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Presentacion

Hacia un Territorio Sostenible: Explorando la Interaccion Humano-Natura-
leza en México es un libro que nos proporciona un fascinante viaje sobre
la compleja interaccién entre la humanidad y la naturaleza en el contexto
mexicano.

El libro no es un esfuerzo individual; es el resultado de la colaboracién
y dedicacién de instituciones nacionales como La Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco, el Tecnolégico Nacional de México, Campus
Zona Olmeca, y la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Su
compromiso institucional ha permitido que las visiones converjan y se
transformen en conocimiento valioso para la sociedad.

En las paginas de este libro convergen los esfuerzos del Cuerpo Acadé-
mico de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable, el Cuerpo Acadé-
mico de Procesos Territoriales, y el Cuerpo Académico de Ordenamiento
Ecolégico y Andlisis Socioambiental. Estos equipos multidisciplinarios
han unido fuerzas para ofrecer una perspectiva integral y enriquecedora
como parte de la Red “Visién Compleja de los Territorios y la Sociedad”.
A través de esta colaboracién interinstitucional, hemos tejido una red de
conocimiento que enlaza diversas disciplinas, perspectivas y experiencias.
Nos sumergimos juntos en la comprensién profunda de los desafios y
oportunidades que enfrenta nuestro territorio.

En este libro, no solo exploramos el territorio fisico, sino también los
vinculos intrincados entre las comunidades humanas y el entorno que
habitan. Es un llamado a la reflexién, a la accién conjunta, y a la construc-
cién de un futuro mds sostenible. jBienvenidos a la lectura de “Hacia un
Territorio Sostenible”



Prefacio

En el amanecer de este nuevo milenio, la interaccién entre la humanidad
y la naturaleza se ha vuelto mds critica que nunca. “Hacia un Territorio
Sostenible” nace de la necesidad de reflexionar sobre nuestro impacto
en el medio ambiente y encontrar caminos hacia una coexistencia mds

equilibrada.

A través de una compilacién de estudios multidisciplinarios, “Hacia
un Territorio Sostenible” aborda una serie de desafios contemporineos que
enfrenta México en su busqueda por equilibrar el desarrollo humano con
la conservacién del medio ambiente. Cada autor que ha contribuido a
este compendio aporta una perspectiva dnica, sumando capas de conoci-
miento a nuestra comprension colectiva.

Desde los riesgos en los asentamientos humanos irregulares hasta la
resignificacién del paisaje, estos escritos invitan a la reflexién y la accion.
Este libro no solo busca informar, sino también inspirar. En sus pdginas,
esperamos que encuentres motivacién para abrazar pricticas mds sosteni-
bles, promover la resiliencia comunitaria y contribuir a la preservacién del
entorno que compartimos. ‘Hacia un Territorio Sostenible” es un llamado a
la accién, una invitacién a construir juntos un futuro mds sostenible para
las generaciones venideras. Que este viaje de conocimiento sea el comien-
zo de un camino hacia la sostenibilidad.



Prélogo

El hébitat del hombre ha estado condicionado a la evolucién del pla-
neta de forma natural desde la invencién de la agricultura permitié que
el hombre pasara de némada a sedentario como resultado los primeros
asentamientos humanos rurales y los intercambios de productos por el
excedente dando origen a las ciudades comerciales. La llegada de la ma-
quina de vapor conduce a la accién revolucionara industrial y con ello
la aceleracién de la industrializacién, la reaccién ha sido desastroso con
la alta emisién de CO, al medio ambiente, teniendo como resultado el
fenémeno del cambio climdtico, manifestindose en la naturaleza con im-
pactos negativos como el aumento de las temperaturas en la tierra y los
océanos.

Meéxico es uno de los paises mds vulnerables del mundo ante el cambio
climatico debido en buena parte a sus caracteristicas geograficas como
sus mds de 15.000 kilémetros de costa, pero también aporta su granito de
arena al calentamiento global: es uno de los 15 mayores emisores de gases
de efecto invernadero con el 1,47% del total mundial. Punto de partida
para estudiar el territorio mexicano, de ahi la preocupacion de las cien-
cias geogrificas de buscar soluciones hacia un territorio sostenible que
mitigue los impactos negativos que estd ocasionando el cambio climdtico
observados en lo que va de este siglo.

La presente publicacion, bacia un territorio sostenible: Explorando la in-
teraccion humano — naturaleza en México, compila un conjunto de trabajos
tedricos y reflexivos, asi como resultados de investigaciones; todos ellos
relacionados con las situaciones problemdticas expresadas y en estrecha
relacién hacia un territorio sostenible.

En los distintos aportes, se presentan realidades y experiencias en el
centro de la republica y del sureste mexicano, destacando como eje trans-
versal y coincidente el énfasis en la ocupacién del territorio en zonas no
aptas para los asentamientos humanos, sus repercusiones con el creci-
miento de las ciudades y el cambio climatico. Sobresalen el estudio de
derechos de vias para las infraestructuras urbanas, la ocupacién de estas
se da de manera irregular poniendo en riesgo la vida de los asentamientos
humanos como caso de estudio el Rio de los Remedios y/o Autopista
Naucalpan-Ecatepec, en la Alcaldia Gustavo A. Madero, Ciudad de Mé-
xico; para lo cual se analiz6 la lotificacién colindante con esta zona con el
fin de identificar los predios que se encuentran invadiendo los derechos
de via, y cuales se encuentran en riesgo.



La interaccién entre los componentes hidrolégicos de los ecosistemas
y el dinamismo de las dreas de inundacién en el tiempo aportan informa-
cién sobre el funcionamiento de los ecosistemas 1énticos para la conser-
vacién de bienes y servicios ecosistémicos. La diversidad de modelos de
transferencia de radiacién dirigidos a precisar y analizar los cambios en
las superficies acudticas muestra que, investigar el comportamiento de los
cuerpos lagunares es complejo; especialmente, las variables hidrolégicas
como la precipitacién y la temperatura poseen reflectancias muy pare-
cidas a las superficies acudticas que dificultan desde la delimitacién de
los cuerpos lagunares hasta la generacién de fuentes de datos histéricos
hidrolégicos con estas variables. Bajo este contexto, este trabajo estimo
los escenarios de inundacién probable en las lagunas de Vigia y Tasajera

ubicadas en la cuenca baja del Rio Grijalva (CBRG) en Tabasco.

Los patrones atmosfércios como la temperatura, las concetraciones
de gas y la precipitacién son datos que recopilan los meteorélogos para
comprender los patrones histéricos para compararlos con los actuales y
predecir eventos climdticos futuros. En esta publicacién se muestra el
resultado del andlisis del comportamiento de las tendencias de tempera-
tura mdxima y minima, de la precipitacién y de al menos quince indices
climiticos (dependientes de estas variables) en diez localidades que se
urbanizaron durante el periodo 1992 a 2010 en la cuenca del Valle de
Meéxico. El analisis del ciclo anual y de los mapas muestra que la tempera-
tura se incrementa para todos los meses y todas las estaciones analizadas,
en algunos casos hasta valores mayores a 1°C. El estudio respalda la idea
de que el comportamiento observado se debe mis al calentamiento global
que a los efectos locales de urbanizacién.

Otro trabajo que resalta es la estimacién de la evapotranspiracién
(ET), clave en el sector agricola en la programacién éptima de riego en
términos de cantidad y frecuencia. En el sector agricola conocer las tasas
de evapotranspiracién permite mejorar la eficiencia del uso y manejo del
agua, aumentar el rendimiento de cultivos y, por tanto, reducir el consumo
de energia. Reflexiones importantes para actualizar el marco normativo
sobre la ocupacién de territorio, aprovechar el suelo urbano hacia la re-
densificacién de los centros urbanos con la finalidad de mitigar el impac-
to del medio ambiente y de la expansién urbana hacia suelos agricolas y
de proteccién ambiental.

Por tltimo, anilisis social — econémico de los asentamientos humanos.
El mejoramiento de la cohesién social de las comunidades rurales del
barrio de tres cruces en el municipio de Acatlin de Osorio, en el esta-
do de Puebla. La migracién de mexicanos hacia los Estados Unidos de



Norteamérica en la busqueda de tener un empleo bien renumerado ha
tenido como rebote econémico conocido como remesas a las familias que
se quedan al cuidado de los hijos y de trabajar sus tierras agricolas, este
fondo ha sido favorable a las familias para resolver sus necesidades ma-
teriales principalmente, mejoramiento de la vivienda, pago de servicios
bésicos y deudas, seguido de fortalecer los lazos familiares. Segundo; el
andlisis territorial desde la epistemologia feminista decolonial, el punto
central de la investigacién nos ilustra cémo se materializan las desigual-
dades de género en dos asentamientos informales en la periferia norte
del municipio de Puebla, propone romper con el paradigma occidental y
adoptar una epistemologia feminista para generar conocimiento.

Esta publicacién en si, con los andlisis que se presenta en algunos te-
mas que inciden en el territorio mexicano es una aportacién para fomen-
tar busquedas con las diferentes disciplinas con la participacién de las
universidades y los tres niveles de gobierno, que sumen esfuerzos para
aportar soluciones sustentables para los asentamientos humanos y su hd-

bitat sin olvidar la implementacién de la Agenda 2030 y los ODS.
Dr. Luis Manuel Pérez Sdnchez
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Riesgo y vulnerabilidad de los asentamientos
humanos irregulares en los derechos de via

Valentin Pérez Cruz*
Blanca Margarita Gallegos Navarrete’

Resumen

Los derechos de via refieren a las superficies que se destinan al resguardo
y proteccién de dreas naturales en la que se pretende evitar un siniestro, o
bien, para las obras de infraestructura que son construidas para beneficiar
)
al desarrollo econémico del pais. Algunas veces, estas dreas son afectadas
)
por asentamientos humanos irregulares que se establecen en la urbe de la
Ciudad de México, teniendo un riesgo constante y causando vulnerabili-
)
dad al habitar en dichas zonas.

Con la migracién a la zona urbana y el movimiento de desarrollo en
las periferias de la Ciudad de México, han crea- do nuevos asentamien-
tos poblacionales que modifican y transforman de manera espacial a la
estructura urbana y ordenamiento territorial; razén por la cual es tras-
cendental estudiar y analizar las problematicas que pueden ex- poner a la
poblacién a una vulnerabilidad, al no tener el conocimiento del objetivo y
funcién de los derechos de via.

Se tiene por objetivo mostrar los posibles impactos que ocasiona la
ocupacién de asentamientos humanos en zonas federales y/o de protec-
cién, tomando como caso de estudio el Rio de los Remedios y/o Auto-
pista Naucalpan-Ecatepec, en la Alcaldia Gustavo A. Madero, Ciudad
de México; para lo cual se analizé la lotificacién colindante con esta zona
con el fin de identificar los predios que se encuentran invadiendo los de-
rechos de via, y cuales se encuentran en riesgo.

Palabras clave: riesgo, vulnerabilidad, derecho de via

1 Instituto Politécnico Nacional.
* Autor de correspondencia ingvpc@gmail.com
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Introduccion

El crecimiento de la ciudad, principalmente durante el dltimo tercio del
siglo XX fue muy rdpido y de manera extensiva, principalmente por los
movimientos migratorios provenientes de las zonas rurales, donde la
gente buscaba un mejor nivel de vida y la oportunidad de trabajo mejor
remunerado. Estas personas que abandonaron todo, al llegar a la ciudad
buscaron la seguridad de una vivienda en zonas de baja plusvalia, en la
periferia y que normalmente fueron ofertadas de manera irregular. Por
otra parte, ante la incapacidad de la administracién publica para vigilar
los derechos de via, -ya fueran de vialidades, infraestructura, cuerpos de
agua o barrancas-, fueron invadidos por aquellos que no podian acceder
a una vivienda regular. Pero no solo fueron migrantes quienes invadieron,
por necesidad o ignorancia estos derechos de via, también se dieron casos
en que la falta de un sefialamiento claro en los planos oficiales y la falta de
certidumbre juridica, dieron pauta a que empresas también los invadieran.

Esto ha llevado a alterar la estructura urbana y el ordenamiento del
territorio. Por otra parte, es importante resaltar que los derechos de via
son las franjas de terreno que se establecen para la proteccién de las vias
generales de comunicacién, cuerpos de agua, barrancas, e infraestructura
como las torres de alta tensién o los ductos de hidrocarburos. Pero esta
proteccién no solo es para los elementos mencionados, sino principal-
mente para la poblacién por el riesgo que les representan.

El presente articulo forma parte de los resultados de una investigacién
mds amplia y tiene como objetivo mostrar la problematica de la invasién
de los derechos de via y los posibles impactos en la construccién del ries-
go para las personas que ahi habitan. También muestra como el problema
inicia desde la falta de una representacién grifica adecuada y su divulga-
cién como mecanismo para evitar dichas invasiones.

El andlisis parte de lo general a lo particular, tomando como caso espe-
cifico de estudio el Rio de los Remedios y/o Autopista Naucalpan-Eca-
tepec, en la Alcaldia Gustavo A. Madero, Ciudad de México; donde se
identificaron los predios que se encuentran invadiendo los derechos de
via y que se encuentran en riesgo.

Para este estudio se utilizaron métodos de andlisis basados en la carto-
grafia existente en la actual Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
de la Ciudad de México, asi como los sistemas de informacién geografica
y la verificacién en campo. También se recurrié al Instituto de Transpa-
rencia y Acceso a la Informacién Publica para obtener la informacién
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requerida a las diferentes instancias gubernamentales responsables de los
diferentes derechos de via. Las entrevistas en campo fueron limitadas,
dado que los vecinos asentados en esta zona tienen como comun de-
nominador, el temor a ser desalojados, ain cuando algunos lograron la
regularizacién de su situacién.

Crecimiento de la ciudad y los derechos de via

La ciudad de México tiene sus raices en lo que fue la gran Tenochtitlin
cuya fundacién se realiza en un islote a partir de una sefial que recibe
un grupo nahuatlaca mexica, el cual habia peregrinado desde un lugar al
que llamaban Aztlin. La estructura gentilicia de este grupo se manifiesta
en la estructura misma de la ciudad fundada ya que a partir del centro
ceremonial parten cuatro calzadas hacia los cuatro puntos cardinales, lo
que dividi6 a la nueva ciudad en cuatro calpullis o barrios: Atzacoalco,
Teopan, Moyotla y Cuepopan. Se podria decir que, en esta primera traza,
con la calzada de Tlacopan (México-Tacuba), la calzada al Tepeyacac (de
los Misterios) y la calzada a Iztapalapa (San Antonio Abad) surge el trazo
que daréd forma y estructura a la ciudad, (Segura, 2022).

Dado que su crecimiento se efectda a base de chinampas, se considera
que tuvo una traza ortogonal y la principal forma de movilidad, ademds
de las calzadas principales, fueron los canales. Siendo un ambiente lacus-
tre, la Gran Tenochtitlin era susceptible de inundaciones, la primera de
ellas en 1446 y posteriormente la de 1449, de ahi que el rey de Texco-
co a peticién del rey mexica construyé un dique o albarradén conocido
como el albarradén de Netzahualcéyotl, cuya funcién, ademds de evitar
el desbordamiento del lago de Texcoco, era dividir las aguas salobres de
las aguas dulces (Gonzélez Obregén en Gallegos, 2020). Este albarradén
fue destruido durante el sitio que desembocaria en la caida de esta gran
civilizacién.

Con la caida de Tenochtitlan y consumada la conquista inicia el proce-
so de construccién de la ciudad espafiola cuyo trazo se atribuye a Alonso
Garcia Bravo, quien utilizé una disposicién reticular, pero conservando
las calzadas principales y ubicando la plaza principal en lo que fuera una
parte (aproximadamente una cuarta parte) del recinto ceremonial prehis-
panico del Templo Mayor. Los cuatro barrios indigenas fueron desplaza-
dos a la periferia, mds alld de los limites establecidos para la ciudad espa-
fiola, limitada por canales que corresponden actualmente con las calles de
Eje Lazaro Cérdenas (antes San Juan de Letran) al poniente, Roldan al
oriente, Pert al norte, y José Maria Izazaga al sur.

3
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Establecida la ciudad espafiola, en 1555, ocurrié una nueva inunda-
cién, lo que llevé a los colonizadores a construir un nuevo dique (aunque
mas reducido que el de Netzahualcéyotl) el cual se denominé albarradén
de San Ldzaro y que en realidad fue poco eficiente. En esta época se
presenta por primera vez la idea de Francisco Gudiel para drenar el agua
fuera de la cuenca, hacia el norte para evitar las inundaciones, pero no se
llevé a cabo. En 1604 y 1607 la ciudad sufrié otras dos inundaciones, por
lo que las autoridades decidieron aprobar el proyecto de Enrico Martinez
para desaguar la cuenca por medio del tiinel de Nochistongo que conecté
la Laguna de San Cristébal con el Rio Tula. En 1629 cuando el tinel
ain no estaba revestido, cay6 el aguacero de “San Mateo” destruyéndolo.
Esta fue la peor inundacién de la que se tiene memoria; el agua subi6 dos
metros y permanecié estancada hasta 1633. Fue por ello por lo que, en
1630 se inicié una nueva obra de desagiie en Nochistongo, sustituyendo
la idea de tinel, por un tajo a cielo abierto, obra que duré 50 afios (Ga-

llegos, 2020).

Durante tres siglos, la ciudad de México pricticamente se conservo
sin expandirse, pero el deterioro de la cuenca fue en aumento, las acciones
para sacar el agua por la necesidad de evitar inundaciones, asi como la
costumbre de ganar terrenos a través de rellenos desplazaron y redujeron
los cuerpos de agua.

El siglo XIX fue una época de cambios importantes, los hechos his-
téricos més relevantes detonan transformaciones en la ciudad de México.
Con el triunfo de la Independencia, en noviembre de 1824 el congreso
expidié el decreto para la creacién del Distrito Federal designando en
principio un drea circular que abarcé inicialmente dos leguas de radio
a partir de la plaza mayor. Adn con su nuevo caricter administrativo, la
ciudad continué con un lento crecimiento. No obstante, en 1834 se da un
Bando Municipal mediante el cual se acepta vender terrenos para cubrir
los gastos del Ayuntamiento. Los nuevos propietarios de los predios pro-
ceden a su explotacién especulativa de manera aislada y sin directriz del
gobierno, rompiendo con la traza urbana colonial. Otro hecho histérico
importante es la llegada al poder de Benito Judrez quien como presidente
interino promulga la Ley de Nacionalizacién de los Bienes Eclesidsticos.
Este hecho, elimina lo que hasta ese momento habia sido una limitan-
te importante para el crecimiento de la ciudad. Lo que fueron grandes
potreros y predios del dominio eclesidstico se fraccionaron para formar
parte de la ciudad.

Con la llegada de Maximiliano de Habsburgo y su ascensién al trono
de México en 1864 se transforma nuevamente la capital del pais. La in-

4



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

tencién del nuevo gobernante fue convertir la ciudad colonial en una sede
politica que emulara las ciudades europeas; demoler los viejos edificios y
construir grandes plazoletas; abrir cinco ejes o bulevares con glorietas y
trazos diagonales que romperian el trazo virreinal. De estos planes, el que
se llevé a cabo fue la Calzada del Emperador (hoy Paseo de la Reforma),
para unir su residencia en el Castillo de Chapultepec, con el centro politi-
co y administrativo de la ciudad de México. Esta calzada que en principio
tenia una sola glorieta, detond el crecimiento hacia el sur Poniente prin-

cipalmente por familias acomodadas (Gallegos, 2020).

Durante el gobierno de Porfirio Diaz a finales del siglo XIX y princi-
pios del XX hay un auge econémico y un periodo de estabilizacién poli-
tica, lo que permite al gobierno en turno emprender acciones de moder-
nizacién. En esta época se amplia la red ferroviaria que seria un elemento
clave para la posterior industrializacién y que contribuyé en la nueva es-
tructura urbana. La poblacién se incrementd y surgié la especulacion del
suelo; las haciendas, ranchos, molinos y potreros que rodeaban la ciudad
se fueron fraccionando para destinarse a vivienda principalmente resi-
dencial. En esta época, el Paseo de la Reforma fue ensanchado, se incre-
ment6 el nimero de jardines, asi como de establecimientos comerciales
como cafés, restaurantes y tiendas de ropa. Chapultepec se transformé en
un paseo al estilo inglés, principalmente para las clases adineradas.

En 1910, inicié la Revolucién Mexicana que marcé un nuevo periodo
en la historia de México. Durante este periodo el entonces Distrito Fede-
ral fue ocupado por diferentes fracciones o grupos armados: maderistas,
zapatistas, villistas y por ultimo carrancistas, los que serian sustituidos por
el llamado Grupo Sonora que posteriormente serfa el Partido Revolu-
cionario Institucional el cual dominé el gobierno de México desde 1929

hasta el afio 2000.

Una vez concluida la Revolucién, llegé una nueva época de estabilidad
politica, las ciudades mds grandes del pais se vuelven asiento de la indus-
tria, lo que atrae poblacién, tanto por buscar un mejor nivel de vida, como
por huir de los brotes de violencia que aun se daban. Para la década de los
cuarenta el ritmo de crecimiento de la ciudad de México se incrementé e
inici6 un acelerado proceso de urbanizacién al sur, surponiente y ponien-
te, lugares preferidos para las clases adineradas. En esta década surgen
colonias como Polanco, considerada hoy en dia una de las zonas con mds
alta plusvalia de la ciudad. Por el contrario, en zonas al oriente y norte
de la ciudad, se forman asentamientos en muchas ocasiones irregulares
(Ruiz-Gémez, 2006) y en zonas de riesgo como cauces de rio, barrancas
o laderas de pendientes pronunciadas. La poblacién de menores recursos
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cuyos ingresos eran insuficientes, ain para acceder al mercado inmobi-
liario irregular, buscé resolver su problema de vivienda, invadiendo zonas
federales como son los derechos de via de las vias de comunicacién, de la
infraestructura como las torres de energia eléctrica o ductos de hidrocar-

buros (Gallegos, 2017).

Para la segunda mitad del siglo XX la ciudad habia crecido de tal ma-
nera que absorbié los pueblos cercanos como Tacuba, Tacubaya, Iztapala-
pa, Coyoacidn, entre otros. Al norte, los asentamientos rebasan las faldas
de la Sierra de Guadalupe y tiene lugar el fenémeno de conurbacién con
los municipios vecinos de Naucalpan, Tlanepantla, Cuautitlin y Ecate-
pec. A finales de este siglo, se produce el proceso de desindustrializacién
de las grandes ciudades y la ciudad de México no es la excepcién. Este
fenémeno aunado al encarecimiento de la renta del suelo hace que la ciu-
dad central (formada por las alcaldias Cuauhtémoc, Venustiano Carran-
za, Benito Judrez y Miguel Hidalgo) pierdan poblacién. Por el contrario,
la hoy llamada Zona Metropolitana del Valle de México, sigue expan-
diendo su mancha y en la actualidad son 60 los municipios conurbados
que la conforman junto con las alcaldias de lo que fue el Distrito Federal
y es hoy Ciudad de México (Gallegos, 2017).

Tipos y determinacién de los derechos de via.

La determinacién de los derechos de via no se aplica de la misma manera;
estos se establecen y proyectan de acuerdo con la funcionalidad que re-
quieran, debido a que no puede asignarse una misma seccién; la superficie
que se necesita para este resguardo de diversas dreas naturales no puede
igualarse a las que se aplican para la infraestructura y su conservacion.

La legislacién como leyes, reglamentos, normas, manuales, etcétera,
son una parte importante que permite explicar la necesidad de crear estas
dreas dependiendo del asunto que se trate, razén por la cual se muestra
el fundamento que la sustenta, aunado a la determinacién en cuanto a
seccionamiento y longitud de acuerdo con cada entidad gubernamental
que involucra los derechos de via que consignan en la zona de estudio,
es decir, en el Rio de los Remedios y/o Autopista Naucalpan-Ecatepec.

El primer sistema por tratar refiere a la Ley de Caminos, Puentes y
Autotransporte Federal (2020) que en su articulo 2°. Fraccién 111 estable-
ce y define al derecho de via como:

“Franja de terreno que se requiere para la construccién, conser-
vacién, ampliacién, proteccién y en general para el uso adecuado
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de una via general de comunicacién, cuya anchura y dimensio-
nes fija la Secretaria, la cual no podré ser inferior a 20 metros
a cada lado del eje del camino. Tratdndose de carreteras de dos
cuerpos, se medird a partir del eje de cada uno de ellos”. (p. 2)

El concepto se aprecia y establece en la Autopista Naucalpan-Ecate-
pec, también conocido como “Macrolibramiento Mexiquense”, el cual se
conforma por una distancia aproximada de 12.65 kilémetros y estd com-
puesta por dos secciones, el primer tramo del kilémetro 0+000 al 7+300
y el segundo del kilémetro 7+300 al 12+650; se ubica en los sentidos este
y oeste con el Municipio de Tlalnepantla de Baz del Estado de México y
en el centro con la Alcaldia Gustavo A. Madero de la Ciudad de México,
teniendo una conexién en el poniente con el puente de Vigas, al orien-
te con la Autopista México-Pachuca. Asimismo, esta obra se construyé
sobre los taludes cimentados del Rio de los Remedios, lo que permitié
que no se afectara el cauce y su eje, admitiendo un mejor flujo del caudal
y ayuda para que se evite un riesgo de desbordamiento e inundaciones.

El segundo punto, refiere a la industria de los hidrocarburos, mismos
que fungen un papel importante en el sector energético, puesto que ayu-
da al desarrollo econémico del pais y forma una parte indispensable del
con- sumo por parte de la poblacién. Esta industria comenzé sus inicios
en afios 30’s; ocupaba el 64 % del total de energia utilizada, e incrementd

2 90.1 % durante los afios 70’s (Garza, 1985, p. 246).

La informacion relativa a este sector es limitada, debido a que, al solici-
tar datos sobre su derecho de via, la dependencia competente coment6 que
la informacién estd clasificada como “reservada”. Sin embargo, de las inves-
tigaciones realizadas, se detecté el dato proporcionado por Ma. Elda Ordaz
Ayala (2013), en la que explica que el ancho minimo establecido es de 10
a 25 metros, lo que permite elaborar el estudio correspondiente a esta drea.

Continuando con la zona de estudio, en el tercer espacio a tratar se
localizan una serie de torres eléctricas, en las que de acuerdo con las es-
pecificaciones de derecho de via de la Comisién Federal de Electricidad
CFE L1000-10 (2019), sefiala como definicién que:

Es una franja de terreno que se ubica a lo largo de cada linea aé-
rea, cuyo eje longitudinal coincide con el trazo topo- gréfico de
lalinea, en caso de lineas construidas como tipo lindero, el ancho
del derecho de via se debe considerar a partir del eje longitudinal
del conductor. Su dimensién transversal varia de acuerdo con el
tipo de estructuras, con la magnitud y desplazamiento lateral de

la flecha y con la tensién de operacién. (CFE, 2019, p. 5)
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Para este tema se considera que la aplicacién, construccién, y estableci-
miento de los derechos de via, dependerd de la zona en la que se localice, ya
sea rural o urbano, o bien, dependiendo de la topografia del terreno ya sea
plana o con pendiente; por ese motivo, los asentamientos humanos irregu-
lares consignados en estas zonas corren un riesgo latente al estar en zonas
altas y con lineas eléctricas, corren peligro en caso de existir algin incidente.

El cuarto elemento por analizar es la obra mds reciente construida
por el Gobierno de la Ciudad de México, el Cablebus. Si bien es cierto,
este medio de transporte no transita a lo largo de la zona de estudio, se
detect6 que intercepta con la Autopista Naucalpan-Ecatepec y/o Rio de
los Remedios a la altura de la Calzada Ticoman.

La movilidad que ofrece este medio corresponde a la Linea 1 del
Cablebus que transita desde la base del Centro de Transferencia Mo-
dal (CETRAM) Indios Verdes, pasando hasta la zona carente de acce-
sibilidad, Cuautepec. Consigna diversas conexiones como el Sistema de
Transporte Colectivo (metro) en la linea 3, Metrobus lineas 1y 7, y el
Mexibus que conecta con el Estado de México. Este medio de transporte
tiene un sistema eléctrico permite la disminucién de emisiones de bié-
xido de carbono y recorre una distancia aproximada de 9.4 kilémetros
distribuidos en seis estaciones con un ramal a la zona de Tlapexco.

Finalmente, existe un cuerpo de agua que recorre la zona multicitada,
por lo que le compete lo descrito en la Ley del Derecho al Acceso Dis-
posicién y Saneamiento del Agua de la Ciudad de México, publicada en
la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 27 de mayo de 2003; estipula
que el derecho de via se define como: “El drea destinada a los conductos
hidrdulicos naturales o artificiales para proteccion y realizacién de man-
tenimientos preventivos y correctivos” (G.O.D.F., 2003); por lo que, es
transcendental, cumplir con la encomienda de esta normatividad para el
beneficio, integridad y seguridad de la ciudadania.

Ahora bien, esta zona lacustre tiene la denominacién de Rio de los
Remedios, el cual de acuerdo con Lucrecia Gonzalez Tinajero (2007, p.
6), describe que el origen de este rio data de un origen prehispanico,
teniendo por objetivo principal el caudillaje de agua limpia y pura. Sin
embargo, a consecuencia del crecimiento poblacional en la urbe y del sec-
tor industrial, se convirtié en un recaudador de aguas residuales que pro-
vienen del oeste de la cuenca de México, causando problemiticas de gran
complejidad en el tema de contaminacién a lo largo del cauce.

Este rio se origina en el vaso regulador denominado “Cristo”, ubica-

do entre la hoy Alcaldia Azcapotzalco y el Municipio de Naucalpan de
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Judrez. Unido con otros rios, desembocan sus aguas por un canal que se
dirige hacia el emisor central ubicado en el Valle del Mezquital. La con-
taminacién originada por este rio ha provocado un gran dafio sanitario
en la regién, teniendo como consecuencia la contaminacién de cultivos,
la propagacién de infecciones o la salinidad en la tierra.

Por otro parte, en informacién proporcionada por la Comisién Na-
cional del Agua, se manifiesta que el Rio de los Remedios se origina
con la declaratoria de propiedad nacional nimero 339 de fecha 16 de
octubre de 1923, y publicada ante el Diario Oficial de la Federacién el
dia 10 de enero de 1924, 1a cual lleva por titulo “Declaracién de que las
aguas del Rio Unido con las de los Rios de los Remedios y Tlalnepantla
y Desviacién Combinada de ambos, son propiedad nacional”, motivo por
el que al tratarse de una obra de infraestructura hidrdulica, no tiene el
nombramiento de derecho de via, sino que esta superficie se denomina
zona de proteccién, toda vez que no se trata de zona federal ya que no es
un cauce natural.

Por lo anterior, es fundamental definir, ubicar y trazar la zona de pro-
teccién que permita su resguardo y conservacién, ello con la finalidad de
evitar las problemdticas que permanecen actualmente. También, como se
ha sefialado y considerando la zona de estudio, se implica en las inme-
diaciones de la Ciudad de México, especificamente, la localizada en la
Alcaldia Gustavo A. Madero, el cual consigna una distancia aproximada
de 1,334 metros. Asimismo, su situacién fisica se encuentra con basura en
los contornos y vegetacién no abundante.

Impactos en la estructura urbanay ordenamiento del
territorio derivados de la invasion de los derechos de via

El esqueleto que forma el soporte de la estructura urbana, son las viali-
dades, pero también los derechos de via de otras formas de comunicacién
como los ferrocarriles, u otros elementos de infraestructura como canales,
rios y otros cuerpos de agua o accidentes topograficos como montafias o
barrancas. En el caso de la Ciudad de México, parte de su estructura fue
determinada por sus rios como es el caso del Rio Consulado cuyo trazo se
aproveché para el hoy Circuito Interior, Rio de la Piedad (Viaducto Pie-
dad), Rio Becerra, Rio San Joaquin (Via répida del mismo nombre), Rio
los Morales (Av. Campos Eliseos). O en el caso de los canales, se tiene
como ejemplo el que antes fue el Paseo de la Viga y hoy es uno de los ejes
viales. Otro caso es el ferrocarril, cuyo trazo también sirvié para albergar
vialidades paralelas o como el caso del ferrocarril de Cuernavaca en el tra-
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mo comprendido entre la Calzada México Tacuba y Moliére en Polanco,
donde a los costados de las vias se creé un parque lineal con ciclovia.

Sin embargo, aquellos derechos de via que fueron invadidos han afec-
tado la estructura urbana. Son multiples los ejemplos de ello, como la
actual invasién de viviendas informales en las derivaciones del ferrocarril
de Cuernavaca.

Es importante resaltar que la invasién en los derechos de via, pone en
riesgo a la poblacién mds vulnerable. Ejemplo de ello es el accidente acae-
cido en mayo de 2013, en la autopista México-Pachuca, cuando se des-
prendié parte de un doble remolque de una pipa con gas LP que circulaba
en esa via. En ese accidente 25 viviendas se incendiaron y también fue im-
pactado un lote donde se ubicaban aproximadamente 15 casas en su ma-
yoria de limina y cartdn, las cuales fueron arrasadas (Velasco et al., 2013).

En cuanto a las restricciones derivadas de la existencia de cuerpos de
agua, también se han dado grandes afectaciones por su desbordamiento.
Un ejemplo es el Rio de los Remedios, convertido en el gran canal de
desagtie de la Ciudad de México. En febrero de 2010, este rio de aguas
negras se desbordé en la madrugada afectando las colonias cerca de su
cauce a la altura de Ciudad Nezahualcéyotl en el Estado de México. En
julio de 2019, nuevamente se desborda durante la madrugada afectando
esta vez a la colonia Guadalupe Proletaria en la alcaldia Gustavo A. Ma-

dero de la Ciudad de México.

En Monterrey, Nuevo Ledn se generaron importantes vialidades a los
lados del viejo cauce del rio Santa Catarina que practicamente se consi-
deraba un rio seco, y se buscaba aprovecharlo para equipamiento de tipo
recreativo como canchas y juegos. Sin embargo, con la llegada del hura-
cin Gilberto en septiembre de 1988, las calles de Monterrey se vieron
inundadas y autobuses que buscaron la salida por las vialidades junto al
cauce del rio, fueron arrastrados por la corriente, incluyendo un tractor
que trataba de ayudarlos.

Estos son solo algunos de los ejemplos que muestran la importancia de
respetar los derechos de via establecidos para la proteccién de la poblacién.
Sin embargo, la ineficiencia administrativa y la falta de certeza propician la
invasién. Un ejemplo en la Ciudad de México es el caso del predio ubica-
do en Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 3042, Colonia San Jerénimo,
Alcaldia Alvaro Obregén y que colinda con la presa denominada Anzaldo
(Figura 1). El predio en cuestién, se mostraba en la ldmina 264 del plano
de Alineamiento y Derechos de Via (Figura 2), como un espacio vacio y
solo una nota que indica “barranca”, dejando en incertidumbre a la presa.
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De ahi, que en este lugar intentaron construir una torre de 17 pisos a pesar
de ser un predio con zonificacién AV (4rea verde). Cabe mencionar que la
ldmina referida que deberia indicar la zona federal no lo hace, lo que facili-
ta la violacién de diversas normatividades en materia de desarrollo urbano.

Esto muestra que el problema de invasiones parte desde la adminis-
tracién y la recuperacion de los espacios invadidos es un proceso extenso,
laborioso y monétono, el cual no permite en la mayoria de sus casos, el
rescate de dichas dreas; ya sea porque el impacto social y politico rebasa
los alcances del gobierno en turno o porque juridicamente los invasores
buscan el amparo como recurso y la falta de un sistema juridico veraz y
eficiente, lleva a que se pierdan los casos.

Riesgo, amenaza y vulnerabilidad social y territorial

De acuerdo con Lavell (2001), el riesgo alude a una probabilidad de pér-
didas y dafios a futuro, siendo estas fisicas, psicosociales y culturales; con
la viabilidad de que existan afectaciones relacionadas directamente con
condiciones en la sociedad considerando diversos aspectos como comu-
nidades, ciudades, vivienda, entre otras. Por tales razones, al existir este
elemento se presentan diversos factores que se clasifican en amenazas y
vulnerabilidad; el primero de ellos es la probabilidad de que ocurra un
evento fisico que ocasione algin tipo de dafio en la sociedad. El segundo
término establece que es una serie de caracteristicas diferenciadas por la
sociedad y se inducen a sufrir algiin dafio por un evento fisico externo,
que conlleva una complicada recuperacién (Lavell, 2001, p. 2).

