia con el programa sistémico de Vester
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De esta manera, como lo propone el manual de métodos Modelo de Sensitividad de
Vester, el reparto de las variables proporciona una impresion inmediata del caracter
del sistema como un todo, pudiendo revelarse por ejemplo como critico, o al
contrario, como especialmente inerte. Para la interpretacion de cada una de las
variables en la versién computarizada del modelo de sensitividad, existe en cada
uno de los 50 campos coloreados una descripcion general que corresponde a su
posicion y que puede servir como indicacidon cibernética estratégica. Dado que la
posicion de una variable es siempre resultado de todas las interrelaciones, no se
trata entonces de indicaciones prefabricadas, sino de las que el propio sistema

registrado proporciona hasta ese momento.

Paralelamente se introducen en el banco de datos, proporcionado en JUEGO DE
VARIABLES, las variables identificadas en la sesion y sus descripciones. También
es interesante la distribucion distinta de las variables entre las matrices de los
grupos A, B, C, D y la matriz de consenso. Dando como resultado la lista de
variables en el sistema y la descripcion de estas (Ver tabla 29).

Para lograr la interpretacion de cada variable o problematica que se muestra en los
cuatro cuadrantes y como aparecen en la grafica de reparto de roles de nuestro
sistema de estudio tenemos por ejemplo que se pude concluir las distintas variables

en:

¢ 10 comunidades productoras de nopal verdura. Ubicacion en este
dominio significa: Componente extremadamente critico. Interviniendo, casi
no se pueden impedir las oscilaciones incontrolables y la zozobra. Manejar
con guantes de seda. Usarse solo en sistemas muy rigidos como arranque,
asegurando con retroalimentacion mitigante.

e 19 producciones de nopal verdura. Ubicaciéon en este dominio significa:
Componente extremadamente critico. Interviniendo, casi no se pueden
impedir las oscilaciones incontrolables y la zozobra. Usarse s6lo en sistemas

muy rigidos como arranque, asegurando con retroalimentacién mitigante.
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Tabla 29. Interpretacion de cada cuadrante.

CUADRANTE 2: PASIVOS.

Problemas de total pasivo alto y total activo

bajo. Se entienden como problemas sin gran

influencia causal sobre los demas pero que
son causados por la mayoria. Se utiliza

como indicadores de cambio y

de eficiencia de la intervencion de

problemas activos.

CUADRANTE 1: CRITICOS.

Problemas de total activo total pasivo altos.
Se entienden como problemas de gran
causalidad que a su vez son causados por
la mayoria de los demas Requieren gran
cuidado en su analisis y manejo ya que de
su intervencion dependen en gran medida lo

resultados finales.

CUADRANTE 3: INDEFERENTES.

Problemas de total activos y total pasivos
bajos. Son problemas de baja influencia
causal ademas que no son causados por la
mayoria de los demas. Son problemas de
baja prioridad dentro del sistema analizado.

CUADRANTE 4: ACTIVOS

Problemas de total de activos alto y total
pasivo bajo. Son problemas de alta
influencia sobre la mayoria de los restantes
pero que no son causados por otros. Son
problemas claves ya que son causa primaria
del problema central y por ende

requieren atencion y manejo crucial.

Fuente: programa sistémico de Vester

e 13 falta de recursos Ubicacion en este. Ubicacion en este dominio

significa: Componente extremadamente critico. Interviniendo, casi no se

pueden impedir las oscilaciones incontrolables y la zozobra. Usarse s6lo en

sistemas muy rigidos como arranque, asegurando con retroalimentacion

mitigante.

e 11 cambio de forma de vida. Ubicacion en este dominio significa:

Componente extremadamente critico. Interviniendo, casi no se pueden

impedir las oscilaciones incontrolables y la zozobra. Usarse s6lo en sistemas

muy rigidos como arranque, asegurando con retroalimentacién mitigante.
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e 24 falta de fortaleza. Ubicacion en este dominio significa: Componente
extremadamente critico. Interviniendo, casi no se pueden impedir las
oscilaciones incontrolables y la zozobra. Usarse sélo en sistemas muy rigidos
como arranque, asegurando con retroalimentacion mitigante.

e 12 falta de liderazgo ubicacion en este dominio significa. Tentador para
usarse como palanca por su fuerte repercusion y al mismo tiempo buena
"manejabilidad" (alta reactividad). Intervenir aqui es extremadamente
peligroso y puede conducir a oscilaciones incontrolables y a zozobra.

e 21 comercializaciones del nopal verdura. Ubicacién en este dominio
significa: El efecto y la reaccion similares de estos componentes criticos
les hace facilmente perturbadores cuando algo se modifica en ellos. Si no se
les quiere usar conscientemente como generadores de impulso, se le debe
poner dentro de un circuito de control.

e 15 falta de capacitacion. Ubicacion en este dominio significa: Como
componente muy reactivo resulta ser tentador para intervenciones efectivas.
Debido a un fuerte efecto retroactivo del sistema facilmente se sale de

control.

Considerando que son estas las principales variables a examinar en nuestro
sistema, sin embargo, las demas variables también son parte del sistema a

reflexionar en un futuro estudio.

6. Escenarios parciales. En este punto de nuestro sistema de estudio,
concluimos con el conocimiento de los componentes individuales y sus roles dentro
del sistema. No obstante, aun se desconoce su juego en conjunto especifico de
variables por considerar en el momento de desarrollar escenarios parciales ligados
a él complicado modelo del sistema, su forma de estabilizacion, tanto sus valores
limite y su irreversibilidad. Como se muestra a partir de la interconexion de las
variables en forma de una estructura de efectos, construyendo una realidad

macroscopica.

189



Conscientes que la realidad no esta hecha de componentes individuales
(caracteristicas de distintas variables), sino de un sinfin de componentes
interrelacionados que sirven para observar con mayor claridad las lineas y puntos
de conexion, esta trama se mantiene de forma diferenciada con respecto a un
simple estudio y de sus componentes, dando como resultado una aproximacion por
medio de escenarios parciales y un modelo de la realidad a considerar en este
estudio. Entonces y segun la definicion del Sistema de Vester en los escenarios
parciales se busca ademas evidenciar las cadenas de impulsos y de
retroalimentacion del sistema, y asi representar la realidad presente en su

interconexién multidimensional (Ver grafico 19).

De esta manera podemos describir la lista de 26 variables y seleccionar cinco segun
su puntuacion dentro del programa de Vester para observar cuales son los retro
efectos mitigantes y reforzantes de nuestro sistema de forma compleja y que se
encuentra sujeto a diversas potencias reguladoras, con procesos circulares
‘medianos”, con una temporalidad; sobre los retro efectos reforzantes
desestabilizadores. Aun asi, en general este sistema parece modificarse sodlo a
mediano plazo si se toman las recomendaciones que surgen en el siguiente paso

(siete simulaciones).

Para este punto de la investigacion se maneja el analisis del conjunto de circuitos
reguladores para trabajar con las variables clave por su acto impacto y relacion en
nuestro sistema y produccion de nopal en Milpa Alta. La composicién de las
variables con mas frecuencia del circuito regulado es aquella que tienen que ver con
el tema social y econdmico; y en menor grado lo ambiental como las revelan las
variables 10: “comunidades productoras de nopal en Milpa Alta”, la 11: “cambio de
forma de vida sociocultural, econdbmica y ambiental”’, la 13: falta de acceso a
recursos economicos y la 24: “falta de fortaleza en la produccion sostenida técnicos

y apoyos mal enfocados para la agricultura”.
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Grafico 19. Escenarios parciales
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Fuente: elaboracion propia con el programa sistémico de Vester
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Por consiguiente, para conocer el significado de las variables particulares para el
acuerdo de las interacciones se puede retirar del modelo, la variable que se deseé
asi como agregar otra que cambie para bien o para mal nuevos escenarios
parciales; por ejemplo que la falta de fortaleza en la produccion sostenida, técnicos
y apoyos mal enfocados para la agricultura, se integra como una forma de
produccion que apoyar a las comunidades productoras de nopal verdura y también
cuidar el medio ambiente con el adecuado aprovechamiento de sus residuos
organicos generados en la biorregién para disminuir los efectos de los Gl emitidos

a la atmodsfera o controlar mas deforestacion.

De esta manera para cada uno de los escenarios parciales que se construyen con
el programa de Vester en nuestro sistema de estudio, de forma natural varian la

cantidad y el comportamiento de las retroalimentaciones mitigantes y reforzantes.

Finalmente, mediante este tipo de experiencia y retirando y agregando variables
particulares, se logra enfocar todos los puntos nodales del sistema en cuestion y

mostrar distintos cambios principales.

7. Simulaciones y pruebas de estrategia. La simulacién en un modelo de
Sensitividad de Vester ayuda en el razonamiento de la cibernética de los sistemas
complejos. No investiga unicamente la manera como el sistema reacciona cuando
se retira 0 se agregan variables o se propone una nueva relacion entre ellas, sino
como es la accion sobre el sistema y sus intervenciones mas pequefias, como por

ejemplo la variable 1 “cambio climatico en Milpa Alta CDMX”.

Es claro que no solo afecta a nivel de una bioregion sino también a nivel global, es
decir, el cambio de la propiedad de esta variable produce un efecto catastrofico tanto
para las comunidades productores de nopal verdura en Milpa Alta como a nivel
global, un incremento en los GI produciria cambios en la forma en la que se cultiva

actualmente los alimentos que consumimos.

Inclusive registrar las consecuencias en el tiempo de una relacidén negativa y positiva
entre las variables, como ocurre por ejemplo en la 19. “cultivo y produccién de nopal

en Milpa Alta”. Por lo tanto, la informacién obtenida de la simulaciéon. Es un
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instrumento prospectivo que sirve para la investigacion dinamica de nuestro

sistémica de estudio (Ver grafico 20).

Grafico 20. Escenario de simulacion (modelo sistémico)
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Fuente: elaboracion propia con el programa sistémico de Vester

En la simulacién se realizan acciones como es el médulo “prueba de estrategias”

para analizar por medio de la comparacion de distintos pasos de simulacion y de
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sus resultados de la transformacién de un “nodo o palanca de conduccion”, o de un
modulo critico, sobre toda la red como seria el caso para la variable 11 cambio de

forma de vida sociocultural, econdémica y ambiental.

En esta variable los principales nodos son los que estan relacionados con la gran
mayoria de las otras 25 variables del sistema de estudio y del escenario parcial. En
la variable numero 11, se contemplan temas tan importantes como son sociedad,
medio ambiente y economia de las comunidades productoras de nopal verdura, se
investiga el efecto esperado que ayuda a reparar, a fortalecer, o también por el
paraddjico, a desechar atributos negativos.

Tal como lo indica el modelo de Sensitividad de Vester la simulacion es unicamente
una de las diferentes herramientas independientes que integran la metodologia,
donde se recomienda que los posibles errores de valoracién en la simulacion se
hagan evidentes en otras herramientas. Por esto la simulacién no debe concebirse
como la “cuspide” de las otras herramientas del modelo de sensitividad, sino como

un complemento.

Finalmente, para esta investigacion las perspectivas y conclusiones obtenidas del
modelo de Sensitividad de Vester quedan asentadas en el capitulo de conclusiones

de este trabajo de investigacion.

Conclusiones y propuestas

Contribucion al mejoramiento ambiental y de la calidad de vida de las comunidades
rurales a partir del conocimiento desarrollado en esta investigacion de
aprovechamiento y manejo de los residuos del nopal verdura para la microcuenca
de Milpa Alta.

La produccion de biogas como fuente de energia menos contaminante para la
generacion de energia eléctrica para uso publico, habitacional y comercial,
fertilizante a partir del nopal, surge a partir de los primeros estudios en el afio 1984
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realizados en la Universidad de Chile, donde se descubre por accidente que el nopal
al fermentar en condiciones anaerobicas produce volumenes de gas en forma

importante (www.elquiglobalenergy (2015), (Ver tabla 29).

En la tabla 29 se muestran algunos aspectos por considerar cuando se hace la la
comparacion de tres formas diferentes de producir energias quedando claro que es
la energia proveniente de los residuos del nopal, la que mejores escenarios
presenta para su integracion y evitar de esa forma el consumo de energia

provenientes de combustibles fésiles

Diversas plantas de tratamiento se construyen en las siguientes décadas hasta que
en 2010 se realizan las primeras investigaciones en México y en particular una
empresa ubicada en Zitacuaro Michoacan, llamada “Manjar del campo” (dedicada
a la produccién de tortillas de nopal y otros alimentos derivados del nopal), que se
ve en la necesidad de producir su propia energia y se lanza al cultivo del nopal a
gran escala a través de la descomposicion del nopal y con la ayuda de bacterias
anaerobicas para producir biogas. Posteriormente se dieron algunos proyectos
universitarios y la ultima investigacion que se conoce, se realiza en el centro de

acopio y comercializacion del nopal verdura en Milpa Alta, CDMX.

El gas metano es un tipo de gas natural generado por desechos organicos que a su
vez se descomponen generando el biogas. Este es igual a cualquier otro tipo de gas

y tiene las mismas cualidades de generar energia calorifica.

Este método de obtencion de gas metano se realiza por medio de la descomposicion
del nopal durante un periodo mas reducido y distinto que si lo fuera con otros
desechos organicos, ya que el nopal cuenta con una propiedad de desintegracion
mas rapida y genera mas cantidades de gas por el gran contenido de calor que llega

a almacenar en forma de biomasa (www.elquiglobalenergy, 2015).
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Tabla 29. Aspectos comparativos de la energia edlica, fotovoltaica y de generacién
de biogas con residuos de nopal verdura

Biomasa de los
residuos del nopal

Energia edlica

Energia fotovoltaica

Disponibilidad Continua 24 X Irregular Irregular
365 dias dependiendo de la dependiendo de la hora

hora del dia. del dia.

Mantenimiento Bajo en condiciones | Bajo, muy poco Bajo, muy poco personal
de operacion, cada personal en en condiciones normales
dos afos pintura. condiciones
Poco personal normales.

Mantenimiento
en fallas

Rapida, y bajo costo.
Personal de
calificacion media.

Personal altamente
calificado con fallas
mayores,
reparaciones
costosas y lentas.

Personal altamente
calificado con fallas
mayores, reparaciones
costosas y lentas.

Tipo de energia | Eléctrica, biogas, Eléctrica Eléctrica
generada térmica (agua

caliente).
Eficiencia 80-90 % 30% de la 10-20%
generacion capacidad instalada | dependiendo del costo de
energia en tierra. celda
Duracién de 15-20 anos 20 anos 10 anos
equipos e
instalaciones
Beneficio Genera suelo, No emite didxido de | No genera dioxido de
ambiental fertilizantes carbono. Efecto carbono.

organicos. Cambia el | neutro en el medio

microclima ambiente.

reteniendo agua el

suelo. Extrae diéxido

de carbono del

ambiente. Permite la

venta de bonos de

carbono.

Proceso totalmente

organico
Perjuicio Desconocido Alto impacto en Baterias y construccion de
ambiental celdas es altamente

rutas migratorias de
aves, Ruidosa
produccion de
energia por efecto

de las aspas al rotal.

contaminante
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Disponibilidad de | Disponibles en Deben ser Deben ser importados con
repuestos mercado nacional en | importados dependencia del

forma inmediata. importador y distribuidor.
Tiempo de Corto, un afo Largo, ocho afos Corto un afo.
estudio e minimo para

implementacion
de proyecto

estudiar vientos

Beneficio Social

Genera puestos de
trabajo permanentes
para siembra
cosecha, y plantas
de proceso.

Genera empleos en
el montaje de
equipos.

Requiere poco
mantenimiento y personal.
Aplicable a pequeia
escala en sectores
marginales.

Externalidades
positivas

Culturalmente el
cultivo del nopal es
aceptado y
favorecido por
instituciones del
estado. Permite la
abertura de nuevos
mercados al ser
considerada una
empresa verde que
cuida el
medioambiente.

Tecnologia conocida
e implementada en
forma global

Tecnologia atractiva y
ampliamente conocida,
Imagen ampliamente
positiva para su
implementacion

Externalidades
negativas

Pocas plantas
construidas en el
mundo,
desconocidas en
México

El dinero sale del
pais hacia las
fabricas de Europa
principalmente. El
dinero no se invierte
en recursos
humanos y
tecnoldgicos de
México

Las baterias generan
contaminantes toxicos.
Los equipos son fragiles a
impactos y el dafio.

El dinero no se invierte en
recursos humanos y
tecnoldgicos locales.

Costo instalacion
KWh instalado

US1200/ KWH (no
incluye ingresos por
subproductos y
bonos de carbono)

US1.800-3.000/KWh

US4.000 - 6000/KWh

Recuperacion de
la inversion

1 a 2 anos

5-8 anos

12-15 anos

Fuente elaboracion propia con datos de www.elquiglobalenergy, 2015
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La producciéon de biogas obtenido del aprovechamiento y manejo de los
residuos del nopal verdura en la microcuenca de Milpa Alta

La produccion del nopal se ha hecho en Milpa Alta aproximadamente desde 1930,
obviamente no con la capacidad que hoy se tiene, pero es una practica agricola que
data de épocas prehispanicas. Hoy ya es una actividad econémica importante y
redituable y es fundamental la apertura y colaboracién de los productores, quienes
se han capacitado en el uso de nuevas tecnologias, buenas practicas y atencion de
plagas, lo que les permite garantizar altos estandares de calidad del nopal verdura

en esta microcuenca.

Las ventajas del uso de los residuos del nopal como energia alternativa son varias,
mediante la produccion de nopales a gran escala no solo se produce energia a bajo
costo, permite la reforestacion, fijacion de diéxido de carbono, venta de bonos de
carbono, asi como es ambientalmente sustentable y desde el punto de vista social

se incorporan campesinos pobres al ciclo virtuoso de generacién productiva.

Las oportunidades de aprovechar los residuos del nopal como insumo en la
obtencion de biocombustibles son importantes. Se puede utilizar una amplia gama
de fuentes de biomasa para producir energia (electricidad, calor, calor y energia
combinados), tales como fibras, residuos de madera provenientes del sector
industrial, cultivos energéticos, desechos agricolas y residuos forestales, entre
otros. De los biocombustibles se puede decir que son una fuente de energia
renovable, ya que son una forma de energia solar transformada (FAO, 2008) (Ver
grafico 13).

El analisis anterior se relacion6 con los objetivos de la investigacion y se obtuvo el
modelo para el analisis de proceso de produccion de biogas con residuos del nopal
verdura (Ver grafico 21). En el grafico podemos observar que los residuos del nopal
verdura son producidos en el momento en el que se llevan a cabo procesos de

trasformacion, como es el pelado y el rebordeado del nopal y es en ese momento
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donde se tiene que realizar la separacion de los residuos organicos para no
mezclarlos con otros residuos inorganicos, que contaminarian la materia prima para

producir biogas en el biodigestor.

Son varios los subproductos que se generan al darle un tratamiento anaerobico a
los residuos del nopal verdura como biofertilizante liquido, composta, calor y
electricidad.

Grafico 21. Limites del sistema del proyecto: aprovechamiento de los

residuos del nopal verdura
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Fuente: Propuesta de anteproyecto (elaboracién propia)
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Conclusiones

A lo largo de esta investigacion logré identificar y examinar distintos y relevantes
actores sociales, culturales, econdmicos y ambientales que influyen en el tema de

un mejor aprovechamiento de los recursos naturales.

Al analizar su posiciéon con respecto al tema y cdmo estan estructuradas las
relaciones de variables dentro del sistema de estudio, me percaté de la complejidad
de este, pues se debe determinar el grado de cada variable, lograr escenarios
parciales que permitan abrir nuevas prospectivas para aprovechar los recursos
naturales en el lugar donde se producen, pero sin afectar otras variables que

agraven el problema.

Los resultados obtenidos de esta investigacion son relevantes para mostrar el
estado actual en que se encuentran las comunidades productoras de nopal verdura,
la problematica y los beneficios que pueden obtener de sus cultivos y de los residuos

organicos que se generan.

Lo ideal seria contribuir a solucionar las problematicas que se tienen en la
microcuenca de la Alcaldia de Milpa Alta y el resto de la biorregion. Es urgente,
como lo demuestran las diferentes graficas obtenidas a través de los programas
computacionales Modelo Sensible de Vester y ACV ayudar a las comunidades
involucradas en la produccion de nopal verdura a elaborar proyectos que no solo

beneficien a un sector.

Se deben crear programas integrales, que tomen en cuenta las tradiciones
culturales de la region y las distintas caracteristicas sociales y econdmicas de la
comunidad productora de nopal. Es imperativo que los actores involucrados no
continuen degradando el medioambiente del cual se deriva su actividad economica

de sustento diario.

El escenario de carbono neutro (carbén almacenado por medio de la fotosintesis de

las plantas) supone una reduccion del volumen de residuos organicos, asumiendo
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un cambio cultural y en términos de responsabilidad de la sociedad, en cuyo caso
se debe consideran las buenas practicas para el manejo de residuos como una
actividad que permitan una disminucién de aquellos residuos organicos que emiten
GEL.

Esto forma parte de un proceso selectivo que busca la descarbonizacion por medio
de la generacion de biogas y otros subproductos desde las primeras etapas de los
distintos procesos de transformacién de los residuos del nopal verdura. Los
beneficios del carbono neutro contribuyen a aprovechar de una manera integral los
residuos organicos, el aumento cultural del reciclaje, el tratamiento de aguas

residuales y disminucién de contaminantes al aire.

También permitira reducir las emisiones al medio ambiente ocasionadas por el
sector agricola y los productores de nopal verdura, reduciendo asi los efectos de los
gases de efecto invernadero.

Beneficios ambientales, sociales, econémicos en el manejo vy
aprovechamiento de los residuos del nopal verdura y la biodigestion
anaerdbica para la generacion de biogas

Uno de los muchos beneficios ambientales que se derivaron de esta investigacion
es el relacionado con el manejo y aprovechamiento del nopal verdura y la
generacion de biogas. El programa SimaPro 7 arrojo resultados relevantes y
comparativos con el uso de gas LP de origen f6sil, las cantidades de productos
quimicos que se generan en su produccion y como afecta tanto al agua, suelo y

aire.