Cabe destacar que la vulnerabilidad se manifiesta por medio de diver-
sos componentes o elementos, las cuales se ubican en la ubicacién de la
poblacién, infraestructura, inseguridad estructural en edificaciones, entre
otras; permitiendo hacer énfasis a eventos de amenazas causados por la
creacién de ideas falsas, carencia de unién y organizacién, o bien, por
la falta de educacién adecuada. Asimismo, el distanciamiento del sector
gubernamental causa la omisién que vela por la seguridad e integridad

ciudadana (Wilches-Chaux, 1993).

Es importante resaltar que el riesgo es el resultado de la interrelacién
entre amenaza y vulnerabilidad, considerado como “una construccién so-
cial, dindmica y cambiante, diferenciado en términos territoriales y socia-
les” (Lavell, 2001), asi como en condiciones particulares por la existencia
fisica o humana, las cuales pueden medirse y se manifiesta como condi-
ciones de vida inseguras para la poblacién (Blaikie et al., 1996).
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Figura 1.- Presa Anzaldo. Predio ubicado en
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines No. 3042 y presa
Anzaldo. Fuente: https.//jefaturadegobierno.
cdmax.gob.mx/comunicacion/nota/inicia-go-

bierno-capitalino-demolicion-de-inmue-
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Figura 2.- Fraccion parcial del plano de Ali-
neamientos y Derechos de Via, Lamina 264, en
la que se puede apreciar la falta de informacion
en cuanto a la zona federal de la presa Anzal-
do. Fuente: Secretaria de Desarrollo Urbano y

ble-en- presa-anzaldo Vivienda de la Ciudad de México.

Para el caso de estudio analizado en el presente y considerando su
aplicacién puntual y precisa, cabe destacar lo escrito por Lavell (2001),
que a la letra dice:

En el caso de la vulnerabilidad la incidencia de politicas nacio-
nales forjadas en las ciudades capitales o fuera del pais, referidas
a asuntos como la inversién publica, el manejo ambiental, los
estimulos a la produccién y la reconversién, la descentralizacién
y el fortalecimiento municipal, los fondos de inversién social,
la participacién popular, etc., tienen impactos en los dmbitos
locales y familiares, lejos de los centros de decisién politica. Fi-
nalmente, en lo que se refiere a la coincidencia territorial de las
causas e impactos de los desastres, mencién se puede hacer de
las formas en que la inadecuada construccién de diques altera
los caudales de los rios resultando en nuevos patrones de inun-
dacién, la manera en que la ausencia de planes de ordenamiento
territorial y de controles sobre la localizacién de viviendas e in-
fraestructura impuestas por los gobiernos locales tiene reper-
cusiones severas en términos del riesgo en el nivel local, o de la
forma en que el bloqueo de alcantarillados o cauces fluviales por
el depésito de basuras domesticas e industriales causa episodios
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de inundacién en sus cercanias. Multiples otros ejemplos de la
coincidencia y diferencias territoriales en la causalidad y en el
impacto pueden encontrarse. (Lavell, 2001, p. 7)

Por lo descrito en parrafos anteriores, para el andlisis de la estructura
urbana de la Ciudad de México, se considera que el desarrollo de la ciu-
dad se desenvolvié hacia la periferia, generando una forma extensiva y
desarticulada, multiplicando en menos de cincuenta afios el crecimiento,
y “tiene por consecuencia un alto costo social y ambiental, que agudiza
las desigualdades sociales, presiona sobre la dotacién de infraestructura,
servicios y equipamiento urbano, al mismo tiempo que destruye los bie-
nes ambientales y pone en riesgo la sustentabilidad entera de la ciudad”
(Cruz, 2009, p. 121).

Se tuvo la necesidad del incremento de vias de comunicacién rapidas
y eficientes; completando lo que se habia trazado como un circuito peri-
férico hacia el oriente y norte, con conexién en nuevos centros de distri-
bucién y de servicios. Es aqui donde la vialidad seleccionada como caso
especifico de estudio tiene conexién con la Autopista Naucalpan-Ecate-
pec y que paralelamente corren el Rio de los Remedios y otras infraes-
tructuras que tienen por objetivo la disposicién de servicios que sirven a

la Ciudad de México y Area Metropolitana.

Partiendo de este punto y considerando lo anteriormente descrito,
es necesario entender que los derechos de via son parte fundamental en
el desarrollo de la ciudad, ya que transportan y sirven de servicios que
ayudaban al desarrollo econémico del pais, asi como a su adecuada re-
presentacién gréifica que permitia dar identidad a éstos. En este sentido,
existe cartografia oficial por parte del Gobierno de la Ciudad de México
que permite su expresién simbdlica, estos planos se denominan planos
de Alineamientos y Derechos de Via, y su particularidad es que donde
se ubica la zona de estudio no consignan ningun derecho de via, o bien,
la graficacién de la infraestructura que existe fisicamente (Rio de los Re-
medios, Autopista Naucalpan-Ecatepec, lineas de alta tensién y ductos
petroleros), dejando en un vacio con incertidumbre el espacio geogréfico
de la zona, lo que favorece la invasion con construcciones y asentamientos
irregulares en estas superficies pertenecientes a los derechos de via. Para
el caso del Cablebus, cabe destacar que su creacién a la inversa; es decir, se
constituy6 el derecho de via sobre zonas de viviendas consolidadas.

Al crearse estos grupos habitacionales y humanos, se puede apreciar la
invasién a los derechos de via, principalmente a la linea de alta tensién y
ductos petroleros (Figuras 3 y 4); sin que la poblacién que radica en di-

13



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Figura 3 (izquierda).- Torre de alta tension — Figura 4 (derecha).- Poste ama Figura 4 (de-

colindante con construccion habitacional. Foto:  recha).— Poste amarillo tipo IV que sefiala el

Valentin Pérez Cruz. paso de un ducto, colindante con construccion
habitacional. Foto: Valentin Pérez Cruz.

chas dreas tenga conocimiento de que existe un riesgo y vulnerabilidad
hacia su bienestar, ya que el objetivo y definicién en general de los dere-
chos de via, radica en la conservacién para la proteccién y salvaguardad la
integridad de la ciudadania.

Con la informacién obtenida de diversas entidades gubernamentales
descritas mds adelante, se procedi6 a realizar el estudio que permitiera
replantear las secciones de los diversos derechos de via y zonas de pro-
teccion (para el caso del Rio de los Remedios), con la finalidad de deter-
minar el nimero de inmuebles que tienen alguna interseccién con estos
derechos de via. En los siguientes mapas se representan los resultados del
estudio.

No es ¢bice sefialar que la lotificacién utilizada para el estudio que
ocupa este estudio, se obtuvo en la oficina virtual de catastro (OVICA),
perteneciente a la Secretaria de Administracién y Finanzas de la Ciudad

de México.

De acuerdo con la interpretacién de la zona de proteccién del Rio de
los Remedios, esta tiene una seccién de 75 metros (37.50 metros a cada
lado a partir del eje del rio), y al plasmarse con respecto a la lotificacién,
se calculé que hay 74 inmuebles dentro del drea; zona habitacional que
corre el riesgo de inundarse (Figura 5).
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Figura 5.- Predios inmersos en la zona de proteccion del Rio de los Remedios. Elaboracion de
Valentin Pérez Cruz con informacion catastral y datos proporcionados por la Comisin Nacional
del Agua..

La siguiente infraestructura analizada, refiere la linea de las torres de
alta tensién, la cual tiene una seccién variable entre 10,17 y 18.50 metros,
ya que, en el tendido de la linea tiene 3 tipos de torres, y de acuerdo con
las normas de la Comisién Federal de Electricidad, conlleva diferentes
secciones del derecho de via.

Ahora bien, el estudio arroja que hay 50 inmuebles que se encuentran
inmersos en el derecho de via antes sefialado, y puede apreciarse de mejor
manera en la Figura 6.

Por otra parte, se tiene los ductos petroleros, los cuales han sido ten-
dencia en los dltimos afios, a causa de que la extraccién ilegal se ha incre-
mentado considerablemente; razén por la cual es importante su resguardo
y conservacién del derecho de via como ya se ha sefialado. Asimismo, la
informacién solicitada a Petréleos Mexicanos (PEMEX) no fue propor-
cionada, toda vez que el argumento de esta entidad gubernamental ha sido
que puede afectarse la seguridad nacional si se emite la informacién reque-
rida. Sin embargo, como quedé asentado en pdginas anteriores, existe el
trabajo realizado por Ma. Elda Ordaz Ayala , que sefiala secciones de 10y
25 metros, el cual se retomé con el fin de mostrar cémo se presentaria los
derechos de via de dichos ductos.

15



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

AT
TR [

i
S —

T

Figura 6.~ Predios inmersos en el derecho de via de las torres de alta tension. Elaboracion de

Valentin Pérex Cruz con informacion catastral y datos proporcionados por la Comision Federal
de Electricidad.
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Figura 7.- Predios inmersos en el derecho de via de los ductos petroleros (10 metros). Elaboracion
de Valentin Pérez Cruz con informacion catastral y datos de Ordaz-Ayala (2013)
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Figura 8.- Predios inmersos en el derecho de via de los ductos petroleros (25 metros). Elaboracién
de Valentin Pérez Cruz con informacion catastral y datos de Ordaz-Ayala (2013).

El resultado estimado que arrojan estas dos interpretaciones de 10 y
25 metros, por la seccién correspondiente al derecho de via, demuestra
que los predios afectados serian de 88 y 387 inmuebles respectivamente,
misma informacién que puede apreciarse en las figuras 7 y 8.

Una de las nuevas construcciones realizadas por el Gobierno de la
Ciudad de México es el Cablebus, del cual la linea 1 transita de la es-
tacién del Sistema de Transporte Colectivo (metro) hacia la zona norte
y alta de Cuautepec. La particularidad de este sistema de transporte es
que se constituyé sobre los predios construidos que actualmente existen,
dejando una duda sobre si cambia el uso de suelo, niveles de construc-
cién permitidos, etcétera, ya que el derecho de via de este sistema es de
una seccién de 80 metros, trayendo consigo que la sobreposicién inversa
al traslaparse con 3777 predios existentes fisicamente. En la Figura 9
se consigna una mejor apreciacién del trazo del cablebus, la seccién de
su derecho de via y la visualizacién de todos los predios con los que se
traslapa.

Finalmente se tiene la Autopista Naucalpan-Ecatepec que por regla-
mento le corresponde un derecho de via con una seccién de 40 metros.
Sin embargo, del estudio técnico realizado a partir del eje de dicha via-
lidad, se aprecia y determina que no se traslapa con ningin inmueble.
Es decir, para esta infraestructura no existe invasién alguna; y se debera
vigilar que no se invada esta superficie.
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- . Conclusiones

Con el desplazamiento poblacional
mids vulnerable hacia las periferias
de la Zona Metropolitana del Valle
de Meéxico, se han creado asenta-
mientos humanos irregulares en

————

zonas federales y/o proteccién que
estdn establecidas por los derechos
de via. Estas invasiones conllevan
la modificacién de la morfologia
urbana y por consiguiente el orde-
namiento territorial.

La industria y el sector inmo-
biliario también ocupan parte de
los derechos de via, ocasionando
externalidades negativas para el
Figura 9.- Predios inmersos en el derecho de desarrollo de la ciudad que pueden

via de los ductos petroleros (10 metros). Elabo- .
s T causar problemas econdmicos y de
racion de Valentin Pérez Cruz con informacion

catastral y datos de Ordaz-Ayala (2013).. movilidad.

Asimismo, la autoridad compe-
tente no ha puesto la atencidén necesaria en temas de derechos de via,
teniendo deficiencias en normatividad juridica aplicable a los derechos de
via, y una normalizacién en cuanto a la simbologia para dar claridad a su
ubicacién. Esto ha favorecido que ciertos sectores de la poblacién hagan
un aprovechamiento malicioso a la infraestructura o dreas naturales, da-
fidndolas considerablemente al existir este vacio legal y de comunicacién
simbdlica.

Al analizar la zona de estudio, se determiné la existencia del riesgo
evidente que trae consigo una vulnerabilidad hacia los asentamientos
irregulares que se establecieron en ese lugar. Por tanto, el impacto que
tiene este peligro es causado por la ignorancia y por otro lado por los
vacios legales.

Por lo antes descrito, es necesario que las entidades gubernamentales
competentes den una identidad a cada uno de los tipos de derechos de
via, asi como su aplicacién y graficacién en la cartografia oficial, o bien,
podria crearse un Sistema de Informacién Geogrifica (SIG) con la fi-
nalidad de mejorar el desarrollo tecnoldgico; la ejecucién operante de
los planos; facilidad de manejo para la ciudadania; y una representacion
grifica adecuada de los derechos de via y toda la simbologia involucrada.
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Finalmente, posterior al andlisis realizado, se determina que se cumple
con el objetivo propuesto, toda vez que se parti6 de la transdisciplina, se
ahondé sobre la vulnerabilidad, riesgo y amenaza y se abordé desde esta
visién un tema de estudio limitado que genera informacién sobre la cer-
teza técnica y juridica de los derechos de via.
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Resumen

La interaccién entre los componentes hidrolégicos de los ecosistemas y el
dinamismo de las dreas de inundacién en el tiempo aportan informacién
sobre el funcionamiento de los ecosistemas lénticos para la conservacién
de bienes y servicios ecosistémicos. La diversidad de modelos de trans-
ferencia de radiacion dirigidos a precisar y analizar los cambios en las
superficies acudticas muestra que, investigar el comportamiento de los
cuerpos lagunares es complejo. Especialmente, las variables hidrolégicas
como la precipitacién y la temperatura poseen reflectancias muy pare-
cidas a las superficies acudticas que dificultan desde la delimitacién de
los cuerpos lagunares hasta la generacién de fuentes de datos histéricos
hidrolégicos con estas variables. Bajo este contexto, este trabajo estimé
los escenarios de inundacién probable en las lagunas Vigia y Tasajera ubi-
cadas en la cuenca baja del Rio Grijalva (CBRG) en Tabasco. Utilizando
una serie de imagenes espectrales Landsat 4-5 MT y Landsat 8 OLI de
32 afios se aplicaron los modelos de agua MNDWI y MBWI, por sus
siglas en inglés, se encontraron los umbrales que maximizaron la diferen-
ciacion de superficies acudticas en las imagenes obtenidas de la CBRG y
se exploraron los cambios en los patrones naturales de inundacién en el
tiempo. Finalmente, con los registros histéricos de precipitacién se obtu-
vo el comportamiento de las variables hidroldgicas y las probabilidades
de inundacién.

Palabras clave: inundacion, probabilidad, MNDWI, MBWI
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Introduccion

Las investigaciones de los mecanismos de interaccién entre los compo-
nentes hidrolégicos y los humedales inundables aportan informacién
sobre el desarrollo de sus funciones, la evolucién y tendencias para el ma-
nejo, planeacién y prevencién de desastres naturales como inundaciones
y sequias (Aguilar & Lara, 2022; Mukherjee & Pal, 2021; Pal & Singha,
2022). Los humedales contienen grandes variaciones en la extensién su-
perficial, composicién quimica y caracteristicas fisicas que a lo largo del
tiempo cambian (Comisién Nacional del Agua, 2018; Lane et al., 2023).
Estos cambios ocurren con el desarrollo de los procesos naturales como la
temporalidad, la estacionalidad, la variabilidad climatica y los periodos de
inundacién en los humedales inundables (Donnelly et al., 2019; Lefebvre
et al., 2019; Petsch et al., 2023).

Los humedales inundables ejemplifican la importante influencia de
la hidrologia en las condiciones ecolégicas y la prestacién de servicios
ambientales como la regulacién de inundaciones, sequias y purificacién
del agua, que se encuentran sustentados por condiciones hidroecolégicas.
Por lo tanto, los cambios en la hidrologia impulsados por el cambio cli-
matico tienen consecuencias mds amplias para las poblaciones humanas
(Thompson et al., 2023). En publicaciones anteriores se han propuesto
modelos de transferencia radiométrica para analizar las modificaciones
que experimentan las superficies de agua a lo largo del tiempo a cualquier
escala (Atay y Kaplan, 2023; Huang et al., 2018; Qi et al., 2022). Los mo-
delos radiométricos son aplicados en la teledeteccién por su factibilidad
econdémica en el estudio de las aguas continentales a largo plazo (Sando-
val-Rivera et al., 2022; Zhu et al., 2020). A partir de estos resultados se
puede determinar la evolucién de los entornos de agua naturales, rasgos
hidrolégicos y periodos de sequia (Andrade-Veldzquez et al., 2021; Ca-
vallo et al., 2021; Singha & Pal, 2023).

El monitoreo histérico de las superficies de agua revela los factores y
mecanismos de influencia que ocasionan los eventos hidrometereolégicos
extremos como inundaciones extraordinarias, sequias y la degradacién de
los ecosistemas lénticos (Liu et al., 2022; Upadhyay y Patel, 2022; Yang et
al., 2022; Zheng et al., 2020).

Con el objetivo de generar informacién de la evolucién de las super-
ficies de agua en los humedales para el manejo, planeacién y prevencién
de desastres naturales se estimé la probabilidad de eventos de inundacién
que generan conectividad hidrolégica lateral en las lagunas Vigia y Tasa-
jera ubicadas en la cuenca baja del RG, Tabasco. Ademds, estos resultados
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permitirdn determinar las alteraciones y tendencias en el flujo ambiental
de los humedales estudiados.

Metodologia

La cuenca baja del RG es la mds importante de México, posee la mayor
disponibilidad de agua del pais y una superficie de 11,948 km2 donde,
mds del 50% es agua permanente. Presenta un clima célido-himedo con
temperaturas méximas de 36 °C y una temperatura media anual de 27 °C.
Las lluvias se hacen presentes a lo largo del afio y se agudizan de julio a
octubre, periodo en el que se alcanzan los valores méaximos de precipita-
cién anual (Arreguin - Cortés et al., 2014; Comisién Nacional del Agua,
2018; Valdés-Manzanilla, 2016). En ella se tienen nueve sitios Ramsar y
elevados indices de biodiversidad (Conanp, 2007; DOEF, 2018). Dos de
los humedales de mayor preponderancia en el drea de estudio (Conabio,
2009) fueron seleccionados para generar informacién de la evolucién de
las superficies de agua.

La Figura 1 sefiala la metodologia disefiada para este andlisis, en el que
se integraron imagenes Landsat 4-5TM y Landsat 8OLI obtenidas de la
pagina oficial “United States Geology Survey” (United States Geology
Survey, 2022), donde se eligieron imédgenes con niveles de cobertura de
nubes inferiores al cinco por ciento dentro del periodo de 1986 a 2018.
Posteriormente, cada imagen fue procesada a través de una correccion at-
mosférica y una calibracién radiométrica bajo el procedimiento de Chan-
der et al. (2009). Utilizando TerrSet 18.3.1 se estimaron las reflectancias
de cada imagen. Para imdgenes Landsat 4-5TM se utilizé el modelo
cos(t), en tanto que en imédgenes Landsat 8OLI se aplic el modelo TOA
(Ariza, 2013; Ariza et al., 2014).

Se delimitaron 7907 km2 de superficies de agua y 4041 km?2 de super-
ficies no-agua y cuya extension global fue de 11, 948 km2. Para ello, se
realizé la clasificacion de las superficies de agua donde se tomé en cuenta

el mapeo de las aguas continentales de la hidrologia superficial del drea de
estudio (Geografia y Medio Ambiente - INEGI, 2019).

Posteriormente, el indice radiométrico de agua MBWI (Wang et al.,
2018) fue estimado unicamente en imdgenes Landsat 8OLI. Mientras
que, en imédgenes Landsat 4-5TM se evalué el indice radiométrico de
agua MNDWI (Nandi et al., 2018). Mediante el método del umbral y
con los resultados obtenidos en los indices MBWI y MNDWI se deter-

minaron los valores que acentuaron las superficies de agua establecidas en
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia. Elaboracion propia

la Figura 2 para definir los pixeles que unicamente albergan superficies de
no- agua y aguas continentales para cada imagen (Najafi Neysiani et al.,
2022; Zhang et al., 2018; Zhou et al., 2019).

Las probabilidades de inundacién estimadas en este estudio se derivan
de la seleccién de los humedales inundables bajo dos criterios. El prime-
ro, humedal de mayor importancia ecoldgica, y el segundo, humedal con
influencia urbana (Figura 3).

Estos fueron, la laguna “Tasajera” valorada como humedal de impor-
tancia internacional y drea natural protegida (Comisién Nacional de
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Figura 2. Clasificaciones de los cuerpos de agua en la CBRG. Elaboracion propia.
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Figura 3. Cuerpos de mayor importancia ecoldgica y econdmica en la CBRG. Elaboracion propia.

Areas Naturales Protegidas, 2018; DOF, 2018) y el humedal “Vigfa” ele-
gida para el andlisis por su extensién y su cercania a uno de los nucleos
urbanos mas importantes de Tabasco, lo que le brinda una gran relevancia
econdémica y social.

En la integracién de las caracteristicas hidrolégicas del agua para este
andlisis se utilizaron los registros de precipitacién diarios de 1986 a 2018,
extraidos de la base de datos meteoroldgicos para América del Norte,
Versién 4 en una cuadrilla de 1 km (Thornton et al., 2020). Subsecuen-
temente, el procesamiento de los datos meteorolégicos consistié en pro-
mediar los valores obtenidos a lo largo de toda la superficie de agua de
los humedales de la Figura 3. Después, se realizé un andlisis de frecuencia
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de precipitacién con los datos de precipitacién acumulada mensual (Gu
& Adler, 2023; Mo et al., 2019; Philandras et al., 2011). Posteriormente,
se buscé la distribucién de probabilidad que mds se aproximé a los datos
histéricos de precipitacién con ayuda del software Minitab 19 con la ver-
si6n de prueba. Como ultimo paso, se relacioné cada imagen de la serie a

uno de los siguientes periodos de retorno (1t); 2, 5, 10, 20, 50 y 70 afios.

Resultados

La aplicacién de los criterios de seleccién para las imdgenes satelitales
dentro del periodo de estudio arrojé un total de 169 imagenes factibles
para estimar las probabilidades de inundacién en los humedales “Vigia”
y “Tasajera”. De estas, 55 fueron imagenes espectrales Landsat 8OLI y
los 114 restantes fueron imagenes espectrales Landsat 4-5TM. En las
evaluaciones del indice radiométrico MBWI el coeficiente de proporcién
que acentud la delimitacién de las superficies de agua fue w=4. El coefi-
ciente de proporcién o se determiné mediante una serie de pruebas, don-
de el indice radiométrico de agua MBWI fue evaluado para valores de @
dentro de un intervalo de 0.1-5. El valor que optimizé la precisién de las
aguas continentales definidas por la Figura 2 fue ® =4. La definicién de
las superficies de agua con los resultados del indice radiométrico de agua
MBWT1 y el coeficiente @=4 fue verificado a través de imédgenes Google -
Earth. El centro de distribucién de los valores estimados por los indices
radiométricos de agua MBWI y MNDWI se muestran en la Figura 4.

Los valores inferiores a cero representan las superficies de no-agua.

Los resultados revelaron que el umbral viable para definir las aguas
continentales con el indice radiométrico de agua MBWI fue de 0.11 a
0.32 y con el indice radiométrico de agua MDWI fue de 0 a 0.71. A
partir de estos resultados, los pixeles puros fueron definidos y verificados
(Instituto Nacional de Estadistica, 2001). En consonancia con Chen et al.
(2020) y Chisadza et al. (2022), las superficies de agua adquieren valores
positivos y los valores negativos superficies de no-agua. Los valores no
convencionales de la Figura 4 sefialan los cambios en las reflectancias de
imédgenes que capturaron las modificaciones a lo largo del tiempo en la
presién atmosférica, evaporacién, temperatura y la velocidad del viento.
En los humedales en estudio, los valores mds bajos fueron generados en
la clasificacién “Arroyo” para imdgenes Landsat 4-5TM y la clasificacion
“Rio” en Landsat 8OLI. Mientras que, los valores mas altos se generaron
en la clasificacion “Laguna” para las imdgenes Landsat 4-5TM y para
imédgenes Landsat 80OLI la clasificacién “Canal artificial”.
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La Figura 2 revela que los valores aumentaron en las clasificaciones
de mayor cobertura espacial en estimaciones del indice radiométrico de
agua MBWI. Lo anterior sefiala que, la clasificacién con mayor cobertu-
ra espacial necesité un umbral mayor. Sin embargo, la Figura 4 muestra
a los cuartiles Q1, Q2 y Q3 confinados en cada clasificacién para los
valores estimados con el indice radiométrico de agua MBWI. En cam-
bio, los valores de tendencia para estimaciones del indice radiométrico de
agua MNDWI decrecen conforme aumenta la cobertura espacial de cada
clasificacién. Es decir, el umbral decrece con la clasificacién de mayor
cobertura espacial. Por ejemplo, la clasificacién “Canal artificial” necesité
de un umbral mayor que el resto de las clasificaciones para ser delimitado.

Los resultados del anilisis de frecuencia mostraron que la funcién
Log-Pearson III fue la que mejor se aproximé a las precipitaciones his-
téricas, con el 95 % de nivel de confianza. En los humedales estudiados
las precipitaciones méximas fluctuaron entre los 531 mm y 590 mm. A
través del software ArcGIS 10.8.2, las superficies de agua de cada imagen
fueron vinculadas a los eventos de méxima precipitacién. Posteriormente,
las probabilidades de inundacién en los humedales “Vigia” y “Tasajera”
fueron estimadas mediante el software TerrSet versién 18.3. Las Figuras
5 y 6 muestran las superficies de agua permanente y los resultados de las
probabilidades de inundacién.

Discusion

El indice radiométrico (MBWI) sefialado por Bi et al. (2020) y Wang
et al. (2018), es un indicador robusto y eficiente en la delimitacién en
diferentes tipos de superficies de agua, no obstante para el presente estu-
dio los resultados revelaron que el indice radiométrico de agua MNDWI
obtuvo mayor precisién en la delimitacién de las superficies de agua.

El humedal “Tasajera”y el resto de los humedales que pertenecen a la
Reserva de los Pantanos de Centla, Tabasco no han sido evaluados por
los impactos del desarrollo econémico, la polucién de la cuenca Grijalva y
las modificaciones espaciales (Sinchez et al., 2015). Ademis, los usos del
agua no han sido dirigidos hacia la seguridad hidrica y la conservacién
ecolégica (DOF, 2018). Ante estos acontecimientos, la periodicidad de
los Trs y la ocurrencia de los eventos hidrometeorolégicos han sido mo-

dificados en la cuenca baja del RG.

Bajo esta perspectiva, este trabajo relacioné los datos histéricos de los
eventos de mayor incidencia y la respuesta de las superficies de agua de
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Figura 5. Probabilidades de inundacion en Tasajera. Elaboracion propia.

los humedales inundables a través de un anilisis de frecuencia. Estos re-
sultados fueron integrados para predecir las probabilidades de excedencia;
es decir, el riesgo de que se tengan precipitaciones maximas con la misma
magnitud o sean excedidas. Los efectos de estos acontecimientos dejaron
en evidencia que la presencia de retrocesos y expansiones longitudinales
en los humedales estudiados. Las imdgenes analizadas mostraron la for-
macién de pantanos estacionales y eventos de inundacién con periodos
de retorno de 10, 20 y 30 afios en “Tasajera”. Mientas que, en el humedal
“Vigia” se prolongé hasta 50 afios.
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La Figura 5 revel6 la evolucién de los Trs en el humedal “Tasajera”,
a lo largo de los escenarios se observaron la presencia de pantanos esta-
cionales y escasas expansiones longitudinales. Mientras que, en la Figura
6 el desarrollo de los Trs y el comportamiento de las superficies de agua
evidenciaron amplias dreas de inundacién que generaron conectividad la-
teral y pantanos estacionales. El humedal “Vigia”localizado en el sistema

de rios

Mezcalapa - Grijalva y cercano a la capital Tabasquefia dejé en
evidencia inundaciones severas con un Tr=50 afios. Asimismo, la superficie
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de agua permanente registré una expansién del 30% en la laguna Vigia.
A pesar de lo anterior, en eventos de precipitacién maxima el humedal
no alcanza a desarrollar intercambios de flujo con el rio Grijalva. Este
comportamiento demuestra que el humedal “Vigia” posee suelos con bajos
indices de permeabilidad y saturados. En cambio, el humedal “Tasajera”
ubicado en un 4rea protegida mostré la capacidad de regular el flujo de
agua ante aportes de precipitacién extraordinarias. Esto demuestra que
el humedal ubicado en el drea protegida posee suelos con altos indices
de permeabilidad. Finalmente, estos resultados en consonancia con
Sanchez et al. (2015), Saravanan y Abijith (2022) generan informacién
de sustancial relevancia para los asentamientos humanos localizados en
regiones de potencialmente inundables como respuesta de las actividades
antropogénicas

Conclusiones

La aplicacién de los indices radiométricos de agua MBWI y MNDWI
permitieron realizar la estimacién de las probabilidades de inundacién y
el andlisis de los mecanismos de retroceso y expansién longitudinal en los
humedales “Tasajera”y “Vigia” de la cuenca baja del RG. Especialmente,
el indice radiométrico de agua MNDWI mostré mayor susceptibilidad
para delimitar las superficies de agua en imagenes Landsat 4-5TM.

El andlisis temporal de los aportes por precipitacién y la respuesta
de las superficies de agua revelaron que, el humedal “Tasajera” del sitio
RAMSAR present6 inundaciones en Tr a mediano plazo y probabilida-
des inferiores a 20% a mediano plazo. Estos resultados pueden sefialar
la presencia de suelos con altos indices de permeabilidad en “Tasajera”.
No obstante, el humedal “Vigia” adyacente al sistema de rios Mezcala-
pa-Grijalva presenté eventos de precipitaciones maximas con Tr de lar-
go plazo. Esto significa que, las transformaciones que han ocurrido en
el sistema rios Mezcalapa-Grijalva para el control de sus avenidas con
infraestructura hidrdulica podrian generar probabilidades de inundacién
cada 50 afios en el humedal “Vigia”.

Este efecto mostré claramente que, los planes y las acciones ejecutadas
por el Plan Hidrico Integral de Tabasco (PHIT) han logrado atenuar las
inundaciones en regiones densamente pobladas y por consiguiente han
postergado los Trs. Sin embargo, este escenario interrumpe los procesos
de expansién, la conectividad hidrolégica, el intercambio del flujo, la ge-
neracién de pantanos estacionales que, de manera conjunta crean carac-
teristicas del medio ambiente adecuadas para la pérdida de extensiones
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territoriales con humedales. Consecuentemente, estas circunstancias eco-
l6gicas inducen a la disminucién de los recursos de agua y las condiciones
ambientales de sequia en la cuenca baja del RG.

Esta informacién, es conveniente e inestimable para los pobladores,
comercios y el impulso del progreso de la hidrodindmica ecolégica. Los
pobladores y comerciantes obtendrdn las regiones potencialmente vul-
nerables y de riesgo de inundacién que les permitird evitar nicleos de
asentamientos urbanos y econémicos en estas regiones. En el caso de los
comercios, las empresas aseguradoras demandan evitar regiones vulnera-
bles a inundaciones para hacer vilido el seguro por pérdidas econémicas
ante eventos hidrometereolégicos. En México, se desconocen las necesi-
dades minimas de los humedales y unicamente son delimitados por un
drea para fines de conservacion. Las caracteristicas hidrolégicas a lo largo
del tiempo y las regiones de periodos de inundacién permiten estimar la
durabilidad y estacionalidad del régimen de inundacién. Esta informa-
cién servird como apoyo en el desarrollo de la hidrodindmica ecolégica en
los humedales de México que, de manera conjunta con las regiones prote-
gidas, las figuras de proteccion establecidas en el marco legal y hibitats o
especies que influyen en el régimen de inundacién permiten establecer las
necesidades minimas en los humedales para su funcionamiento y oferta
de servicios ecosistémicos.
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Tendencias climaticas estacionales de sitios

urbanizados de 1992-2010 en el Valle de México

Martin José Montero-Martinez'™y
Mercedes Andrade-Veldzquez’

Resumen

El presente estudio se enfoca en analizar el comportamiento de las ten-
dencias de temperatura méxima y minima de precipitacién y de al menos
quince indices climéticos (dependientes de estas variables) en diez locali-
dades que se urbanizaron durante el periodo 1992 a 2010 en la cuenca del
Valle de México. Los datos de las estaciones climaticas de la region son
procesados con un andlisis de calidad y homogenizacién usando el algo-
ritmo Climatol. Posteriormente, se realizan diferentes pruebas estadisti-
cas para calcular las pendientes de variables (temperatura y precipitacion)
e indices climdticos, y eliminar el problema de la correlacién serial de los
datos climaticos. Finalmente, se comparan las pendientes de las variables
e indices climéticos en los periodos 1951-1990 (antes de la urbanizacién
de los sitios) versus 1991-2010 (durante o posterior a la urbanizacién)
para analizar los potenciales impactos de la urbanizacién (por el cambio
de uso de suelo) en la region.

Se encuentra que la precipitacién es monzénica para las diez estacio-
nes en el periodo antiguo, pero cuatro de ellas cambian drdsticamente en
su patrén de lluvias de verano hacia el periodo mis reciente. El andlisis
del ciclo anual y de los mapas de calor muestra que la temperatura se
incrementa para todos los meses y todas las estaciones analizadas, en al-
gunos casos hasta valores mayores a 1°C. Para los indices climiticos, se
encuentran tendencias positivas para los indices SU, TXgt50p, TX90p,
TXx, TNn, TMm, TNm, WSDI5 y GDDgrow10; y negativas para los
indices FD, TX10p, TN10p, CSDI5 y HDDheat18; lo cual estd en co-
rrespondencia con tendencias obtenidas a nivel global y regional. El estu-
dio respalda la idea de que el comportamiento observado se debe mis al
calentamiento global que a los efectos locales de urbanizacién.

Palabras clave: indices climdticos, tendencias climdticas, homogenizacion,

urbanizacion.
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Introduccion

Actualmente, el calentamiento global es una preocupacién mundial, ya
que reducir las emisiones de gases de efecto invernadero ha demostrado
ser una tarea dificil. Es alarmante la posibilidad de que no se pueda al-
canzar el limite propuesto por el Acuerdo de Paris de 1.5°C para 2030,
segun el ultimo informe del IPCC (IPCC, 2022). Los efectos del cambio
climatico se sienten en todo el mundo, especialmente en las ciudades, que
son hogar de una gran cantidad de personas. Se espera que para 2050 dos
tercios de la poblacién mundial vivan en dreas urbanas, segin Agathan-
gelidis et al. (2019). Por lo tanto, es importante estudiar los cambios en
las variables climdticas y cémo afectan a las ciudades, ya que el cambio
climatico aumenta el estrés por calor, aunque no en la misma medida,
debido a los microclimas urbanos (Del Serrone et al., 2022).

Los efectos de la isla de calor se sienten en la comodidad de las ciuda-
des, y las poblaciones mds vulnerables son los adultos mayores y los nifios.
Las tendencias de las variables histéricas permiten determinar los efectos
del calentamiento global y diferenciar entre los escenarios de cambio cli-
mitico (Andrade-Veldzquez y Montero-Martinez, 2023). Ademds, la de-
terminacién de los indices climdticos de sectores especificos (SCI) de la
Comisién de Tiempo, Clima, Agua y su relacion con servicios ambientales
y aplicaciones (SERCOM) nos orienta en la cuantificacién de los eventos
extremos que se registran tanto en dreas urbanas como rurales (Monte-
ro-Martinez y Andrade-Velazquez, 2022). Un evento extremo se le puede
atribuir a un fenémeno meteorolégico o climitico que tiene baja probabi-
lidad de ocurrir, pero que sobrepasa el umbral normal. Estos se asocian a
olas de calor o frio, altas precipitaciones, sequias, inundaciones o tormentas
severas (Ruiz-Alvarez et al. 2020). Por lo tanto, es crucial determinar las
tendencias en los eventos extremos para definir estrategias que permitan
enfrentar los efectos de estos eventos derivados del cambio climético.