La informacion obtenida nos explica las diferencias entre los dos gases y porqué el
biogas obtenido de los residuos del nopal verdura en la biorregion de Milpa Alta es
una excelente oportunidad para las comunidades productoras, pues se podrian
reducir los gastos originados por disposicion final del nopal verdura y los gastos
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ocasionados por el consumo de combustibles de origen fosiles, utilizados para su

transporte a los distintos puntos de distribucién.

Incluso, ademas del biogas se podrian obtener productos con valor agregado como
biofertilizante liquido y aditivos en forma de semisdlida para regeneracion de suelos

degradados por la practica intensiva del monocultivo.

Los beneficios ambientales estan comprobados a través de los resultados obtenidos
en esta investigacion. Ademas, el tratamiento anaerdbico ayuda a preservar las
aguas subterraneas, disminuyendo los problemas provocados por lixiviacion de

distintos compuestos contaminantes al suelo, aire y agua.

El proceso anaerdbico de los residuos del nopal verdura sirve para eliminar la
emisidn de olores desagradables que producen los materiales organicos en su
proceso de descomposicion y conversion en bioxido de carbono.

El desarrollo y formacién de sistemas de generacion de biogas por medio de
residuos organicos ayuda también a la creacion de sistemas de servicios integrales
para el procesamiento de residuos organicos por biorregiones y sus distintas
actividades agricolas, proporciona beneficios ambientales, sociales y econdmicos
para los productores de nopal verdura y en especifico en la subcuenca de Milpa
Alta.

Si bien el gas natural, el gas LP y el biogas tienen una gran variedad de usos, los
residuos organicos del nopal verdura al ser clasificados como biomasa, son una
fuente de energia menos contaminante y contribuyen a reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero provocadores del Cambio Climatico.

Lo anterior se puede observar cuando se degradan los residuos organicos de forma
aerdbica generando concertados gaseosos de escaso nivel energético como CO2

y H20, pero de alto nivel contaminante a la atmosfera. Una buena parte de la
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energia se inutiliza, se dispersa en la atmosfera provocando Gases de Efecto
Invernadero. Calentamiento Global y Cambio Climatico. Esto significa, una mayor la
pérdida de energia comparando los procesos aerébicos con el anaerdbico.

Es por eso por lo que los biocombustibles como es el biogas obtenido de los
residuos organicos, es una importante opcion para contribuir a resolver los
problemas medio ambientales generados por el constante aumento y uso de
energias de origen fosil.

En cuanto a los beneficios sociales concluyo que los productores del nopal verdura
de Milpa Alta enfrentan desafios en cuanto a mejorar la calidad de vida de su
comunidad y de dar valor a su producto (nopal verdura).

Los temas mas necesarios son aquellos donde se requiere la participacion social y
politica de las comunidades para implementar un sistema integral el

aprovechamiento de la produccion del nopal verdura y de sus residuos.

Las practicas actuales de produccién y de mercado son funcionales, pero se pueden
mejorar y obtener productos de valor agrado que ayuden a su economia y beneficien
al medio ambiente. También es aconsejable la organizacion de agrupaciones de

agricultores que trabaje por el bien comun de la biorregion de Milpa Alta.

Las organizaciones sociales de campesinos y productores del nopal verdura, tienen
el trabajo y responsabilidad de administrar los recursos provenientes de
instituciones gubernamentales y apoyar de manera significativa a la distribucion de
recursos en favor de la produccidén y una mejor calidad de vida para la sociedad.
Los agricultores y productores del nopal verdura, ademas de cosechar y de sus
actividades laborales cotidianas, pueden integrar proyectos comunes con otros
miembros de la sociedad como centros de estudio, universidades, organizaciones
no gubernamentales y con los propios gobiernos local y federal. Esto con el objetivo
de perfeccionar un programa integral del manejo y aprovechamiento del nopal y de
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los residuos organicos basado en la investigacion y las actuales tendencias

tecnoldgicas y de desarrollo de productos.

Considero que la utilizacion de los residuos del nopal verdura en para generar
biogas y nuevos subproductos debe ser reconocido por las politicas publicas,
mismas que tienen que ser desarrolladas para apoyar a las organizaciones sociales

a mejorar los resultados ambientales y econdmicos.

Estas politicas deben contribuir a la innovacion y desarrollo de nuevos proyectos
con caracteristicas biotecnolégicas como es la generacion de biogas como fuente
de energia limpia través de la cadena de valor, lo mismo en las actividades primarias

qgue en las secundarias.

La investigacion cientifica es fundamental para el desarrollo social de la biorregion,
y si bien deben analizarse los temas sociales, culturales y politicos, para esta
investigacion su objetivo fue privilegiar el tema del medio ambiente y la mitigacion

ante el Cambio Climatico.

Finalmente, en cuanto a los beneficios econdmicos, con base en datos obtenidos
con los campesinos y los productores de nopal verdura de la biorregién de Milpa
Alta, el cultivo del nopal verdura es la principal fuente de ingresos de la sociedad

agricola.

La economia de esta poblacién se basa los 365 dias del afio en la produccion y
comercializacién del nopal verdura y otros subproductos. Estos cultivos con
caracteristicas ancestrales sobre la produccidn tradicional de nopal verdura en la
biorregion de Milpa Alta se encuentran en peligro, debido al aumento de las
necesidades economicas de los productores y al elevado costo de los suministros
necesarios para su produccién, asi como a la falta de tecnificacion de sus procesos.
Muchos agricultores y productores de nopal verdura se encuentren forzados a

desertar al trabajo de agricultura y produccion de nopal verdura.
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Ademas, debido al cambio de uso de suelo y el deterioro de las tierras por el uso
continuo del monocultivo del nopal verdura, se presentan pocos beneficios

econdmicos y no rentables para el cultivo.

No obstante, con datos obtenidos de los talleres participativos realizados en la
biorregion, se constaté que son muchos los jovenes con estudios en agroecologia
los que estan interesados en fortalecer la produccion del nopal verdura y aprovechar
al maximo sus beneficios en los aspectos medioambiental, social y economico.
Visualizan el aprovechamiento de los residuos del nopal verdura como una nueva
fuente de ingresos por medio de biogas como incentivo ambiental, social y
econdmico. Aportando a los agricultores una entrada econdémica con la que

anteriormente no contaban.

Para los agricultores y productores del nopal verdura en la biorregién de Milpa Alta,
el uso de biotecnologias de digestion anaerdbica puede permitir obtener
importantes beneficios ambientales, sociales, econémicos y energéticos.

También proporciona nutrientes en forma de biofertilizante a los suelos erosionados
de sus cultivos y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero provocadores

del Cambio Climatico.

Se necesita un importante cambio en el manejo y aprovechamiento de los residuos
del nopal verdura y su produccion, considerando los bienes y servicios que sirven a
los ecosistemas donde se cultiva, comunidades campesinas y productoras del nopal

verdura.

Se requiere un balance entre la preservacion ambiental, el progreso social y
economico, ademas de promover los beneficios ecoldgicos, econdmicos y sociales

de los residuos del nopal verdura para la generacion de biogas y biofertilizante.

Es vital presentar nuevas aportaciones y proyectos para futuras investigaciones
relacionadas con las cactaceas. Las politicas publicas y el crédito son esenciales
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para aumentar el cultivo de esta importante planta en las biorregiones aridas y

semiaridas del mundo.

A las conclusiones anteriores es necesario afadir que las tecnologias menos
contaminantes planteadas en esta investigacion, si bien se aplican a pequena
escala en una produccion local, tienen un beneficio global. Actuar localmente dara

beneficios globales al medio ambiente.
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Anexo 1. Graficas y resultados del programa SimaPro 7

Es este anexo se encuentra la informacion obtenida a través del programa
SigmaPro-7, que sirve para el analisis de ciclo de vida de productos, procesos y
servicios. La informacién esta conformada por graficos y lista de componentes

quimicos que componen el biogas y el gas LP.

La intencidn de integrar esta informacion es que se pueda comparar el grado de
contaminantes que emite cada gas y documentar en qué grado afecta al cambio
climatico. También se caracterizan otros tipos de impactos como consumo de
recursos calentamiento global (efecto invernadero), reduccion de la capa de ozono,
toxicidad humana, ecotoxicidad, acidificacion, eutrofizacion, formacion de oxidantes

fotoquimicos, usos del suelo, ruido y olores.

La forma en la que se encuentra organizado el anexo es en dos partes, primero se
muestra los datos del biogas y en segundo los datos del gas LP, considerando para
ambos casos la produccion del biogas por medio de un biodigestor que se encuentra
en el centro de acopio del nopal verdura en la Alcaldia de Milpa Alta CDMX. Se
analizan datos de los dos gases en una escalada de un dia (170 m3), un mes (5100
m3) y un afno (61,200 m3).
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1.

Generacioén de biogas por medio de biodigestor con residuos de nopal
verdura 170 m3 en un dia

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Process

Tipo de categoria Material

Identidad del proceso training 12376500006

Tipo Sistema

Process name generacion de biogas de residuos de nopal verdura por medio de bicdigestor
Estado

Periodo 1580-1554
Geografia Europa, Occidental
Tecnclogia Tecnologia media
Representatividad Datos mixtos

Asignacién para salidss mdltip No aplicable

Sustitucién de asignacion No aplicable
Cut off rules No especificado )
Capital goods Segundc orden (materialienergia incluyendo operaciones)
Limite con la naturaleza No aplicable
Infraestructura No
Fecha 01/01/1800
Registro PRé Consultants, The Netherlands, MO
Generador ETH-ESU, Zurich, Switzerland
Referencia Bibliografica ETH-ESU 1996
Tab. V69
Métedo de recopilacién
Tratamiento de Datos
Verificacién
Comentario Output flare production sour gas (per m3 in) , original German title: Output Fackel Foerderung Sauergas.
Unit inventory with links to other processes.
All production sites are connected to flare unit at safe distance from the site. This is used to flare of gas during
drilling, start up, in case of maintenance, incidents and for peak pressure relief. About 0.25% of the mined gas is
flared. Distinction is made between flaring sour (contains H2S) and sweet gas. Mercury and Radon emissicns are
included.
Reglas de asignacién
Descripcion del sistema System model Natural Gas
Generacion de Biocgas a partir de residuos de nopal verdura
Preducts
production biogas por medio de biodige 170 m3 100 no definido  Fuels\Natural
Avoided products
Resources
Biomass in ground 3000 kg Indefinido
Materials/fuels
Electricity/heat
Emissions to air
Methane 0,006 kg Indefinido
Carbon dioxide 2 kg Indefinido
Mercury 2, 7E-7 kg Indefinido
NMVOC, non-methane volatile organic ¢ 0,003 kg Indefinido
Nitrogen oxides 0,012 kg Indefinido
Sulfur oxides 0,17 kg Indefinido
Radon-222 04 kBq Indefinido
Heat, waste 405 TJ Indefinido
Emissions to water
Emission, unspecified 0 kg Indefinido
Nitrate compounds 1000 kg Indefinido
Emissions to soil
Final waste flows
Compost 1000 kg Indefinido
Residues 0 kg Indefinido
Non material emissions
Social issues
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2. Generacion de biogas por medio de biodigestor con residuos de nopal
verdura 170 m3 en un dia puntuacion unica

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL WVERDURA

Preducto: production biogss por medio de biodigestor

Proyecto RESIDUOS DE NOPAL WYERDURA

Categoris Material\Fuels\Natural gas\Produced gas\Raw natural gas\Processes
Métedo Eco-indicstor 99 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/A

“olimen seleccionado: Puntuacién dnica, (Pt)

“olimen de nodo: Excluir entradas

Valor de corte para nodo: 0%

170 m3

production biogas
0,299

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Titulo: Analizando 170 m3 (production biogas por medio de biodigestor)
Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/A

Indicador: Puntuacién Unica

Por categonia de impacto: S

Omnitir categonias: Nunca

Modo relativo: No

%0
0
20
A0
180
o 160
]
120
100
&0
€0
©
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pradution biogas per madic e biodgerter
Scr  Bxx SDoon.Eme B

Ansizano 170 w3 (profiction Binges por metio G batigetar); Miato: Exvindicater 95 (£) V2.05/ Eurcpe E199 E/A  puntuseién incs
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3. Generacion de biogas por medio de biodigestor con residuos
de nopal verdura en un mes (5100 m3)
Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Titulo: Analizande 5,1E3 m3 (production bicgas por medio de biodigestor)

Método Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 83 E/A

Compartimento Todos los compartimentos

Por sub-compartimento: No

Unidades predeterminadas No

Indicador: Inventario

Medo relativo: No

Ne Sustancia Compartimento Unidad
1 Biomass Crudo tnlg
2 Carbon dioxide Alre kg
3 Heat, waste Aire GJ
4 Mercury Alre mg
5 Methane Aire 9

6 Nitrogen oxides Aire 9

7 NMVOC, nen-methane volatile organic compounds, unspecified ongin Alre 9

8 Radon-222 Aire kBq
9 Sulfur oxides Aire kg
10 Nitrate compounds Agua tn.lg
" Compost Desecho tnlg

4. Generacion de biogas por medio de biodigestor con residuos de
nopal verdura en un mes (5100 m3) puntuacién unica

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Preducto: production biogas por medio de biodigestor

Proyecto RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Categoria: Material\Fuels\Natural gas\Produced gas\Raw natural gas\Processes
Método Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/A

Volimen seleccionado: Puntuacién Gnica, (Pt)

Volimen de nodo: Incluyendc entradas

Valor de corte para nodo: 0%

6,12E4 m3
production biogas
por medio de
biodigestor

108
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Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Titulo: Anglizando 5,1E3 m3 (production  biogas por medio de biodigestor)
Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05 / Europe EI 99 E/A

Indicador: Puntuacion Unica

Por categoria de impacto: S

Omitir categonias: Nunca

Modo relativo: No

production  biogas por madio de bodigestar

[ Carcinogans [ Respiratory crgarice () Respiratory morgerics [ Climet changs () Radisticn
() Ozcne Jay=r [ Ecctoxicity I Acidification/ Eutroptication I Land us= I Minerais
() Fomsil fuste

Ansizzndo 5,153 m3 (produdtion bioges por madic de biodigestar); Métode: Eccvinticator 93 (E) V2.05 | Eurcpe 1 99 E/A / puntuecidn Unice
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5. Generacion de biogas por medio de biodigestor con residuos de nopal
verdura en un afio (61,200 m3).

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Compartimento Unidad

Thtulo: Analizande 6,12E4 m3 (production biogas por medio de biodigestor)
Método Eco-indicator 39 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/A

Compartimento Todos los compartimentos

Por sub-compartimento: No

Unidsdes predeterminadas No

Indicador: Inventario

Modo relativo: No

No Sustancia

1 Biomass Crudo
2 Carbon dioxide Aire

3 Heat, waste Aire

4 Mercury Aire

5 Methane Aire

6 Nitrogen oxides Aire

7 NMVOC, non-methane volatile organic compounds, unspecified onigin Aire

8 Radon-222 Aire

9 Sulfur oxides Aire
10 Nitrate compounds Agua
1" Compost Desecho

Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Preducto:

Proyecto:

Categoria:

Método

Volimen seleccionado:
Volimen de nodo:

Valor de corte para nodo

production biogas

production biogas por medio de biodigestor

RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Material\Fuels\Natural gas\Produced gas\Raw natural gas\Processes
Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/A

Puntuacién dnica, (Pt)

Incluyendo entradas

0%

6,12E4 m3

por medio de
biodigestor

108

kion
kg

6. Generacion de biogas por medio de biodigestor con residuos de nopal
verdura) en un afo (61,200 m3). Puntuacion unica
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Proyecto: RESIDUOS DE NOPAL VERDURA

Titulo: Analizando 6,12E4 m3 (production  biogas por medio de biodigestor)
Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05 / Europe EI 93 E/A
Indicador: Puntuacion Unica
Por categoria de impacto: =
Omitir categorias: Nurca
Modo relativo: No
105

g

MaAKBUELIHBREN

o

i3
0
S
0
produztion biogas por madiz e bicGigastor
I Carcirogens [ R=spiratory crganice (] Respiratory nargarics Qimat= changs ) Redisticn
[ O:coe layer [ Ecotoxicity I Acicification/ Eutroptication I Lang us= ) Minarsis
[ Fosil fuste

Ansizando §,1254 m3 (production  bioges por madio de bodigestzr); Método: Scindieator 39 (2) V2.05 / Eurcpe E1 93 E/A | puntuecién dnica
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7. Generacién de gas LP combustién industrial en un dia (170 m3)

Process

Tipo de categoria
|dentidad del proceso
Tipo

Process name
Estado

Energia

training12412000008

Sistema

LPG Combustion in Industrial Boilers (1000 gal)

19851988
América del Norte

Tecnologia Tecnologia media

Representatividad Datos mixtos

Asignacién para salides mdltic No aplicable

Sustitucion de asignacion No aplicable

Cut off rules Menos del 1% (criterios fisicos)

Capital goods Segunde orden (material/energia incluyendo operaciones)

Limite con la naturaleza No aplicable

Infraestructura No

Fecha 10/09/1898

Registro Sylvatica, North Berwick, Maine, USA

Generador Franklin Associates, Prairie Village, Kansas, USA

Referencia Bibliografica Franklin Assoc. 1996

Métede de recopilacion Drawn from & variety of 57 public and private USA statistical sources, reports, and telephone conversations with
expers.

Tratamiento de Datos compara

Verfficacion Evaluation and peer review for consistency and reasonableness.

Comentario Data for the cradle-to-gate resource reguirements and emissions for the combustion of 1000 gallons of Liquid
Propane (95.5 Million Btu or 146193 MJ) in industrial equipment. Average USA technology, late 1990's.(1000 US
liquid gallons= 3785.4 liters)

Reglas de asignacién Where possible, specific unit processes have been identified for the product of interest. Where this cannot be
done, allocation is on 8 mass basis.

Descripcion del sistema FALS3 USA FuelElectricity

Preducts

LPG into industrial boilers 1700 m3 100 nc definido  Heat\Gas (1000 US liquid gallons= 3785.4 liters)

Avoided products

Resources

Materials/fuels

LPG FAL 1000 gal* Indefinido

Electricity/heat

Emissions to air

Particulates, < 10 um 06 b Indefinido

Nitrogen oxides 20 b Indefinido

NMVOC, non-methane volatile organic ¢ 0,26 b Indefinido

Sulfur oxides 0,017 b Indefinido

Carbon moncxide 34 b Indefinido

Carbon dioxide, fossil 13600 b Indefinido

Lead 0,28 b Indefinido

Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Nen material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment

Input parameters
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8. Normalizacion

Titulo: Comparando 1,7E3 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Eco-indicator 95 (E) V2.05 / Europe EI 99 E/E
Indicador: Normalizacién

Por categonia de impacto: S

Omitir categorias: Nunca

Modo relativo: No

0.1
0,05
: I —
Cacinogens Respirstory  Respiratory Cirate Radatizn Ozone leyer Ecotomocty Acidifizatice Land use Mirerals Fossil fusis
orgenics inorganics change | Etrophicali
N LFG into industris| bolers
Comparanco 1,753 m3 (PG intz industrial doilers); Métode: EcovinGicator 93 (E) V205 / Eurcpe £1 99 E/E / normaizacién

9. Puntuacion unica

Proyecto: Gas LP

Titulo: Comparando 1,7E3 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Ecc-indicator 95 (E) V2.05 / Eurcpe EI 39 E/E
Indicador: Puntuacidn Unica

Por catsgoria de impacto: =t

Omitir categorias: Nunca

Modo relativo: No

ol &33

LPG into inCustrizl boders

N C=rcinogens B R==piratory crgsnics () Respiratory morgarics B Cirmst= changs ) Redisticn
[ Ozcoe lzy=r I Ecctoxcity I :cicification/ Eutroptication I L=nC us= ) Mineraiz

Comperanco 1, 7E3 m3 (LPG ints inCustrial boilers); Métods: Scc-indicstor 93 (E) V2.05 ) Surcpe ZI 99 E/E [ puntuscidn (nicz
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10. Inventario

Proyecto: Gas LP
Titulo: Comparando 1,7E3 m3 (LPG into industrial boilers)

Métedo: Eco-indicator 89 (E) V2.05/ Europe EI 98 EE

Compartimento: Todos los compartimentos

Por sub-compartimento: Si

Unidades predeterminadas: No

Indicador: Inventario

Medo relativo: No

No Sustancia Compartimento  Subcompartimento
1 Wood and wood waste, 9.5 MJ per kg Crude
2 Coal, 26.4 MJ per kg, in ground Crudo in ground
3 Gas, natural, 46.5 MJ per kg, in ground Crudo in ground
4 Limestone, in ground Crudo in ground
S Oil, crude, 42 MJ per kg, in ground Crudo in ground
6 Uranium, 2291 GJ per kg, in ground Crudo in ground
7 Acrolein Aire

8 Aldehydes, unspecified Aire

9 Ammonia Alre
10 Antimony Aire
1 Arsenic Alre
12 Benzene Aire
13 Beryllium Aire
14 Cadmium Aire
15 Carbon dioxide, biogenic Alre
16 Carbon dioxide, fossil Alre
17 Carbon monoxide Alre
18 Chlorine Aire
19 Chromium Alre
20 Cobalt Aire
21 Dinitrogen monoxide Aire
2 Dioxins, mesasured as 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dicxin Aire
23 Ethene, tetrachlore- Aire
24 Ethene, trichlcro- Aire
25 Formaldehyde Aire
26 Hydrogen chicride Aire
27 Hydrogen fluoride Aire
28 Kerosene Aire
29 Lead Aire
0 Manganese Aire
K| Mercury Aire
R Metals, unspecified Aire
3 Methane Aire
22 Methane, dichloro-, HCC-30 Aire
35 Methane, tetrachloro-, CFC-10 Alre
% N-Nitrodimethylamine Aire
7 Naphthalene Alre
33 Nickel Alre
K] Nitrogen oxides Aire
40 NMVOC, nen-methane volatile organic compeunds, unspecified onigin Alre
4 Organic substances, unspecified Alre
42 Particulates, < 10 um Aire
42 Particulates, unspecified Are
44 Phenol Aire
45 Radioactive species, unspecified Aire
46 Selenium Alre
47 Sulfur oxides Aire
43 Acidity, unspecified Agua
48 Ammonia Agua
S0 BODS, Biclogical Oxygen Demand Agua
1 Boron Agua
52 Cadmium, ion Agua
s3 Calcium, ion Agua
54 Chioride Agua
S5 Chromate Agua
6 Chromium Agua
s7 COD, Chemical Oxygen Demand Agua
S8 Cyanide Agua
S8 Fluoride Agua
€0 Iron Agua
&1 Lead Agua
62 Manganese Agua
63 Mercury Agua
64 Metallic ions, unspecified Agua
65 Nitrate Agua
€6 Qils, unspecified Agua
67 Organic substances, unspecified Agua
68 Phenol Agua
69 Phosphate Agua
70 Sodium, ion Agua