La Organizacién Meteorolégica Mundial ha desarrollado mdis de 50
indices para detectar el cambio climdtico, y algunos de ellos pueden pro-
porcionar informacién ttil para los responsables de tomar decisiones en
las ciudades. Dos de estos indices son Txx y Tnx, que representan los valo-
res maximos de la temperatura méxima y minima, respectivamente, y per-
miten identificar de forma clara cémo ha evolucionado la temperatura a lo
largo del tiempo y si su tendencia es constante. Ademds, el porcentaje de
tiempo con temperatura maxima diaria superior al percentil 90 también
es un indice importante para tener en cuenta. En las dreas urbanas, la es-
correntia ha disminuido significativamente, lo que hace necesario evaluar
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los eventos de precipitacién extrema mediante el indice R95p que indica
la cantidad maxima de dias con precipitacién superior al percentil 95.

Contar con informacién climdtica actualizada es fundamental para
fortalecer la adaptacién a los efectos del Cambio Climatico y del Ca-
lentamiento Global, especialmente en el contexto de la urbanizacién
(Cabrera Silva, 2019). Esta informacion resulta util en la planificacién
urbana basada en la naturaleza, con la incorporacién de espacios verdes
que provean servicios ambientales, permitan mitigar el efecto de isla de
calor, purificar el agua y aire, y mantener la estabilidad en el microclima
(Barradas et al., 2022).

Los aumentos de temperatura en las zonas urbanas se suman al au-
mento de la temperatura general debido al calentamiento global, que
actualmente alcanza 1.1°C mds que en tiempos preindustriales (NASA,
2023), exacerbando los efectos del cambio climético. La tendencia de la
temperatura media global es al alza, Andrade-Velazquez et al. (2021) in-
forman de un incremento de alrededor de 0.01°C/ afio para el sureste de
Meéxico, Centroamérica y el Caribe, en linea con Almazouri et al. (2022),
que sefiala una tasa similar para todo México.

En la Cuenca del Valle de México (CVM), Montero-Martinez y An-
drade-Veldzquez (2022) llevaron a cabo un andlisis de 50 indices climati-
cos relacionados con la temperatura y la precipitacion entre 1951 y 2010,
encontrando importantes efectos del calentamiento global y 1a urbaniza-
cién en la region. El efecto de isla de calor (conocido como UHI por sus
siglas en inglés) es caracteristico de las ciudades, en donde se almacena
energia por radiacién solar en el asfalto, lo que produce un aumento de
temperatura durante el dia en la zona en comparacién con los alrededores
(Dissanayake et al., 2019). Este efecto tiene un impacto en los sectores
productivos, especialmente en el consumo energético y en la demanda de
sistemas de enfriamiento, tal y como sefialan Pyrgou et al. (2019).

Ademis de los graves efectos en la salud que pueden ocasionar las
ondas de calor o las temperaturas extremadamente altas, las cuales se han
relacionado con altas tasas de mortalidad (Shafiei Shiva et al., 2022), la
ciudad de México (CDMX) es una de las 78 ciudades del mundo que
sufren el fenémeno de isla de calor, segin el informe CEPAL de 2020.
El valor de UHI para la CVM, reportado por Vargas y Magaifia (2020),
oscila entre 1 y 2°C, aunque Montero-Martinez y Andrade-Velizquez
informan de un valor més alto de 2.4°C, similar al estudio de Cui y de
Foy (2012). En otras partes del mundo se han reportado incrementos de
la misma magnitud, como en China, Grecia (Pyrgou et al., 2019) y Nue-
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va York. Sin embargo, en Israel, la temperatura ha aumentado hasta 4°C

(Shafiei Shiva et al., 2022).

El presente estudio estd enfocado en responder a la pregunta: ;cémo
y en qué medida ha cambiado el comportamiento de la precipitacion y la
temperatura en superficie, asi como algunos indices de cambio climatico,
en diez localidades de la CVM que han sido urbanizadas durante el pe-
riodo de 1992 a 2010?

Para llevar a cabo este anilisis, se utiliz6 la base de datos climatols-
gica diaria disponible en la Informacién Estadistica Climatoldgica del
Servicio Meteorolégico Nacional para estaciones climdticas cercanas a
la CVM. Para asegurar la calidad de los datos, se aplicaron métodos de
andlisis de calidad y homogenizacién, lo que permitié obtener series de
tiempo confiables y consistentes de precipitacién, temperatura méxima
y minima para el periodo 1951-2010. A partir de estas variables, se ge-
neraron climogramas de cada estacién para tres periodos diferentes: i)
1951-2010, ii) 1951-1990, y iii) 1991-2010, que fueron comparados en-
tre si. Ademds, se crearon mapas de calor para cada variable en el periodo

completo 1951-2010.

Después de calcular alrededor de 50 indices de cambio climitico, se
seleccionaron unicamente aquellos que presentaron tendencias estadisti-
camente significativas en el 50% de las diez estaciones de estudio y cuyo
potencial efecto de correlacién serial no resulté significativo al calcular
las tendencias. En concreto, se analizaron los resultados de 17 indices de
cambio climdtico anuales que cumplian con estas condiciones durante el

periodo 1951-2010.

A continuacién, se mencionan los detalles del desarrollo de la investi-
gacion, se presentan los hallazgos correspondientes a los indices, asi como
la discusién y conclusiones del mismo.

42



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Zona de estudio

La CVM abarca una extensién de mas de 9,738 km? e incluye a la
CDMX y a varias regiones de los estados de México, Hidalgo y Tlaxcala
(Rodriguez-Tapia y Morales-Novelo, 2013). La CDMX es una de las
zonas urbanas mas densamente pobladas a nivel mundial, con una pobla-
cién de alrededor de 22 millones de habitantes en un drea de 7,850 km?
(Rodriguez-Tapia et al., 2020). La cuenca estd situada a una altitud de
2,240 metros sobre el nivel del mar (msnm) y estd rodeada por montafias
con picos que superan los 5,000 msnm (Carrera-Herndndez y Gaskin,
2009). La sobreexplotacién de los recursos hidricos y la sobrepoblacién
son dos de los mayores desafios que enfrenta la region (Rodriguez-Tapia
et al., 2020), que contribuye con alrededor de un tercio del Producto In-
terno Bruto nacional (Rodriguez-Tapia et al., 2020)

Metodologia

Para este estudio, se recopilé informacién climdtica de 150 estaciones
cercanas a la CVM utilizando la base de datos CLICOM del Servicio
Meteorolégico Nacional. Las variables climdticas estudiadas fueron tem-
peratura mixima (TX), temperatura minima (TN) y precipitacién (PR).
El drea de estudio, que se muestra en la figura 1, incluye el drea principal
(en amarillo) y un bufer de 10 km alrededor de la misma (en linea azul).
Inicialmente, se utilizaron 150 estaciones, pero se eliminaron aquellas que
tenfan menos del 30% de los datos para el periodo de 1951-2010 para
garantizar la calidad de los datos, lo que redujo el nimero de estaciones a
90. Para obtener series de tiempo de alta calidad, las estaciones climdticas
cercanas a la CVM se sometieron a métodos de anilisis de calidad de da-
tos y homogeneizacion. Posteriormente, se analizaron cerca de 50 indices
de cambio climitico, de los cuales solo se consideraron los resultados de
aquellos indices que resultaron con tendencias estadisticamente signifi-
cativas para al menos el 50% de las diez estaciones de estudio, y cuyo
potencial efecto de correlacién serial no resulté significativo en el calculo
de las tendencias. Se presentan los resultados de 17 indices de cambio
climatico anuales que cumplieron con la condicién anterior durante el

periodo 1951-2010.

Los detalles metodoldgicos se describen en Montero-Martinez y An-
drade-Veldzquez (2022), pero se destacan los aspectos mds importantes
aqui. Trabajar con datos climatoldgicos aproximados presenta uno de los
principales desafios: pueden estar influenciados por factores no climati-
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Figura 1. Delimitacion de las cuatro zonas de estudio (en azul) del presente trabajo, con los limites
de la CVM y de un biifer de 10 km alrededor de ésta. Se adjunta la ubicacion de las diez estacio-
nes suburbanas (puntos rojos) pertenecientes a la base de datos Clicom del Servicio Meteoroldgico
Nacional.

cos, como errores de medicién, cambios en la instrumentacién o altera-
ciones en el entorno de la estacién. Estos cambios, conocidos como inho-
mogeneidades, pueden oscurecer cambios genuinos en el clima y llevar a
conclusiones incorrectas en estudios de series climdticas.

Anilisis de calidad y homogenizacién de datos usando
Climatol

Las observaciones meteorolégicas son importantes para estudiar la varia-
bilidad del clima, pero pueden verse influenciadas por factores no clima-
ticos, como errores de medicién, cambios en el equipo o variaciones en
los alrededores de la estacién. Estos factores pueden crear falta de homo-
geneidad en los datos, lo que puede enmascarar fluctuaciones climaticas
genuinas y llevar a conclusiones inexactas al analizar los datos climdticos.

Para abordar este problema, se utilizé el software Climatol (Guijarro,
2021), versién 3.1.1, para realizar el control de calidad, la homogeniza-
cién y el llenado de los datos faltantes en las bases de datos de 90 esta-
ciones climdticas. Climatol es un paquete del software R que contiene
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funciones de relleno de datos ausentes en series climatolégicas que sirven
para homogeneizar los datos (Mamara et al., 2013; Abahous et al., 2020;
Domonkos et al., 2021). Este método ayuda a reducir el impacto de las
faltas de homogeneidad en los datos y mejora la precisién del analisis.
Este software no solo llena los vacios en la serie de tiempo causados por
las condiciones climdticas, sino que también identifica valores anémalos
que podrian haber resultado de errores de medicién u otros factores no
climiticos.

Climatol emplea la prueba de homogeneidad normal estdindar (SNHT
por sus siglas en inglés) (Alexandersson, 1986) para verificar la homoge-
neidad de las series climiticas, y utiliza el método de Paulhus y Kohler
para completar las series diarias promediando los datos de las estaciones
cercanas y normalizando los datos dividiéndolos por su media, restando
las medias o realizando una estandarizacion completa. De esta forma, si
denominamos 7y s _a la media y desviacion tipica de una serie X, tene-
mos las siguientes opciones de normalizacién:

a)  Restarla media: w=X-m_
b)  Dividir por la media: x=X/m_
¢)  Estandarizar:  x=(X-m )/,

El principal desafio de esta metodologia radica en la falta de conoci-
miento sobre las medias (y en el tercer caso, las desviaciones tipicas) de
las series durante el periodo de estudio, especialmente cuando estas series
no estdn completas, lo cual es bastante comun en bases de datos reales.
Para abordar esta situacién, Climatol sigue un procedimiento especifico;
en primer lugar, calcula los valores provisionales de estas medias y des-
viaciones tipicas utilizando los datos disponibles en cada serie. Luego,
emplea estos pardmetros provisionales para rellenar los datos faltantes en
las series. Posteriormente, se recalculan las medias y desviaciones tipicas
utilizando las series ya completas. Este proceso se repite ajustando los da-
tos inicialmente ausentes, usando los nuevos pardmetros obtenidos, hasta
que las medias ya no varian cuando se redondean con la precisién inicial
de los datos.
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Una vez que las medias se estabilizan todos los datos se normalizan y
se estiman usando la expresién donde es un elemento de datos estimado
a partir de los # datos correspondientes mds cercanos disponibles en cada
paso de tiempo, y w, es el peso que se les asigna (Guijarro, 2021). El

. i . ., , .
peso w, proviene de la aplicacién de la técnica de Paulhus y Kohler que
es utilizada por Climatol (Guijarro, 2021) para interpolar registros de
precipitacién faltantes en regiones montafiosas utilizando el método de

la relacién normal (Paulhus y Kohler, 1952).

Desde una perspectiva estadistica, el modelo de regresion lineal cono-
cido como Eje Mayor Reducido o Regresion Ortogonal, expresado como
Y=%, , es una variante que se ajusta minimizando las distancias perpendi-
culares de los puntos a la recta (regresién tipo II) en lugar de las distancias
verticales (regresion tipo I) que se emplean tipicamente (Figura 2). En
esta formulacién, cuando las series estdn normalizadas, el modelo adopta
la forma J=r+,, donde r representa el coeficiente de correlacién entre las
series x € .

Es importante destacar que este tipo de ajuste se basa en la suposi-
cién de que la variable independiente x se mide sin error (Sokal y Rohlf,
1969). Sin embargo, esta suposicién no se sostiene cuando ambas series
corresponden a datos climdticos, ya que pueden existir incertidumbres y
errores en las mediciones.

Las series que se obtienen mediante estimaciones a partir de otras
sirven como puntos de referencia para sus respectivas series observadas.
El siguiente paso consiste en calcular las series de anomalias restando los
valores estimados de los valores observados (siempre de manera normali-
zada). Estas series de anomalias tienen varios propésitos:

5
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&
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“10 -08%

Figura 2. En rojo, desviaciones de la recta de regresion lineal (azul) minimizadas por minimos
cuadrados en los tipos I (izquierda) y II (derecha). Fuente: Guijarro (2021).
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1.Controlar la calidad de las series y eliminar aquellas anomalias que
superen un umbral predefinido.

2.Verificar la homogeneidad de las series mediante la aplicacién del
SNHT (Alexandersson, 1986). Cuando los valores maximos del SNHT
de las series superan un umbral predefinido, se procede a dividir la serie
en dos partes en el punto de maximo SNHT. Los datos anteriores al
cambio se asignan a una nueva serie que se agrega a las demds con las
mismas coordenadas, pero se le agrega un sufijo numérico al cédigo y al
nombre de la estacién. Este procedimiento se repite de manera iterativa,
dividiendo solo las series con los valores SNHT mis altos en cada ciclo,
hasta que no se encuentren mds inhomogeneidades.

Ademais, dado que SNTH es una prueba disefiada originalmente para
detectar un solo punto de ruptura en una serie, si existen dos o mds cam-
bios en la media de un tamafio similar, los resultados pueden enmasca-
rarse. Para abordar este problema, en una primera fase se aplica SNTH
a ventanas temporales solapadas y luego, en una segunda fase, se aplica
SNHT a las series completas, ya que la prueba tiene mayor poder de
deteccién en este punto.

Finalmente, en una tercera fase, se rellenan todos los datos faltantes
en todas las series y subseries homogéneas utilizando el mismo proce-
dimiento de estimacién de datos explicado anteriormente. Por lo tanto,
aunque la metodologia subyacente del programa es simple, su operacién
se vuelve complicada debido a una serie de procesos iterativos anidados,
como se muestra en el diagrama de flujo presentado en la Figura 3.

Mayores detalles de cémo aplicar la metodologia arriba mencionada
se pueden encontrar en Guijarro (2021).

Clasificacion de estaciones climaticas de
acuerdo a datos de cobertura vegetal

Al finalizar el proceso de homogenizacién se obtuvieron las bases de da-
tos diarias de las variables precipitacion, temperatura méxima y minima
para las 90 estaciones mencionadas, lo que permitié asegurar la calidad y
fiabilidad de los datos para su posterior andlisis.

Después de la homogenizacion de las bases de datos diarias de las
variables de precipitacién, temperatura maxima y minima para las 90 es-
taciones mencionadas, se utilizé la informacién de las coordenadas de las
estaciones climdticas para clasificarlas en diferentes categorias de cober-
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Figura 3. Diagrama de flujo del funcionamiento de Climatol, mostrando sus procesos iterativos.
Fuente: Guijarro (2018).

tura vegetal utilizando los datos del Land Cover Climate Change (LC-
CCI) de la Agencia Espacial Europea. El proceso fue sencillo: se tomaron
los datos del LC-CCI para los afios 1992 y 2010 y se clasificaron como
“urbanas” aquellas estaciones que tuvieron valores de cobertura vegetal
de suelo urbano (clasificada por el valor de 190 en esa base de datos) en
ambos afios, como “rurales” aquellas que tuvieron un valor diferente a 190
en ambos afios, y como “suburbanas” aquellas que cambiaron de algin
numero diferente a 190 en 1992 a 190 en 2010. En este trabajo se anali-
zaron las diez estaciones suburbanas que experimentaron cambios en la
cobertura del suelo, segiin se puede apreciar en la tabla 1 y la figura 1. Es
importante destacar que no hubo ninguna estacién que tuviera el valor
de 190 en 1992 y que haya cambiado a algin otro valor diferente a 190
en el 2010. Ademis, se puede cotejar el cambio de cobertura de suelo que
experimenté cada localidad con la informacién de la tabla 2 de acuerdo
con la informacién del LC-CCI.

Cilculo y analisis de los indices de cambio climatico

La base de datos homogenizada se utilizé como valores de entrada para el
software ClimPACT?2 y se calcularon un conjunto de 50 indices anuales
de extremos climdticos diarios (Montero-Martinez y Andrade-Veldz-
quez, 2022).

48



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Para realizar el analisis de las diez estaciones suburbanas (Figura 1), se
dividié la regién de estudio en cuatro zonas: i) la zona norte, que incluye
las estaciones 15008 y 15170; ii) la zona centro-oeste, con las estaciones
15045, 15033 y 9016; iii) la zona centro-este, con las estaciones 15141,
15018 y 15082; y iv) la zona sur, con las estaciones 9045 y 15280.

En el andlisis de datos de series temporales es recomendable utilizar
métodos no paramétricos en lugar de asumir la normalidad. La prueba
de Mann—Kendall, también conocida como prueba M-K, es un méto-
do no paramétrico ampliamente utilizado y confiable para identificar
tendencias estadisticas pero los registros no deben mostrar persistencia
(Kendall, 1948; Lehmann y D’Abrera, 1975). Esta prueba se utiliza para
determinar si una serie de tiempo presenta una tendencia mondétona al
alza o a la baja. Su estadistico operativo Ss es la suma de los signos de las
diferencias (z) de todas las parejas factibles de formar, por ello su expre-
sion es (Manly, 2001):

Ss=X ; 2 ;:11 signo (xi-xj)

En la cual signo(z) es -1 para z<0, 0 para z=0 y +1 para z>0. Para una
serie con valores aleatorios se espera que S =0, cuya varianza de acuerdo a

Hirsch et al.,(1993); Machiwal y Jha, (2012) es:

Var (Ss) = (n—11)8( nt5)

El estadistico de la prueba es:

/ g= Sstmc_ .
\Var (Ss) )

En la tltima ecuacién, 7 =1 cuando Ss<0y 72 =-1 para Ss>0. Si el valor
absoluto de Z_es mayor que el valor critico de la distribucién normal es-
tdndar, la serie muestra tendencia creciente o decreciente con un nivel de
significancia alfa. Para o = 5%, el valor critico es 1.96. La varianza debe

corregirse cuando existen datos iguales o la muestra es rechazada (Hirsch
et al., 1993).

En el estudio, se aplicé la prueba M-K a cada serie de tiempo de
las estaciones climdticas para cada indice de clima extremo, con el fin
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de detectar tendencias significativas. Si una serie de tiempo no muestra
significacién estadistica se descarta de los célculos, mientras que, si una
serie de tiempo muestra significancia estadistica, se incluye en el cdlculo

(Figura 4).

Cuando se analizan datos de series de tiempo, es crucial considerar si
los datos presentan correlacién serial. Esto ocurre cuando el valor de una
variable en un momento dado depende de su valor en momentos ante-
riores. La presencia de correlacion serial en los datos de series de tiempo
viola la suposicién de independencia, lo que puede conducir a resultados
incorrectos en el andlisis estadistico.

En particular, la correlacién serial puede afectar la estimacién de pa-
rdmetros estadisticos, como medias y varianzas, y puede dar como resul-
tado estimaciones sesgadas e ineficientes. Ademds, al realizar pruebas de
hipétesis o construir intervalos de confianza, la correlacién serial puede
conducir a una sobreestimacién del grado de precisién y significancia. Por
lo tanto, es esencial tener en cuenta la correlacién serial en el anilisis de
datos de series de tiempo para obtener resultados confiables y precisos.

En este estudio, para evaluar la presencia de correlacién serial, se cal-
cularon los coeficientes de correlacién serial lag-1 utilizando el mismo
enfoque descrito por Patakamuri et al. (2020). Si la serie de tiempo pre-
sentaba evidencia de correlacién serial, se realizaron pruebas adicionales
utilizando las pruebas de Patakamuri, que se explican en la seccién si-
guiente. Sin embargo, si la serie temporal no presentaba correlacion serial,
se mantuvo como una serie temporal estadisticamente significativa, que
luego se utilizé para calcular las tendencias finales, como se muestra en la
figura 4. La prueba de tendencia de M-K por si sola es inadecuada cuan-
do se trata de datos de series de tiempo que presentan correlacién serial.
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= 1
I = s = © s
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N Eb = S b4 F—
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Q Q (=] — 1 E =
- s = < a )
= Z
70 190 -99.3 19.35 2777 9016 Cuajimalpa
120 190 -99.003 19.179 2595 9045 Santa Ana Tlacotenco
10 190 -98.913 19.544 2245 15008 Atenco
11 190 -98.765 19.325 2900 15018 Colonia Manuel A.
Camacho
11 190 -99.351  19.361 2723 15033 Huixquilucan
70 190 -99.369  19.299 2230 15045 La Marquesa
70 190 -98.67 19.353 2977 15082 Rio Frio
11 190 -98.903 19.332 2340 15141 ETA. 032 Tlalpit-
zahuatl
11 190 -98.886 19.485 2250 15170 Chapingo (Dge)
120 190 -98.803  19.204 2410 15280 Tlalmanalco

Tabla 1. Datos de las diez estaciones suburbanas analizadas en el presente trabajo. Valor de co-
bertura de suelo en 1992 (LC_1992), de cobertura de suelo en el 2010 (LC_2010), longitud
(grados este), latitud (grados norte), identificador de la estacion (ID-Estacion) y nombre de la

misma

Valor Sistema de Clasificacién de Cobertura de Suelo

10,11 Tierras de cultivo, de temporal

70 Cobertura de drboles, hojas aciculares, siempre verdes, cerradas para
abrir (>15%)

120 Matorral

190 Areas urbanas

Tabla 2. Tipo de cobertura de suelo que corresponden a las diez estaciones suburbanas analizadas
en el presente trabajo de acuerdo a la base de datos LC-CCI.
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En este estudio, se abordé la presencia de correlacién serial en datos de
series de tiempo utilizando un método que no tiene un enfoque universal.
El método empleado se basé en cinco pruebas estadisticas descritas por
Patakamuri et al., (2020): i) la prueba de M-K de preblanqueamiento
(Von Storch y Navarra, 1995); ii) la prueba de M-K de preblanquea-
miento sin tendencia (Yue et al., 2002); iii) la correccién de sesgo apli-
cada al preblanqueamiento (Hamed, 2009); iv) el enfoque de correccién
de varianza sugerido por Hamed y Ramachandra (1998); y v) el enfoque
de correccién de varianza sugerido por Yue y Wang (2004). Si al menos
tres de estas pruebas produjeron resultados estadisticamente significati-
vos con al menos un 95 % de confianza, la serie temporal se consideré
significativa y se incluyé en célculos posteriores. Por otro lado, si menos
de tres pruebas eran significativas, la serie temporal se consideraba no
significativa y se excluia de los célculos posteriores.

Para determinar el grado de alteracién de los indices climdticos ex-
tremos, se utilizé la pendiente de Sen como método. Este método no
paramétrico supone una tendencia lineal en la serie temporal y utiliza
un modelo lineal para evaluar la pendiente de la tendencia (Sen, 1968;
Kumar et al., 2017). La pendiente de Sen es ampliamente utilizada para
examinar series temporales hidrometeorolégicas (Fonseca et al., 2016).
La tabla 3 muestra los indices climdticos extremos evaluados mediante
este método.

Finalmente, se examinaron alrededor de 50 indices relacionados con
el cambio climdtico, pero solo se tomaron en cuenta los resultados de
aquellos indices que mostraron tendencias estadisticamente significativas
para al menos el 50% de las diez estaciones de estudio y cuyo efecto de
correlacién serial no resulté significativo en el cdlculo de las tendencias.
En este sentido, se muestran los resultados de 17 indices anuales de cam-
bio climatico (Tabla 3) que cumplieron con estas condiciones durante el

periodo comprendido entre 1951 y 2010.

Resultados

Con las series climdticas homogenizadas para las diez estaciones su-
burbanas, se analizé la evolucién climdtica en los periodos 1951-1990
vs 1991-2010 a través de climogramas de precipitacién y temperatura
media.
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Nombre
corto

Nombre largo

Definicién

FD

SU

TX10p

TXgt50p

TN10p

TX90p

TN90p

TXx

TNn

TMm

TNm

CSDI5

WSDI5

HDDheat18

Dias congelados

Dias de verano

Nuamero de dias frios

Fraccién de dias con
temperatura arriba

del promedio

Nuamero de noches frias
Nuamero de dias calientes
Numero de noches cilidas
Miximo de TX

Minimo de TN

Media de TM

Media de TN

Indice de duracién de ola
de frio de al menos 5 dias

Indice de duracién de ola
de calor de al menos 5 dias

Suma anual de 18 - TM

Nuamero de dias cuando TN < 0°C

Numero de dias cuando TX > 25°C

Porcentaje de dias cuando TX < 10
percentil

Porcentaje de dfas cuando TX > 50
percentil

Porcentaje de dias cuando TN < 10
percentil

Porcentaje de dias cuando TX > 90
percentil

Porcentaje de dias cuando TN > 90
percentil

El dia mis cilido de TX

El dfa mis frio de TN

Temperatura media diaria prome-
dio

Temperatura minima diaria pro-
medio

Numero anual de dias que contribu-
yen a eventos de 5 o mds dias conse-
cutivos que experimentan TN < 10
percentil

Nuamero anual de dias que contri-
buyen a eventos de 5 o mids dias
consecutivos que experimentan TX
> 90 percentil

Una medida de la demanda de
energia necesitada para calentar un

edificio
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Nombre

Nombre largo Definicién
corto

GDDgrow10 Suma anual de TM - 10 Una medida de la acumulacién
de calor para predecir la razén de
desarrollo de plantas y animales

CWD Dias himedos consecutivos ~ Maximo ntimero de dias himedos
consecutivos (PR > 1.0 mm)

PRCPTOT Total anual de dias Suma diaria de PR > 1.0 mm

himedos PR

Tabla 3. Nombre corto, largo y definicion de los 17 indices de cambio climdtico
analizados en el presente estudio. Los indices estin definidos en términos de
temperatura maxima (1TX), temperatura minima (TN), temperatura media

(TM) y precipitacion (PR).

En la zona norte (Figura 5), las dos estaciones presentaron un perfil
de precipitacién tipica monzénica para ambos periodos, con lluvias méxi-
mas en verano y minimas en invierno. Sin embargo, ambas estaciones (la
15008 y la 15170) mostraron una disminucién de la precipitacion en los
meses de inicio de la temporada de lluvias (mayo y junio), y un aumento
en las lluvias de mediados de verano (julio y agosto) respectivamente. En
cuanto a la temperatura media, las dos estaciones tuvieron su maximo
de temperatura en mayo para ambos periodos analizados y minimas en
invierno (diciembre o enero). La temperatura aumenté invariablemente
para todos los meses del afio, lo cual no es sorprendente debido a la in-
fluencia del calentamiento global y la urbanizacién en estas localidades
(isla de calor). El aumento de temperatura fue mayor en los meses de in-
vierno (hasta casi 1.8°C). Las temperaturas de julio y agosto fueron muy
similares, con un calentamiento cercano a 1°C para ambas estaciones.

En la zona sur (Figura 6), ambas estaciones presentaron un perfil
monzénico de precipitacién en el periodo antiguo, con el méximo de pre-
cipitacién en julio. Sin embargo, hubo un cambio dristico en el periodo
reciente, mostrando un perfil similar al de la sequia intraestival, especial-
mente la estacién 15280, que mostré un minimo relativo en el mes de
julio. El médximo de precipitacién en el periodo reciente para la estacién
9045 fue en septiembre, y el de la 15280 fue en agosto. La temperatura
volvié a mostrar un comportamiento similar al de la zona anterior, lo
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Figura 5. Climogramas de precipitacion (mm) y temperatura media ("C) de las estaciones en la

zona norte de la CVM en el periodo 1951-1990 (izquierda) y 1991-2010 (derecha).
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Figura 6. Climogramas de precipitacion (mm) y temperatura media (°C) de las estaciones en la
zona sur de la CVM en el periodo 1951-1990 (izquierda) y 1991-2010 (derecha).
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Figura 7. Climogramas de precipitacion (mm) y temperatura media ("C) de las estaciones en la
zona centro oeste de la CVIM en el periodo 1951-1990 (izquierda) y 1991-2010 (derecha).

cual no es sorpresivo dada las propiedades de la variable. La temperatura
aumenté para todos los meses, con el méximo de precipitacién siempre en
el mes de mayo y el minimo en enero. El méximo calentamiento se dio en

el mes de enero con +1.4°C para la estacién 9045 y +0.9°C para la 15280.

En la zona centro-oeste (Figura 7), todas las estaciones mantienen
un perfil monzénico de precipitacién para ambos periodos analizados,
aunque se nota un claro aumento hacia el periodo mds reciente, especial-
mente en los meses de verano. En particular, para la estacién 15033, es
notable que la precipitacién de junio era mayor que la de septiembre en el
periodo antiguo, pero se invierte en el periodo mds reciente. En cuanto a
temperatura, las estaciones 15033 y 9033 mantienen su mdximo prome-
dio mensual en mayo, mientras que la estacién 15045 es la tnica de las
diez estaciones analizadas aqui que tiene su méximo en junio para ambos
periodos. Ademas, es notable que, aunque la temperatura aumenta hacia
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Figura 8. Climogramas de precipitacion (mm) y temperatura media (“C) de las estaciones en la
zona centro este de la CVM en el periodo 1951-1990 (izquierda) y 1991-2010 (derecha).

el periodo mis reciente, su valor de cambio es considerablemente menor
que en las dos zonas previamente analizadas (a lo més +0.5°C).

Finalmente, en la zona centro-este (Figura 8), las tres estaciones
15141, 15018 y 15082 presentan un perfil monzénico de precipitacién
en el periodo antiguo, pero solo la 15141 lo mantiene en el periodo mds
reciente, ya que las otras dos estaciones cambian su miximo de precipita-
cién al mes de septiembre. Es notable el caso de la estacién 15018, donde
el perfil cambia a uno tipico de sequia intraestival con minimo relativo en
julio. En cuanto a temperatura, hay un aumento para todos los meses del
aflo en las tres estaciones. En el periodo antiguo, las tres estaciones tienen
su mdximo en mayo, pero en el periodo mds reciente, la temperatura de
abril aumenta considerablemente con respecto a la de mayo, en particular
en la estacién 15018, donde aumenta hasta +1.4°C, convirtiéndose en el
mes mds cilido del afio.
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Se realizaron mapas de calor para visualizar la evolucién temporal de
la precipitacién, la temperatura maxima

En la Figura 9 se observa claramente la diferencia en los rangos de
valores de precipitacion entre las estaciones, destacando el registro de mds
de 800 mm de lluvia en agosto de 2008 en la estacién 15045; valor por
encima de las otras estaciones. También se destaca el trimestre muy llu-
vioso de 1954 en las dos estaciones del sur. Se puede notar la diferencia
entre los valores de precipitacién en la época de lluvias (junio a septiem-
bre) y los meses secos, y la variacién interanual de la amplitud de la época
de lluvias a lo largo del periodo analizado. En particular, se observa una
disminucién en la amplitud de la época de lluvias en décadas recientes en
estaciones como la 15008 (en el norte) y 1a 15280 (en el sur). Asimismo, se
evidencia una disminucion clara en la precipitacién de mayo, que marca el
inicio de la época de lluvias para la CVM, en estaciones como la 15008, la
15141,1a 15018, 1a 15082 y 1a 15280 en el periodo mas reciente.

En resumen, los mapas de calor permiten observar la variacién en la
precipitacién y la tendencia temporal de la época de lluvias y los meses
secos, asi como la diferencia en los valores de precipitacion entre las esta-
ciones en distintos periodos.

Los mapas de calor de la temperatura méxima (Figura 10) muestran
un evidente aumento de las temperaturas méximas en las ltimas dé-
cadas en cada una de las diez estaciones suburbanas. La mayoria de las
estaciones presentan sus temperaturas méximas en el mes de mayo, espe-
cialmente las dos estaciones del norte, donde las temperaturas mensuales
alcanzaron cerca de 34°C en mayo. Ademas, se observa que algunas es-
taciones, como la 15045 y la 9016, presentan temperaturas maximas mds
homogéneas a lo largo de todos los afios.

Por otro lado, en los mapas de calor de la temperatura minima (Figu-
ra 11), no es tan evidente que todas las temperaturas minimas de todas
las estaciones hayan aumentado en las Gltimas décadas, como se mostré
anteriormente para la temperatura mixima. Incluso hay una estacién, la
9016, que parece estar mds fria en las décadas recientes. Sin embargo, el
efecto de calentamiento es notable para el invierno en la gran mayoria de
las estaciones. Asimismo, resulta llamativo que el mes mds frio registrado
en la estacién 15141 fue en abril de 1975, que es regularmente un mes
muy cilido. Es posible que este efecto se deba a una homogeneizacién
incompleta del algoritmo utilizado (Climatol). También es interesante
que ciertas estaciones, como la 15018, la 15045 y la 9045, presentan un
periodo de valores minimos de las temperaturas minimas en primavera y
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Figura 9. Mapas de calor de precipitacion (mm/mes) para las diez estaciones suburbanas de la CVIM. Las dos estaciones del norte se encuentran en la parte superior en el

primer venglon, las del centro veste en el segundo renglon, las del centro este en el tercer reglon y las del sur el cuarto renglon.
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verano alrededor de la década de los 1970, en particular para la dltima (la

9045), donde el efecto parece extenderse por mas de dos décadas.

Después de analizar el comportamiento general de las variables ho-
mogeneizadas de las diez estaciones suburbanas, se procedera a analizar
los indices climdticos que presentaron tendencias estadisticamente sig-
nificativas en al menos el 50% del total de estaciones suburbanas. Los
valores de tendencia de los indices mencionados para todas las estaciones
se encuentran desglosados en la tabla 4.

:§ [ ué: o -9 o
‘§' a o E >§° E § § 4 Z=
43 [ 73} = I B I I3 B I3
15008 -0.762 2.073 -0.111 0.652 -0.314 0.311 0.175 0.050 0.088
15170 -0.400 NA -0.120 NA -0.287 0.199 0.168 NA 0.056
15045 NA NA NA NA -0.096 0.199 NA 0.026 0.082
15033 -0.024 NA -0.175 NA -0.188 NA -0.120 NA 0.074
9016 0.000 NA -0.145 NA -0.146 0.098 -0.181 NA 0.052
15141 -0.218 0.852 -0.177 0.593 -0.239 0.223 NA NA 0.055
15018 -0.188 0.000 NA 0250 -0.149 0.214 NA 0.042 0.029
15082 -1.128 0.024 NA 0.336 -0.155 0.180 NA 0.016 NA
9045 0.000 0.319 NA 0.348 -0.190 0.190 NA 0.018 0.044
15280 -0.276 0.360 NA 0.383 -0.096 0.242 0.090 0.045 NA
NEG POS NEG POS NEG POS PO?}/ POS POS
NE
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15008 0.043  0.046 -0.294 0.253  -12.682 15.064 -0.056 -1.819
15170 0.031 0.041 -0.272 0.000 -8.240 11.211 NA NA

15045 NA NA -0.120 0.000 NA NA NA NA
15033 NA 0.007 -0.175 0.119  -4.283 NA 0316  2.504
9016 0.008 NA -0.156 0.182 -2.877 2225 0.176 3.161

15141 0.023  0.027 -0.250 0.194 -7.795 8.472  -0.065 -2.148
15018 0.021  0.028 -0.172 0.115 -7.830 5.966 -0.099 NA
15082 0.017 0.023 -0.217 0.200 -6.342 3255 NA -3.592

9045  0.019  0.023 -0.234 0.057 -6.250 7.017 NA NA
15280 0.017 0.016 -0.135 0.179  -5.718 5795 -0.217 -4.493

POS POS NEG POS NEG POS NEG/ NEG/
pos pos

Tabla 4. Tendencias de los 17 indices climdticos que resultaron estadisticamente significativos para
al menos el 50% de las diez estaciones suburbanas enlistadas de acuerdo a su zona. Las unidades
de las tendencias estan conforme a lo indicado en la Tabla 3. Los caracteres debajo de cada columna
indican que los valores de los indices tienen: tendencia claramente negativa (NEG), tendencia
claramente positiva (POS), tanto positiva como negativa (POS/NEG), tendencia en su mayoria
negativa y solo algunas positivas (NEG/pos).