11. Caracterizacion

Proyecto: Gas LP

Titulo: Comparando 1,7E3 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05 / Eurcpe EI 83 E/E
Indicador: Caracterizacion
Omitir categorias: Nurca
Modo relativo: No

120

115

110

105

100

5
0
S
o
Carcnogens  Respiralory  Respiratory Qimat= Radistion Ozorelayer  Ecoloxicity  AcGification Land us= Minerzls Fossil fuels
onganics incrganics charg= / Edtrophicati

N LFG into ndustrisl bollers
Comparanco 1,783 m3 (PG ints industrial doilers); Métods: Sco-indicator 93 () V2.05 ) Eurcpe 1 99 E/E / Caracterizaciin
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12. Generacion de gas LP combustion industrial en un mes (5100 m3)

Proyecto: Gas LP

Preducto: LPG into industrial boilers

Proyecto GasLP

Categoria: Energia\Heat\Gas

Método Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/E
Volimen seleccionado: Puntuacién dnica, (Pt)

\olimen de nodo: Incluyendo entradas

Valor de corte para node: 0%

5,01E3 m3

15§
LPG into industrial
100%

11,2 m3

LPG FAL
78,9%
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13. Inventario

Proyecto: Gas LP

Titulo: Comparando 5,1E3 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 99 E/E
Compartimento: Todos los compartimentos
Por sub-compartimento: Si

Unidades predeterminadas: No

Indicador: Inventario

Mede relativo: No

No Sustancia

1 Wood and wood waste, 9.5 MJ per kg

2 Coal, 26.4 MJ per kg, in ground

3 Gas, natural, 46.8 MJ per kg, in ground

4 Limestone, in ground

S Oil, crude, 42 MJ per kg, in ground

6 Uranium, 2291 GJ per kg, in ground

7 Acrolein

8 Aldehydes, unspecified

9 Ammonia

10 Antimony

1" Arsenic

12 Benzene

12 Beryllium

14 Cadmium

42

SRBABRNAV2LBELLEANG

Carbon monoxide
Chiorine
Chromium
Cobalt

Dini )
Dioxins, measured as 2,3,7 £-tetrachlorodibenzo-p-dicxin
Ethene, tetrachlore-

Ethene, trichloro-

Hydrogen chioride

Hydrogen fluoride

Kerosene

Lead

Manganese

Mercury

Metals, unspecified

Methane

Methane, dichloro-, HCC-30
Methane, tetrachloro-, CFC-10

Nitrogen oxides

NMVOC, non-methane volatile organic compounds, unspecified onigin
Organic substances, unspecified

Particulates, < 10 um

Particulates, unspecified

Phenol

Radioactive species, pecified

Selenium

Sulfur oxides

Acidity, unspecified

Ammonia
BODS, Biological Oxygen Demand
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14. Caracterizacion
Proyecto: Gas LP

Titulo: Anzlizando 5,01E3 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Eco-indicator 95 (E) V2.05 / Europe EI 93 E/E
Indicador: Caracterizacion

Omitir categorias: Nunca

Modo relative: No

Carcnogens Respiratory Respirstory Qimat= Radistion Qzone layer Ecotoxicity  Aodification Land us= Minerals Fossil fusls
arganics incrganics chengs J Eutrophicati
I L°G into industrisl beilers I LPG FAL
Ansiizando 5,0123 m3 (LPG into incustrial bolers); M&ode: Eco-indicatzr 99 (E) VZ.05 / Europe EI 99 £/E / Caracterizaciin

15. Puntuaciuén uUnica

Preyscto: Gas LP

Titulo: Anglizando 5,1E3 m3 (LPG into industrizl boilers)
Método: Ecc-indicator 98 (E) V2.05 / Europe EI 39 E/E
Indicador: Puntuacidn dnica

Por categoria de impacto: =1

Omitir categonias: Nunca

Modo relative: No

BSO

7507
700
€50

550

500

350
30
20

150

c 88

LFG into industrisl boilers LPG FAL

[ C=rcinogens I R==pirztory crgenics (7] Respiratory margarice N Qimst= changs ) Rodisticn
I Ecctoccity N :cicificstion/ Eufrophication [ Lang us= ) Minerais

Ansiizendo 5,23 m3 (LPG into infustrisl bolers); M&odo: Eco-indizator €9 (E) V2.05/ Europe EI 96 £/E / puntuscién drica
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16. Generacion de gas LP combustion industrial en un afo (61,200 m3).

Preducto: LPG into industrial boilers

Proyecto: GasLP

Categoria: Energia\Hest\Gas

Métedo: Eco-indicator 99 (E) V2.05 / Europe EI 93 E/E
“oldmen seleccionado: Puntuacidn dnica, (Pt)

“Yolimen de nodo: Incluyende entradas

“alor de corte para nodo: 0%

6,12E4 m3

LPG into industrial
100%

136 m3

LPG FAL
78,9%
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17. Inventario

Proyecto: Gas LP

Titulo: Analizando 6,124 m3 (LPG into industrial boilers)

Método: Eco-indicator 99 (E) V2.05/ Europe EI 98 E/E

Compartimento: Todos los compartimentos

Por sub-compartimento: Si

Unidades predeterminadas: No

Indicador: Inventario

Medo relativo: No

No Sustancia Compartimento Subcompartimento
1 Wood and wood waste, 8.5 MJ per kg

2 Coal, 26.4 MJ per kg, in ground in ground
3 Gas, natural, 46.8 MJ per kg, in ground in ground
4 Limestone, in ground in ground
S Oil, crude, 42 MJ per kg, in ground in ground
6 Uranium, 2291 GJ per kg, in ground in ground
7 Acrolein

8 Aldehydes, unspecified

9 Ammonia

10 Antimony

1" Arsenic

12 Benzene

12 Beryllium

14 Cadmium

15 Carbon dioxide, biogenic

16 Carbon dioxide, fossil

17 Carbon monoxide

18 Chiorine

19 Chromium

20 Cobalt

21 Dinitrogen monexide

2 Dioxins, measured as 2,3,7 8-tetrachlorodibenzo-p-dicxin

23 Ethene, tetrachlore-

24 Ethene, trichloro-
Formaldehyde

2% Hydrogen chicride

27 Hydrogen fluoride
Kerosene

28

29 Lead

30

k| Mercury

R2 Metals, unspecified
33 Methane

24 Methane, dichlero-, HCC-30

35 Methane, tetrachloro-, CFC-10

% N-Nitrodimethylamine

37 Naphthalene

38 Nickel

39 Nitrogen oxides

40 NMVOC, nen-methane volatile organic compounds, unspecified origin

333 Et i i b e R R R R R bR bR R R R R R R LI EE )

41 Organic substances, unspecified

42 Particulates, < 10 um

42 Particulates, unspecified

44 Phenol

45 Radioactive species, unspecified

46 Selenium

47 Sulfur oxides

43 Acidity, unspecified

48 Ammoenia

S0 BODS, Biclogical Oxygen Demand

s1 Boron

2 Cadmium, ion

§3 Calcium, ion

sS4 Chloride Agua
S Chromate Agua
6 Chromium Agua
s7 COD, Chemical Oxygen Demand Agua
S8 Cyanide Agua
59 Flueride Agua
&0 Iron Agua
&1 Lead Agua
62 Agua
63 Mercury Agua
64 Metallic ions, unspecified Agua
6s Nitrate Agua
6 Oils, unspecified Agua
&7 Organic substances, unspecified Agua
€3 Phenol Agua
69 Phosphate Agua
70 Sodium, ion Agua
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18. Caracterizacion

Proyecto: Gas LP

Titulo: Anzlizando 6,12E4 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Ecc-indicator 99 (E) V2.05 / Eurcpe EI 93 E/E
Indicador: Caracterizacion
Omitir categorias: Nunca
Modo relativo: No
120
115
110
105
100
=
=
&
&0
75
70
5
& 60
ss
0
45
40
=
0
0
0
Carcnogens  Ressicstory  Respirstory Climata Rafistion  Ozaneleyer  Eccloweity  AcGfcston  Lenduse Virmsls  Fomi fus
arganics incrgance chargs | Eutrophiicat

N LG into industrisl boilers I LPG FAL
Ansizendo §,1254 m3 (LPG into intustrizl bolers); M&odz: Eco-indizetzr 99 (E) VZ.0S / Europe EI 98 £/E / Caracterizaciin
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19: Normalizacion

Proyecto: Gas LP

Titulo: Anzlizando §,12E4 m3 (LPG into industrial boilers)
Método: Ecc-indicator 93 (E) V2.05 / Europe EI 93 E/E
Indicador: Normalizacién

Por categoria de impacto: =

Omitir categonias: Nunca

Modo relativo: No

B b b b B R R B B Ll L L L L
onerombbh oS NEERENERBESRES

: o _mm

Carcmogens  Respirstory  Respratary Climate Racation  Oworelsyer  Eoctoecly  Acdification  Land use Minerals Fossil fusis
croanis rorgenic hange / Edtrophicati
I L°G itz industrisl boilers I LPG FAL
Ansiizando §,:254 m3 (LPG into inCustrizl boders); Mé&odz: Eco-indicatzr 99 (E) V2.05 / Europe I8¢ £/E [ normaslizacién

Anexo 2

Es este anexo se encuentra la informacion obtenida por medio del programa Sigma Pro 7, que sirve
para el analisis de ciclo de vida de productos procesos y servicios. Basicamente la informacion esta
integrada por graficos y lista de componentes quimicos de los cuales esta compuesto el biogés vy el

gas LP.

La intencion es que se pueda comparar el grado de contaminantes que emite cada gas y en qué grado
afecta principalmente al cambio climético, asi como también se caracterizan otros tipos de impactos
como son: consumo de recursos calentamiento global (efecto invernadero) reduccién de la capa de
ozono, toxicidad humana, eco toxicidad, acidificacion, eutrofizacion, formacién de oxidantes foto

quimicos, usos del suelo, ruido y olores.
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La forma en la que se encuentra organizado el anexo es en dos partes, primero se muestra los datos
del biogas y en segundo los datos del gas LP, considerando para ambos casos la produccion del
biogas por medio de un biodigestor que se encuentra en el centro de acopio del nopal verdura en la
Alcaldia de Milpa Alta CDMX. Se analizan datos de los dos gases en una escala de un dia (170 m3),

un mes (5100 m3) y un afio (62050 m3).
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1. Explicacion de todos los criterios

Modelo de Sensitividad Prof. \Vester ® Version 7.0s

Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:33:05

Explicaciones de todos los criterios

7 AMBITOS VITALES
Actividades:
- AMBITO DE LAS ACTIVIDADES-

Agui pertenecen variables que
proporcionan informacién sobre
lo que se produce, construye,
intercambia, compra y vende
en el sistema.

Es decir, variables sobre
produccién, servicios, capital,
inversiones, compra-venta,
importaciones, exportaciones,
volumen de ventas, utilidad, valor
agregado, transferencia de
materia prima y energia, asf
como las interrelaciones
econdmicas, la estructura de
precios, la oferta de puestos de
trabajo, objetivos empresariales
generales , subvenciones y
presupuesto publico.

Gente:
-AMBITO DE INVOLUCRADOS-

Variables que dan informacion
de "la poblacion” (habitantes,
empleados o clientes del
sistema). Es decir, sobre la
"especie” en cuestion: quién

de ellos esta presente; tamafio,
densidad, incremento y
decremento poblacional, tasas
de natalidad y mortalidad,
migracion, movilidad en viajes
diarios y esporadicos o también
la piramide de edades, la
estructura y diversificacién

de la fuerza laboral.

Espacio:

- ESFERA ESPACIAL-
Agqui se pregunta ;qué sucede
DONDE en nuestro sistema? Se
consideran variables sobre el uso
del espacio terrestre y del suelo
(areas para casas, oficinas, comer-
cios, cultivos, bosques, vialidades,
infraestructura como aercpuertos,
trenes, centros de acopio, merca-
dos y sitios de recreacion y turis-
mo). lgualmente variables sobre
el uso del espacio aéreo (como
distribucién y frecuencia del trafico
aéreo,espacios restringidos, la
estratésfera como deposito para
emisiones de gases toxicos, el
espacio aéreo para deportes y
recreacién). De igual manera se
distinguen caracteristicas del uso
de superficies acuaticas. A esta

esfera pertenecen tambiénlas
modificaciones en las superficies
o en la division espacial.

Condiciones de :
- ESFERA DEL SER -

Variables que informan sobre la
calidad de vida de las personas
en el sistema, es decir, como se
sienten bajo las condiciones
prevalecientes.

Esta area se refiere a salud. bien-
estar, seguridad de la poblacién,
satisfaccion, autorealizacion,
identidad y libertad de los
involucrados directa e
indirectamente.

También variables de educacion,
concientizacion, conducta,
anonimato y amistocidad, sobre
necesidades y demandas, vida
comunitaria, servicios sociales,
accidentes, libertad de opinién

y de informacion, criminalidad,
fanatismo.

Vida:
- ESFERA ECOFISICA INTERNA -

Variables que muestran como
funciona el metabolismo o la
economia de los recursos.

Indicacién sobre clima, estado del
tiempo, aire, suelo, agua, floray
fauna, asi como aquella sobre la
capacidad de autorregulacién de
estos elementos: ciclos,
modificaciones, contaminacion,
destruccion, asi como informacion
sobre integridad de ecosistemas,
el estado y rendimiento de los
recursos naturales.

Capital natural:
- ESFERA DEL FLUJO INTERNO -

Aqui se pregunta a través de qué
estructuras y canales de comuni-
cacion funciona el sistema.
Incluye todas las relaciones entre
las variables del sistema causan-
tes de los acontecimientos.
Organizacién y establecimiento
de vialidades y accesos fisicos y
virtuales, su logistica y manteni-
miento.Sistemas y medios de
comunicacién, procesamiento de
datos, movibilidad combinada
entre alternativas de transporte,

-1 -
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como tren, automévil, andadores,
etc. Organizacion del transporte,
opciones de estacionamiento y
carga, estructuras para abasteci-
miento y evacuacion residual
para energia, agua, bienes y
desechos.

Infraestructura:
- ESFERA DEL ORDEN INTERNO -

Se refiere a las reglas que
determinan cémo se gestiona
el sistema.

Contiene variables scbre el
presupuesto estatal, impuestos,
exigencia de subvenciones,
seguros y regulacion de dafios.
Leyes, reglamentos y normas,
fronteras, aduana, delimitacién
de territorio, boicot, guerra y paz.

En sistemas mas pequefios
comprende reglas como
reglamentos internes, la jeraquia
empresarial, reglas para
vacaciones, consejo de los
empleados, contratos de los
trabajadores, litigios, etc.

CATEGORIA FiSICA

Materia:

Variables que tienen
predominantemente un caracter
material (materia prima, medios
de produccion) y que también
incluye aspectos relacionados con
personas (como son viajes diarios
al sitio de trabajo, densidad de
asentamientos, etc.).

Energia:

Variables que tienen un caracter
predominantemente energético
(consumo de energia eléctrica,
fuerza de trabajo, fuentes de
energia, fortaleza financiera,
poder de decisién, etc.).

Informacién:

Variables que tienen
predominantemente un caracter
de comunicacién y de
informacion (medios,
decisiones, ilustraciones,
intercambio de informacion,



2. Matriz de criterios

Mogelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:39:26
Matriz de criterios del modelo sistémico variables Mipa Alta

7 AMBITOS VITALES CATFISICA | CAT.DINAMICA | RELSISTEMICA
Criterios s E|5|F|= 2|2
s|s| 8|2 = |8
3 ®|c elz|El2|<|3 § 8
@ Apiica de LLENO 2 gl 2|2 HHHEHEH M
<> Aplica en PARTE § ol 2 2 ; ':;‘: s |8 é 2lz2|z|z|gls8 g g
zls|8|8|ls|5|E|2|a|5|8|28|28|8|e|le|k|e
2|8|8|8|S|S|E|2|G|2E|5|86|5|c6|8|]|2|d
1 | Cambio climaticc en Milpa A | - - - o o - O - -l O - -
2 |Calentamiento global y su v | - - - o o - (e -> o - o
3 |Gases de efectoinvernaderc | ap | a» - | & - - o O - - - o
4 | Contaminacion del aire > o o e o - oo |- - o
5 | Contaminacién al agua -> o o e > o o e o e e e T eoe
§ | Contaminacion al subsuelo - e | - - e -> o o o - o
7 | Mayores variaciones climati Olo|lo|e- - OO OO O | -
8 |Nuevas plagas y enfermedade - - | - - O
9 | Tala inmoderada OO | - | - - e - |- - o
10 | Comunidades productoras de |« | @ | | @ (o’ - O e | -]
11 | Cambio de forma de vida so - O - (e’ [ev] lan] [av] fan] [an] [an] oD
12 | Falta de liderazgo y pérdi O - OO ] les] lan] fan (e [a] (e
13 | Falta de acceso a recursos - o [a) OOl - o
14 | Competencia desleal en la | - | - (a>] [a>] [a] [a>] (an] - o
15 | Falta de capacitacion y as O -l - - e O OO
16 | Mano de obra especializada |- O OO |- OO - -0
17 | Iniciativa privada en Milp - e O OO | - |- OO
18 | Falta de infraestructura h o oo oo e e L I Jssil Jes)as] farllas]
19 | Cultivo y produccién de n L 2 3 JK > o e e o ® e e e ||
20 | Falta difusion de los bene |- L el Jeslla -
21 | Comercializacion del nopal OO | (an] [aw o e e OO | -
22 | Generacion y almacenamient |<o| <o ||| iy AF JE JF 20 2K 2 2 2f Jf Jf J
23 |Variabilidad en los precio | - )| - - | - | (- O
24 | Falta de fortalezaen la p OO | - O D -lOo|IOOD o ® e -
25 | Mala ubicacion de mercado OO |- - L 2K JF J - | | -
26 | Apoyos con recursos limita O\ - OO - - OO el OO
Total: 16,0(21,5|18,0{13,5| 4.0 |11,5(11,5/13,0{12,5(10,0|15,0({16,0{15,5|17.5|12.0| 6,0 | 19.0({19,0
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3. Matriz de influencia A

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:24:43
Matriz de influencia (Matriz A) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

ACTIVO —m><— REACTIVO Valor Co CRiTICO—— ~— AMORTIGUADOEKValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
- 19 Cultivo y producciéon de n 2640
1 10 Comunidades productoras de 2139
ACTIVO 24 Falta de fortalezaenla p 1764
10 Comunidades productoras de 2,23 21 Comercializacioén del nopal 1716
11 Cambio de forma de vida so 1568
LIGERAMENTE ACTIVO
19 Cultivo y produccién de n 1,65 CRITICO
1 Cambio climatico en Milpa A 1,61 22 Generacion y almacenamient 1551
11 Cambio de forma de vida so 1,53 1 Cambio climéatico en Milpa A 1260
2 Calentamiento globaly suv 1,38 23 Variabilidad en los precio 1232
: 2 Calentamiento global y suv 1160
NEUTRAL 17 Iniciativa privada en Milp 1122
9 Tala inmoderada 1,21 12 Falta de liderazgo y pérdi 1080
7 Mayores variaciones climati 1,20
12 Falta de liderazgo y pérdi 1,20 LIGERAMENTE CRITICO
26 Apoyos con recursos limita 1,07 9 Tala inmoderada 952
20 Falta difusion de los bene 1,07 13 Falta de acceso a recursos 900
8 Nuevas plagas y enfermedade 1,05 20 Falta difusion de los bene 899
17 Iniciativa privada en Milp 1,03 16 Mano de obra especializada 891
5 Contaminacién al agua 1,00 14 Competencia desleal en la 825
13 Falta de acceso a recursos 1,00 18 Falta de infraestructura h 819
21 Comercializacién del nopal 0,89 26 Apoyos con recursos limita 783
25 Mala ubicacién de mercado 0,88 7 Mayores variaciones climati 750
6 Contaminacién al subsuelo 0,82
16 Mano de obra especializada 0,82 NEUTRAL
4 Contaminacién del aire 0,79 3 Gases de efecto invernadero 682
14 Competencia desleal en la 0,76 5 Contaminacién al agua 676
t 4 Contaminacioén del aire 667
LIGERAMENTE REACTIVO 6 Contaminacioén al subsuelo 644
24 Falta de fortalezaenlap 0,73 25 Mala ubicacién de mercado 598
3 Gases de efecto invernadero 0,71 t
22 Generacién y almacenamient 0,70 POCO AMORTIGUADOR
23 Variabilidad en los precio 0,64 8 Nuevas plagas y enfermedade 380
15 Falta de capacitacién y as 342
REACTIVO
18 Falta de infraestructura h 0,54 AMORTIGUADOR
MUY REACTIVO
15 Falta de capacitaciény as 0,24 MUY AMORTIGUADOR
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4. Reparto de roles A

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s

Reparto de Roles £ |
Matriz A Modelo sistémico: variables Mipa Alta

critico
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5. Matriz de influencia B

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:25:12

Matriz de influencia (Matriz B) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