Continuando el andlisis de los indices climdticos para las estaciones
suburbanas de la CDMX. En primer lugar, se examing el comportamien-
to del indice de dias de helada anual, FD (Figura 12, izquierda), para el
cual se observaron tendencias negativas significativas en todas las estacio-
nes, siendo la de mayor magnitud la de la estacién 15082 (rio Frio), ubi-
cada en el extremo este de la ciudad, con una disminucién de -1.13 dias/
afio. Esta tendencia sugiere una disminucién de casi 68 dias de helada
durante los 60 afios analizados. Las estaciones con tendencias negativas
importantes se concentran en la zona este de la ciudad.

Por otro lado, para el indice de dias de verano anuales, SU (Figura
12, derecha), se observaron valores positivos de las tendencias estadis-
ticamente significativas, también concentrados en el este de la ciudad.
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Figura 12. Distribucion geogrdfica en la CVM de las tendencias en los dias congelados FD (dias /
atio) y de los dias de verano SU (dias/atio) para estaciones suburbanas estadisticamente significa-
tivas. El drea urbana se marca en gris. Las leyendas de los puntos indican los valores significativos
mdximo y minimo de las tendencias encontradas para cada estacion. El tamario de los circulos estd
en relacion a los valores mdximos (o minimos segin sea el caso) mencionados. Los puntos en color
rojo indican tendencias positivas y los azules tendencias negativas.

La estacién suburbana con mayor latitud, la 15008 (Atenco), present6 el
valor mis alto de +2.07 dias/afio.

Para el ntimero de dias frios, TX10p (Figura 13, izquierda), las ten-
dencias estadisticamente significativas fueron negativas en todas las esta-
ciones, con valores mayores distribuidos hacia el oeste y este de la ciudad,
siendo las estaciones 15141 (centro-este) y 15033 (centro-oeste) las que
presentaron la magnitud maxima de -0.18% anual de dias por afio. Este
valor implica una disminucién del 10.8% anual de dias cuando TX < 100
percentil para esas estaciones de 1951 a 2010.

En cuanto a la fraccién de dias con temperaturas por encima del pro-
medio, TXgt50p (Figura 13, derecha), se obtuvieron valores de tendencia
estadisticamente significativa positivos, ubicados todos en la parte este de la
ciudad. Las estaciones 15008 (norte) y 15141 (centro-este) presentaron los
valores maximos con +0.65% y +0.59% anual de dias/afio, respectivamente.

Por otro lado, el niimero de noches frias, TN10p (Figura 14, izquier-
da), present6 tendencias estadisticamente significativas negativas en to-
das las estaciones suburbanas. Las magnitudes méximas se obtuvieron en
las dos estaciones del norte, 15008 y 15170, con -0.31% y -0.29% anual
de dias por afio, respectivamente, y en la estacién 15141 (centro-este) con

-0.24%.
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Figura 13. Distribucion geogrdfica en la CVM de las tendencias para el niimero de dias frios,
TX10p (% anual de dias/atio), y la fraccion de dias con temperatura arriba del promedio, TXg-
t50p (% anual dias/ario).
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Figura 14. Distribucion gfogmﬁm en la CVM de las tendencias para el miimero de noches ﬁfz’as,
TN10p (%anual de dias/ario) para estaciones suburbanas estadisticamente significativas. El drea
urbana se marca en gris. Las leyendas de los puntos indican los valores significativos mdximo y
minimo de las tendencias encontradas para cada estacion. El tamario de los circulos estd en relacion
a los valores mdximos (o minimos segiin sea el caso) mencionados. Los puntos en color rojo indican
tendencias positivas y los azules tendencias negativas.
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Figura 15. Distribucion geogrdfica en la CVM de las tendencias para el indice de duracion de la
ola de frio de al menos 5 dias, CSDI5 (niimero anual de dias/a7io) y para el indice de duracion de
la ola de calor de al menos 5 dias, WSDI5 (niimero anual de dias/ anio) para estaciones suburbanas
estadisticamente significativas. El drea urbana se marca en gris. Las leyendas de los puntos indican
los va- lores significativos mdximo y minimo de las tendencias encontradas para cada estacion. El
tamario de los circulos estd en relacion a los valores mdximos (o minimos segin sea el caso) men-
cionados. Los puntos en color rojo indican tendencias positivas y los azules tendencias negativas.
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Figura 16. Distribucion geogrdfica en la CVM de las tendencias para HDDheat18 (suma anual
de 18-TM/aio), y para GDDgrow10 (suma anual de TM-10/asio). El drea urbana se marca en
gris. Las leyendas de los puntos indican los valores significativos mdximo y minimo de las tenden-
cias encontradas para cada estacion. El tamario de los circulos estd en relacion a los valores maximos
(o minimos segiin sea el caso) mencionados. Los puntos en color rojo indican tendencias positivas y
los azules tendencias negativas.
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El indice del nimero de dias calientes anuales, TX90p (Figura 14,
derecha), present6 tendencias estadisticamente significativas positivas en
la gran mayoria de las estaciones, siendo las estaciones 15008 (norte) y
15280 las que presentaron los valores mds altos con +0.31% y +0.24%
anual de dias por afio, respectivamente.

En relacién con el indice de duracién de olas de frio de al menos 5 dias,
CSDI5 (Figura 15 izquierda), se observaron tendencias estadisticamente
significativas negativas en las 10 estaciones suburbanas. Las magnitudes
maximas se registraron nuevamente en las dos estaciones del norte, 15008
y 15170, con tendencias de -0.29 y -0.27 eventos por afio, respectivamen-
te,y en la estacién 15141 (centro este) con -0.25 eventos por afio. El valor
maximo de -0.29 indicaria una disminucién promedio de 17 eventos de

olas de frio de al menos 5 dias durante el periodo 1951-2010.

Respecto al indice de duracién de olas de calor de al menos 5 dias,
WSDI5 (Figura 15 derecha), se observaron solamente tendencias esta-
disticamente significativas positivas en las cuatro zonas analizadas. La
estacion 15008 (norte) obtuvo el valor méximo de +0.25 eventos por afio.

El indice de medicién de la demanda de energia necesaria para ca-
lentar un edificio, HDDheat18 (Figura 16 izquierda), mostré tenden-
cias estadisticamente significativas negativas en 9 de las 10 estaciones
suburbanas. La estacién 15008 registré el valor maximo de -12.68 grados
totales por afio, seguida de las estaciones del centro este, sur y centro oeste
en ese orden de magnitud.

En relacién con el indice de acumulacién de calor para predecir las
tasas de desarrollo de plantas y animales, GDDgrow10 (Figura 16 de-
recha), se observaron tendencias estadisticamente significativas positivas
en 8 de las 10 estaciones suburbanas. Los valores méximos se obtuvieron
nuevamente en las dos estaciones del norte, 15008 y 15170, con +15.06 y
+11.21 grados totales

Para el indice de dias consecutivos humedos, CWD (Figura 17 iz-
quierda), se observaron tendencias estadisticamente significativas nega-
tivas hacia el este de la CDMX y positivas hacia el oeste de esta. La
estacién 15280 (en la zona sur) registré la tendencia mds negativa con
-0.22 dias/afio, mientras que la estacién 15033 registr6 la tendencia mds
positiva con +0.32 dias/afio.

Por dltimo, para el indice de dias himedos totales anuales, PRCP-
TOT (Figura 17 derecha), se observaron tendencias negativas hacia el
este de la CDMX vy positivas hacia el oeste de esta. La estacién 15280
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Figura 17. Distribucion geogrdfica en la CVM de las tendencias para los dias consecutivos hiime-
dos, CWD (dias/atio), y para la precipitacion anual total, PRCPTOT (mm/atio). El drea urbana
se marca en gris. Las leyendas de los puntos indican los valores significativos mdximo y minimo de
las tendencias encontradas para cada estacion. I tamario de los circulos estd en relacion a los valo-
res mdximos (o minimos segiin sea el caso) mencionados. Los puntos en color rojo indican tendencias
positivas y los azules tendencias negativas.

(en la zona sur) registré el valor més negativo con -4.49 mm/afio, lo que
significa una disminucién promedio de 270 mm de precipitacién durante
el periodo de estudio de 60 afios. La estacién 9016 (centro oeste) registré
la tendencia més positiva con +3.16 mm/afio, lo que significa un aumento
promedio de 190 mm de precipitacién en el mismo periodo de tiempo.

Conclusiones

A continuacién, se presenta un resumen de los resultados obtenidos con
relacién al comportamiento de las variables climaticas homogeneizadas y
los indices de cambio climatico:

Precipitacion:

*Durante el periodo mds antiguo (1951-1990), las diez estaciones
suburbanas analizadas presentaron un patrén de precipitacién tipo
monzdnico, con lluvias fuertes en verano y bajas en invierno. Sin em-
bargo, para el perfodo mds reciente (1991-2010), cuatro estaciones
(9045, 15280, 15018 y 15082) experimentaron un cambio drastico en
su patrén de lluvias de verano. Incluso, la estacion 15018 cambié a un
patrén tipo sequia intraestival.
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*Las dos estaciones ubicadas en la zona sur presentan una preci-
pitacién significativamente mayor que las dos estaciones de la zona
norte. Ademds, las estaciones del centro-oeste presentan una mayor
precipitacién que las del centro-este durante los periodos analizados.

*Se observa una disminucién en la precipitacién de mayo, que mar-
ca el inicio de las lluvias en la zona, lo que podria estar retrasando el
inicio de la época de lluvias recientemente.

Temperatura:

*En todos los meses y en todas las estaciones analizadas, se ha ob-
servado un incremento de la temperatura comparando el periodo an-
tiguo con el reciente. Esto se debe en gran medida al fenémeno del
calentamiento global y al efecto de isla de calor. Este resultado ha sido
confirmado por los mapas de calor de temperatura maxima en todas
las estaciones, aunque en menor grado para la temperatura minima.

*El valor méximo del incremento de temperatura se encuentra
en las zonas norte, centro este y sur, y es considerablemente menor
(~0.5°C) para la zona centro oeste.

*Para el periodo 1951-1990, todas las estaciones presentan su tem-
peratura mixima en mayo, a excepcién de la estacién 15045 que lo
presenta en junio. Sin embargo, para el periodo mds reciente, solo dos
estaciones (ambas en la zona centro este) cambian su mes de tem-
peraturas maximas: la estacién 15018 (cambia de mayo a abril) y la
estacién 15082 (abril iguala a la de mayo).

En cuanto a los indices de cambio climatico, se observa que:

*La mayoria de los indices con menor magnitud (- o +) se encon-
traron en la zona centro oeste. Sin embargo, los indices que presen-
taron tendencias con ambos signos (TN90p, CWD y PRCPTOT)
mostraron un signo contrario en esta misma zona en comparacién con
el resto.

*Resulta notable que, de los 15 indices de cambio climdtico rela-
cionados con temperatura analizados, la estacién 15008 (Atenco), que
es la mds septentrional, presenté la magnitud méxima de la tendencia
(positiva o negativa) en 13 de ellos.

*De los 17 indices con tendencias estadisticamente significativas,
nueve mostraron claramente tendencias positivas, cinco negativas y
tres ambas.
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En conclusién, los resultados encontrados en este estudio muestran
que las tendencias positivas observadas en los indices SU, TXgt50p,
TX90p, TXx, TNn, TMm, TNm, WSDI5 y GDDgrow10, asi como las
tendencias negativas en los indices FD, TX10p, TN10p, CSDI5 y HDD-
heat18, estin en linea con las tendencias observadas a nivel global (Donat
et al., 2013) y regional (Mishra y Lettenmaier, 2015). Esto sugiere que
el comportamiento observado puede ser més influenciado por el calenta-
miento global que por efectos locales de urbanizacién. Estudios simila-
res también han encontrado resultados consistentes (IMishra et al., 2015;

Kioutsioukis et al., 2010).

Sin embargo, se han identificado discrepancias entre los resultados de
este estudio y los encontrados por Garcia-Cueto et al. (2018) para los
indices FD, SU, TNn, TX90p, TX10p y TN10p en la CVM. Esto po-
dria deberse a las diferencias en el célculo de las tendencias en diferentes

periodos, ya que el estudio mencionado solo consider6 el periodo 1980-
2010.

Los datos climdticos originales del presente estudio fueron homogeni-
zados rigurosamente para proveer informacién confiable sobre el andlisis
de indices de cambio climdtico presentes en la zona del Valle de México
para sitios que pasaron de estar en puntos rurales a urbanos. A pesar
de que los resultados del presente estudio apoyan mids la influencia del
calentamiento global, es indudable que factores como el cambio de sue-
lo o modificaciones locales al ambiente tienden a alterar la presencia de
eventos extremos climdticos en la zona. Este tipo de informacién es util
para los diferentes sectores productivos como son la construccion, oferta
servicios energéticos o de infraestructura, o comerciales en las poblacio-
nes ubicadas en dichos puntos. A esto también se suma la modificacién
del ambiente para aquellas poblaciones de especies nativas de la zona,
dado que los cambios en el clima incrementan su vulnerabilidad y tienden
a desaparecer o migrar.
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Evapotranspiracién en zonas
agricolas: enfoques y desafios

Rocio Becerril-Pinia', Andy Mejia Olivares’, Carlos
Diaz Delgado’ y Carlos Alberto Mastachi-Loza

Resumen

Como el tnico componente de conexién entre el balance de agua y balance
de energia, y dadas las complejas interacciones entre el suelo-planta-atmds-
fera, la evapotranspiracién es quizd el componente del ciclo hidrolégico
mids complicado de comprender y estimar. La estimacién de la evapotrans-
piracién (ET) se ha convertido en un reto, clave en el sector agricola en la
programacién éptima de riego en términos de cantidad y frecuencia. En el
sector agricola, conocer las tasas de evapotranspiracién permite mejorar la
eficiencia del uso y manejo del agua, aumentar el rendimiento de cultivos y,
por tanto, reducir el consumo de energia. Hoy dia el concepto ET se ha li-
gado al Nexo “agua-energia-alimentos” dadas las interrelaciones entre estos
sistemas, por lo que no sélo tiene vinculo en la gestién de recursos hidricos,
sino en aspectos econémicos, socioculturales y por supuesto, el cambio cli-
mitico. Son varios los métodos y enfoques para medir y estimar la ET, en
términos generales se han dividido en dos: métodos directos e indirectos.

La evapotranspiracion de referencia se define como la tasa de evapo-
transpiracién de cultivos de referencia con suficiente suministro de agua,
la ecuacién de Penman-Monteith (PM) es la mas utilizada para estimar
ET a nivel regional o global debido a su sélida base fisica. La escasez de
mediciones de ET, los altos costos de equipo y mantenimiento, ademds
del surgimiento de los productos satelitales han propiciado el desarrollo y
adaptacion de métodos que combinan los datos meteorolégicos y sateli-
tales en el estudio de la ET. Al igual que otros métodos y enfoques tienen
limitaciones y deben ser considerados pardmetros de interés escala espa-
cial y temporal, calidad de datos meteorolégicos, uso de suelo, topografia,
entre otros. De aqui la importancia de los estudios locales que permiten
integrar estos factores.

Palabras clave: evapotranspiracion, gestion hidrica, espaciotemporal, distrito
de riego
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Introduccion

El objetivo de este capitulo se centra en dos aspectos: el primero es hacer
una revisién de la importancia de la evapotranspiracién, conceptos y mé-
todos de estimacién. El segundo aspecto es desarrollar, a manera de apli-
cacién, un caso de estudio que permita conocer de forma general, en un
distrito de riego, las tasas de evapotranspiracién a escala anual y mensual
a partir de datos satelitales, y visualizar esta herramienta como un apoyo
en la determinacién de los requerimientos hidricos en zonas agricolas.

La evapotranspiraciéon (ET) es el proceso de pérdida de agua de la
superficie terrestre a la atmosfera (Aryalekshmi et al., 2021) y es deter-
minada por factores climaticos (radiacién, temperatura del aire, humedad
atmosférica y velocidad del viento), caracteristicas del cultivo (tipo de
cultivo, variedad, etapa de desarrollo), y manejo y otros (uso de suelo,
niveles de salinidad, uso de fertilizantes, enfermedades, densidad de vege-
tacién, método de riego, etc.) (Allen et al., 1998). Como el tnico compo-
nente de conexién entre el balance de agua y balance energético, y dadas
las complejas interacciones entre suelo-planta-atmdésfera, la ET es quizd
el componente del ciclo hidrolégico méds complicado de comprender y
estimar.

La ET juega un rol muy importante en el ciclo del agua, representa la
variable clave para vincular el funcionamiento de los ecosistemas, el ciclo
del carbono, el clima y la gestién de los recursos hidricos (Fisher et al.,
2017), por lo que puede impactar visiblemente en la escala espaciotempo-
ral. La ET terrestre global devuelve alrededor del 60% de la precipitacién
terrestre a la atmoésfera (Oki & Kanae, 2006), aunque este porcentaje
varia de una region a otra. Las tendencias globales han identificado que
ademds del incremento de temperatura, existen cambios sustanciales en
la precipitacion, escorrentia, humedad del suelo, y por tanto en las tasas
de evapotranspiracién (Javadian et al., 2020). En la escala regional es un
componente importante para la produccién agricola, climatologia, esti-
macién de escurrimiento, sequias, estrés de cultivo, estimacién de recarga

y planeacion regional (Zhang et al., 2006).

La ocurrencia simultdnea y la dificultad de medir por separado la
evaporacién y transpiracin, da lugar al concepto de evapotranspiracién
(Figura 1) (Allen et al., 1998). La evaporacion es la difusién de vapor de
agua desde superficies himedas a la atmésfera, cominmente a partir de
suelo himedo, dosel de vegetacién mojada y en cuerpos de agua descu-
biertos (Krishna, 2019). Para cambiar el estado de las moléculas de agua
liquida a vapor se necesita energia: la radiacién solar y la temperatura
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Figura 1. Esquematizacion del proceso de evapotranspiracion. (Tomado y modificado de J. Zhang
et al., 2020).

del aire. Conforme ocurre la evaporacién, el aire préximo se satura gra-
dualmente, hasta detenerse el proceso si el aire mojado no se transfiere
a la atmoésfera (Allen et al., 1998). La transpiracién se lleva a cabo por
la vegetacién desde diferentes partes de la planta: hojas, tallo, flores y/o
raices. La transpiracién es controlada por propiedades fisiolégicas de la
vegetacion, tales como el indice de area foliar (IAF), densidad de masa de
la hoja, albedo, rugosidad de la superficie y profundidad de la raiz (Arora,
2002). La geometria del dosel de la planta determina la cantidad de ra-
diacién solar, aunque también depende del gradiente de presién de vapor
y de la velocidad del viento. Los ecosistemas y cultivos presentan diversas
tasas de ET que a su vez dependen del estado de desarrollo, manejo, sali-

nidad y caracteristicas del riego (Allen et al., 1998).

En la agricultura la cantidad de agua requerida para compensar la pér-
dida por evapotranspiracién del cultivo es conocida como requerimientos
hidricos. La evapotranspiracién del cultivo (ETc) representa la cantidad
de agua perdida través de la evapotranspiracién, por lo que los valores
de evapotranspiracién de cultivo y necesidades de agua del cultivo son
idénticos, por tanto, la ET puede usarse como medida del estrés hidrico
vegetal. Sin las asignaciones adecuadas en tiempo y cantidad, se afec-
ta la produccién y en ultima instancia, se pone en riesgo la seguridad
alimentaria (Wanniarachchi & Sarukkalige, 2022). En este sentido, la
optimizacién del sistema de gestién hidrica y la estimacién precisa de la
evapotranspiracién son muy importantes, dado que la ET es un factor
critico desde la escala parcela a la escala global.
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Tipos de evapotranspiracion

Con el objetivo de mejorar el entendimiento y comparacién de estu-
dios referentes a ET, se han integrado los conceptos de: Evapotranspi-
racién de referencia (ETo), Evapotranspiracién del cultivo (ETc) y eva-
potranspiracién real (ETr) . La nocién de ETo ha sido establecida para
reducir las ambigiiedades de interpretacién que da lugar el amplio con-
cepto de evapotranspiracion y para relacionarla de forma mds directa con
los requerimientos de agua de los cultivos. La evapotranspiracién real es
la pérdida de agua observada en una superficie liquida o sélida saturada,
en las condiciones dominantes atmosféricas y de humedad del suelo, por
fenémenos de evaporacién y de transpiracion de las plantas. ETr ha sido
estimada a través de diversos métodos utilizando balance de agua y balan-
ce de energia, es la suma de las cantidades de agua evaporada a partir del
suelo y las transpiradas por los vegetales, bajo condiciones atmosféricas de
suelo y vegetacion reales de un lugar.

La evapotranspiracién de referencia (ETo) es aquella que ocurre en
una superficie de referencia sin restricciones de agua y se denomina ETo,
éste es un cultivo hipotético (pasto o alfalfa), por lo que los factores que
afectan la ETo son climéticos y no influyen las caracteristicas del culti-
vo ni del suelo. Estas caracteristicas hipotéticas son: altura de 0.12 m,
resistencia superficial fija de 70 sm™ y albedo de 0.23. La superficie de
referencia es muy similar a pasto verde, bien regado, de altura uniforme,
creciendo activamente y dando sombra totalmente al suelo. La resistencia
de 70 sm™ implica un suelo moderadamente seco que recibe riego con
una frecuencia semanal.

A partir de una consulta de expertos realizada en mayo de 1990, el
método de FAO Penman-Monteith ha sido recomendado como el tnico
método estdndar para la definicién y el célculo de la evapotranspiracién
de referencia. E1 método de FAO Penman-Monteith requiere datos de
radiacién, temperatura del aire, humedad atmosférica y velocidad del
viento.

La evapotranspiracién de cultivo (ETc) puede ser calculada multipli-
cando la ETo por el coeficiente de cultivo (kc). ke representa la influencia
de las caracteristicas especificas del cultivo.

Los valores ke representan los efectos combinados de los cambios en
el drea foliar, altura de la vegetacién, método de riego, tasa de desarrollo
del cultivo, grado de cobertura del dosel, condiciones del suelo, clima
y précticas de manejo. Por lo que cada cultivo tiene un conjunto de

81



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

A22f Ngyy

08
ke
o6
v '
o4 \\? rd
L4 I ke inicial™,
};l ; ke final
o2 | 5 i
| inicial Lli:su.uuilu; medio final |
| { { |
0.0
Tiempo (dias)
Figura 2. Esquematizacion de la dindmica de ke respecto a fa- ses de crecimiento de un cultivo.

(Tomlld&y modificado de Allen et al., 1998; Allen & PCI”H‘?"(J‘, 2009).

coeficientes de cultivo especificos y puede aproximar la tasa de uso de
agua diferente para cada cultivo y etapa de desarrollo (inicio, desarrollo,
final) (Figura 2) (Likens, 2009). A medida que el cultivo se desarrolla
tanto en altura como en 4rea presenta diferencias, por lo que un valor ke
correspondiente a un cultivo determinado, varia a lo largo del periodo
de crecimiento.

Importancia y magnitud de la evapotranspiracién

En la superficie terrestre la evapotranspiracién es considerado el se-
gundo componente mds importante en el ciclo hidrolégico, después de
la precipitacién. Representa el nexo entre los ciclos del agua, carbono y
energia, asi como los servicios ecosistémicos ligados a estos (Elnashar et
al., 2021). En la escala anual entre el 58 y 65% de la precipitacién que
cae sobre la superficie es devuelta a la atmésfera (Liu et al., 2021; Oki &
Kanae, 2006). En términos energéticos elimina mas del 50% de la energia
superficial por transferencia de calor latente (Liu et al., 2021).

Los cambios en la ET afectan regionalmente la escorrentia, influyen en
el clima, modificando la precipitacién, humedad, temperatura, nubosidad,
inundacién y olas de calor (Ojeda et al., 2020). Localmente la ET juega
un rol significativo en las alteraciones de duracién y severidad de eventos
extremos hidrolégicos, como la sequia agricola e hidrolégica, especial-
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mente en zonas de transicién; alterando asi las variaciones espaciotempo-
rales de la disponibilidad de recursos hidricos e incluso el calentamiento
regional y global (Liu et al., 2021). Todos estos vinculos hacen que la ET
sea una variable importante tanto para prondsticos meteorolégicos como
para predicciones climdticas (Pan et al., 2020) y demanda investigaciones
exhaustivas que mejoren la comprensién cientifica de la ET.

Bajo el enfoque del cambio climético antropogénico, se espera que con
el aumento de los gases de efecto invernadero se afecte la magnitud de los
flujos de calor y por tanto los efectos a través de los componentes de los
balances de agua y energia.

Los esfuerzos por cuantificar la ET a nivel global aun presentan dis-
crepancia, estimaciones para el periodo 1980-2011 indican que la me-
dia anual varia desde 417 a 650 mm afio! (Schwalm et al., 2013). Este
rango muestra los efectos locales y regionales ademads de las variaciones
temporales. Sin dejar de lado que no son suficientes las mediciones te-
rrestres, y que existe incertidumbre en las bases de datos, resoluciones,
pardmetros y calibracién de modelos (Pan et al., 2020). En este sentido,
Pan et al., (2020) estimaron la magnitud de ET de 589 a 617 mm media
anual global del periodo 2001 al 2011 (Figura 3). Identificaron diferen-
cias relacionadas con los modelos aplicados (modelos fisicos basados en
sensores remotos, de superficie, aprendizaje automdtico y de referencia).
Identificaron que las tasas de ET son mayores en las latitudes centrales
y en el trépico de Céncer. Los valores mds altos de evapotranspiracién se
identificaron en el Amazonas, y los menores valores se identificaron en las
regiones dridas y semidridas en el oeste de Australia, Asia central, norte

de China y oeste de Estados Unidos.

En cuanto a las tendencias globales de ET, varios estudios han identi-
ficado un incremento en las tasas de E'T, producto del reverdecimiento de
la vegetacién (cultivos y algunos ecosistemas), dado que la transpiracion
de la vegetacién contribuye en mayor medida que la evaporacién y las tasa
de CO:2 elevadas han alterado la ET, influyendo en los cambios fisiol6-
gicos y estructurales de la vegetacién (Liu et al., 2021; Pan et al., 2020).

Evapotranspiracion: mediciones y estimaciones

La ET es una variable clave en el funcionamiento de los ecosistemas, por
lo que se hace fundamental medir con precisién la ET en la superficie
terrestre bajo el entendimiento de un entorno global cambiante y para
mejorar la comprensién del sistema terrestre. Aunque la ET no es ficil
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de medir, se han desarrollado varios sistemas y aparatos que proporcio-
nan mediciones. De forma general los métodos se han clasificado en dos
grandes grupos: directos e indirectos.

Meétodos directos

Los métodos directos incluyen lisimetros, tanques evaporimetros, atmé-
metros, torres de Eddy-covariance, escintilé- metros, entre otros. Por lo
que requiere equipo especializado y personal calificado para su manejo,
por lo que resulta dificil y costoso su implementacién en diversas regio-
nes. A continuacién, se describen los més utilizados:

Lisimetros

El lisimetro es un aparato que mide la ET, aunque el disefio, instala-
cién y operacion debe ser cuidadoso a fin de evitar errores. Los lisimetros
son considerados el método mds preciso y seguro a menor costo para
determinar la evapotranspiracion real de casi cualquier tipo de superfi-
cie terrestre. Los lisimetros son tanques que aislan una porcién de suelo
con vegetacién y que permite medir la dindmica de entradas y salidas de
agua. Dado que los lisimetros son caros y dificiles de construir y manejar,
su uso normalmente se restringe a trabajos de investigaciéon (Allen et
al., 1998). Estos instrumentos permiten una determinacion precisa del
balance de agua del suelo y la cuantificacién del agua en la interfaz sue-
lo-planta-atmésfera (CONAGUA, 2023). Las mediciones de lisimetros
son ampliamente utilizadas para las etapas de calibracién y validacién de
otros métodos de estimacién de ET (Vaughan et al., 2007).
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Figura 3. Rangos de evapotranspiracion media anual global estimada desde diferentes enfoques.

(Tomado y modificado de Pan et al., 2020).
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Desde 1970 el uso del tanque evaporimetro clase “A” se generalizé para
poder determinar la aplicacién de riego de diferentes cultivos. Tiene
como ventaja su simplicidad, al medir los efectos integrados del clima a
partir de una medida nica, ademds de los bajos costos de instalacién y
mantenimiento (Villazén Gémez et al., 2021). El tanque clase “A”, es cir-
cular con un didmetro de 121 cm, con una profundidad 25.5 cm, y el nivel
de agua debe mantenerse entre 6 a 8 cm debajo del borde. El material del
tanque es de hierro galvanizado y debe instalarse 15 cm por arriba de la
superficie del suelo sobre una tarima de madera (Figura 4).

La vegetacién o cultivos que se encuentran alrededor del tanque no
deben ser més altos de 100 cm. En ausencia de lluvia, la cantidad de
agua evaporada durante un periodo corresponde a la disminucién de la
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Figura 4. Ilustracion de tanque evaporimetro clase A. Tomado y modificado de Alsumaiei, (2020).

altura de agua en el tanque es ese periodo. El valor integra el efecto de
la radiacién, viento, temperatura y humedad de una superficie abierta de
agua (Allen et al., 2006). Aunque existen diferencias en los procesos de la
evaporacién del tanque y la evapotranspiracién de una superficie vegetal,
el uso del tanque evaporimetro para estimar ETO se considera confiable si
se hacen los ajusten necesarios (Villazén Gémez et al.,2021).

Le evapotranspiracion de referencia (ETo) en mm dia™ se puede cal-
cular a partir de la siguiente ecuacién:

ET, = kp* Ep Ec.1

donde la £p es el coeficiente del tanque evaporimetro dependiente de
la humedad relativa, velocidad promedio del viento en 24 horas (m s2)
y del tipo de cobertura alrededor del tanque, generalmente pasto o suelo
desnudo. Ep representa la evaporacién medida en el tanque (mm dia™).

Por lo que £p puede ser calculada a partir de ETo y Ep:
kp = Ety/Ep Ec.2

En el caso que el tanque se encuentre rodeado de pasto se utiliza la
siguiente ecuacién (Allen et al., 2006):

kp = 0.108 — 0.0286us + 0.0422In(borde) + 0.1434In((HR)) —
0.000631[(In(borde))*In((HR))

Ec.3
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donde: borde es la distancia desde el tanque evaporimetro hasta el drea
del cultivo (m), (HR) es la humedad relativa promedio y uz es la velocidad
promedio del viento a 2 m de altura. En dado caso que la velocidad del
viento se mida a altura diferente se puede utilizar la siguiente ecuacién
para hacer el ajuste:

s = u.(4.87/(In(67.8z — 5.42))) Ec. 4

En el caso que el tanque se encuentre rodeado de suelo desnudo se
utiliza la siguiente ecuacién (Allen et al., 2006):

kp =061 + 0.00341(HR) — 0.000162us (HR) — 0.0000095%:, borde +

0.00327us In(borde) — 0.0028%us In(86.4ug) = 0.0106 In(86.4us) In(borde) +

. y Ec.5
0.00063 [In(borde))* In(86.4us)

Atmémetros

Los atmémetros son una herramienta para estimar ETo representa una
alternativa para conocer los valores de ETo cuando no se dispone de datos
meteoroldgicos para su cdlculo o en situaciones en las que las condiciones
climéticas de un lugar son diferentes a las de la ubicacién de la estacién

meteoroldgica (Gavilin & Castillo-Llanque, 2009).

Es un instrumento que mide el agua evaporada desde el depdsito a la
atmésfera a través de una superficie porosa y una cubierta verde con el
objetivo de simular el albedo de la vegetacién y la resistencia a la difu-
si6n del flujo de vapor de agua de las hojas, estéd disefiado para simular la
evapotranspiracion del dosel de una planta considerando la resistencia
de la vegetacién a la ET (Figura 5). El depésito es de PVC blanco para
reflejar la radiacién solar y evitar la transmisién de la temperatura am-
biental del agua destilada que contiene en su interior. Presenta un tubo
de cristal graduado para identificar el nivel de agua. Las cubiertas verdes
pueden simular un cultivo de referencia (alfalfa o graminea) (Llanque
& Zafra, 2009). La simplicidad de uso y facilidad de interpretacién de
datos lo ha convertido en una herramienta préctica para agricultores
(Knox et al., 2011). Son varios los estudios que han analizado su preci-
sién en distintos cultivos y regiones climaticas. Knox et al. (2011) con-
trastaron los valores de evapotranspiracién obtenidos con atmémetro
(ETo a) y ETo calculados con la ecuacién de Penman-Monteith, y no
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los valores
estimados y los medidos. A nivel diario identificaron un coeficiente de
determinacién (R?) entre 0.60 y 0.73 y a escala semanal un Rz entre
0.79 y 0.90.
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Estacion Eddy covariane

La técnica Eddy covariance (EC)
se utiliza para medir y calcular flu-
jos turbulentos verticales dentro
de las capas limite atmosférico. Es
considerara como una de las téc-
nicas para la medicién directa de
evapotranspiracion (Ghiat et al,,
2021). El método analiza series de
datos atmosféricos escalares y de
viento de alta frecuencia, gas, ener-
gia y momento (Scott, 2010). La
evaluacién simultanea de los cam-
bios de velocidad vertical del aire y
la concentracién de vapor de agua
en el aire es lo que permite medir
la ET en forma de flujo vertical de
vapor de agua (Ghiat et al., 2021).
La covarianza de la velocidad verti-
cal del viento con la temperatura y
el vapor de agua se utilizan para es-
timar la densidad de flujo de calor
sensible y latente. El periodo pro-
medio debe exceder la duracién del Figura 5. Atmdmetro modelo 3710E. (Foto-
remolino mds grande involucrado grafia propia)

en el proceso de transporte, por lo

que a menudo se utilizan periodos

de registro de 10 a 30 minutos (Drexler et al., 2004). El flujo de calor
sensible esta relacionado con la conveccién y determina la transferencia
de masa y calor a la atmdsfera a través de la capa limite, el flujo de calor
latente se puede convertir en evapotranspiracién (Kang & Cho, 2021).

Meétodos indirectos

A continuacién, se describen algunos de los métodos mds comunes para
estimar ET, muchos modelos de estimacién son empiricos basados en co-
rrelaciones estadisticas con pardmetros meteorolégicos (Abtew & Meles-
se,2012). Pese a la existencia de un gran nimero de métodos para evaluar
la ET, ninguno es lo suficientemente general para ser aplicado en todas
las circunstancias (Llamas, 1993). La precisién depende de la ubicacién,
por lo que puede ser necesaria una recalibracién local. En cualquier caso,
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la calidad de las estimaciones depende tanto del modelo seleccionado

como de la calidad de los datos de entrada (Granata, 2019).

Ecuacion FAO56 Penman-Monteith

El modelo FAO56 Penman-Monteith es considerado como el método
estindar para estimar la evapotranspiracion de referencia (ETo), asi como
la evapotranspiracién de cultivo (ETc) al asociar un coeficiente de cultivo

(k) ala ETo (Ec.7):

La evapotranspiracién de referencia (mm dia™) puede ser estima a
partir de la siguiente ecuacién:

ETy = (0408 A (Rn+G) + (7(900/(T +273)) usles — ) /(A +7(1 +0.34u5))  Ec. 6

donde A es la pendiente de la curva de presién de vapor (kPa “C?);
Rn es la radiacién neta en la superficie del cultivo (MJm™dia?); G es el
flujo de calor del suelo, Y es la constante psicométrica (kPa °C?); T es la
temperatura media del aire a 2 m de altura ("C) y uz es la velocidad del
viento a 2 m de altura (m s72).

ETc = ke ETo Ec.7

El coeficiente del cultivo (k) es una representacién de las caracteris-
ticas fisicas y fisiolégicas del cultivo de interés en relacion con el cultivo
de referencia, que incluye la cobertura del suelo, propiedades del dosel y
la resistencia aerodindmica. El efecto de estas caracteristicas constituye el
ke, que puede estimarse en un solo coeficiente o dividirse en dos efectos
separados representados por el coeficiente de cultivo dual. El enfoque
dual tiene relevancia cuando se aplica riego de alta frecuencia o se pro-
grama riego en tiempo real, y consiste en tener en cuenta dos coeficientes
en la estimacién de ETc; el coeficiente basal del cultivo (k,) que repre-
senta la transpiracién del cultivo y el coeficiente de evaporacién del suelo
(k) que representa las pérdidas por evaporacién de la superficie del suelo
(Ghiat et al., 2021).

El método FAO56 Penman-Monteith fue desarrollado para aplica-
ciones agricolas, y en condiciones ideales y controladas. Sin embargo, el
modelo presenta algunas limitantes cuando se aplica a sistemas cerrados,
como invernaderos, debido al perfil no logaritmico del viento en el inte-
rior de estos sistemas, por lo que la velocidad del viento en el interior es
practicamente nula, conduciendo a un valor logaritmo de la resistencia
aerodindmica, en estos casos es preferible medir directamente la resisten-
cia aerodindmica (Ghiat et al., 2021).
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Ecuacion de Hargreaves-Samani

La falta de datos meteoroldgicos y los problemas relacionados con la ca-
lidad y precision, caso recurrente en paises en vias de desarrollo, puede
ser una limitante al uso de la ecuacién Penman-Monteith (Ghiat et al.,
2021). Un método alterno, permite estimar ETO a partir de datos de tem-
peratura y el célculo de la radiacién solar extraterrestre. La ecuacién de
Hargreaves y Samani (1985) se deriva de la regresién del coeficiente de
reduccién de la temperatura y el factor de humedad, el déficit de presion
de vapor e influenciada inversamente por el viento y la nubosidad. Por lo
que este modelo permite estimar ETo cuando los datos de radiacién solar
neta no estdn disponibles o son cuestionables en términos de precisién

(Ghiat et al., 2021).

La ecuacién contempla un coeficiente de ajuste (CHG), mismo que ha
sido generado a partir de registros de lisimetro:

Ety = 0.0023R, (T + 17.8)(T'mazx — T'min)"® Ec.8

donde Ra es la radiacién extraterrestre que depende de la latitud y mes
del afio, T es la temperatura media, Ty T, temperatura méxima y
minima, respectivamente.

El coeficiente de ajuste ha sido generado para regiones especificas, por
lo que se ha visto que pueden existir sobreestimaciones de las tasas de ET,
lo que puede representar un exceso de riego (Ghiat et al., 2021).

Modelo Priestley-Taylor

En una superficie evaporante si no hay limitacién de agua, la atmdsfera
se mantiene en equilibrio con la superficie, el gradiente del déficit de pre-
sién de vapor se considera nulo, aunque rara vez se alcanza este equilibrio
(Priestley & Taylor, 1972), incluso sobre superficies de agua liquida, y en

consecuencia propusieron la Ec. 9 para la estimacion de ETO:
ETy = a(A/(A+7))(Rn — Q) Ec.9

donde ETo en Wm, A es la pendiente de la curva de presién de vapor
saturado (kPa’C™),Y es la constante psicrométrica (kPa’C™), A calor la-
tente de vaporizacién (MJkg?), G es el flujo de calor en el suelo M]kg™?),
Rn es la radiacion neta (MJkg™) y o es una constante igual a 1.26.

Evapotranspiracion mediante teledeteccion

La ET puede ser medida utilizando lisimetros, estacion covarianza de
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flujos, evaporimetros, entre otros, sin embargo, estos son instrumentos
muy caros, dificiles de operar y requieren mantenimiento especial, limi-
tando su uso solo con fines de investigaciéon puntual (Nicolds-Cuevas
et al., 2020). La teledeteccion satelital gira en torno a la observacién y
medicién de pardmetros de superficie sin contacto fisico con el sujeto
de estudio. A la fecha se han desarrollado un gran niimero de técnicas y
productos basados en la teledeteccién satelital a fin de mejorar la gestién
de los recursos hidricos y comprender el vinculo entre las funciones eco-
sistémicas y climdticas. En las escalas espacial y temporal, la teledeteccién
satelital es la Unica técnica disponible capaz de proporcionar mediciones
representativas y que permite dar seguimiento a la distribucién espacial
de la evapotranspiracién (Ait Hssaine et al., 2020).

La modelacién espacial de la ET se ha convertido en una herramien-
ta para estimar los flujos de superficie. Los datos de satélites de 6rbita
polar han sido considerados de los datos satelitales mdas preciados. Pro-
porcionan mediciones continuas y frecuentes de variables biofisicas que
intervienen en la ET, tales como albedo, densidad y tipo de vegetacion,
temperatura de superficie (K. Zhang et al., 2016), entre otras. Actual-
mente, existe una gran variedad de enfoques y métodos para estimar ET
a partir de teledeteccidn, y a la fecha no hay consenso de qué modelo es
mejor, ya que cada aproximacién tiene ventajas y limitantes. Cada sensor
presenta relacién entre sus resoluciones; asi, a mayor resolucién espacial
disminuye la temporal, y probablemente se reduzca también la espectral.
El incremento en cualquiera de sus resoluciones significa incremento en
volumen de datos, procesamiento y almacenamiento, de tal forma que los
sensores ofrecen caracteristicas particulares en funcién de los fines para

los que fueron disefiados (Tabla 1)
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Resoluciones
Satélite Espectral Es.pa- Temporal Ol?e’ra—
cial cién
VIS IR IRT PAN (m) (dias)
Landsat1-4 3 1 1 80 18 1972-1993
Landsat 5 3 3 1 30y 60 16 1984-2013
Landsat 7 3 3 1 1 30,60 16 1999-
y15
Landsat 8 3 3 2 1 30,100 16 2013-
y15
Landsat 9 3 3 2 1 30,100 16 2021-
y15
Sentinel2 3 9 10,20 5 2015-
y 60
Spot1-3 2 1 1 20y 10 02-mar 1986-
Spot 4 2 2 1 20y 10 02-mar 1998-
Spot5 2 2 1 10, 20, 02-mar 2002-
5y25
Spot 6 3 1 1 6y1l5 1 2012-
Aster 2 7 5 15,30 16 1999-
y 90
Ikonos 3 1 4y1 3 1999-
Quickbird 3 1 1 24.4y0.6 0l-mar 2001-
250
Modis 10 7 17 500 0.5-2 1999/2002-
1000
NOAA14- 1 2 2 1100 01-feb 1981-

AVHRR/2

VIS: visible, IR: infrarrojo, IRT: infrarrojo térmico y PAN: pancromdtica.
Tabla 1.- Caracteristicas de los principales satélites utilizados en el monitoreo de la superficie
terrestre.
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En la literatura existen diferentes enfoques para clasificar los métodos
satelitales para estimar ET, lo que ha sido una tarea dificil por su com-
plejidad en cuanto a los médulos empiricos y fisicos utilizados (Courault
et al., 2005). En términos sencillos se pueden clasificar en las siguientes
categorias: balance de energia y relacién temperatura-vegetacion.

Balance de energia: describe la particion de la energia en la superficie,
en este enfoque el flujo de calor latente (LE) es estimado como un resi-
duo de la energia de superficie.

LE=Rn—-G-H Ec. 10

donde los diferentes flujos se expresan en W m a la 2. La radiacién
neta (Rn) es la energia disponible que se comparte entre el flujo de ca-
lor en el suelo (G) y los flujos de calor sensible (H) y latente (LE). Rn
depende de la radiacién solar incidente (Rg), la radiacion atmosférica en
el espectro térmico (Ra), el albedo superficial (o), la emisividad de su-
perficie (gs) y la temperatura de superficie (Ts), quedando de la siguiente
forma su expresién:

Rn=(1-a)Rg+es Ra—es oTs* Ec.11

El flujo de calor sensible (H) se calcula empleando la resistencia aero-
dindmica y la diferencia entre las temperaturas de entre la superficie del
dosel (2 metros) y la parte inferior de la atmoésfera:

H=(pcp(l's—"Ta))/r, Ec.12

La resistencia aerodinamica (r,) es funcién de la velocidad del viento,
la estabilidad atmosférica y la rugosidad, que dependen de la altura, geo-
metria y rugosidad de la vegetacién.

El flujo de calor en el suelo (G) es un componente muy importante
del cierre del balance superficial de energia. En pastizales y dreas agricolas
puede representar alrededor del 20% de la energfa disponible (Rn-G), en
dreas de suelo desnudo es un componente de mayor importancia. Sin em-
bargo, su medicién directa es un desafio, a menudo se utilizan las placas
de flujo de calor en el suelo, mismas que deben enterrase a profundidad
en el suelo para evitar los efectos de los procesos suelo-atmésfera (Gao
et al., 2017). En algunos estudios se considera un valor préximo a cero.

El flujo de calor latente (LE) es la cantidad de energia equivalente
(Wm?) del flyjo de ET (kg-2s" o mm dia™), corresponde a la fraccién
de Rn disponible para la evapotranspiracion, por lo tanto, es el término
que se necesita estimar. Este flujo de energia es usado para transformar el
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agua liquida en vapor de agua y se lo conoce también como calor latente
de vaporizacién.

Los métodos basados en la relacién indices espectrales de vegetacién
(Figura 6) y temperatura de superficie (Ts), permiten estimar la condicién
de la vegetacién y de forma indirecta la ET. Utilizan la dispersién espa-
cial de Ts y VI para particionar Rn en LE y H. El espacio Ts-VI suele
presentar una forma geométrica (triangular, trapezoidal o rectangular),
cuyos limites pueden interpretarse en términos de limites de evaporacién
(Martinez Pérez et al., 2017). Este enfoque considera la idea de pixeles
himedos y secos, y con suficientes datos (pixeles) se presenta un borde
superior (seco o cdlido) que corresponde a nula ET, mientras que el limite
inferior (humedo o frio) representa la ocurrencia de ET.

Retos y limitantes en la estimacién de et satelital

Son varios los métodos desarrollados a partir de sensores remotos y mu-
cho del éxito se debe a que proporciona datos espacial e instantdneamente
de las principales variables de superficie como albedo, fraccién de la ve-
getacién, temperatura de superficie, radiacién neta, humedad del suelo,
entre otros. En este sentido la escala temporal, que ha sido reconocida
como una ventaja, también es una limitante, ya que se tiene que convertir
la ET instantdnea a un valor de tiempo més largo (dfa, semana, mes, afio).
A continuacidn, se muestran algunos de los métodos satelitales para esti-
mar evapotranspiracion (tabla 2).

Autor Ventaja Limitante

Menenti & Relaciona el efecto de Requiere mediciones en campo
Choudhury (1993) Ts directamente a LE

Norman, Kustas  Elimina la necesidad Se requieren muchos parimetros
& Humes (1995)  de correcciones y componentes locales
empiricas
Bastiaanssen, Calibracién interna Posee incertidumbres en
Menenti, Feddes  automatica la determi- nacién de los
& Holtslag (1998) pixeles de anclaje
Roerink, Su, &  No se requieren Las temperaturas extremas son espe-
Menenti (2000) parametros de cificas para cada lugar y tiempo

mediciones in situ
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Autor Ventaja Limitante
Su (2002) Incertidumbre a partir  Requiere muchos
de Tsy parametros pardmetros de entrada
meteorolégicos
se reduce
considerablemente.
Loheide & Requiere datos Bajo diferentes condiciones
Gorelick (2005) de la estacién aumenta su margen de error
meteorolégica local
Anderson, Minimiza la necesidad  Existen errores en la
Norman,Me- de utilizar datos calibracién del sensoryla
cikalski, Otkin, meteorolégicos correccién atmosférica
& Kustas (2007

Tabla 2. Resumen de algunos de los métodos mds utilizados para calcular ET a partir de teledetec-
cion. (Anderson et al., 2005, 2007; Bhattarai et al., 2016; Lobeide II & Gorelick, 2005; Roerink
et al., 2000; Su, 2002).

Con la llegada de la nueva tecnologia de satélites, los desarrollos en-
torno a la estimacién de ET se ha convertido en un desafio y un drea de
desarrollo continuo. Son varias las herramientas y portales que integran
estiman y permiten un analisis visual de componentes de la evapotrans-
piracién.

Es el caso de del portal EEFlux (Earth Engine Evapotranspiration
Flux)' es una versién de METRIC que opera en el sistema Google Earth
Engine. EEFlux ha sido desarrollado por el consorcio de la Universidad
de Nebraska-Lincoln, el Instituto de Investigacion del Desierto y la Uni-
versidad de Idaho con el apoyo financiero de Google.

Procesa escenas Landsat de cualquier periodo desde 1984 hasta el pre-
sente y para casi todas las dreas terrestres del Globo. Utiliza datos meteo-
rolégicos a nivel mundial para calibrar el balance de energia superficial
para la imagen, de tal forma que la ET real se calcula como un residuo del
balance de energia superficial.

Asi mismo el portal OpenET* proporciona estimaciones satelitales de
ET para mejorar la gestion del agua. Las entradas principales incluyen
datos de Landsat, Sentinel-2, GOES y otros satélites; redes y modelos
de estaciones meteoroldgicas; y conjuntos de datos de limite de campo y
tipo de cultivo. Los datos satelitales de Landsat son una de las entradas
mds importantes para los modelos ET, para medir patrones en la tempe-
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Figura 6. Esquema simplificado del espacio triangular T5-VI. (Tomado y modificado de Li et al.,
2009)

ratura de la superficie terrestre y la extensién y condicién de la vegetacién
a escala de campo.

Otro de los insumos que ha tenido gran aplicacién por usuarios que
desean conocer la dindmica espaciotemporal de la ETO en una regién a
escala espacial gruesa (500 m), es el producto de MOD16. Este producto
se ha convertido en un referente a nivel mundial, con una base de datos
vasta y continua.™

Agricultura de riego

La produccién agricola es dependiente de la dindmica de condiciones
tales como el clima y la humedad del suelo, por lo que muy poco control
se puede tener en condiciones abiertas. La agricultura ocupa el 70% del
agua dulce, y suena alarmante este consumo si lo relacionamos con la ne-
cesidad de contar con més alimentos debido al crecimiento demogrifico.
Las proyecciones indican que para el afio 2050 la produccién agricola
deberd aumentar casi un 70% (Banco Mundial, 2022), y en este senti-
do la FAO (Organizacién de alimentos y agricultura, por sus siglas en
inglés) proyect6 la demanda global de agua para agricultura de un 11%,
considerando la linea base de 2006. La agricultura de riego puede generar
mayor rendimiento comparada con la agricultura de secano o temporal.
A nivel mundial la agricultura de riego representa el 20% de la superficie
cultivada, pero aporta el 40% de la produccién total de alimentos, es de-
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cir, en términos generales es el doble de productiva que la agricultura de
temporal o secano, permitiendo una mayor produccién y diversificacién
de cultivos, representando una contribucién significativa en términos de

seguridad alimentaria (Wanniarachchi & Sarukkalige, 2022).

La agricultura es una actividad econémica con objetivos diferentes, es
la principal proveedora de alimentos a nivel mundial, asimismo es una de
las principales actividades de las zonas rurales. En ciertas regiones, es la
unica actividad posible, y por tanto la tnica posibilidad de crecimiento
econémico (Ochoa-Noriega et al., 2020). En México la agricultura es un
sector de gran importancia, de acuerdo con datos de la FAO el 48% del
territorio se considera agricola (FAQO, 2019). Sin embargo, existen gran-
des retos en la agricultura de riego, ya que en muchos casos presentan ba-
jas eficiencias de operacién. Para el caso de México los distritos de riego
operan con eficiencia del 37%, y las unidades de riego con 57% (Olvera
Salgado et al., 2014). Los cultivos de riego requieren grandes aportes de
agua y son pieza fundamental para la produccién de alimentos. Cabe des-
tacar que se consideran cultivos de riego aquellos que en el transcurso de
su desarrollo vegetativo se benefician con el agua de riego, y se consideran
aquellos que reciben desde un solo riego hasta los que reciben varios.

Caso de estudio: distrito de riego 001 “pabellén” Area de
estudio

La zona semidrida del altiplano central mexicano se caracteriza por ser
una region con un desarrollo econémico importante y diversos problemas
ambientales como la sobreexplotacién y contaminacién de acuiferos, la
agricultura intensiva, sequias (Ortega Gaucin & Velasco Velasco, 2013) y
desertificacién (Becerril-Pina et al., 2015).

Para este estudio se seleccioné el Distrito de Riego 001 Pabellén, lo-
calizado al norte del estado de Aguascalientes, abarca parte de los muni-
cipios de Tepezald, Pabellén de Arteaga y Rincén de Romos (Figura 7).
La principal fuente de abastecimiento es la presa Plutarco Elfas Calles,
construida durante los afios 1926-1930, ademads de los pozos profundos,
cabe destacar que cuenta con un solo médulo de riego integrado por 19
secciones.

La zona presenta un clima semidrido con lluvias en verano (Bs), tem-
peratura media anual de 18°C, con una precipitacién media anual de 448
mm, concentrdndose el 75% de junio a septiembre, con la ocurrencia de
heladas de noviembre a febrero. La flora de la regién estd comprendida
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Figum 7. Localizacion del Distrito de Riego 001 Pabellon, se muestran usos de suelo, hidrologia
y modelo digital de elevacion. Elaboracion propia con datos de Landsat 5, INEGI y CONABIO

por matorral subtropical, crasicaule y pastizal. La topografia de la zona es
ligeramente plana 1900 msnm, apta para las actividades agricolas, siendo
maiz, alfalfa, hortalizas y avena los principales cultivos de riego. Es de

resaltar el incremento en las tasas de produccién durante los dltimos seis
afios rebasando las 300,000,000 toneladas (Tabla 3).

El Distrito de Riego Pabellén fue el primer distrito de riego en el
pais y desde hace casi una década se ha proyectado su modernizacién,
contempla una red de suministro de agua a presién y sistema de riego por
goteo, con el objetivo de incrementar la eficiencia por arriba del 76%, ya
que hoy dia presenta una eficiencia aproximada del 47%.
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1998 maiz, alfalfa, ajo, papa 8,335 29.30 244287 81,392
1999 maiz, alfalfa, ajo, papa 7,645 20.10 153,917 76,700
2000 maiz, alfalfa, ajo, papa 5,734 22.00 126,035 59,952
2001 maiz, alfalfa, ajo, papa 6,685 25.30 169,151 66,584

2002 maiz, alfalfa, ajo,avena 7,618 24.66 187,887 54,891
2003 maiz, alfalfa, avena 8,705 23.55 204,970 65,393
2004 maiz, alfalfa, avena 8,885 26.72 237,408 50,526
2005 maiz, alfalfa, avena 8,388 25.10 210,533 79,816
2006  maiz, alfalfa, chile 7,868 2783 218,982 62,328
2007 maiz, alfalfa, avena 7,873 26.33 207,275 64,237
2008 maiz, alfalfa, chile 7,036 33.80 237,851 49,938

2009 maiz, alfalfa, hortalizas 7,591 32.68 248,077 73,026
2010 maiz, alfalfa, hortalizas 7,757 32.60 252,898 56,211
2011 maiz, alfalfa, hortalizas 7,631 36.72 280,204 70,223
2012 maiz, alfalfa, col 4331 2338 101,254 35,389
2013 maiz, alfalfa, brécoli 4,400 26.23 115,405 33,590
2014 maiz, alfalfa, brécoli 5,616 22.80 128,063 44,552

2015 maiz, alfalfa, brécoli 6,019 40.58 242,642 47,731
2016 maiz, alfalfa, brécoli 6,553 47.89 313,844 49,200
2017 maiz, alfalfa, avena 6,606 49.43 326,561 48,020
2018 maiz, alfalfa, avena 7,052 48.48 341,910 55,825
2019 maiz, alfalfa, avena 8,064 51.24 413,175 67,312
2020 maiz, alfalfa, avena 8,514 53.39 454,583 59,245
2021 maiz, alfalfa, avena 8,578 54.06 463,733 55,112

Tabla 3. Estadisticas de siembra, cosecha y riego del DR Pabellon. CONAGUA, 2023.

De acuerdo con registros de 1998 al 2021 de CONAGUA, en prome-
dio el 42.45% de la superficie se riega con agua superficial y el 59.52%
con agua de pozos, es decir, agua subterrdnea. En promedio en el DR se
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Produccion Vs Consumo agua de riego
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Figum 8. Uso de agua .mpmy’z’cia/, xu/}lerm'nmyprodmcidn en el DR0O0O1. (CONAGUA, 2023).

consume cada afio alrededor de 58,654 miles m?, aunque ha habido afios
donde el consumo es superior a 80,000 miles m? (afio 1998), y también
menor a 33,590 miles m?® (afio 2013) (tabla 3 y Figura 8).

Metodologia

A fin de identificar las tasas de evapotranspiracién en el DR001, se deli-
mit6 la zona de estudio (poligonal) y se caracterizé la climatologia de la
regién, a partir de registros de la base daymet " del periodo 2012 al 2022.
Se descargaron los registros del pixel centroide del distrito de riego de las
variables: precipitacién, temperatura mixima y temperatura minima de
forma diaria, con el objetivo de identificar el comportamiento mensual.

Con el objetivo de conocer la dindmica temporal de la ET en el Dis-
trito de Riego 001 Pabell6n, localizado en Aguascalientes, se utiliz6 el
producto de MODIS referente a las tasas de evapotranspiracion, con re-
solucién temporal de 8 dias (mm 8 dias™) y resolucién espacial de 500
metros (MOD16A2). El algoritmo utilizado para calcular ET, se basa en
la ecuacién de Penman-Monteith, que incluye reanalisis de datos meteo-
rolégicos diarios y productos satelitales MODIS, como indices de vege-
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tacién, albedo y uso de suelo y vegetacion. Se descargaron los datos de

MOD16 mediante la herramienta AppEEARS.Y

Esta aplicacién permite extraer y explorar datos, ofrece a los usua-
rios acceso y transformacion de datos satelitales de una forma simple
y eficiente. Presenta resultados y estadisticas resumidas, lo que permite
una previsualizacién de datos y permite determinar la conveniencia de
descargar o no la base completa. Para este caso se trabajaron las tasas de
evapotranspiracién acumulada en 8 dias, este es el producto original que
proporciona MOD16, pero dado, que no es tan conveniente trabajar con
periodos de ocho dias, se desagrego a escala diaria, para luego integrar el
acumulado mensual y anual. Por ultimo, se calculé la tasa de evapotrans-
piracién media mensual para el periodo 2012-2022.

Resultados y discusion

El DRO01 presenta variacién mensual y estacional en su climatologia, y
al parecer en los dltimos afios se muestra disminucién de precipitacién
no solo en cantidad si no en frecuencia, en este sentido seria interesante
realizar a un estudio mds detallado para poder identificar si se trata de
cambio o variabilidad climéticos. Acorde con la base de datos, la precipi-
tacién media del periodo es de 396 mm/afio™, aunque para el afio 2013
se registré precipitacién de hasta 729 mm/afio™, caso contrario para el
afio 2022 solo se registraron 198 mm/afio™. Los meses de estiaje suelen
comprender de diciembre a mayo, siendo julio y septiembre los meses
donde se presentan las mayores tasas de precipitacién. Para el caso de la
temperatura mixima se observa un incremento de aproximadamente 1°C
la temperatura, con respecto a la temperatura maxima media del periodo
(26.5°C). En la temperatura minima no se observan cambios significati-
vos durante el periodo de andlisis, identificindose una temperatura mini-

ma media de 10.3°C (Figura 9).

Si bien es cierto en un distrito de riego la precipitacién no es del todo
una variable limitante para la produccién agricola, si suele representar
un apoyo significativo ya que en la mayoria de los casos se tiene una
concesién limitada y no es posible hacer uso de agua tantas veces como
se requiera en las etapas fenoldgicas de los cultivos. Ademds, se debe con-
siderar que la demanda atmosférica de agua se hace mds elevada en los
meses de abril a julio, que en muchos cultivos es cuando mds requieren
agua los cultivos y si no es posible suministrar agua, puede afectar la pro-
duccién total.
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Al

Figura 9. Comportamiento diario de precipitacion, temperatura maxima y minima en el DROOI.
(2012-2022).

Una vez identificada la dindmica de la climatologia en el DR001, se
trabajé con los datos de evapotranspiracién del producto MOD16A2.
Este producto ha sido utilizado como referente en distintas regiones. Asi-
mismo, se ha identificado que el producto requiere correccién acorde a
la condicién climiética de la region (Degano et al., 2021) y que la escala
temporal a la cual se realiza el estudio puede ser un factor muy impor-
tante en los resultados que se presentan. Cabe destacar que en la region
de estudio no se cuenta con un instrumento de medicién de evapotrans-
piracién, por lo que no fue posible comparar y determinar el error de
estimacion del producto MOD16A2, ademis no es el objetivo de dicho
estudio, aunque seria ideal realizar la validacion para la zona de estudio,

dada la importancia del DR001.

En términos generales se aprecia que las tasas de ET presentan dina-
mica estacional, siendo los meses de temporada de lluvia los mas dind-
micos (Figura 10). En los meses de diciembre a mayo se presentan tasas
de evapotranspiracién diaria muy bajos (= 1 mm/dia™) aunque hay dias
donde las tasas pueden ser de hasta 3 mm/ dia™".

Como se mencioné en la metodologia, se integraron todos los datos de
ET a nivel mensual para los 11 afios del periodo y se estim la tasa media
mensual. Se identificé que las tasas medias de abril son las mds bajas del
afio con apenas 15 mm y las mds altas se presentan en el mes de agosto
con un valor medio de 66 mm.

En la escala anual el afio 2012 presentd las tasas de ET mds bajas (300
mm/afio), en tanto que el afio 2015 fue identificado como el periodo
con evapotranspiracién total préxima a los 500 mm. Con la informacién
analizada es posible calcular los totales y asumir que la dindmica espacial
estd considerada en este andlisis, sin embargo, para mds detalle y pro-
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Figura 10. Dindmica temporal de la evapotranspiracion de referencia en el DRO0I. (2012-
2022).

fundidad en el 4rea de estudio seria conveniente calcular ET a partir de
imdgenes Landsat y determinar a mayor resolucién como es la dindmica
de la ET por usos de suelo y por tipo de cultivo, y de ser posible validar

las estimaciones con mediciones puntuales.
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Conclusiones

El presente capitulo presenta dos secciones, en la primera seccién se hace
recopilacién general de conceptos, métodos y enfoques existentes para
resolver la desafiante y crucial estimacién de la evapotranspiracién. La
evapotranspiracién es uno de los componentes del ciclo hidrolégico mds
dificiles de comprender y estimar. La importancia de analizar la evapo-
transpiracién es debido a las implicaciones que tiene en la disponibilidad
hidrica, los requerimientos hidricos en la agricultura, y por tanto la ges-
tion hidrica.

A la fecha no existe un mejor o peor método, ya que cada uno brinda
una aproximacién con ventajas y limitaciones. Si bien la evapotranspi-
racién puede ser estimada a partir de datos meteoroldgicos (tempera-
tura, humedad, radiacién neta, etc.), existen instrumentos que brindan
de forma puntual una aproximacién real, y estas mediciones son la base
insuperable para poder validar aproximaciones. Los estudios que han sido
calibrados y validados son una posibilidad para aquellas regiones, princi-
palmente paises en desarrollo, donde la instalacién, operacién y mante-
nimiento de equipo para medir ET no es posible o al menos no al nivel
requerido. Por lo que la eleccién de método y enfoque obedece en muchos
casos a la disponibilidad de datos para resolver un algoritmo o bien las
necesidades del usuario (tiempo y espacio).

Los métodos satelitales para estimar ET se han convertido en una he-
rramienta accesible y de gran utilidad en diferentes escalas. A la fecha se
han desarrollado productos y aplicaciones con el objetivo de brindar datos
para aquellos lugares donde no es posible tener mediciones puntuales y
continuas. Como caso de estudio se analiz6 el producto de evapotrans-
piracién de la base de datos satelital MODIS, para el Distrito de riego
Pabellén. Aunque los datos son de resolucién espacial gruesa, brindan la
posibilidad de establecer tasas de evapotranspiracién para el distrito de
riego a escala anual, mensual y diaria.

Las expectativas a futuro se siguen incrementando; actualmente se
cuenta con grandes bases de datos de imdgenes de satélite y de distintas
variables meteoroldgicas que con la llegada del data mining y machine
learning, ahora es posible tener mejores estimaciones espacio temporales
de la evapotranspiracién real. Incluso estas estimaciones se pueden hacer
en tiempo real y cada vez son de mads fécil acceso, lo cual permitird mejo-
rar entre muchas otras cosas la agricultura de precisién.
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Resumen

Se determiné la pérdida de recursos naturales ocasionados por la expan-
sién urbana en ciudades del Sureste de México mediante modelacién del
cambio de uso de suelo en dos periodos de tiempo (rango de 1995-2020).
Como resultado global se obtuvo que, en conjunto, el crecimiento urbano
fue de 44,841 ha, mientras que la deforestacién fue de 33,845. El cilculo
de las transiciones demostré (1) el remplazo de coberturas de vegetacion
arbérea a uso urbano y (2) el desplazamiento de pastizales a uso urbano.
Los efectos de la pérdida de los recursos naturales han sido la pérdida
de servicios ecosistémicos de control de inundaciones, proteccién contra
huracanes, regulacién de la temperatura, y pérdida de la biodiversidad. El
deterioro ambiental estudiado afecta principalmente a la calidad de vida
de poblacién mds vulnerable en la regién.

Palabras clave: humedales, vegetacion arborea, uso de suelo

Introduccion

América Latina es la zona geografica subdesarrollada més urbanizada del
mundo, ya que el 79,5 % de su poblacién vive en dreas urbanas y periur-
banas (Montero y Garcfa, 2017). México no escapa de esta problemitica,
porque el 83% de su poblacién estd concentrada en ciudades que a su vez
desplazan diversos tipos de ecosistemas terrestres y acudticos (Veldzquez
et al., 2002). Los bosques primarios de México han tenido un 25.7 % de
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deforestacién en un periodo de 25 afios, de 1990 a 2015, debido en su
mayoria a la expansién agricola y urbana (Méndez et al., 2018). En Mé-
xico, de 1970 a 1990, se han calculado tasas de cambio de uso del suelo de
0.25 % y 0.76 % por afio para los bosques templados y selvas tropicales,
respectivamente (Mas et al., 2004; Veldzquez et al., 2002).

Debido a su situacion geogrifica, ecolégica y climdtica, el Sureste de
Meéxico ha sido considerada como el epicentro de la mega diversidad
bioldgica, con gran importancia regional, nacional e internacional en
el 4mbito de la conservacién de los ecosistemas de América (Aguilar-
Dominguez, 2003). En la regién prevalecen los climas tropicales humedo
y seco, en la Peninsula de Yucatédn, y en los estados de Quintana Roo
y Yucatdn, hay una extensién de superficies dridas y semidridas (SCT,
2001). En el territorio predominan los ecosistemas de bosque tropical
humedo, los Bosques de pino y pino-encino particularmente en los Altos
de Chiapas, y posee la tercera diversidad de mamiferos de la nacién (De
Jong, 2001; Montoya-Gémez et al., 2010; Pérez-Bocanegra et al., 2014).
También se dan las condiciones para el desarrollo de ecosistemas de
humedales costeros, lacustres, palustres y riberefios asociados a pastizales
tropicales, principalmente en la llanura del Golfo de México (Aguilar-
Dominguez, 2003).

Por su importancia econémica, esta regién ha experimentado impor-
tantes transformaciones durante inicios de los afios setenta por llegada de
la extraccién de hidrocarburos por parte de PEMEX, el desarrollo turis-
tico internacional y otros sectores que cambiaron el panorama econémico
y aceleraron el crecimiento poblacional y urbano (Garcia, 1984). En la
regién existen sitios de origen prehispdnico Olmeca y Maya que brindan
desarrollo turistico y econémico; ademds, se estd ejecutando el proyecto
Tren Maya que recorrera una distancia de 1,500 km aproximadamente y
pasard por los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatin y Quin-
tana Roo, siendo considerada como la pieza mds visible del llamado Pro-
yecto de Reordenamiento Territorial del Sur Sureste (Flores et al., 2019;
Casanova-Casafias, 2021). Debido al desarrollo econémico de la regidn,
en la mayoria de las ciudades del Sureste, los procesos de urbanizacién
se han caracterizado por la precariedad de servicios, empleo, seguridad
y bienestar social; incluso en términos de vivienda, se observan archi-
piélagos de poblacién de escasos recursos, donde crecen los problemas
de déficit de servicios publicos, educacién y salud (Michel & Ribardiére,
2017; Garza, 2002).

A pesar de los esfuerzos de la creacién de programas de planificacion
territorial, los estudios de cambio de uso del suelo en México indican
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que las selvas tropicales son las mds deforestadas en primer lugar por el
desarrollo agropecuario, impulsado por programas de apoyo directos al
sector rural como PROCAMPO, PROGAN y en segundo lugar por la
expansién urbana irregular (Challenger & Soberén, 2008; Cantt-Ayala
et al., 2013; Romero-Montero & Ellis, 2016; Gémez-Ruiz et al., 2020).
Ademis, se desconocen los recientes procesos de urbanizacion en las ciu-
dades Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco,
Veracruz y Yu- catdn, y los remplazos de coberturas arbéreas, humedales,
asi como su cercana relacién con los efectos que han disminuido el man-
tenimiento de los ecosistemas, la biodiversidad y la calidad de vida de
las poblaciones. Obtener esta informacién es primordial para establecer
estrategias de planeacién ambiental, ordenamiento ecolégico, territorial,
y restauracién de ecosistemas (Villasefior et al., 2017).

Este estudio tuvo como objetivo determinar la pérdida de recursos
naturales ocasionados por la expansién urbana de las ultimas tres dé-
cadas en siete ciudades del Sureste de México. Para ello se realizé una
serie de modelaciones del cambio de uso de suelo en dos periodos de
tiempo, empleando Land Change Modeler for Ecological Sustainabili-
ty, que variaron en promedio 15 afios (rango 1995-2020) de acuerdo con
la informacién geogrifica encontrada para cada ciudad. Esto permitié
obtener informacién fundamental para conocer las tendencias de los
procesos de deforestacién, pérdida de humedales continentales y cos-
teros, y sus efectos sobre la biodiversidad, los servicios ecosistémicos, la
regulacion de la temperatura local y su relacién con la calidad de vida
de las poblaciones.

Metodologia

Area de estudio

El Sureste de México, se ubica al Sur del Eje Neovolcidnico, y desde la
Sierra Madre del Sur se amplia a las llanuras Costeras del Golfo de Mé-
xico, extendiéndose hacia al este sobre la gran Peninsula de Yucatin hasta
la Cordillera de Centroamérica (Figura 1). Geogrificamente, se localiza
desde los 20° a los 15° de Latitud Norte, aproximadamente entre los 102
a 87 de Longitud Oeste (INEGI, 2010). Abarca las entidades federativas
de Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Ve-
racruz y Yucatin (Figura 1), los cuales comparten afinidades ambientales,
climaticas, econémicas y culturales (Aguilar-Dominguez, 2003).
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Figura 1. Mapa del Sureste de México y ciudades de estudio. Elaborado por los autores

FElaboracion de la base de datos can‘ogr@ﬁ‘m

Para el primer periodo de tiempo, se descargaron siete ortofotos de la
plataforma del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
para cada ciudad seleccionada (Villahermosa, Tuxtla Gutiérrez, Cam-
peche, Mérida, Chetumal, Playa del Carmen, y Cancin)' Tablal. Para
el segundo periodo, se descargaron siete imdgenes satelitales del sensor
SENTINEL 2 desde la plataforma Copernicus Open Access Hub para
los periodos de tiempo mas actuales (Tabla 2). Para obtener el color natu-
ral de las imdgenes se combinaron las bandas 432 (RGB) (Tabla 2). Para
identificar las coberturas naturales, los usos del suelo y el crecimiento
urbano en las catorce imagenes, se llevé a cabo una fotointerpretacion. A
partir de esto, se crearon dos Shapefile con Datum WGS84, Proyeccién
UTM zona 15N (Villahermosa, Tuxtla Gutiérrez y Campeche), y Zona
16N (Chetumal, Playa del Carmen, Cancin y Mérida) (Tablas 1 y 2).
La digitalizacién, fue en pantalla con el programa Arc GIS 10.5%; en to-
tal fueron elaborados catorce Shapefile con categorias que variaron entre
ciudades: zona urbana, terrenos baldios, humedales, vegetacién arbérea,
pastizal y playa.