235

ACTIVO —m<— REACTIVO Valor Co CRiTICO—— — AMORTIGUADOERValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
- 10 Comunidades productoras de 3564
19 Cultivo y producciéon de n 3240
ACTIVO 11 Cambio de forma de vida so 3132
8 Nuevas plagas y enfermedade 1,70 12 Falta de liderazgo y pérdi 2756
7 Mayores variaciones climati 1,68 13 Falta de acceso a recursos 2550
24 Falta de fortalezaenlap 2418
LIGERAMENTE ACTIVO 6 Contaminacién al subsuelo 1755
- 22 Generacion y almacenamient 1728
7 Mayores variaciones climati 1612
NEUTRAL 5 Contaminacién al agua 1600
14 Competencia desleal en la 1,32
2 Calentamiento global y su v 1,28 CRITICO
10 Comunidades productoras de 1,22 23 Variabilidad en los precio 1530
1 Cambio climatico en Milpa A 1,18 14 Competencia desleal en la 1530
26 Apoyos con recursos limita 1,16 16 Mano de obra especializada 1400
3 Gases de efecto invernadero 1,16 1 Cambio climéatico en Milpa A 1360
6 Contaminaciéon al subsuelo 1,15 2 Calentamiento global y suv 1312
19 Cultivo y produccién de n 1,11 4 Contaminacién del aire 1295
11 Cambio de forma de vida so 1,07 9 Tala inmoderada 1295
9 Tala inmoderada 1,06 8 Nuevas plagas y enfermedade 1242
4 Contaminacion del aire 1,06 15 Falta de capacitacion y as 1188
12 Falta de liderazgo y pérdi 1,02 3 Gases de efecto invernadero 1184
5 Contaminacién al agua 1,00 20 Falta difusion de los bene 1170
13 Falta de acceso a recursos 0,98 21 Comercializacién del nopal 1155
21 Comercializacién del nopal 0,94 f
25 Mala ubicacién de mercado 0,88 LIGERAMENTE CRITICO
16 Mano de obra especializada 0,88 17 Iniciativa privada en Milp 858
17 Iniciativa privada en Milp 0,79 18 Falta de infraestructura h 825
20 Falta difusion de los bene 0,77 t
18 Falta de infraestructura h 0,76 NEUTRAL
23 Variabilidad en los precio 0,76 26 Apoyos con recursos limita 725
- 25 Mala ubicacién de mercado 598
LIGERAMENTE REACTIVO .
24 Falta de fortalezaenlap 0,63 POCO AMORTIGUADOR
15 Falta de capacitaciény as 0,61 -
REACTIVO AMORTIGUADOR
22 Generacién y almacenamient 0,59 o
MUY REACTIVO MUY AMORTIGUADOR



6. Reparto de roles B

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s

Reparto de Roles £ |
Matriz B Modelo sistémico: variables Mipa Alta

chirico

Analisis
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7. Matriz de influencia C

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:25:29
Matriz de influencia (Matriz C) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

ACTIVO ——><—— REACTIVO Valor Co CRITICO—— ~—AMORTIGUADOEKValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
- 19 Cultivo y produccion de n 3172
1 .10 Comunidades productoras de 2915
ACTIVO 11 Cambio de forma de vida so 2337
- 24 Falta de fortalezaenla p 2280
! 12 Falta de liderazgo y pérdi 1976
LIGERAMENTE ACTIVO 13 Falta de acceso a recursos 1932
7 Mayores variaciones climati 1,38 '
1 Cambio climatico en Milpa A 1,37 CRITICO
2 Calentamiento globaly suv 1,37 22 Generacién y almacenamient 1376
9 Tala inmoderada 1,36 21 Comercializacion del nopal 1287
1 23 Variabilidad en los precio 1190
NEUTRAL 15 Falta de capacitacion y as 1134
4 Contaminacién del aire 1,28 5 Contaminacién al agua 1085
3 Gases de efecto invernadero 1,26 4 Contaminacién del aire 1073
18 Falta de infraestructura h 1,25 t
17 Iniciativa privada en Milp 1,20 LIGERAMENTE CRITICO
21 Comercializacién del nopal 1,18 6 Contaminacion al subsuelo 1050
19 Cultivo y produccién de n 1,17 14 Competencia desleal en la 1015
6 Contaminacioén al subsuelo o B o 4 2 Calentamiento global y suv 999
26 Apoyos con recursos limita 1,16 1 Cambio climatico en Milpa A 999
5 Contaminacioén al agua 1,43 7 Mayores variaciones climati 936
25 Mala ubicacién de mercado 1,10 3 Gases de efecto invernadero 918
8 Nuevas plagas y enfermedade 1,08 16 Mano de obra especializada 900
20 Falta difusion de los bene 1,07 9 Talainmoderada 850
10 Comunidades productoras de 1,04 20 Falta difusion de los bene 840
23 Variabilidad en los precio 0,97 17 Iniciativa privada en Milp 750
13 Falta de acceso a recursos 0,91 '
14 Competencia desleal en la 0,83 NEUTRAL
- .26 Apoyos con recursos limita 725
LIGERAMENTE REACTIVO 8 Nuevas plagas y enfermedade 675
22 Generacién y almacenamient 0,74 18 Falta de infraestructura h 500
12 Falta de liderazgo y pérdi 0,73
11 Cambio de forma de vida so 0,72 POCO AMORTIGUADOR
16 Mano de obra especializada 0,69 25 Mala ubicacién de mercado 483
15 Falta de capacitacién y as 0,64 t
24 Falta de fortalezaenla p 0,63 AMORTIGUADOR
REACTIVO :
- MUY AMORTIGUADOR
MUY REACTIVO
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8. Reparto de roles C

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s

Reparto de Roles

MatrizC IR At ~Modelo sistémico: variables Mipa Aﬁa&l

critico

* Variahles |
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9. Matriz de influencia D

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:25:49
Matriz de influencia (Matriz D) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

ACTIVO ——><—— REACTIVO Valor Co CrRIiTICO—— — AMORTIGUADORValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
- 10 Comunidades productoras de 2928
} 24 Falta de fortalezaenla p 2665
ACTIVO 19 Cultivo y producciéon de n 2552
- 11 Cambio de forma de vida so 2160
- 13 Falta de acceso a recursos 2132
LIGERAMENTE ACTIVO 21 Comercializacion del nopal 2115
20 Falta difusion de los bene 1,56 12 Falta de liderazgo y pérdi 1978
. 22 Generacién y almacenamient 1804
NEUTRAL 15 Falta de capacitacion y as 1672
3 Gases de efecto invernadero 1,32 r t
19 Cultivo y produccién de n 1,32 CRIiTICO
10 Comunidades productoras de 1,27 23 Variabilidad en los precio 1326
13 Falta de acceso a recursos 1,27 9 Tala inmoderada 1326
14 Competencia desleal en la 1,26 14 Competencia desleal en la 1209
26 Apoyos con recursos limita 1,16 16 Mano de obra especializada 1116
15 Falta de capacitaciény as 1,16 t
23 Variabilidad en los precio 115 LIGERAMENTE CRITICO
1 Cambio climatico en Milpa A 1,10 1 Cambio climatico en Milpa A 1054
25 Mala ubicacién de mercado 1,10 3 Gases de efecto invernadero 1036
12 Falta de liderazgo y pérdi 1,07 6 Contaminacion al subsuelo 992
11 Cambio de forma de vida so 1,07 20 Falta difusioén de los bene 975
2 Calentamiento global y suv 1,07 2 Calentamiento global y suv 960
6 Contaminacién al subsuelo 1,03 7 Mayores variaciones climati 858
21 Comercializaciéon del nopal 0,96 17 Iniciativa privada en Milp 810
22 Generacion y almacenamient 0,93 5 Contaminacién al agua 768
17 Iniciativa privada en Milp 0,90 r
9 Tala inmoderada 0,87 NEUTRAL
16 Mano de obra especializada 0,86 8 Nuevas plagas y enfermedade 735
18 Falta de infraestructura h 0,78 26 Apoyos con recursos limita 725
5 Contaminacién al agua 0,75 4 Contaminacién del aire 672
18 Falta de infraestructura h 567
LIGERAMENTE REACTIVO {
4 Contaminacién del aire 0,66 POCO AMORTIGUADOR
24 Falta de fortalezaen la p 0,63 25 Mala ubicacion de mercado 483
8 Nuevas plagas y enfermedade 0,60 t
' . AMORTIGUADOR
REACTIVO -
7 Mayores variaciones climati 0,56 r
. . MUY AMORTIGUADOR
MUY REACTIVO -
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10. Reparto de roles D

[Modelo de Sensividad Pro. vester® Versontos |
RepartodeRoles A L S T L e
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11. Matriz de influencia E

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:26:12
Matriz de influencia (Matriz E) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

ACTIVO ———><——REACTIVO Valor Co CRITICO—— ~—AMORTIGUADOEKValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
- 10 Comunidades productoras de 3834
1 {19 Cultivo y producciéon de n 3480
ACTIVO 21 Comercializacion del nopal 3366
17 Iniciativa privada en Milp 2,00 22 Generacién y almacenamient 2736
- 11 Cambio de forma de vida so 2646
LIGERAMENTE ACTIVO 24 Falta de fortalezaenla p 2464
12 Falta de liderazgo y pérdi 1,41 13 Falta de acceso a recursos 2255
13 Falta de acceso a recursos 1,34 6 Contaminacién al subsuelo 2024
+ 12 Falta de liderazgo y pérdi 1924
NEUTRAL 23 Variabilidad en los precio 1886
10 Comunidades productoras de 1;31 9 Talainmoderada 1768
21 Comercializacién del nopal 1,29 5 Contaminacién al agua 1628
15 Falta de capacitaciony as 1,19 2 Calentamiento global y suv 1620
22 Generacion y almacenamient 1,19 f
26 Apoyos con recursos limita 1,12 CRIiTICO
11 Cambio de forma de vida so 1,10 15 Falta de capacitacion y as 1548
25 Mala ubicacién de mercado 1,10 1 Cambio climatico en Milpa A 1505
14 Competencia desleal en la 1,06 7 Mayores variaciones climati 1496
6 Contaminacioén al subsuelo 1,05 17 Iniciativa privada en Milp 1352
20 Falta difusion de los bene 1,00 4 Contaminacién del aire 1333
19 Cultivo y produccién de n 0,97 14 Competencia desleal en la 1295
18 Falta de infraestructura h 0,92 3 Gases de efecto invernadero 1184
23 Variabilidad en los precio 0,89 16 Mano de obra especializada 1120
3 Gases de efecto invernadero 0,86 8 Nuevas plagas y enfermedade 1066
5 Contaminacion al agua 0,84 f
1 Cambio climatico en Milpa A 0,81 LIGERAMENTE CRITICO
2 Calentamiento global y suv 0,80 20 Falta difusion de los bene 900
24 Falta de fortalezaen la p 0,79 26 Apoyos con recursos limita 754
7 Mayores variaciones climati 0,77 : t
. NEUTRAL
LIGERAMENTE REACTIVO 18 Falta de infraestructura h 528
4 Contaminacién del aire 0,72
16 Mano de obra especializada 0,70 POCO AMORTIGUADOR
9 Tala inmoderada 0,65 25 Mala ubicacién de mercado 483
8 Nuevas plagas y enfermedade 0,63 t
. AMORTIGUADOR
REACTIVO -
. . MUY AMORTIGUADOR
MUY REACTIVO -
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12. Reparto de roles E

Re arto de Roles :

Matnz E

Modelo sistémico: variables Mipa Alta E |
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Analisis
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13. Matriz de influencia en F