Los catorce Shapefile resultantes fueron transformados a formato rés-
ter con el comando Polygon to Raster del programa Arc Gis 10.5®; esta
conversién vectorial-rdster para obtener pixeles o celdas, facilita la ejecu-
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cién de los diversos modeladores geomdticos en los que se incluye Land
Change Modeler (LCM) para que puedan ejecutarse en IDRISI Terr-
Set® con mayor rapidez sin afectar los valores generados en la digitaliza-
cién de vectores en Arc GIS 10.5®. Posteriormente, los catorce archivos
convertidos a rédster fueron exportados a formato TIFF para facilitar la
exportacién al programa IDRISI TerrSet® empleando el comando Geo-

TIFF/Tiff to Idrisi (Figura 2).
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Tabasco Villahermosa 2007  1:10,000 1m Color WGS 1984
UTM Zona
15N
Chiapas Tuxtla Gu- 2007 1:10,000 1m Color WGS 1984
tiérrez UTM Zona
15N

Campeche Campeche 2005 1:10,000 1m Blanco y WGS 1984
Negro UTM Zona

15N
Quintana Chetumal 1998 1:20,000 2m Blanco y WGS 1984
Roo Negro UTM  Zo-
nal6N
Quintana Playa del 2004 1:20,000 15m  Blanco y WGS 1984
Roo Carmen Negro UTM  Zona
16N
Quintana Cancin 2004  1:10,000 1m Blanco y WGS 1984
Roo Negro UTM Zona
16N
Yucatin Mérida 1995  1:20,000 2m Blanco y WGS 1984
Negro UTM Zona
16N

Tabla 1. Caracteristicas de las ortofotos descargadas en la base de datos de INEGI
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Tabasco Villahermosa 2020 SENTINEL 10m Color WGS 1984
2 natural UTM Zona
15N
Chiapas  Tuxtla 2020 SENTINEL 10m  Color WGS 1984
Gutiérrez 2 natural UTM Zona
15N
Campe- Campeche 2020 SENTINEL 10m  Color WGS 1984
che 2 natural UTM Zona
15N
Quintana Chetumal 2019 SENTINEL 10m Color WGS 1984
Roo 2 natural UTM Zona
16N
Quintana Playa del 2020 SENTINEL 10m Color WGS 1984
Roo Carmen 2 natural UTM Zona
16N
Quintana Cancin 2019 SENTINEL 10m Color WGS 1984
Roo 2 natural UTM Zona
16N
Yucatin Mérida 2019 SENTINEL 10m  Color WGS 1984
2 natural UTM Zona
16N

Tabla 2. Caracteristicas de las imdgenes satelitales descargadas en Copernicus open Access hub

Modelacion del cambio de uso del suelo.

Los modelos geomiticos para el estudio del cambio de uso del suelo en
zonas tropicales y otras regiones del globo terrdqueo, generan mayor cer-
teza y precisién en estudios del territorio y su relacion con las actividades
de la sociedad, en comparacién los Sistemas de Informacién Geogrifica
tradicionales. Por ejemplo, Land Change Modeler (LCM) for Ecological
Sustainability, hace comprender con mayor facilidad las complejidades
del cambio de uso del suelo, y utiliza el cambio histérico de la cobertura
para modelar empiricamente la relacién entre las transiciones de la cu-
bierta terrestre (Eastman, 2012).

Land Change Modeler (LCM) est4 integrado en el software IDRISI
TerrSet®, y se emplea para obtener un andlisis matemdtico de imdgenes
réster en dos o mds periodos de tiempo, mediante el uso de una matriz
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de tabulacién cruzada que consiste en una tabla con arreglos simétricos
que permite ubicar con gran precisién las cantidades de cambio de usos y
coberturas, las permanencias y las diversas transformaciones (ganancias,
pérdidas, cambio neto y transiciones) (Pontius et al., 2004; Pineda-Jaimes

et al., 2009).

Las catorce imagenes réster (Figura 2) fueron cruzadas con el médulo
Land Change Modeler (LCM) y el comando CrossTab “para obtener
una matriz de probabilidades de cambio validada”. Los siete cruces con
moédulo CrossTab generaron un promedio de probabilidades, Cramer’s V
= 0.67,y Overall Kappa: 0.71, demostrando que los resultados del cruce
de las dos imagenes para cada ciudad son confiables para el andlisis cuan-
titativo (Tabla 3). Los resultados incluyen un resumen cartogréfico, tabu-
lar y grifico que muestra la superficie de cada categoria en comparacién
con otras, en términos de pérdidas, ganancias, cambio neto y transiciones.

Estado Ciudad Cramer’s V Overall Kappa
Tabasco Villahermosa 0.6119 0.6597
Chiapas Tuxtla Gutiérrez 0.6261 0.7771
Campeche Campeche 0.7168 0.7807
Chetumal 0.7437 0.7117
Quintana Roo  Playa del Carmen 0.6711 0.6502
Cancin 0.5858 0.7243
Yucatin Meérida 0.7132 0.6856
Promedio 0.6669 0.7127

Tabla 3. Promedid de probabilidades Cramer’s, y Overall Kappa. Fuente: Elaboracion propia

Resultados y discusién

Evolucion del crecimiento urbano y perdidas de recursos naturales.

Ciudad de Campeche (2005-2020)

El crecimiento urbano en la Ciudad de Campeche fue de 2,626 ha, con
una tasa de cambio positiva de 3.2 % (Tabla 4). La mayor transicién como
producto del cambio de uso del suelo fue el remplazo de 1,321 ha de su-
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Figura 2. Mapas de usos del suelo de las ciudades capitales del Sureste de México. Fuente: Elabo-
racion propia

perficies de pastizales a infraestructura urbana (Figura 3). Esto es debido
a que la ciudad ha tenido acelerado crecimiento de sus dreas urbanas y
suburbanas durante la década de los noventa y la primera década del siglo

XX (Palacio et al., 2005; Posada et al., 2009).

Por otra parte, se cuantificaron pérdidas de 1,274 ha de coberturas ar-
béreas con una tasa de cambio negativa de 18.2 % (Tabla 5). Las transicio-
nes de vegetacién arbérea a uso urbano fueron de 1,274 ha (Figura 3). Los
tipos de vegetacion arbérea alterados por el crecimiento urbano en la ciu-
dad de Campeche son la selva mediana subperenifolia, selvas bajas, selvas
altas, y manglares (Diaz-Gallegos et al., 2002; Pool-Novelo et al., 2019).

Ademis, recientemente se identificé que, en el 2016, Campeche per-
dié 54,700 ha de las selvas (Molina-Rivera et al., 2019).
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Los efectos ambientales més sobresalientes por causa del crecimiento
urbano y pérdida de la vegetacién arbérea “en los tltimos veinte afios”,
han sido eventos de inundacién como producto de la deforestacién de los
manglares en su litoral costero, que perdieron su aporte de barreras natu-
rales contra huracanes y otros fenémenos meteorolégicos con afectacio-
nes al tejido social y econémico (Palacio-Aponte et al., 2005; Agraz-Her-
nindez, 2010; Villalobos-Zapata, 2010; Paquette-Vassalli et al., 2013).

Ciudad de Mérida (2004-2019)

La Ciudad de Mérida tuvo un crecimiento urbano de 18,490 ha, con una
tasa de cambio positiva de 2.7% anual para el periodo analizado (Tabla
4). La transicién mds sobresaliente, fue el paso de 15,090 ha de vegeta-
cién arbérea a uso urbano (Figura 3). Este cambio representa el 81% de
la superficie modificada. Lo anterior debido a que la ciudad de Mérida
es el espacio geogrifico que concentra la mayor diversidad de servicios
de Yucatin. Esta caracteristica lo ubica como el espacio mas poblado del
estado con el 42.9% de la poblacién total estatal.

Garcia y Ruiz (2011) sefialan que los programas de planeacion han
sido poco eficientes para disminuir la expansién urbana irregular repre-
sentada por la formacién de nuevas periferias con un proceso de metro-
polizacién, cambios en el clima urbano y contaminacién de los humeda-
les subterrineos. Por otro lado, el crecimiento de la mancha urbana en
la zona Norte sitiia una gran concentracién de habitantes en el drea de
impacto de huracanes y tormentas tropicales. En efecto, en la zona norte
la poblacién es vulnerable ante los fuertes vientos y lluvias que arrastran
las constantes tormentas tropicales (Garcia-Gil et al., 2012; Navarro-Tec
et al., 2018; Bautista-Zuafiiga & Aguilar-Duarte, 2021).

Adicionalmente, la transformacién de 15,090 ha de vegetacién arbérea
a zonas urbanas representa una tasa de cambio negativa de 12.6% con un
impacto considerable en la biodiversidad local que no se ha cuantificado.

Finalmente, la pérdida de la masa forestal en Mérida desestabiliza el
clima local, contribuyendo al incremento de las “islas de calor urbano” que
afecta el confort y la calidad de vida de los habitantes (Pérez-Medina &
Lépez-Falfan, 2015; Navarro-Tec et al., 2018; George-Chacon et al.,2019).

Chetumal (1995-2018)

La Ciudad de Chetumal present6 un crecimiento urbano de 1,711 ha,
con una tasa de cambio de 2.2 % (Tabla 4). Su modelo de crecimiento es
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disperso distribuido principalmente en las zonas hacia el suroeste y no-
reste. Como en el resto de la peninsula el crecimiento urbano se sustenta
en la transformacién de vegetacién arbérea principalmente de selvas bajas
espinosas subperennifolias (Figura 3).

Un dato importante es que en el drea parte de los recursos naturales de
las dreas protegidas son utilizados legal e ilegalmente para comercializar
con particulares y destinarlos al desarrollo de viviendas lo que propicia
una calidad de vida limitada que contribuye a un desarrollo insosteni-
ble con vulnerabilidad por inundaciones (Rangel-Montalvo, 2014; Ba-
rrera-Rojas, 2020). La oferta de vivienda en la ciudad es pricticamente
inalcanzable para los bajos estratos sociales, por lo que la ocupacién del
territorio se ha orientado hacia el noreste propiciando el crecimiento de
asentamientos irregulares en la ultima década (Alonzo-Alonzo y Gonzé-
lez-Vera, 2010). Ademas, los fragmentos de selvas y corredores bioldgi-
cos arbéreos no son considerados en las crecientes obras de construccién
comercial, equipamiento, industria y nuevos asentamientos residenciales

(Rangel-Montalvo, 2014).

Los datos muestran que el crecimiento urbano del periodo 1995-2018
se ha sustentado a partir de la pérdida de 1,566 ha de vegetacién arbérea
con una tasa de cambio negativa de 6.7 % (Figura 3, Tabla 4). Esta si-
tuacién coincide con lo sefialado por Fragoso-Servén y Pereira-Corona
(2018) quienes apuntan a que en general el crecimiento urbano ha dejado
como ultimo interés a la proteccién de humedales, manglares, vegetacién
hidréfila, pastizales y selvas.

El cambio de uso del suelo ha contribuido a menos defensas natura-
les contra inundaciones en varias colonias que fueron creciendo con la
pérdida de importantes coberturas de humedales lacustres ante un pro-
blema latente de pobreza y vulnerabilidad; de esta forma, el Programa
de Desarrollo Urbano 2005, sefialé que la porcién noroeste y suroeste
de Chetumal no era adecuada para la expansién urbana por ser suscep-
tibles a inundacién debido a que sus suelos son Gleysoles en zonas bajas
(Rangel-Montalvo, 2014; Fragoso-Servon y Pereira-Corona, 2018; Ba-
rrera-Rojas, 2020).

121



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Cancin (2004-2019)

La Ciudad de Canctn present6 un crecimiento urbano de 10,111 ha,
y una tasa de cambio de -6.7% (Tabla 4). El crecimiento de Cancin es
debido a su desarrollo econémico sobresaliente en el Sureste de México,
aunque con costos ambientales y la segregacién socio-espacial que el
turismo internacional genera. Este desarrollo va acompafiado de desfases
y distorsiones de una urbanizacién incontrolable y polarizada, la cual en
su mayoria ha tenido impactos negativos reflejados en el deterioro am-
biental de sus recursos naturales y sus efectos ambientales. Por ejemplo,
la deforestacion de los manglares en el espacio costero ha contribuido
histéricamente a la vulnerabilidad por la presencia de grandes huracanes
tropicales (Medina-Gonzilez, 2002; Ochmichen, 2010; Castillo-Pavén
& Villar-Calvo, 2011; Babinger, 2012; Calderén-Maya et al., 2014).
El modelo de expansién urbana en Cancun, considera de forma irre-
gular los mecanismos legales, técnicos y cientificos de planificacién y
ordenacién ecoldgico-territorial, y en 32 afios se han urbanizado de for-
ma legal y en algunas de forma irregular, aproximadamente 14 mil ha,
(Calderén-Maya y Orozco-Herndndez 2009; Cardenas-Gémez, 2016;
Oran-Roque et al., 2017).

La Ciudad de Cancin presenté deforestacién de 9,208 ha de su co-
bertura arbérea original, con una tasa de cambio negativa de 16.3% (Ta-
bla 4). Los procesos de deforestacién en Cancin son muy comunes al ser
una ciudad muy dindmica, existe una transicién de 9,245 ha de cober-
tura arbérea a zona urbana (Figura 3). Por ejemplo, el parque ambiental
“Ombligo verde” ha perdido mds del 50% de vegetacién provista de gran
biodiversidad en los ultimos 10 afios, debido a que, durante las dltimas
tres administraciones municipales, se han planteado proyectos de plazas
comerciales (Calderén-Maya, 2014). Por otra parte, se documenta que
los huracanes Gilberto en septiembre de 1988 y Wilma en octubre de
2005, fueron los mds grandes eventos meteoroldgicos de las dltimas tres
décadas que propiciaron la perdida de coberturas de manglares y selva
mediana subperenifo- lia debido al reporte de cantidades importantes de
arboles desenraizados, defoliados o sin copa (Islebe et al., 2009; Ochmi-
chen, 2010; Babinger, 2011).
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Zonaurbana 4323  61.6 6949 991 0 2626 2626 3.2
Vegetacion 1329 189 65 0.9 -1274 9 -1264 -18.2
arbérea
Campeche  Playa 32 0 0 0 3200 =32 -100
Pastizal 1330 19 0 0 -1330 0 -1330 -100
Total 7013 100 7013 100
Vegetacion 9891  48.7 683 3.4  -9284 76 -9208 -16.3
arbérea
Zonaurbana 9535 47 19570 964 0 10111 10035 4.9
Canctn Humedal 7 0.03 51 0.2 -7 51 44 14.6
Pastizal 392 1.9 0 0 -392 0 -392  -100
Playa 479 2.4 0 0 -479 0 -479  -100
Total 20303 100 20303 100
Vegetacion 1791 40.3 335 7.5 -1566 111 -1455 -6.7
arbérea
Zonaurbana 2433 547 4114 925 0 1711 1681 2.2
Chetumal ~ Pastizal 216 4.9 0 0 -216 0 -216  -100
Playa 9 0.2 0 0 -9 0 -9 -100
Total 4449 100 4449 100
Zonaurbana 20369 51.6 38832 98.4 0 18490 18463 2.7
Meérida Vegetacion 15646 39.7 613 1.6  -15090 57 -15033 -12.6
arbérea
Pastizal 3429 8.7 0 0 -3429 0 -3429 -100
Total 39444 100 39444 100
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Vegetacion 3857 682 634 11.2  -3262 39 -3223 -10.7

arbérea

Zonaurbana 1753 31 4953 876 0 3237 3200 6.7
Playa del Pastizal 41 0.7 69 12 -11 39 28 3.3

Carmen
Playa 4.5 0.1 0 0 -5 0 -5 -100
Total 5655 100 5655 100
Zonaurbana 10222 549 16730 899 0 6580 6508 3.1
Tuxtla Vegetacion 1712 9.2 65.25 0.4  -1677 30 -1647 -18.5
Gutiérrez arbérea
Pastizal 6676 359 1815 9.8 -4945 84 -4861 -7.8
Total 18610 100 18610 100

Humedales 8618 41.7 5195 252 -4197 775 -3423 -3.8
Vegetacion 2507 121 1488 7.2 -1692 673 -1020 -3.9

arbérea
Villahermosa Zona urbana 5136 249 7044 341 0 2086 1907 2.5
Terrenos 232 1.1 102 05 -232 102 -131  -6.1

baldios
Pastizal 4156  20.1 6821 33 -1452 4118 2665 3.9
Total 20649 100 20649 100

Tabla 4. Cuantificacion del cambio de uso del suelo en las ciudades del Sureste de México. Fuente:
Elaboracion propia
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Figura 3. Mapas y grdficas de las principales transiciones de las ciudades capitales del Sureste de
Meéxico. Fuente: Elaboracion propia.

Playa del Carmen (2004-2021)

Playa del Carmen es considerada uno de los polos de desarrollo turistico
de mayor importancia en la region, ademds de ser la segunda ciudad mds
poblada del Caribe mexicano. Durante el periodo analizado registré un

incremento de 3,237 ha de superficie urbana, con una tasa de cambio de
6.7 % (Tabla 4).

125



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Sus caracteristicas naturales, sociales y econémicas son importantes
distintivos que atraen grandes inversiones en el ramo turistico regional.
Esta situacién promueve la dindmica del desarrollo costero por la ofer-
ta de trabajo que demandan los servicios turisticos y que ademds gene-
ran aumentos de zonas de usos residenciales y superficies destinadas a
la construccién de equipamiento urbano y vias de transporte a costa de
los espacios naturales produciendo una severa segregacion socio espacial
(Camacho-Lomeli, 2015; Ruiz-Ramirez et al., 2018; Ochoa-Jiménez et
al., 2020).

Otros efectos de la urbanizacién en Playa del Carmen se localizaron
en la pérdida de 3,262 ha de vegetacién arborea, con una tasa de cambio
negativa de 10.7 % (Tabla 4). Estos resultados coinciden con lo reportado
por Ellis y colaboradores (2015) quienes detectaron nueve causas direc-
tas de deforestacidn, entre ellas las zonas urbanas con sus asentamientos
humanos.

El registro de las transiciones de coberturas de vegetacién arbérea a
zona urbana fue de 3,223 ha (Figura 3, Tabla 4). Esto significa que al
menos para Playa del Carmen el 99.8 % de la pérdida de recursos fores-
tales fue ocasionado por el proceso de urbanizacién. Uno de los recursos
afectados fue el mangle, el cual es importante como parte del ecosistema
y como barrera natural asociada a la mitigacién del impacto de huracanes.
Al respecto, Ruiz-Ramirez y colaboradores (2018) sefialan que la pérdida
de las barreras naturales se estd asociando con los impactos de huracanes,
y con el aumento a largo plazo del nivel medio del mar, siendo reco-
mendable fortalecer la restauracién ambiental y la conservacién de los
ecosistemas de manglar mediante el decreto de nuevas Areas Protegidas

(Ruiz-Ramirez et al., 2018).

Villahermosa (2007-2020)

En la Ciudad de Villahermosa hubo aumentos de 2,086 ha de superficie
urbana (Tabla 4). El crecimiento urbano de la capital de Tabasco, desde el
siglo XX, y lo que va del siglo XXI, ha dado prioridad a la periurbaniza-
cién y establecimiento de la infraestructura petrolera que altera el suelo y
a la red hidréulica superficial, y omite la conservacién de los ecosistemas
(Palomeque-de la Cruz et al., 2017). El crecimiento urbano moderno
continué desplazando humedales, proceso que se ha dado en forma cre-
ciente y ha contribuido a la vulnerabilidad del territorio, demostrandose
por los mds recientes y catastréficos eventos de inundaciéon (Hernédndez,
2011; Cerna et al., 2011; Palomeque-de la Cruz et al., 2017). Los extre-

mos eventos de inundacién durante los afios 2007 y 2008 perjudicaron
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a mds de 1,500 poblaciones de Tabasco y Chiapas, se cree que las afec-
taciones cubrieron el 75% de la poblacién de Tabasco particularmente,
y con pérdidas millonarias para todos los sectores econémicos (Alvarez

& Tufidén, 2016; Perevochtchikova & Lezama, 2007; Garcia-Garcia &
Kauffer-Michel, 2011).

Por otra parte, la ciudad present6 pérdidas de 1,692 ha de cobertura
arbérea con tasa negativa de cambio de 3.9% (Tabla 4). Las transiciones
de vegetacion arbérea a uso urbano fueron de 376 ha (Figura 3). La ciu-
dad tuvo grandes impactos en las coberturas de humedales, perdiéndose
aproximadamente 4,197 ha (Tabla 5). Durante 1984-2008, la tasa nega-
tiva de cambio de uso del suelo de la vegetacion arbérea en Villahermosa
fue de 4,63%. En Tabasco, durante 1960-2000 se registraron pérdidas de
83,518 ha de humedales una tasa de cambio negativa de 3,341 ha/afio,
y en Villahermosa, el crecimiento urbano desmedido de 2,296 ha entre
1990-2000 desplazé lagunas y pantanos que funcionaban como vasos re-
guladores (Sdnchez-Munguia, 2005). Durante 1984-2000, las coberturas
vegetacién natural y los humedales lacustres y palustres perdieron 4008
y 289 ha, respectivamente, y la tasa de deforestacién de la vegetacion
arbérea fue de 4.63% (Palomeque-de la Cruz et al., 2017). Las causas
principales de la perdida de los humedales son principalmente el creci-
miento del pastizal de origen pecuario, la expansién irregular de las zonas
urbanas, y la construccién de servicios carreteros e industria de extraccién

de hidrocarburos (Estrada et al., 2013).

Tuxtla Gutiérrez (2007-2020)

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez presenté una expansiéon urbana de 6,580
ha, con una tasa de cambio de 3.1 % (Tabla 4). Las transiciones de pas-
tizal a uso urbano fueron de 1,663 ha. En el territorio, el crecimiento
poblacional y la expansién de la mancha sin planificacién lo convirtié en
una zona metropolitana al mezclarse con municipios vecinos que optan
por establecerse en la periferia de la ciudad con nuevas colonias, general-
mente con deficientes servicios elementales para éptima calidad de vida
de la poblacién. Cabe mencionar que existen registros de aumentos en la
temperatura provocando el fenémeno de la Isla de Calor Urbano (Noji,
2000; Silva et al., 2015; Nucamendi-Herndndez, 2021).

Asi mismo, se presentaron pérdidas de 1,677 ha de vegetacién arbérea,
con una tasa de cambio negativa de 18.5 % (Tabla 4). La transicién de
vegetacion arbérea a uso urbano fue de 1,664 ha (Figura 3). Gran parte de
la masa vegetal perdida pertenecia a reservas ecolégicas como el Cafién
del Sumidero, al Norte de Tuxtla Gutiérrez; al Cerro Mactumactz4, al

127



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Zapotal y Monte Cielo al Sur; Cafia Hueca, Jardin Boténico, al Parque
Madero y al Parque del Oriente, ubicados en las mérgenes del rio Sabinal
al que le han sido invadidas sus zonas de escurrimiento natural y llanuras
de inundacién alterando el equilibrio hidrolégico (Silva et al., 2015). Este
fenémeno puede deberse a que la mayoria de estas Areas Protegidas no
cuentan con un marco legal de Ordenamiento Ecolégico Territorial, y
Planes de Manejo que garanticen su proteccién y restauracién ante el
avance urbano y agropecuario (Paz-Tenorio et al., 2011; Silva et al., 2015).

Otras causas de la deforestacién en Tuxtla Gutiérrez son acciones
como la agricultura, extraccién de maderas preciosas, la construccién de
infraestructura, e incendios forestales que tienden a simplificar la compo-
sicidn y estructura de la vegetacién arbérea. De igual manera actividades
como la ganaderia bovina y las relacionadas con los servicios urbanos,
también constituyen factores condicionantes o facilitadores de la degra-
dacién (Camas-Gémez et al., 2012; Rincén-Hernandez, 2021).

Conclusiones

El crecimiento urbano informal de las principales ciudades del Sures-
te de Meéxico es un problema nacional que trae como consecuencia la
pérdida de extensas coberturas de vegetacion arbérea, en las que destaca
la vegetacién costera de manglar, bosques templados, diferentes tipos de
selvas, y acahuales en diversos estadios. Las transiciones mds comunes
son el cambio de vegetacién arborea a pastizal para el uso agropecuario
y consecutivamente de pastizal a uso urbano. Paralelo a esto, los efectos
ambientales frecuentes por la falta de coberturas arbéreas y humedales
son las inundaciones que son concurrentes y extremos fenémenos natu-
rales (frentes frios, y huracanes), que afectan principalmente a la pobla-
cién més vulnerable, social y econémicamente (Babinger, 2011; Alvarez y
Tufién, 2016; George-Chacon et al., 2019; Barrera-Rojas, 2020; Bautis-
ta-Zufiga y Aguilar-Duarte, 2021).

Para contrarrestar los efectos del cambio de uso del suelo por el cre-
cimiento urbano insostenible, es urgente la implementacién de diversos
planes y programas de desarrollo urbano y municipal, programas de ma-
nejo y politicas de usos del suelo acordes con las caracteristicas geomor-
folégicas y del suelo (De Waele et al., 2011; Fragoso-Servon et al., 2018).
Se necesita reactivar los corredores biolégicos en las ciudades costeras en
Campeche y la Peninsula de Yucatin, mediante programas de restaura-
cién de servicios ecosistémicos que permitan la integridad de los man-
glares con otros ecosistemas costeros como los arrecifales (Hirales-Cota
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et al., 2010). Para contrarrestar la pérdida de las barreras naturales aso-
ciadas con los impactos de huracanes y con el aumento a largo plazo del
nivel medio del mar, se recomienda fortalecer la restauracién ambiental
y la conservacién de los ecosistemas de manglar mediante el decreto de
nuevas Areas Protegidas (Ruiz-Ramirez et al., 2018). Para salvaguardar
a la poblacién vulnerable al crecimiento urbano, se propone el monito-
reo de indicadores de resiliencia urbana fundamentados en el andlisis de
procesos de gestién de informacién, de toma de decisiones que incluyen
los temas social, econémico, natural, construido, organizacional, cultural
y espacio-temporal (Frausto-Martinez et al., 2018).

A la par, se requieren acciones contundentes de gestion de riesgos en
zonas urbanas que promuevan la base de una cultura de prevencién y
el control de las inundaciones en términos econdmicos, resiliencia y la
mitigacién de la vulnerabilidad ante eventos climatolégicos derivados del
cambio climético y el deterioro ambiental local (Ramos-Reyes y Palome-
que-de la Cruz, 2019). Es importante que se contemplen las actualizacio-
nes de los atlas de riesgo contra inundaciones, eventos climatolégicos y
otros fenémenos naturales con base en lo sefialado en la Ley General de
Proteccién Civil y las guias metodoldgicas para la elaboracién del Atlas
de Riesgo del Cenapred con la consolidacién de premisas aprendidas de
dafios ocasionados por huracanes. Se requiere de cartografia moderna,
sistemas de bases de datos georreferenciados a escala detallada, nuevos
levantamientos catastrales y la conformacién de equipos de trabajo mul-
tidisciplinares, entre otros (Frausto-Martinez et al., 2016).
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Resignificacién del paisaje y patrimonio: el
caso del rio Pitillal en Puerto Vallarta, Jalisco

Reyes Gonzdlez Alberto™ , Reyes Gonzdlez Andrés Enrique,
Odetti Jimena Vanina y Valdez Olmos Fernando Daniel

Resumen

Este anilisis aborda la relacién entre los residentes aledafios al Rio Pi-
tillal en Puerto Vallarta y la morfologia urbana que ha evolucionado
histéricamente. Se observa cémo los patrones de construccién reflejan
el crecimiento urbano, especialmente en los materiales y colores em-
pleados. Las preguntas centrales son: ¢Se considera el rio como paisaje?
;Representa este paisaje un patrimonio para quienes viven cerca? ;Cual
es el valor colectivo de este paisaje?

El estudio pretende entender la percepcién local sobre el patrimonio
natural, resaltando el papel del rio como fuente de servicios ecosisté-
micos, en particular, el paisaje. Se investiga cémo los habitantes inte-
ractian con este entorno. Un punto clave fue identificar los margenes
del rio dentro de la urbe, para diagnosticar y analizar las arquitecturas
circundantes, contrastando zonas montafiosas con las desembocaduras.

El rio, ademads de su significado natural, se entrelaza con patrones cul-
turales, lo que conduce a un estudio sobre cémo el paisaje es valorado
como patrimonio. Se examinan las conexiones establecidas con el rio por
la comunidad original, incluyendo aspectos como biodiversidad y colores
del entorno. Las pricticas sociales, formas arquitecténicas y colores emer-
gentes en el rio son vistos como componentes del patrimonio cultural.

La metodologia cualitativa comprende, entre otros estudios, el de
cartofiguras, visuales y etnofiguras, complementados con entrevistas a
residentes. Se identificaron dos dreas de interés: una orientada hacia
la montafia y la otra hacia donde el rio se une con el mar, siendo esta
ultima especialmente influenciada por el turismo.

1 Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico José Mario Molina Pasquel y
Henriquez, Unidad Académica Puerto Vallarta, Jalisco, México
* Autor de correspondencia: alberto.reyes@vallarta.tecmm.edu.mx
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Con el tiempo, el paisaje y la poblacién han coexistido en una relacién
simbi6tica, reflejando un continuo cambio dindmico en zonas periurba-
nas e intraurbanas. El drea donde el rio se encuentra con el mar destaca
por sus construcciones turisticas, mostrando predominancia de una ar-
quitectura posmoderna con toques eclécticos.

Palabras clave: patrimonio, paisaje, resignificacion

Introduccion

El concepto de paisaje y patrimonio han sido objetos de estudio y andlisis
por diversos autores destacados, entre los que se encuentran Lefebvre,
Jacobs, y Lynch. Estos teéricos, junto con las contribuciones de la teoria
latinoamericana, subrayan la primordial importancia de la construccién
social del espacio y la identidad cultural. Sin embargo, es en escenarios
especificos, como el del rio Pitillal en Puerto Vallarta, Jalisco, donde estos
conceptos toman vida y revelan su significado mds profundo. El rio, a
lo largo de su historia, ha experimentado transformaciones que reflejan
no solo las necesidades urbanas sino también las dindmicas culturales y
socioecondémicas de la regién.

Puerto Vallarta, conocido turisticamente por su belleza y cultura, en-
frenta el reto de conservar y revitalizar el rio Pitillal como un simbolo
patrimonial. Este capitulo se sumerge en la historia y actualidad de este
rio, buscando entender los cédigos y significados que se han tejido a su
alrededor y c6mo estos han evolucionado a lo largo del tiempo. Mais alld
de ser un simple cuerpo de agua, el rio representa las tensiones entre
desarrollo, cultura, y naturaleza, y el desafio de equilibrar estas fuerzas en
beneficio de la comunidad local.

Diversas colonias circundan el rio Pitillal, cada una con su propia
identidad y desafios. La gestién y visién para este espacio, por tanto, debe
ser integral y considerar la diversidad de realidades que coexisten en sus
mirgenes. En este marco, las directrices propuestas por la SEDATU y el
Plan de Desarrollo Urbano del municipio se alzan como guias para una
gestién que aspire a la sostenibilidad y justicia ambiental.

Finalmente, la teoria latinoamericana brinda herramientas y perspec-
tivas que enriquecen el entendimiento del rio como espacio de confluen-
cia de multiples narrativas y aspiraciones. Este capitulo aspira a ofrecer
un andlisis detallado del rio Pitillal, situdindose en el centro de debates

139



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

mds amplios sobre paisaje, patrimonio, y desarrollo sostenible en contex-
tos urbanos latinoamericanos.

Meétodos e instrumentos

La delimitacién del drea de trabajo se generé en dos poligonos de la ciu-
dad, como dreas de trabajo se establecieron reemplazar en puntos opues-
tos del cauce del rio, el primero en su posicién oriente en la zona alta
de montafia, donde existe una relacién con la comunidad de origen; el
segundo poligono es en la parte poniente, donde se encuentra el rio con
el mar, la zona mds visible de la ciudad por encontrarse el entramado de
la estructura turistica, generando relaciones, usos y ocupaciones del terri-
torio con otras arquitecturas turisticas.

El estudio se apoya de la identificacién por parte de los habitantes
de cinco elementos en el paisaje, los nodos, los caminos, los bordes, los
distritos y los landmarks (hitos) (Lynch, 1960), para esto fue relevante el
generar una ficha de explicacién de estos conceptos para evitar el sesgo
conceptual y facilitar la comprensién con los residentes entrevistados.

Definiciéon de la poblacién

El muestreo que se llevé a cabo fue un muestreo accidental o conse-
cutivo, este tipo de muestreo se basa en reclutar casos hasta alcanzar la
cantidad de sujetos requeridos para obtener el tamafio de muestra desea-
do. Estos casos se eligen de forma casual, lo que implica que los investi-
gadores seleccionan un lugar y reclutan a los sujetos disponibles en esa
ubicacién para participar en el estudio.

En la actualidad, existe una creciente relevancia del Patrimonio Cultu-
ral en las sociedades debido a la diversidad de valores, usos y significados
que posee. En el presente estudio se implementé un método de evalua-
cién patrimonial que permitié valorar los elementos culturales, tanto ma-
teriales como inmateriales, asi como lo paisajes. El método de evaluacién
aplicado es cuantitativo y de tipo multicriterio, y se basa en pardmetros
objetivos que en ocasiones pueden ser medidos, aunque siempre existe
cierta subjetividad involucrada.

El instrumento aplicado en esta investigacién es el resultado y la pro-
puesta realizadas por Jorge Hermosilla Pla y sus coautores (2020), el ins-
trumento surge tras el andlisis de la valoracién del patrimonio paisajistico.
Hermosilla Pla et al., (2020) abordan cinco estudios publicados entre
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Relevamientos
fotograficos de
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Aplicacidn de
Puntos instrumentos a
relevantes poblacién
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Figura 1. Proceso Metodoldgico para definicion territorial y trabajo de campo. Elaboracion propia
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Figura 2. Categorias de Andlisis. Elaboracion propia

Barrios
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2009 y 2016, que examinan el paisaje desde variadas perspectivas. Las
publicaciones mads recientes, de Varju et al. (2014) y Delgado y Pantoja
(2016), sugieren métodos evaluativos pricticos centrados principalmente
en el turismo. Estas se enfocan en caracteristicas fisicas (relieve, agua,
vegetacion...) o relacionadas con la visibilidad (puntos visibles, profun-
didad visual, etc.) Por otro lado, las obras de Mata et al. (2009), Rechner
et al. (2011) y MECD (2012) contemplan el paisaje desde enfoques dis-
tintos, como el agricola y el cultural. A pesar de sus diferentes Gpticas,
sus indicadores tienen ciertas coincidencias, enfatizando valores sociales
e integridad. Ademis, destacan otros aspectos como la singularidad y re-
levancia territorial. Estos estudios, al ser tedricos, no se basan en defini-
ciones detalladas ni usan pardmetros especificos. Ademds, no se nota un
progreso claro en la manera de emplear los indicadores o en su profundi-

dad a lo largo del tiempo.

Poligono Colonia Poblacién Extensién
de Trabajo Territorial m?
A San Esteban 4643 470,687.62
A Independencia 3848 759,714.79
B Aramara 1660 133,344.47
B Palmar de Aramara 1460 229,478.98

Tabla 1. Composicion demografica de las colonias analizadas. Elaboracion propia

Se propone un enfoque unificado para la evaluacion del Patrimonio
Cultural Material, Inmaterial y Paisajistico, que se basa en una estructura
jerarquizada de tres categorias de valores: valores intrinsecos, valores pa-
trimoniales y valores potenciales y de viabilidad, las cuales se dividen en
criterios y variables. Se ha procurado mantener los mismos indicadores en
todos los modelos, aunque se han adaptado a las particularidades de cada
caso. La tabla 2 muestra las categorias y criterios evaluados mediante el
instrumento utilizado.
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Categorias Criterios

Representatividad
Valores Intrinsecos Autenticidad
Integridad ecolégica
Estructura geofisica/ambiental
Visibilidad
Histérico
Valores Patrimoniales ~ Social
Simbélico / Identitario
Artistico
Cultural

Concienciacién de agentes sociales

Valores Potenciales y de Participacién e integracién de las
Viabilidad comunidades locales

Rentabilidad socioeconémica

Vulnerabilidad

Accesibilidad

Tabla 2. Categorias de valores patrimoniales. Tomado de Evaluacion del patrimonio cultural, sis-
tema de informacion geogrdfica y territorio museo, pdagina 125. por Hermosilla Pla, 2020, Tirant
Humanidades .

Encuestas a la poblacién local

El empleo de cuestionarios permite medir de manera cuantitativa el gra-
do de conocimiento y valoracién que la comunidad tiene acerca de sus
elementos patrimoniales y paisajes.

De acuerdo con Hermosilla Pla et al. (2020) para cada técnica eva-
luativa, se ha creado un formulario compuesto por preguntas disefiadas
segun los estdndares predefinidos. Las interrogantes son cerradas, tenien-
do como opciones de respuesta [si], [no] o [no lo sabe]. Estas preguntas
simplifican el andlisis y la cuantificacién debido a que demandan menos
esfuerzo de los participantes. Los entrevistados solo deben contestar las
cuestiones relacionadas con paisajes y elementos que les sean familiares,
lo que ayuda a determinar el porcentaje de la poblacién que tiene conoci-
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miento sobre ellos. Las respuestas positivas se interpretan como opinio-
nes a favor. Para obtener las puntuaciones, se divide el total de respuestas
afirmativas por el total de respuestas, sin contar con la opcién no lo [sabe].
Finalmente, los datos se presentan en formato decimal y de acuerdo con
los grados de valor patrimonial determinados en el anilisis técnico.

Se utiliz6 un instrumento creado por Jorge Hermosilla Pla y sus coau-
tores para realizar una encuesta. Este instrumento consta de 15 preguntas
que se corresponden con categorias y valores identificados. Ademds de
las preguntas relacionadas con las categorias y valores, se agregaron al
cuestionario preguntas sobre informacién sociodemografica que inclu-
yen: nombre, sexo, edad y colonia que habitan, para obtener datos de los
encuestados. Esto proporciona un contexto mds amplio para el andlisis
de los resultados.

La eleccién de utilizar un Formulario de Google para la aplicaciéon de
la encuesta tiene varias ventajas. En primer lugar, facilita la administra-
cién de la encuesta, ya que se puede enviar ficilmente a los participantes
y recopilar las respuestas de manera répida y eficiente. Ademds, al utilizar
un formulario en linea, los datos se pueden recopilar de manera inme-
diata, lo que permite obtener estadisticas fundamentales para la investi-
gaci6n sin demoras significativas. El uso de herramientas digitales como
los formularios en linea también ofrece la posibilidad de realizar analisis
automiticos de los datos recopilados, lo que facilita la obtencién de con-
clusiones y resultados mds precisos.

Desarrollo

En el presente documento se aborda la relacién entre los habitantes de los
margenes del Rio Pitillal en Puerto Vallarta y su entorno urbano, con un
enfoque en la percepcién del paisaje como patrimonio natural y cultural.
Este andlisis se basa en el proceso histérico de ocupacién de la zona y
en la morfologia urbana que ha dado lugar a patrones de uso en la cons-
truccién habitacional, que se reflejan en la incorporacién de materiales y
colores en el crecimiento urbano.

Para comprender la importancia del paisaje como patrimonio, se parte del
estudio del estado del arte en este 4mbito, con la finalidad de identificar las
relaciones que se construyen con el rio por parte de la comunidad local, 1a es-
cala, la biodiversidad y los colores que caracterizan su contexto. En este sen-
tido, se busca reconocer a las précticas sociales, las formas arquitecténicas y
los colores que se suceden en el rio como elementos del patrimonio cultural.
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Riegl (1903)

2 criterios
generales
(3 y 2 especificos,
y 2 variables):
1. Valores
rememorativos
* Valor de
antigtiedad
* Valor histérico
* Valor reme-
morativo
intencionado
2. Valores de con-
temporaneidad
* Valor de uso o
instrumental
* Valor artistico
* Valor de
novedad
* Valor artistico
relativo

Throsby (2001)
6 criterios

1. Valor estético
2. Valor espiritual
3. Valor social

4. Valor histérico
5. Valor simbélico
6. Valor de

autenticidad

Patrimonio Cultural

Icomos (1979)
5 criterios:

1. Estético
2. Histérico
3. Cientifico
4. Social

5. Espiritual

Mason (2002)

2 criterios generales

(5y 5 especificos):
1. Valores so-
cioculturales
* Histérico
* Cultural/
simbdlico
* Social
* Espiritual/
religioso
* Estético
2. Valores
econémicos
* Valor de uso
de mercado
* Valor de no uso
de mercado
* Existencia
* Opcién
* Legado

Lipe (1984)
4 criterios:

1. Econémico
2. Estético

3. Asociativo
/ Simbélico

4. Informativo

Aguilar (2007)
5 criterios

1. Estético
2. Histérico
3. Simbélico
4.Uso

5. Cientifico

145

Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Losada (1999) }?la:iaéom})’
2 criterios 3 criterios:
generales
By5 1. Valor
especificos): de uso
1. Valores 2. Valor
culturales formal

* Valor de 3. Valor

identidad simbolico

* Valor técnico
o artistico
relativo

« Valor de
originalidad

2. Valores so-
cioeconémicos

* Valor
econémico

« Valor
funcional

« Valor
educativo

« Valor social

« Valor
politico

O’Connor (2011)
6 criterios:

1. Significancia en relacién
a un grupo determinado

2. Interpretacién histérica
3. Rareza, Calidad y
Representatividad

4. Cualidades estéticas

5. Contexto

6. Sostenibilidad
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Heritage Branch, Department Of Environ- Mecd (2015) Unesco (2017)
ment And Heritage Protection (2013)

8 criterios generales (con especificos): 2 criterios 10 criterios + 2
generales (4 y adicionales:
1. Histérico (evolucién) 3 especificos): 1. Excepcionalidad
2. Rareza, excepcionalidad 1. Valores 2. Tecnolégico
3. Histérico intrinsecos 3. Singularidad
4. Arquitecténico * Autenticidad etnografica
5. Estético * Integridad 4. Arquitectura
6. Tecnolégico * Artistico/ 5. Uso del medio
7. Social expresivo 6. Artistico-Pa-
8. Histérico (persona o grupo) * Técnico trimonial
2. Sociales o 7. Paisajistico
culturales 8. Geoldgico

* Singularidad

* Simbdlico

» Histérico,
documental
o represen-
tatividad

9. Ecobiolégico
10. Biodiversidad Au-
tenticidad Integridad

Figura 3. Valores patrimoniales. Tomado de Evaluacion del patrimonio cultural, sistema de in-
formacion geogrdfica y territorio museo, pagina 68. por Hermosilla Pla et al., 2020, Tirant Hu-

manidades.

La teoria de Elinor Ostrom (1990) sobre el gobierno de los bienes co-
munes se enfoca en la gestién sostenible y cooperativa de los recursos
comunes por parte de las comunidades que los utilizan. En el caso de los
rios en Puerto Vallarta, México, hay varios actores involucrados, inclu-
yendo a los habitantes locales, las empresas turisticas, el gobierno muni-
cipal y los grupos ecologistas. Cada uno de estos actores tendria intereses
y necesidades diferentes con respecto a los rios, pero todos tendrian que
trabajar juntos para preservar y gestionar los recursos hidricos de manera

sostenible.

A suvez E. Ostrom (1990) propone la creacién de una organizacién
de usuarios para la identificacién y gestion de los recursos naturales, esto
en el caso de estudio que son los rios, pudiera establecer una conforma-
cién por representantes de los diferentes interesados en la gestién del
recurso hidrico, quienes se reunirian para establecer acuerdos y normas
que permitan un uso colectivo y responsable del agua. Algunas de estas
normas podrian incluir la prohibicién de contaminar el agua, la imple-
mentacion de sanciones para aquellos que incumplan con las normas, y la

cooperacién en proyectos de limpieza y restauracin.

Con base en esta teoria, se propone la creacién de una organizacién de
gestién de los recursos hidricos. Dicha organizacién estaria conformada
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por actores locales, empresas turisticas, gobierno municipal y grupos eco-
logistas, con la finalidad de establecer acuerdos y normas que permitan
un uso colectivo y responsable del agua. El objetivo principal es evitar el
uso insostenible y proteger los recursos a largo plazo para garantizar su

disponibilidad futura.

Ostrom sugiere que los usuarios de los recursos deben crear sus pro-
pias reglas y normas de gestién. En este sentido, la organizacion de ges-
tién de los recursos hidricos podria promover la cooperacién en proyec-
tos de limpieza y restauracion, monitorear el uso del recurso y establecer
sanciones para aquellos que incumplan las normativas de uso del agua.

Ademas, para mejorar la colaboracién entre los actores, se deben desa-
rrollar programas educativos y campaiias de concienciacién que permitan
sensibilizar sobre la importancia de la conservacién del recurso hidrico y
la necesidad de su uso sostenible. Estas medidas también podrian tener
un impacto en la mejora de la calidad de vida de la poblacién que depen-
de de los rios. En este sentido, se podrian establecer programas educativos
y campafias de concienciacién, con el fin de sensibilizar a la poblacién
sobre la importancia del cuidado del recurso hidrico y la necesidad de su
uso sostenible.

Ostrom sefiala que es importante contar con mecanismos de moni-
toreo y evaluacién del uso del recurso, mediante la recoleccién de datos
y la creacién de indicadores que permitan conocer el estado del recurso,
identificar problemas y tomar decisiones informadas para su gestién.

En este andlisis se hace uso de las teorias de Kevin Lynch, Jane Jacobs
y Lefebvre para comprender la relacién entre los habitantes y su entorno
urbano. Kevin Lynch en su obra La imagen de la ciudad sostiene que
la imagen urbana es un elemento fundamental para la identificacién de
los habitantes con su ciudad, y que esta imagen se construye a partir de
elementos como los edificios, los espacios puiblicos, los monumentos y los
paisajes. Para Jane Jacobs, la ciudad es un organismo vivo que se desarrolla
a partir de la interaccién de sus habitantes y que para ser sostenible debe
ser capaz de adaptarse a los cambios en su entorno. Por su parte, Lefebvre
sostiene que el espacio urbano es un producto social que se construye a
partir de la interaccién entre los habitantes y el entorno.
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Autor Categoria Elementos mas relevantes

Elinor Ostrom Teoria del gobierno de Gestién sostenible y cooperativa de los re-

(1990) los bienes comunes cursos hidricos, organizacién de usuarios,
acuerdos y normas, prohibicién de conta-
minacién del agua.

Creacién de una organizacién de gestion
de los recursos hidricos, cooperacién en
proyectos de limpieza y restauracién, mo-
nitoreo del uso del agua

Gari (2014) Referencia Propuesta de conformacién de una orga-
nizacién de usuarios para la gestién del
recurso hidrico

Poteete, Jans- Referencia Programas educativos y campafias de con-

sen y Os- trom cienciacién, mejora de la calidad de vida de

(2010) la poblacién

Conagua (2021) Referencia Programas educativos y campafias de con-
cienciacién sobre el cuidado y uso sosteni-
ble del agua

Sinchez & In- Referencia Mecanismos de monitoreo y evaluacién

zunza (2017) del uso del recurso hidrico, recoleccién de

datos, creacién de indicadores

Kevin Lynch Teoria de la imagen de  Elementos urbanos que contribuyen a
la ciudad la identificacién de los habitantes con su
ciudad
Jane Jacobs Teoria del desarrollo ur-  La ciudad como un organismo vivo que se
bano sostenible adapta a los cambios en su entorno

Henry Lefebvre Teorfa del espacio ur- Interaccién entre los habitantes y el entor-
bano no para construir el espacio urbano

Tabla 3.- Elementos tedricos de exponentes y su relacion con los elementos mds relevantes para su
andlisis. Elaboracion Propia

En este estudio, se parte de una metodologia de investigacién cuali-
tativa que incluye el estudio cartofiguras, visual y etnofiguras, asi como
la realizacién de entrevistas a los habitantes de la zona de estudio. Se
establecen dos dreas de trabajo en puntos opuestos del cauce del rio, con
el objetivo de generar una zona de diagnéstico y ocupacién formal de las
arquitecturas que se encuentran presentes en los limites del cauce del rio,
que conviven con una cota alta de montafia en su parte oriente y generan
otros tipos de ocupacién en su desembocadura en el poniente.
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Escala Grifica P

Figura 4. Mapa de los poligonos de trabajo. Elaboracion Propia

Caracterizacion de los poligonos de trabajo; anlisis socioeconémico de
las colonias, Aramara, Palmar de Aramara, San Esteban e Independencia.

Para realizar esta correlacién, se consultaron los datos del Censo de
Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI, asi como los microdatos del Ins-
tituto de Informacién Estadistica y Geografia de Jalisco. A continuacién,
se presenta un informe detallado de la situacién econémica de las colo-
nias Aramara, Palmar de Aramara, San Esteban e Independencia en los
margenes del Rio Pitillal en Puerto Vallarta. Se presentan a continuacién
los anilisis por colonias:

Aramara: segin los datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020,
Aramara tiene una poblacién de 13,616 habitantes, de los cuales el 44.6%
se encuentra en situacién de pobreza. El ingreso promedio mensual por
hogar es de $13,942 pesos y el 3.3% de los hogares tienen ingresos ma-
yores a $50,000 pesos mensuales. En cuanto a la educacion, el 5.5% de
la poblacién mayor de 15 afios no sabe leer ni escribir, mientras que el
23.7% cuenta con educacién superior. Respecto a la vivienda, el 70.8%
de las viviendas tienen agua entubada, el 63.8% cuenta con drenaje y el
96.1% cuentan con energia eléctrica.

Palmar de Aramara: esta colonia cuenta con una poblacién de 20,433
habitantes, de los cuales el 40.4% se encuentra en situacién de pobreza.
El ingreso promedio mensual por hogar es de $14,105 pesos y el 3.4% de
los hogares tienen ingresos mayores a $50,000 pesos mensuales. E1 7.6%
de la poblacién mayor de 15 afios no sabe leer ni escribir, mientras que el
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Escala Grifica i

Figura 5. Mapa de la colonia San Esteban. Elaboracion Propia

Escala Grifica '

Figura 6. Mapa de la colonia Independencia. Elaboracion Propia

25.6% cuenta con educacién superior. En cuanto a la vivienda, el 76.7%
de las viviendas tienen agua entubada, el 69.7% tiene drenaje y el 96.6%
cuenta con energia eléctrica.

San Esteban: segtin el Censo de Poblacién y Vivienda 2020, San Es-
teban tiene una poblacién de 10,420 habitantes, de los cuales el 47.9% se
encuentra en situacion de pobreza. El ingreso promedio mensual por ho-
gar es de $11,684 pesos y el 1.4% de los hogares tienen ingresos mayores
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a $50,000 pesos mensuales. E1 6.2% de la poblacién mayor de 15 afios no
sabe leer ni escribir, mientras que el 23.4% cuenta con educacién superior.
Respecto a la vivienda, el 65.5% de las viviendas tienen agua entubada, el
62.2% tiene drenaje y el 94.9% cuenta con energia eléctrica.

Independencia: esta colonia cuenta con una poblacién de 16,067 ha-
bitantes, de los cuales el 48.1% se encuentra en situacién de pobreza. El
ingreso promedio mensual por hogar es de $10,553 pesos y el 1.5% de los
hogares tienen ingresos mayores a $50,000 pesos mensuales. E1 8.1% de la
poblacién mayor de 15 afios no sabe leer ni escribir, mientras que el 22.4%
cuenta con educacion superior. En cuanto a las viviendas el 69.8% de las vi-
viendas en la colonia Independencia tienen un solo nicleo familiar, mien-
tras que el 30.2% tienen dos o mds nucleos familiares. Ademds, el 92.4%
de las viviendas tienen servicios basicos como agua, electricidad y drenaje.

Con base en el anilisis previo de los datos obtenidos del Instituto de
Informacién Estadistica y Geografica de Jalisco y del INEGI 2020, se
puede observar una realidad compleja y heterogénea en las cuatro colo-
nias ubicadas en los margenes del rio Pitillal en Puerto Vallarta: Aramara,
Palmar de Aramara, San Esteban e Independencia.

En la colonia Aramara, se destaca la presencia de una poblacién ma-
yoritariamente joven y adulta, con una tasa de desempleo relativamente
baja. Ademds, el indice de marginacién es moderado y la mayoria de las
viviendas cuentan con servicios basicos. Sin embargo, también se observa
una gran disparidad econémica, con una parte de la poblacién en situa-
cién de pobreza extrema y carencias en servicios como agua potable y
drenaje. Por otro lado, en Palmar de Aramara, se encuentra una poblacién
mis diversa en términos de edad y nivel socioeconémico. Se observa una
tasa de desempleo mds elevada y un nivel de marginacion alto. Las vivien-
das en esta colonia presentan caracteristicas diversas, desde construccio-
nes precarias hasta edificios de departamentos de lujo.

En cuanto a San Esteban, se evidencia una poblacién mayoritaria-
mente adulta y con un indice de marginacién moderado. Sin embargo, el
desempleo en esta colonia es alto y las viviendas presentan deficiencias en
cuanto a servicios bdsicos como agua potable y drenaje. Finalmente, en
la colonia Independencia, se encuentra una poblacién mayoritariamente
joven, con un indice de marginacién elevado y una tasa de desempleo alta.
Ademis, las viviendas en esta colonia presentan importantes carencias en
servicios bdsicos.

En conclusién, la realidad socioeconémica y urbana en las cuatro co-
lonias aledafias al rio Pitillal en Puerto Vallarta es diversa y compleja. Los

151



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

PALMAR DE ARRMARA | L o maNARA - L

9

Figura 7. Mapa de las colonias Palmar de Aramara y Aramara. Elaboracion Propia

datos obtenidos muestran la necesidad de politicas publicas que atiendan
a las particularidades de cada colonia, buscando reducir las desigualdades
socioeconémicas y mejorar las condiciones de vida de su poblacién.

Sendas, hitos y bordes del rio Pitillal

El rio Pitillal en Puerto Vallarta puede ser analizado a partir de los con-
ceptos de sendas, bordes, e hitos, planteados por Kevin Lynch en su obra
The Image of the City (1960). Segiun Lynch, una senda es un camino o
ruta de trdnsito que se utiliza con frecuencia, un borde es un limite que
separa dos dreas y puede ser natural o construido, y un hito es un punto de
referencia reconocido por una comunidad. Estos elementos pueden con-
tribuir a la identidad y percepcién de un lugar por parte de sus habitantes.

En el caso del rio Pitillal, se puede identificar una senda a lo largo de
su cauce, donde se han desarrollado caminos y senderos utilizados por los
habitantes de la zona para transitar y realizar actividades recreativas. Es-
tos caminos pueden ser de tierra o asfalto y varian en su grado de acceso
y mantenimiento.

En cuanto a los bordes, se pueden identificar tanto los naturales como
los construidos. En el caso del rio, los bordes naturales son la vegetacién
que lo rodea, la topografia y la presencia de acantilados en algunas areas.
Los bordes construidos son los muros de contencién y las viviendas y
edificios que se encuentran en sus mdrgenes.
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Finalmente, en cuanto a los hitos, se pueden identificar varios puntos
de referencia reconocidos por la comunidad. Entre ellos se encuentran el
puente que conecta la calle México con la avenida Prisciliano Sinchez, la
desembocadura del rio en el mar, y las escuelas que se encuentran cerca
de su cauce.

Segun datos obtenidos del Instituto de Informacién Estadistica y
Geogrifica de Jalisco, en la zona aledafa al rio Pitillal se encuentran ba-
rrios con un alto indice de marginacién y baja calidad de vida, con una
poblacién mayoritariamente joven y de bajos ingresos. Ademds, las vi-
viendas en la zona presentan en su mayoria condiciones de hacinamiento
y falta de servicios bésicos.

Es importante destacar que la percepcién de los habitantes de la zona
en relacién con el rio y su entorno puede variar segin su edad, segmento
econdmico y las caracteristicas de su vivienda. Por ejemplo, los habitantes
mds jévenes pueden utilizar las sendas del rio para actividades recreati-
vas, mientras que aquellos de mayor edad pueden tener una percepcién
mds nostilgica de su entorno y considerar el rio como un elemento de
su patrimonio cultural. La presencia de bordes construidos en la zona
también puede afectar la percepcién de los habitantes, ya que la calidad y
apariencia de las viviendas y edificios que se encuentran en las margenes
del rio pueden influir en la percepcién del entorno.

La colonia Aramara y Palmar de Aramara en Puerto Vallarta es una
zona de la ciudad que presenta una complejidad en su estructura urba-
na, lo que hace que la percepcién de sus habitantes respecto a su entor-
no sea diferente a la de otros sectores de la ciudad. En este sentido, el
trabajo de Kevin Lynch en The Image of the City (1960) es relevante
para analizar la forma en que los habitantes perciben y construyen su
entorno urbano.

De acuerdo con Lynch, la imagen de la ciudad estid compuesta por
cinco elementos clave: los caminos, los bordes, los distritos, los nodos y
los hitos. Estos elementos son percibidos por los habitantes de la ciudad
y contribuyen a la construccién de su identidad y sentido de pertenencia
a su entorno urbano. En el caso de la colonia Aramara y Palmar de Ara-
mara, se pueden identificar elementos como la avenida Francisco Villa
como un camino importante y la presencia del rio Pitillal como un borde
natural que define el drea.

Para profundizar en el andlisis de esta zona de la ciudad, se pueden uti-
lizar datos del Censo de INEGI, (2020). Al correlacionar los microdatos

disponibles, se pueden obtener resultados interesantes sobre la edad y el
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segmento econémico de la poblacién que habita en la zona, asi como las
caracteristicas de sus viviendas.

En cuanto a la edad de la poblacion, se observa que la colonia Aramara
y Palmar de Aramara presenta un perfil envejecido, con una poblacién
mayor de 60 afios que supera el 20% del total. Esto indica que se trata de
una zona con una poblacién de edad avanzada que ha establecido su hogar
en esta drea de la ciudad. A su vez, se identifica un segmento econémico
bajo, con un porcentaje significativo de poblacién con ingresos menores a
dos salarios minimos. Esta situacién puede tener un impacto en las condi-
ciones de vida de los habitantes de la zona y en la calidad de las viviendas.

En cuanto a las caracteristicas de las viviendas, se observa que la ma-
yoria de las viviendas son de tipo casa o departamento, y la gran mayoria
son de construccién de concreto. También se identifican diferencias en el
tamafio de las viviendas, con un porcentaje significativo de hogares con
una sola habitacién. Esto puede indicar una densidad poblacional alta
y una falta de espacio para la convivencia y el desarrollo de actividades
comunitarias.

En conclusién, el anlisis de la colonia Aramara y Palmar de Aramara
en Puerto Vallarta a partir de la obra de Kevin Lynch permite identificar
elementos clave en la percepcién del entorno urbano por parte de sus
habitantes. Al correlacionar estos datos con los microdatos del Censo de
INEG]I, (2020), se pueden obtener resultados interesantes sobre la edad,
el segmento econémico y las caracteristicas de las viviendas en la zona.
Este andlisis es relevante para comprender mejor las dindmicas urbanas
en esta drea de la ciudad y para proponer medidas que mejoren la calidad
de vida de sus habitantes.

La colonia San Esteban e Independencia en Puerto Vallarta presenta
una compleja trama urbana con caracteristicas especificas en cuanto a su
morfologia y uso del espacio, lo que la hace un objeto de estudio intere-
sante desde la perspectiva de la obra de Kevin Lynch y Jane Jacobs, asi
como desde el enfoque del paisaje y patrimonio natural.

En su obra The Image of the City (1960), Lynch propone que la forma
en que los habitantes de una ciudad perciben y utilizan el espacio urbano
estd condicionada por su morfologia y estructura. De esta forma, se puede
entender cémo los habitantes de la colonia San Esteban e Independencia
perciben su entorno a partir de las caracteristicas de su espacio, como las
vias de acceso, la presencia de espacios verdes, los edificios de uso residen-
cial, comercial o industrial y las zonas de esparcimiento.
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Por su parte, Jane Jacobs en Zhe Death and Life of Great American Cities
(1961) aboga por una ciudad més diversa y heterogénea, que promueva
la interaccién social y el uso del espacio publico. En la colonia San Este-
ban e Independencia se pueden identificar algunos de los principios que
propone Jacobs, como la importancia de la mezcla de usos en una misma
zona y la creacién de espacios publicos que fomenten la interaccién social
entre los habitantes, esta mixtura en los usos de suelo no aparece como
una estrategia integrada en los instrumentos de planeacién vigentes en
Puerto Vallarta, sino una respuesta de estas zonas que se encuentran en el
periurbano para crear comercio y servicios en escala urbana.

Desde el enfoque del paisaje y patrimonio natural, es importante des-
tacar la presencia del rio Cuale en la zona, el cual es un elemento natural
de gran valor ecoldgico y paisajistico para la ciudad. La colonia San Este-
ban e Independencia se encuentra en las inmediaciones del rio, por lo que
es importante analizar la relacién que los habitantes de la zona tienen con
este elemento y cémo lo perciben como patrimonio natural.

Para profundizar en el anilisis de la colonia San Esteban e Indepen-
dencia, se pueden utilizar los datos del Censo de INEGI, 2020 y sus
microdatos para correlacionar variables como la edad, el segmento eco-
némico y las caracteristicas de las viviendas en la zona. De esta forma,
se pueden identificar patrones en la forma en que los habitantes de la
colonia utilizan el espacio urbano y cémo lo perciben como parte de su
entorno.

Por ejemplo, se podria analizar cémo la edad de los habitantes de la
zona influye en su percepcién del espacio urbano, o cémo el segmento
econémico al que pertenecen se relaciona con la calidad de las viviendas
y su relacién con el entorno. También se podrian correlacionar variables
como la presencia de espacios verdes y su impacto en la calidad de vida de
los habitantes de la colonia.

Valores en el Patrimonio

El patrimonio natural es considerado como “aquellos espacios que no han
sido alterados por los seres humanos y que guardan (a nuestro modo de
ver humano) una belleza unica” (Chévez Aguayo, 2015, p. 129), esto alude
a un paisaje. Cabe resaltar que el patrimonio natural posee cualidades
particulares, es un elemento que se “hereda” a las futuras generaciones y
se persigue su conservacion para que se pueda seguir gozando de ello en
el futuro, sin embargo, se torna “cultural” cuando le damos un significado
que lo hace digno preservarse. En ese sentido estricto, no es completa-
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mente “natural”. Sin embargo, la distincién que se hace en esta tipologia
no estd puesta en la significacién, sino en que, en este tipo de patrimonio,
el ser humano no ha alterado el espacio.

Querol Fernindez (2010) sefiala que gracias al patrimonio podemos
(re) construir nuestra historia porque funge como prueba de nuestro pa-
sado que, aunque no nos parezca, cobra una dualidad en tanto que refleja
un rasgo “heroico” pero también su lado sombrio (como todo lo humana-
mente creado); a su vez aporta a la sustancia cultural de una sociedad en
direcci6n de brindar identidad, orgullo y cohesién, de igual manera ejerce
un papel relevante en el rubro de la economia puesto que, al ser motivo
de orgullo, pretendemos presumir a otras sociedades, asi adquiere un ca-
racter orientado al dmbito del turismo.

La idea de patrimonio, es decir aquellos bienes que poseemos y de
igual manera la idea de bien cultural nos hace saber que estamos ante algo
que tiene un valor. “Valor en el sentido de valia, es decir, de percepcién de
cualidades estimables en una cosa, no de valor en un sentido teorético o
meramente especulativo” (Ballart, 1997, p.61).

Los valores se utilizan con mayor frecuencia en uno de dos sentidos:
primero, como moral, principios u otras ideas que sirven como guias para
accién (individual y colectiva); y segundo, en referencia a las cualidades
y caracteristicas que se ven en las cosas, en particular a las caracteristicas
positivas (actuales y potenciales) para el campo de la gestion patrimonial
deben considerarse como el segundo enfoque (Mason, 2002, p. 07). Ba-
llart Herndndez por su parte propone un modelo de 3 valores, valor de
uso, valor formal y valor simbdlico o significativo.

a) Un valor de uso. Nos referiremos a valor de uso en el sentido de
pura utilidad, es decir, evaluaremos el patrimonio pensando que sirve
para hacer con la alguna cosa, que satisface una necesidad material o de
conocimiento o un deseo. Es la dimensién utilitaria del objeto histérico.

b) Un valor formal. Este valor responde al hecho indiscutible que
determinados objetos son apreciados por la atraccién que despiertan a
los sentidos, por el placer que proporcionan por razén de la forma y por
otras cualidades sensibles, y por el mérito que presentan.

¢) Un valor simbélico-significativo. Por valor simbélico enten-
deremos la consideracién en que se tienen los objetos del pasado en
tanto que son vehiculos de alguna forma de relacién entre la persona
o personas que los produjeron o los utilizaron y sus actuales recepto-
res. En este sentido, los objetos actiian como presencias sustitutivas y
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hacen de nexo entre personas separadas por el tiempo, por lo que son
testimonio de ideas, hechos y situaciones del pasado. Hay que precisar
que, ya que todo objeto histérico es un vehiculo portador de mensajes
y que las relaciones que se establecen entre el recurso y las personas son
muy complejas, es aconsejable tomar en consideracién las técnicas de
andlisis que la semiologia aplica a la teoria de la comunicacién y utili-
zarlas en la delimitacién de este grupo de valores que hemos calificado
de simbdlicos. Entonces veremos que en vez de valor simbdlico serd

preferible hablar de valor (Ballart Herndndez, 1997).

Mason (2002) por su parte adopta una perspectiva antropolégica y
valora el intento de comprender la gama completa de valores y procesos
de valoracién vinculados al patrimonio. Estos valores estin anclados a,
conectados con o son detonados por cosas: objetos, lugares o también
précticas, historias y recuerdos (Johnston, 2017, p. 5). A menudo, los va-
lores sociales y estéticos se activan a través de la experiencia. La autora
establece la existencia de tantos tipos diferentes de valores, y las interac-
ciones entre ellos son tan complejas, que una mds manera eficaz de tratar
este problema tiene que comenzar con una manera clara, efectivamente
neutral y acordada de caracterizar diferentes tipos de valor patrimonial,
como se ve en la amplia variedad de partes interesadas en los esfuerzos
de conservacién.

A menudo se hace una amplia distincién entre economia y los valores
culturales como las dos metacategorias primarias de valor patrimonial.
Esta distincién ha servido como un punto de partida; sin embargo, de-
fender la separacién de las esferas econémica y cultural es insostenible.
El comportamiento econémico no puede estar mds alld, o separado de
la cultura, que por definicién es “modos de convivencia” o actitudes y
conductas transmitidas. De hecho, la economia es una de las subculturas
mas dominantes: formas de vida juntos en muchas sociedades. (Mason,

2002. p.10)

El patrimonio cultural puede ser valorado en distintas dimensiones vy,
segun Velasco Salinas (2020), la valoracién social es uno de los ejes prin-
cipales para la gestién de los objetos culturales, ya que las construccio-
nes simbdlicas y ponderaciones axioldgicas que las personas hacen de los
bienes culturales son fundamentales. De acuerdo con Querejazu (2003),
el valor del patrimonio radica en su componente conceptual intangible,
que sustenta y justifica su existencia. La valoracién social es esencial para
reconocer el patrimonio cultural como algo propio o reconocible por cier-
tos sectores de la sociedad, como sostienen Criado y Barreiro (2013). La
proteccion, gestién y conservacion del patrimonio no pueden resolverse
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adecuadamente sin tener en cuenta esta valoracién, ya que, si algo no se
aprecia, deja de ser valorado como patrimonio y su conservacién plantea
problemas pricticos.

Para Johnston (2017), el valor social se asocia con lugares que la gente
percibe como fuente de identidad, distintividad, interaccién y cohesién
social. La significacién social, por su parte, involucra un didlogo intermi-
nable entre individuos y comunidades con los paisajes en los que habitan
y busca articular estas relaciones casi inefables mediante métodos etnofi-
guras y de participacién social para integrarlas en una estructura patri-
monial. La significacién social surge como un contradiscurso diferente al
discurso dominante del patrimonio cultural centrado en lo tangible y par-
ticularmente en la conservacién de los tejidos y entornos construidos. El
valor social y la significacién social del patrimonio habilitan y facilitan las
conexiones sociales y relaciones en un sentido amplio, no necesariamente
relacionados con los valores histéricos centrales del patrimonio, y generan
cohesion, identidad comunitaria u otros sentimientos de afiliacion que los
grupos desarrollan a partir del patrimonio y las caracteristicas ambien-
tales de su territorio de origen (Mason, 2002). La apropiacién social del
patrimonio cultural implica reconocer ciertos bienes y practicas culturales
como pilares de la memoria y la identidad propias, pero también puede
ser instrumentalizada para determinados fines econémicos, politicos o

sociales (Arenas, 2020).
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Levantamiento de campo y aplicacién del
instrumento en los poligonos de estudio

Poligono de Trabajo  Colonia Fotografias de levantamiento de Campo
A San Esteban Figura 5
A Independencia Figura 6
B Aramara Figura 7
B Palmar de Aramara  Figura 7

Tabla 4.- Levantamiento de campo y aplicacion del instrumento en los poligonos de estudio. Ela-
boracion propia

Figura 8. Colonia San Esteban. Elaboracion propia

Figura 9. Colonia Independencia. Elaboracion propia
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Figura 10. Colonias Palmar de Aramara y Aramara. Elaboracion propia

Figum 11. Levantamiento de campo, aplicacion de instrumento. Elaboracion propia

Resultados

En este apartado se incluyen las respuestas obtenidas de la aplicacién
p Y P %

del instrumento a 143 habitantes de las colonias, donde la intencién fue

generar un registro que funcione a manera de identificacién de las cate-

gorias establecidas para el anlisis cualitativo del espacio.

Dentro de la Figura 12 se puede identificar la participacién en el pro-
ceso de trabajo de campo con una mayor presencia de hombres, sociali-
zando o haciendo deporte.

La edad con mayor representatividad dentro de la aplicacién del ins-
trumento se encuentra dentro de los rangos 30 a 39 afios y 50 a 59 aifios,
como se muestra dentro del Figura 13. Dentro de estas categorias se en-
contré una mayor representatividad de hombres en actividades de ocio y
actividades fisicas o deportivas.
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Figura 12. Sexo de los encuestados. Elabora-  Figura 13. Edad. Elaboracion propia
cion propia

Uno de los objetivos dentro de la investigacién fue el incluir la repre-
sentatividad de cada una de las colonias, encontrando una mayor parti-
cipacién en las colonias San Esteban e Independencia, zonas de menor
ingreso econémicos y menos cercanas al drea turistica, donde los habi-
tantes se encontraron con una mejor actitud para la participacién en la
aplicacién del instrumento. En el Figura 14 se muestra esta relacién.