Modelo de Sensitividad Prof. Vester® Version 7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:26:24

Matriz de influencia (Matriz F) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

ACTIVO —mm— REACTIVO Valor Co CRiTICO—— ~——AMORTIGUADORValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
= 10 Cc idades prod de 2304
1 Cambio climatico en Milpa A 2162
ACTIVO 11 Cambio de forma de vida so 1960
21 Comercializacién del nopal 1,76 2 Calentamiento global y suv 1848
17 Iniciativa privada en Milp 1,75 15 Falta de capacitacion y as 1833
19 Cultivo y producciéon de n 1716
LIGERAMENTE ACTIVO 5 Contaminacién al agua 1710
19 Cultivo y producciéon de n 1,58 24 Falta de fortalezaenlap 1566
13 Falta de acceso a recursos 1,34 f
CRITICO
NEUTRAL 4 Contaminacion del aire 1548
14 Competencia desleal en la 1,26 12 Falta de liderazgo y pérdi 1505
22 G ién y al i 1,24 14 Competencia desleal en la 1462
20 Falta difusion de los bene 1,23 6 C inacién al subsuel 1440
11 Cambio de forma de vida so 1,23 9 Tala inmoderada 1428
15 Falta de capacitaciény as 121 13 Falta de acceso a recursos 1376
18 Falta de infraestructura h 1,18 3 Gases de efecto invernadero 1295
26 Apoyos con recursos limita 1,16 7 May variaci limati 1178
25 Mala ubicacién de mercado 1,05
1 Cambio climatico en Milpa A 1,02 LIGERAMENTE CRITICO
10 Comunidades productoras de 1,00 17 Iniciativa privada en Milp 1008
2 Calentamiento globaly suv 0,95 8 Nuevas plagas y enfermedade 874
3 Gases de efecto invernadero 0,95 22 Generacién y almacenamient 775
23 Variabilidad en los precio 0,91
5 Contaminacién al agua 0,84 NEUTRAL
4 Contaminacion del aire 0,84 26 Apoyos con recursos limita 725
7 Mayores variaciones climati 0,82 16 Mano de obra especializada 580
12 Falta de liderazgo y pérdi 0,81 21 Comercializacion del nopal 510
9 Talainmoderada 0,81 25 Mala ubicacién de mercado 506
LIGERAMENTE REACTIVO POCO AMORTIGUADOR
6 Contaminacién al subsuelo 0,71 23 Variabilidad en los precio 440
16 Mano de obra especializada 0,69 18 Falta de infraestructura h 340
8 Nuevas plagas y enfermedade 0,61 f
AMORTIGUADOR
REACTIVO 20 Falta difusion de los bene 208
24 Falta de fortalezaenla p 0,54

MUY REACTIVO

MUY AMORTIGUADOR
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14. Reparto de roles F

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s

Reparto de Roles

Matriz F . v v ' " Modelo sistémico: variables Mipa Alta il

critico
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15. Matriz de consenso

Madelo de Sensitividad Prof. Vester ® Versién 7.08 Fecha: 09/01/2017 Hora: 2:23:52
Matriz de influencia (Mat. de consenso) en el modelo sistémico variables Mipa Alta

ACTIVO ——><— REACTIVO Valor Co CRiTICO—— ~—AMORTIGUADOEValor P
MUY ACTIVO MUY CRITICO
- 19 Cultivo y produccién de n 3172
1 .10 Comunidades productoras de 2601
ACTIVO 24 Falta de fortalezaenla p 2508
- 11 Cambio de forma de vida so 2214
- 13 Falta de acceso a recursos 2142
LIGERAMENTE ACTIVO 12 Falta de liderazgo y pérdi 1850
1 Cambio climatico en Milpa A 1,48 '
3 Gases de efecto invernadero 1,37 CRITICO
7 Mayores variaciones climati 1,37 22 Generacion y almacenamient 1376
9 Tala inmoderada 1,36 21 Comercializacion del nopal 1287
: 15 Falta de capacitacién y as 1215
NEUTRAL 5 Contaminacién al agua 1147
2 Calentamiento global y suv 1,30 6 Contaminacion al subsuelo 1147
4 Contaminacién del aire 1,28 4 Contaminacién del aire 1073
18 Falta de infraestructura h 1,25 t
5 Contaminacién al agua 1,19 LIGERAMENTE CRITICO
6 Contaminacién al subsuelo 1,19 7 Mayores variaciones climati 999
21 Comercializacién del nopal 1,18 3 Gases de efecto invernadero 999
19 Cultivo y produccién de n 1,17 23 Variabilidad en los precio 986
23 Variabilidad en los precio 1,17 2 Calentamiento global y suv 945
26 Apoyos con recursos limita 1,16 20 Falta difusion de los bene 930
25 Mala ubicacién de mercado 1,10 1 Cambio climatico en Milpa A 925
8 Nuevas plagas y enfermedade 1,08 14 Competencia desleal en la 899
17 Iniciativa privada en Milp 1,04 9 Talainmoderada 850
10 Comunidades productoras de 1,00 16 Mano de obra especializada 825
20 Falta difusion de los bene 0,97 "
14 Competencia desleal en la 0,94 NEUTRAL
13 Falta de acceso a recursos 0,82 26 Apoyos con recursos limita 725
11 Cambio de forma de vida so 0,76 8 Nuevas plagas y enfermedade 675
16 Mano de obra especializada 0,76 17 Iniciativa privada en Milp 650
18 Falta de infraestructura h 500
LIGERAMENTE REACTIVO '
22 Generacion y almacenamient 0,74 POCO AMORTIGUADOR
12 Falta de liderazgo y pérdi 0,74 25 Mala ubicacion de mercado 483
15 Falta de capacitacién y as 0,60 t
' . AMORTIGUADOR
REACTIVO -
24 Falta de fortalezaenla p 0,58 r
. . MUY AMORTIGUADOR
MUY REACTIVO -
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16. Reparto de roles concenso

(oden e sensiivita Pof Vester & Version s
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17. Matriz de influencia consenso

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Versién7.0s Fecha: 09/01/2017 Hora: 23:35:56

Matriz de influencia (Mat. de consenso) del modelo sistémico variables Mipa Alta

Efectode y en—[172]3[4[56[7[8]9[10/11]1213[14[15]16[17[18]19]20[21]22[23[24]25[26|SA P
1 [Cambio dlimético en Milpa A 333322221201011000 20 30 0]
| 2 [Calentamiento global y suv | 1 313131312212 220101111000 30 0]sss
'3 (Gases deefectoinvernadero |3 3 JKI[3/3/3/3/2 2122 2010111100030 0 s
4 Contaminacién del aire 333K 3332212220101111000300]|ws
5 Contaminacién al agua 333 3K33221222010111100030 0|
|6 (Contaminaciénalsubswelo |3 33 3 332 2/1/2/2 2 0/1,01 11100030 0]
| 7 |Mayores variaciones cimati |33 3 /3|3 (3Ml2/2/1/2/2/2(0(1/0/1/1.1/1/0/0/0[3/0/0 |3 o
'8 Nuevas plagas yenfermedade |2 (22 2 22 22 111 01,2 200100 200 0 0|z es
|9 [Tala inmoderada 3333333 2K11101220010020000|xs
10 Comunidades productoras de |1 (1 111113 1 [0 /0/3/3(3/2/2(3/3/3[3/3/3[3/3 3|5 0
111 Cambio de formade vidaso |1 (111 1(1,1,0 2 3MI3/3/3/3/1/2/2/2/ 111131 2]« =
12 |Falta de liderazgoypérdi (00,0 0/0/0 002 2 32 2/2(2 2 0(3/3 3322 2 2|vwo
113 Falta de accesoarecursos |0 00 0 0,0 00 0 33 3M2/3/3 223233332 2«2
14 Competenciadeslealenla |0 0 0 00 0 00 0 3 2 3 221113022131 2 s
15 Falta de capacitaciényas |0 00 0 0/0 00 0 333 3 1KI3 10320 2030 0zms
16 Mano de obra especializada |0 00 000,00 0 /322 30 31 /0/3/0/1/3/1/3 00z s
17 Iniciativa privadaenMilp [0 /0 0 0/ 0,000 0 11011 3 20 3 3/3/2(3(3 00|
18 Falta de infraestructurah |0 00 2/3/3 03 2133 31,00 00000010 0]zs
119 |Cultivo y produccin den |22 2 2(3(3/2(3(2 3/3(2(2/3(2(2 /1 1|3 3/3(3(3/3[3[e o
120 Falta difusiondelosbene |0 0 0 000 00 0 333 222200 3[K221/31 1|
21 Comercializacién delnopal |0 00 000,00 0/3/3/3/3/3/2/ 22 0/3 2JK[3/3/3 2/ 2|» s
| 22 Generacion y almacenamient |0 |0 0 000/ 0/0/0/3/3/2 2/0/3/3/1 331 1|K1/3/1/2[=qws
123 Variabilidad enlosprecio |0 0 0 000 0/0/0 331 2312103 33 2K[3 2 2| s
24 Falta de fortaleza en la p 000000000 3333233103133 332 2|
25 Mala ubicacion demercado |0 0/0 00,0 00 0/1/1/1. 11,000 0/3 133 3 3Kl2[=q
126 Apoyos conrecursoslimta |0 00 0 0/ 000 0 3 23 222111302213 »|ms

SP|25 27|27 20|31 |31 |27 |25|25|51 |54 |50 |51 |31|45|33|25|2052|31|33|43|290|68
Cox100'1¢a>130A137'125'119'|19.|37.1oa‘135‘1ooArsAn'ez'u.eo'76'104‘125‘117_97]‘5'74r117.$aj11oi116
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18. Valores de influencia consenso

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Versi

Valores de Influencia

Mat. de consenso

Modelo sistémico: variables Mipa Alta

s

SUMA PASIVA <

LISTA VARIABLES

SUMA ACTIVA

Cambio climatico en Milpa A

37

Calentamiento global y suv

35

Gases de efecto invernadero

37

Contaminacion del aire

37

Contaminacién al agua

37

Contaminacion al subsuelo

37

Mayores variaciones climati

37

Nuevas plagas y enfermedad,

27

D[ CO [~ | SN | Cn |l G0 [N =

Talainmoderada

34

Comunidades productoras de

51

Cambio de forma de vida so

41

Falta de liderazgo y pérdi

37

Falta de acceso arecursos

42
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19. Simulacion

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s

Fecha: 16/01/2007 Hora: 0:26:03
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20. Escenarios parciales 1

Modelo de Sensitividad Prof. \ester ® ‘/ersion 7.0s

Fecha: 16/01/2007 Hora: 0:24:08

Escenarios parciales del modelo sistémico variables Mipa Alta

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s

Escanaries Parciales

Escenario parcial 1: esenario 1

Modelo sistémico: variables Mipa Alta

~

B

- |
Gases de efecto inver nLlie

Variables

De EE/EP

3

Lista éP

Vincular

e
Ce—E

Circuito

Yoy

Simbolos

R
on

Simulaci

250



21. Escenarios parciales 2

Modelo de Sensitividad Prof. Vester ® Version 7.0s Fecha: 16/01/2007 Hora: 0:25:36
Escenarios parciales del modelo sistémico variables Mipa Alta
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