Al analizar los resultados obtenidos de la pregunta sobre si el paisaje
del rio Pitillal es el caracteristico o predominante en el territorio, pode-
mos observar en el figura 15, el 60.8% de los participantes respondieron
afirmativamente, mientras que el 30.1% respondié negativamente. Ade-
mas, un 9.1% indicé no saberlo. Estos resultados reflejan una percepcion
mayoritaria de que el paisaje del rio Pitillal es caracteristico y predomi-
nante en el territorio. Esto puede ser atribuido a diversos factores, como
la presencia visual y fisica del rio en la zona, asi como la importancia que
tiene en la vida cotidiana de la comunidad local. Es interesante destacar
que una parte significativa de los participantes reconoce la importancia
y la presencia del paisaje del rio Pitillal en el entorno. Esta percepcion
puede estar influenciada por la estrecha relacién de la comunidad con el
rio, ya sea como fuente de agua, recurso econémico o elemento cultural
y recreativo. Sin embargo, es relevante considerar la opinién de aquellos
que respondieron negativamente o manifestaron no saberlo. Estas res-
puestas podrian indicar la existencia de otras caracteristicas o elementos
en el territorio que compiten con el paisaje del rio Pitillal en términos
de dominancia o reconocimiento. Estos resultados nos invitan a reflexio-
nar sobre la diversidad de percepciones y experiencias que pueden existir
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con relacién al paisaje del rio Pitillal. Cada individuo tiene su propia in-
terpretacién y valoracion del paisaje, influenciada por sus experiencias,
conocimientos y vinculos con el entorno.

Los resultados presentados dentro del figura 16 revelan que el 66.4%
de los encuestados considera que el paisaje del rio Pitillal no conserva su
imagen tradicional, mientras que solo el 21% opina lo contrario. Un 12.6%
no sabe. Estos resultados reflejan una percepcién mayoritaria de cambio
en la imagen tradicional del paisaje del rio. Es importante analizar las cau-
sas de esta transformacién y buscar estrategias para preservar y revitalizar
elementos del paisaje cultural y natural en riesgo de desaparicién.

Los resultados presentados dentro del figura 17 muestran que el
46.2% de los encuestados considera que el nimero y la variedad de espe-
cies vegetales y/o animales en el paisaje del rio Pitillal son elevados. Por
otro lado, el 35% opina lo contrario y el 18.9% no sabe. Estos resultados
sugieren una percepcién dividida en cuanto a la riqueza bioldgica de la
zona. Es importante realizar estudios cientificos y promover la educacién
ambiental para evaluar y conservar la diversidad de especies en el drea,
garantizando la proteccién y preservacion de su hdbitat natural.

La figura 18 muestra que el 46.2% de los encuestados considera que el
paisaje del rio Pitillal cuenta con relieves montafiosos o formaciones de
agua relevantes. Sin embargo, el 29.4% opina lo contrario y el 24.5% no
sabe. Estos resultados indican una cierta ambigtiedad en la percepcién de
los elementos topofiguras y acudticos del paisaje. Es importante llevar a
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cabo investigaciones geogrificas y promover el conocimiento local para
comprender mejor las caracteristicas del terreno y los recursos hidricos en
la zona, con el fin de valorar y conservar adecuadamente estos elementos
naturales que contribuyen a la singularidad y atractivo del paisaje.

Los resultados presentados en la figura 19 revelan que el 68.5% de los
encuestados percibe que el paisaje del rio Pitillal transmite tranquilidad y
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puede ser observado desde diferentes puntos. Esto sugiere que la pre-
sencia del rio y su entorno generan una sensacién de calma y serenidad
en las personas que lo contemplan. Sin embargo, el 23.1% opina lo con-
trario y el 8.4% no tiene certeza al respecto. Estos resultados muestran
la importancia de valorar la percepcién subjetiva del paisaje y reconocer
que diferentes individuos pueden experimentar sensaciones y emociones
diversas frente a un mismo entorno. La tranquilidad y la accesibilidad
visual del paisaje del rio Pitillal son aspectos que deben ser considerados
en la planificacién y gestién del territorio, con el objetivo de preservar y
promover estos elementos que contribuyen al bienestar de la comunidad.

La figura 20 revela que mds de la mitad de los encuestados (56.3%)
considera que en el paisaje del rio Pitillal han ocurrido acontecimientos
histéricos importantes o existen asentamientos de periodos relevantes.
Por otro lado, un porcentaje considerable (21.1%) opina lo contrario,
mientras que un segmento significativo (22.5%) no estd seguro al res-
pecto. Estos resultados resaltan la importancia de la valoracién histérica
y arqueoldgica del paisaje, asi como la necesidad de investigaciones y es-
tudios mds profundos para identificar y preservar el patrimonio cultural
que pueda estar presente en la zona. Ademds, estos hallazgos enfatizan la
relevancia de integrar la dimensién histérica en la planificacién y gestién
del territorio, para asegurar la conservacién y difusién de los valores his-
téricos y culturales asociados al paisaje del rio Pitillal.
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Los resultados que se muestran en la figura 21 indican una propor-
cién significativa de los encuestados (47.6%) considera que en el paisaje
del rio Pitillal no se desarrollan actividades productivas tradicionales ni
otras manifestaciones populares adaptadas al medio. Por otro lado, una
minorfa (23.8%) percibe la presencia de estas actividades, mientras que
un porcentaje considerable (28.7%) no estd seguro al respecto. Estos re-
sultados plantean interrogantes sobre la preservacién de las practicas tra-
dicionales y el arraigo cultural en el paisaje del rio Pitillal. Es importante
reflexionar sobre la necesidad de promover y salvaguardar las actividades
productivas y manifestaciones populares que se ajustan al entorno, ya que
contribuyen a la diversidad cultural, al desarrollo sostenible y a la identi-
dad local. Asimismo, estos resultados destacan la importancia de realizar
investigaciones adicionales para evaluar la situacién actual y fomentar la
revitalizacién de las actividades tradicionales y las expresiones culturales
arraigadas en el paisaje del rio Pitillal.

Los resultados mostrados dentro de la figura 22 revelan que una ma-
yoria significativa de los encuestados (57.3%) considera que el paisaje del
rio Pitillal tiene un valor sentimental o de identidad para los habitantes.
Este hallazgo sugiere que el paisaje del rio no solo es apreciado por su
belleza estética, sino que también despierta una conexién emocional y
un sentido de pertenencia en la comunidad. Por otro lado, un porcentaje
considerable (28.7%) indica que no percibe ese valor sentimental o de
identidad, mientras que un pequefio porcentaje (14%) no estd seguro al
respecto. Estos resultados resaltan la importancia de reconocer y valorar la
relacién que los habitantes tienen con el paisaje del rio Pitillal, ya que esto
puede influir en su percepcion, uso y conservacién. Es fundamental tener
en cuenta esta dimensién emocional e identitaria al desarrollar proyectos
y politicas que involucren el paisaje del rio, fomentando la participacién
de la comunidad y promoviendo estrategias de conservacién que respeten
y refuercen el vinculo emocional de los habitantes con su entorno.

Los resultados de la figura 23 muestran opiniones divididas sobre la
presencia del paisaje del rio Pitillal en expresiones artisticas. Un porcen-
taje considerable (30.1%) considera que estd presente en manifestacio-
nes artisticas como la literatura, fotografia y pintura. Sin embargo, otro
porcentaje similar (35.7%) sefiala que no se encuentra representado en
estas formas de arte. Es relevante destacar que un porcentaje significati-
vo (34.3%) no estd seguro al respecto. Estos resultados subrayan la im-
portancia de promover la representacién artistica del paisaje del rio para
enriquecer la apreciacién y la conciencia sobre su valor estético y cultural.

Los resultados de la figura 24 revelan una falta de certeza en cuanto ala
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existencia de instituciones o colectivos preocupados por la preservacion
y proteccién del paisaje del rio Pitillal y su patrimonio relacionado. Un
porcentaje significativo (33.6%) no esta seguro al respecto, lo cual indi-
ca una posible falta de conocimiento o informacién sobre estas iniciati-
vas. Sin embargo, es alentador observar que un porcentaje considerable
(35%) reconoce la existencia de tales instituciones o colectivos. Por otro
lado, un porcentaje ligeramente menor (31.5%) indica que no se tiene
conocimiento de su presencia. Estos resultados resaltan la importancia
de fortalecer la difusién y el trabajo de estas entidades para garantizar la
preservacion y proteccién adecuada del paisaje y su patrimonio asociado

del rio Pitillal.

Los resultados de la figura 25 revelan una falta de conocimiento ge-
neralizado sobre la existencia de instrumentos legales o inversiones diri-
gidas a la proteccién y difusién del paisaje del rio Pitillal. Un porcentaje
significativo (39.9%) no estd seguro si existen estos instrumentos o inver-
siones, lo cual indica una falta de informacién o conocimiento al respecto.
Por otro lado, un porcentaje considerable (32.2%) indica que no existen
tales instrumentos o inversiones, lo cual plantea un desafio en términos
de garantizar la proteccién y conservacién adecuada del paisaje. Sin em-
bargo, es alentador observar que un porcentaje notable (28%) reconoce la
existencia de estos instrumentos o inversiones. Estos resultados destacan
la necesidad de promover y fortalecer la implementacién de instrumentos
legales y la realizacién de inversiones dirigidas a la proteccién y difusién
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del paisaje del rio Pitillal, con el fin de salvaguardar su valor cultural,
ecolégico y social.

Los resultados que se muestran en la figura 26 sugieren varios puntos
importantes acerca de la participacién de la comunidad local en la gestién
del paisaje del rio Pitillal. Solo el 21% de los encuestados afirmaron que
la comunidad local participa activamente en la gestién del paisaje del rio.
Esto indica que una minoria de la poblacién percibe una implicacién
activa en dichas actividades. Un 42.7% de las personas encuestadas res-
pondieron que la comunidad local no participa en la gestién del paisaje.
Esto podria indicar que la mayoria de los encuestados considera que no
se estd haciendo lo suficiente o que las actividades realizadas por la comu-
nidad no son adecuadas, visibles o efectivas. Por tltimo, un 36.4% de los
encuestados respondieron que no saben si la comunidad local participa en
la gestién del paisaje. Esto puede reflejar un problema de comunicacién o
desconocimiento de las actividades que se realizan en la gestién del pai-
saje del rio. También podria indicar un posible desinterés o desconexién
entre la comunidad y las actividades de gestion del paisaje.

Los resultados de la figura 27 muestra que hay una percepcién nega-
tiva en cuanto a la generacién de empleo o crecimiento socioeconémico
sostenible a partir de los recursos del paisaje del rio Pitillal. La mayoria
de los encuestados (61.5%) considera que el paisaje no contribuye signifi-
cativamente en términos de empleo o crecimiento socioeconémico. Esta
percepcién puede estar relacionada con la falta de oportunidades econé-
micas relacionadas con el paisaje y la falta de desarrollo de actividades
productivas en la zona. Sin embargo, es importante destacar que un por-
centaje considerable (19.6%) reconoce la contribucién del paisaje en la
generacién de empleo o crecimiento socioeconémico sostenible. Esto su-
giere que existen algunas actividades o recursos en el paisaje que pueden
ser aprovechados para generar beneficios econémicos para los habitantes.
Es necesario explorar y promover estrategias que fomenten el desarrollo
sostenible y la creacién de empleo a partir de los recursos del paisaje del
rio Pitillal, buscando un equilibrio entre la preservacién ambiental y el
desarrollo econémico local.

Los resultados que se muestran en la figura 28, proporcionan una idea
de la percepcién de los encuestados acerca de las amenazas al paisaje del
rio Pitillal, particularmente en lo que respecta al turismo masivo, abando-
no, desconocimiento de los habitantes, entre otros riesgos. Un 61.5% de
las respuestas indican que el paisaje del rio Pitillal no esta libre de ame-
nazas. Esto muestra una percepcién dominante de que el paisaje estd en
riesgo debido a diferentes factores, incluyendo el turismo masivo, el aban-

167



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

N

® S ®No @ Nolose ®si ®No © Nolose

35%

Figura 24. ;Existen instituciones o colectivos — Figura 25. 3 Existen instrumentos legales o se

reocupados por la preservacion y proteccion del  realizan inversiones dirigidas a la proteccion
y g

paisaje del rio Pitillal y su patrimonio relacio-  y difusion del paisaje del rio Pitillal? Elabo-

nado? Elaboracion propia racion propia

Si No @ Nolose
®s @ ®sSi ®@No ® Nolose

Figura 26. ;La comunidad local participa  Figura 27. ;El paisaje del rio Pitillal genera
activamente en la gestion del paisaje del rio  empleo o crecimiento socioecondmico sostenible
Pitillal (tareas como usos, difusion, documen-  para los habitantes a partir de los recursos del
tacion)? Elaboracion propia territorio? Elaboracion propia

dono, el desconocimiento de los habitantes, entre otros. Es posible que
se requieran acciones de mitigacién para estos problemas percibidos. Un
23.8% de los encuestados perciben que el paisaje del rio Pitillal esta libre
de amenazas. Aunque este es un porcentaje significativo, es notablemente
menor en comparacién con aquellos que perciben amenazas al paisaje.
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Esta diferencia sugiere que podria haber una falta de conciencia o con-
senso sobre el estado del paisaje. E1 14.7% de los encuestados indicé que
no saben si el paisaje del rio Pitillal estd libre de amenazas. Lo anterior,
podria reflejar incertidumbre, desconocimiento o falta de informacién
acerca del estado del paisaje y los posibles riesgos a los que se enfrenta.

Los resultados de la figura 29 revelan que la mayoria de los encues-
tados (65.7%) considera que es posible acceder y transitar de manera
adecuada por el paisaje del rio Pitillal sin experimentar saturacién de
visitantes. Esto indica que existe una percepcién positiva en cuanto a
la accesibilidad y capacidad de carga del paisaje, lo que sugiere que el
entorno del rio Pitillal puede ser disfrutado de manera cémoda y sin
aglomeraciones significativas. Sin embargo, es importante destacar que
un porcentaje considerable (16.1%) cree que puede haber saturacién de
visitantes, lo que indica la necesidad de gestionar adecuadamente el turis-
mo y las actividades recreativas en la zona para evitar impactos negativos
en el paisaje y garantizar una experiencia agradable para los visitantes.
Ademis, un porcentaje significativo (18.2%) no estd seguro acerca de la
saturacién de visitantes, lo que puede reflejar la falta de informacién o la
necesidad de realizar estudios mds detallados sobre la capacidad de carga
y gestion del paisaje del rio Pitillal. En general, se destaca la importancia
de implementar estrategias de ordenamiento y gestién que promuevan un
acceso adecuado y sostenible al paisaje, asegurando la preservacién de su
valor ambiental y cultural.

La dltima pregunta que contenia el instrumento era una pregunta
abierta en la que se les preguntaba acerca de sus comentarios sobre el pai-
saje del rio Pitillal y su valor. La diversidad de emociones y sentimientos
son latentes a lo largo de los comentarios. La tristeza y la nostalgia son
frecuentes, vinculadas a la degradacién del rio y a la comparacién entre su
estado actual y lo que solia ser. La apatia de algunos participantes parece
estar relacionada con una desconexién entre ellos y el rio, ya sea porque lo
consideran irrelevante para su vida cotidiana o porque no estin suficien-
temente informados sobre su situacién.

Por otro lado, la frustracién y la decepcién se dirigen principalmente
hacia las autoridades y el gobierno, acusados de inaccién e indiferencia
ante los problemas del rio. En algunos comentarios, se percibe una sensa-
cién de impotencia y falta de esperanza en que las cosas puedan mejorar
sin una intervencion significativa.

Sin embargo, entre las emociones negativas, hay destellos de esperan-
za y disposicién al cambio. Algunos participantes expresan su deseo de
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participar en la proteccién y conservacién del rio y hacen llamados a la
comunidad y a las autoridades para que se involucren en este esfuerzo.
Esto sugiere que, a pesar de las dificultades actuales, todavia hay una vo-
luntad en la comunidad de mejorar la situacién del rio Pitillal.

Los comentarios proporcionados por los encuestados reflejan una am-
plia preocupacién por el estado del Rio Pitillal. Uno de los problemas
principales que identifican los encuestados es la contaminacién, manifes-
tada en la basura y escombros que se acumulan en el rio y sus alrededores.
Ademas, muchos participantes lamentan la disminucién de la biodiversi-

dad y la escasez de agua en el rio (Figura 30).

La percepcién general es que el rio ha sido descuidado con el tiempo,
y existe una afioranza palpable por los dias en los que el rio era una fuente
abundante de agua y un sitio atractivo para la comunidad local. Muchos
encuestados hacen un llamado a la accién para proteger y preservar el rio,
subrayando el papel crucial que deberian desempefiar tanto el gobierno
como la comunidad local. Algunos de los participantes expresan incluso
su disposicién a participar en esfuerzos de limpieza y conservacién.

En este sentido, muchos perciben una falta de compromiso por parte
de las autoridades locales y el gobierno para invertir en el cuidado y mejo-
ramiento del rio, y una cierta desesperanza en que la situacién mejore sin
una intervencién significativa. No obstante, también se detectan comen-
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Figura 30. Nube de palabras generada mediante los comentarios acerca del paisaje del rio Pitillal.
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tarios de individuos para quienes el rio no reviste una relevancia personal
o que simplemente desconocen la situacién que atraviesa.

Conclusiones

Lynch (1960) y Jacobs (1961) han planteado conceptos fundamentales
con relacién al paisaje urbano, destacando la importancia de los hitos,
sendas y bordes. Al analizar los resultados obtenidos en el estudio del
paisaje del rio Pitillal en Puerto Vallarta, Jalisco, México, es posible re-
flexionar sobre la gestién y valoracién de este paisaje natural.

Segtin los resultados del estudio, la mayorfa de los encuestados (65.7%)
considera que es posible acceder y transitar de manera adecuada por el pai-
saje del rio Pitillal sin experimentar saturacién de visitantes. Esto indica
una percepcién positiva en cuanto a la accesibilidad y capacidad de carga
del paisaje. Sin embargo, un porcentaje considerable (16.1%) cree que pue-
de haber saturacién de visitantes, lo que resalta la necesidad de gestionar
adecuadamente el turismo y las actividades recreativas en la zona. Ademds,
un porcentaje significativo (18.2%) no estd seguro acerca de la saturacién
de visitantes, lo que destaca la importancia de realizar estudios més deta-
llados sobre la capacidad de carga y gestién del paisaje del rio Pitillal.

Por otro lado, los resultados indican que una proporcién significativa
de los encuestados (47.6%) considera que en el paisaje del rio Pitillal no
se desarrollan actividades productivas tradicionales ni otras manifestacio-
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nes populares adaptadas al medio. Estos hallazgos plantean interrogantes
sobre la preservacion de las précticas tradicionales y el arraigo cultural en
el paisaje del rio Pitillal, resaltando la importancia de promover y salva-
guardar estas actividades, ya que contribuyen a la diversidad cultural, al
desarrollo sostenible y a la identidad local (Morera, Pinto, & Romero,
2007; Vila i Subirds et al., 2006).

Con relacién al valor sentimental e identitario del paisaje del rio Pi-
tillal, la mayoria de los encuestados (57.3%) considera que este tiene un
significado emocional y de pertenencia para los habitantes. Estos resul-
tados destacan la importancia de reconocer y valorar la relacién que los
habitantes tienen con el paisaje del rio Pitillal, ya que esto puede influir
en su percepcion, uso y conservacién (Lynch, 1960; Jacobs, 1961).

En cuanto a la presencia del paisaje del rio Pitillal en expresiones ar-
tisticas, los resultados muestran opiniones divididas. Un porcentaje consi-
derable (30.1%) considera que estd presente en manifestaciones artisticas
como la literatura, fotografia y pintura, mientras que otro porcentaje si-
milar (35.7%) indica que no se encuentra representado en estas formas de
arte. Estos resultados resaltan la importancia de promover la representa-
cién artistica del paisaje del rio Pitillal para enriquecer la apreciacién y la
conciencia sobre su valor estético y cultural (Carl, 2006; Lefebvre, 1991).

Respecto a las instituciones o colectivos preocupados por la preserva-
cién y proteccion del paisaje del rio Pitillal y su patrimonio relacionado,
los resultados revelan una falta de certeza generalizada. Un porcentaje
significativo (33.6%) no estd seguro al respecto, mientras que un porcen-
taje considerable (35%) reconoce su existencia. Estos resultados resaltan
la importancia de fortalecer la difusion y el trabajo de estas entidades para
garantizar la preservacion y proteccién adecuada del paisaje y su patrimo-
nio asociado del rio Pitillal.

Por tdltimo, los resultados muestran una falta de conocimiento genera-
lizado sobre la existencia de instrumentos legales o inversiones dirigidas
a la proteccién y difusién del paisaje del rio Pitillal. Un porcentaje sig-
nificativo (39.9%) no estd seguro al respecto, mientras que un porcentaje
notable (28%) reconoce la existencia de estos instrumentos o inversio-
nes. Estos resultados destacan la necesidad de promover y fortalecer la
implementacién de instrumentos legales y la realizacién de inversiones
dirigidas a la proteccién y difusién del paisaje del rio Pitillal, con el fin de
salvaguardar su valor cultural, ecoldgico y social.

En conclusién, los resultados del estudio del paisaje del rio Pitillal en
Puerto Vallarta revelan la importancia de gestionar adecuadamente este
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entorno natural, considerando los conceptos de Lynch (1960) y Jacobs
(1961). Es fundamental promover la accesibilidad y capacidad de carga
del paisaje, preservar las actividades productivas tradicionales y manifes-
taciones populares adaptadas al medio, reconocer el valor sentimental e
identitario del paisaje, promover su representacion artistica, fortalecer las
instituciones y colectivos preocupados por su preservacién y proteccién,
y fomentar la implementacién de instrumentos legales y la realizacién
de inversiones dirigidas a su conservacién. Estas acciones contribuirdn
a valorar y conservar el paisaje del rio Pitillal, asegurando su significado
cultural, ecoldgico y social a largo plazo.
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Resumen

El modelo de produccién agricola capitalista depende en gran medida
de insumos industriales que buscan ayudar a acrecentar la produccién,
pero al mismo tiempo, crean circunstancias adversas que atentan contra
la salud de las personas y la naturaleza. Para esta investigacién se tomé
como laboratorio social el territorio que integra un modelo de produc-
cién floricola basado en agricultura protegida, el cual se ha desarrollado
de manera exponencial en los dltimos 23 afios sobre las comunidades de
San Juan Tetla y San Agustin Atzompa en el municipio de Chiautzingo,
Puebla, México. Este modelo de produccién hace uso intensivo de insu-
mos industriales como plaguicidas, fertilizantes, fungicidas, etc. y bienes
naturales como agua y suelo, enfocindose especificamente en variables
de eficiencia productiva y econémica, invisibilizando los conflictos con la
naturaleza y la sociedad.

El presente trabajo se planteé como objetivo analizar la percepcién
de los habitantes sobre las afectaciones a la naturaleza y a la salud por el
uso de plaguicidas en la produccién de rosa de corte en invernaderos, asi
como identificar posibles acciones para reducir el riesgo a la salud y los
impactos a la naturaleza. Para ello, se utiliz6 el muestreo simple aleatorio
y la técnica de encuesta; con el uso del cuestionario se recabé informacién
de las variables en estudio. Los resultados permitieron dar cuenta que los
habitantes del territorio estudiado tienen informacién sobre el fenémeno
y las afectaciones sobre la naturaleza y las personas. Los sujetos revelaron
que las percepciones sobre los dafios a la naturaleza y a la salud de las
personas por el uso de plaguicidas coinciden con los reportes de literatura
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cientifica. También se identific6 la percepcién de la necesidad de transitar
hacia formas alternativas de producir la tierra.

Palabras clave: territorio, modelo de produccion floricola, percepcion

Introduccion

En los relatos histéricos acerca de la agricultura, los campesinos se bene-
ficiaban del suelo, el agua y la luz solar para lograr germinar sus semillas
y asi cultivar plantas que posteriormente provefan frutos, guardando el
mejor germoplasma de acuerdo con los usos para los que fuera destinada
la produccién futura. El trabajo de las y los campesinos buscaba colaborar
a la fotosintesis, el método de conversién de la energia solar por medio de
las plantas, posibilitando la produccién. Ahora, la actividad agricola pos-
terior a la segunda guerra mundial depende en gran medida de insumos
industriales que buscan ayudar a acrecentar la produccién, pero al mismo
tiempo, crean circunstancias adversas que atentan contra la salud de las
personas y la naturaleza.

Uno de estos insumos son los plaguicidas, fomentados fuertemente
por la gran produccién industrial y la revolucién verde, recientemente
cuestionados, ya que el poco control de los organismos (plagas y enferme-
dades) ha conducido al uso mis frecuente de plaguicidas de mayor costo y
con mayor toxicidad. La innovacién tecnoldgica impuesta por el modelo
agricola capitalista se basa en producciones con un predominante uso de
tecnologia, integrando el uso intenso y demoledor de pesticidas y fertili-
zantes quimicos; modelo factible de encontrarse en numerosas regiones

del pais (Bastida, 2017).

Para esta investigacién se tomé como laboratorio social el territorio
que integra un modelo de produccién floricola basado en agricultura pro-
tegida, el cual se ha desarrollado de manera exponencial en los Gltimos
23 afios sobre el territorio de las comunidades de San Juan Tetla y San
Agustin Atzompa en el municipio de Chiautzingo, Puebla, México, en-
focandose principalmente en la produccién de rosa para flor de corte. El
cultivo de rosa para flor de corte genera gran cantidad de gases de efecto
invernadero debido a que requiere un alto uso de agroquimicos para el
combate de plagas y enfermedades, ademds de altos requerimientos de
energia y agua, convirtiéndolo en uno de los procesos mds intensivos de
la floricultura, con lo cual se contribuye notablemente a la degradacién de
la naturaleza (Guallasamin & Simén, 2018)
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Sin duda, el desarrollo del modelo de produccién floricola basado en
agricultura protegida (invernaderos) en mencién, no se ha implementado
desde una perspectiva integral, sino que se ha centrado especificamente
en variables de eficiencia productiva y econémica, invisibilizando los con-
flictos socioambientales en el territorio, los cuales han sido alentados por
las politicas neoliberales en esta materia.

Por lo anterior, es necesario reflexionar sobre los conflictos generados
por los insumos industriales de la agricultura como el uso de herbici-
das y plaguicidas altamente téxicos y que no tienen antidoto como los
Monocrotofos (Monoupel, nombre comercial) o los organofosforados
(paratién, clorpyrifos, diazinon, diclorvos, malation, dimetoato) que es-
tan relacionados directamente con dafios al sistema nervioso central y
la salud humana (Ordofiez-Beltrin et al., 2019). Y que son utilizados
en este modelo de produccién floricola. Dichos plaguicidas y herbicidas
son sintetizados por los humanos en laboratorios, siendo derivados de la
molécula del dcido fosférico.

A nivel global, se estima que alrededor de tres millones de personas
estdn expuestas anualmente a los organofosforados (en su mayoria pesti-
cidas) (Chowdhary et al., 2014). Aunado a ello, la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) reporta que cada afio veintiséis millones de muertes
en paises de sureste asidtico, el pacifico occidental y China, relacionadas
con el contacto de pesticidas (Slavica et al., 2018).

Los especialistas valoran que las intoxicaciones con pesticidas ocasio-
nan mds defunciones al compararse con otros tipos de drogas o sustan-
cias quimicas, calculdndose una tasa de letalidad del 10% al 20%, ademads
contemplan que los sobrevivientes logran generar morbilidades de trata-
mientos complicados (King et al., 2018).

Los compuestos especificos relacionados al envenenamiento huma-
no son principalmente los organofosforados manipulados en pesticidas
como el malation, paratién, fentién, clorpirifos y diclorvos (Bird, 2018),
los cuales de manera general son utilizados sin restricciones en la produc-
cién de la flor de corte en el territorio de estudio, aun cuando en otros
paises prohiben su utilizacién como es el caso del clorpirifos en Estados
Unidos desde el afio 2001, de acuerdo con datos de la Agencia de Protec-
cién Ambiental de los Estados Unidos.

Los organofosforados son compuestos quimicos que pueden ser ab-
sorbidos por medio de la piel, los pulmones y el tracto gastrointestinal,
generando enzimas no funcionales, afectando al sistema nervioso central,
al sistema nervioso periférico y ciertas uniones neuromusculares (Narang,
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et al.,2015), pudiéndose relacionar con cuadros clinicos semejantes a ata-
ques epilépticos en intoxicaciones agudas.

Los impactos a nivel del sistema nervioso central, presentes en las in-
toxicaciones agudas, pueden ser variados y contemplar desde ansiedad,
confusién, mareos, ataxia, convulsiones, estado de coma, entre otros. Para
el caso de intoxicaciones severas pueden ocurrir paros respiratorios que
conllevan a desenlaces fatales si no se atienden inmediatamente (Slavica

et al,, 2018).

Aunado a los posibles dafios a la salud por el uso de plaguicidas, en
México se ha dado un crecimiento descontrolado del mercado de pestici-
das, ya que en el periodo comprendido del afio 1999 al 2018 el consumo
de plaguicidas en México aumento en un 99.6 % segtn el reporte elabo-
rado por el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la
Soberania Alimentaria (CEDRSSA, 2019).

Por lo anterior, se hace relevante el debate y andlisis de los conflic-
tos socioambientales del modelo de produccién floricola capitalista, de
manera especifica sobre la percepcion que tienen los habitantes de las
comunidades donde se emplean estos insumos industriales, en torno a los
dafios a la naturaleza y a la salud de las personas que estin en contacto
directo con los agrotéxicos y también a las personas que no estdn en con-
tacto directo, pero habitan en el halo téxico de estos pesticidas.

Los habitantes de las zonas rurales, en su mayoria, generan conoci-
mientos, creencias y procesan percepciones del territorio en el cual estin
inmersos, de los amigos, de los familiares, del trabajo, del desempleo y las
seguridades e incertidumbres que esto involucra, teniendo alguna refe-
rencia para actuar o no. La concepcién de percepciones y opiniones que
tiene acerca de las actividades que se desarrollan en su territorio, quizds
abra una ventana para comprender ciertos rasgos de su cultura y entender
actitudes y comportamientos ante algunos riegos que se tienen en la acti-
vidad floricola, ya que como lo expresa Morin: “la cultura es coproductora
de la realidad percibida y concebida por cada uno. Nuestras percepciones
estin bajo control, no sélo de las constantes fisiolégicas, sino también de
las variables culturales e histéricas” (IMorin, 1998: 80).

Lo que los habitantes del territorio manifiesten saber o creer es nece-
sario ubicarlo en el contexto cultural de este grupo social y en su interac-
cién con otros “pues ese conocimiento se organiza en funcién de paradig-
mas que seleccionan, jerarquizan, rechazan las ideas y las informaciones”
(Ibid), generandose cierta discriminacién en la informacién, la cual es
esencial para vivir “habitualmente”, ya que la percepcién es manejada con
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diferentes grados de habilidad; por ello debe visualizarse como un proce-
so de cardcter acumulativo y controlado hasta cierto punto por el sujeto,
siendo un proceso complejo y nada simple (Rosales, 2015); de tal modo
que los propios mecanismos de defensa mental y moral generan priorida-
des de los supuestos peligros.

Bajo la premisa de que lo captado estd constituido por una parte de
lo naturalmente pensado que integra su horizonte del mundo; es decir,
lo captado suele ser una determinacién de lo pensado (Barreto, 2020) y
estd intimamente relacionado con los hechos sociales o ambientales del
territorio, se propicia una diversidad de percepciones, sobre los insumos
que son utilizados en los procesos de produccién agricola caracteristicos
del territorio del que los sujetos en estudio formen parte. De tal forma, los
seres humanos, que habitan en territorios agricolas y estdn en constante
interaccién e interrelacién con sus trasformaciones sociales, son formados
por los contextos socioambientales de dicho territorio en el que conviven
y la cultura a la cual se vinculan, perturbando el ecosistema con dichos
procesos y generando condiciones de riego para la salud de las personas.

Por lo anterior es trascendental estudiar la percepcién de los riesgos a
la salud por el uso de plaguicidas en los entornos donde se llevan a cabo
las interacciones entre la sociedad y la naturaleza. De tal modo que, es
necesario explorar y manifestar la diversidad de representaciones de pro-
duccién social, revelando el 4mbito de las percepciones, vislumbrando los
saberes, el entorno en el que viven y las interrelaciones entre la sociedad y

la naturaleza (Ochsenius, 2020).

Dichos factores sin duda conforman la configuracién de percepciones
en funcién de contextos especificos y sus problematizaciones. El dilema
yace en conocer de manera expresa lo manifestado por los sujetos que
interaccionan con los factores bidticos y abidticos del ecosistema con el
cual se vincula su existencia, cudl es su percepcion de las afectaciones a la
naturaleza y a la salud por el uso de plaguicidas en la produccién de rosa
de corte en invernaderos, quehacer que tiene este estudio.

La concepcién de percepcién ha sido dindmica ya que distintos auto-
res y corrientes dentro de diversas disciplinas como la psicologia, la an-
tropologia y la geografia la han utilizado desde sus dreas del conocimiento
especificas. Las tendencias filoséficas que han recurrido al concepto de
percepcién abordan las relaciones existentes entre el proceso perceptivo
y las sensaciones, y pueden ser integradas en tres nociones (Chaui, 1996)
que intervienen en varios aspectos referentes al proceso de percepcion;
dichas nociones son: la empirista, la intelectualista y la fenomenoldgica.
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La presente investigacién se alinea al postulado de la percepcién desde
la fenomenologia, la cual instaura que “la percepcién es la comunicacién
entre el cuerpo de un agente, el cuerpo de otros agentes y los cuerpos
de las cosas” (Ibid). Para este trabajo, las cosas, se refieren a los insumos
quimicos en relacién directa con el modelo de produccién floricola, como
los pesticidas, ya que los agentes en andlisis se encuentran inmersos en un
territorio dedicado a esta actividad. Ello contempla que en la dindmica
funcional de los sujetos en diversas acciones en las cuales se relacionan
con su entorno, ocurre una interaccién del agente (individuo o colectivo)
con el objeto, ya sean la naturaleza o los diversos componentes de los
paquetes tecnolGgicos para la agricultura.

Asi pues para Merleau (1975) “las percepciones son entendidas como
relativas a la realidad histérica cultural, debido a que tienen una ubicacién
espacial y temporal, y estin influidas por las circunstancias ambientales y
sociales cambiantes que influyen en el proceso perceptivo, modificindolo
y adecudndolo”. En ese sentido, las percepciones presentan una variacion
espacial y temporal, por ello su analisis es transcendental en diversas es-
calas de espacio y tiempo. El estudio de las percepciones puede abonar a
explicar cémo algunos individuos o grupos sociales originan su ambiente
de cierta manera o no, especificando que es lo que valoran o lo que refu-
tan, de como ciertas experiencias configuran lo que pudiera considerarse
en cierta forma adecuado o permitido ambientalmente (Durant, 2008).
Con lo cual se pudiera ir conformando o generando diversos procesos
empiéticos con la naturaleza. Por otra parte, Rodriguez (2022) refiere
que el contexto social influye directamente en las percepciones, al mismo
tiempo que integra el proceso cognitivo, la simbolizacién y la memoria.

Tomando en cuenta las proposiciones anteriores, es pertinente men-
cionar que, el fenémeno de la percepcién es dependiente de ciertas carac-
teristicas que influyen notablemente, entre las que Ruiz (2014) manifiesta
referentes ideoldgicos, culturales y propios del territorio que reproducen
y explican la realidad. También las percepciones individuales y de grupos
sociales presentan cierta influencia por las demarcaciones sociales como:
genero, identidad, clase, actividades productivas, etnicidad, etc., ya que
la manera de catalogar lo percibido es configurada por el entramado so-
cial (Ibid). Dentro de este entramado social que construye al territorio
se pueden incluir las relaciones dadas sociedad-naturaleza. En secuela,
la percepcién no es un fenémeno lineal de causa y efecto de un agente
pasivo, mds bien es condicionada por diversos estadios de razonamiento
constante por el agente y el grupo social al que se pertenece. Entonces,
las percepciones tienden a diferenciarse en funcién de que la percepcién
individual contempla las experiencias e interpretaciones personales y la
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colectiva incluye opiniones e influencias de otros individuos. Por ello, se
puede decir que es posible que pueda existir una diferenciacién entre ellas.

Al ubicarse en la visién tedrica de la percepcidn, se considera la gene-
racién de categorias, elementos o conceptos al momento de examinar el
fenémeno estudiado, Cueto (2020).

Cuestionar el conocimiento objetivo de la realidad que se estudia en
referencia a las narraciones y el proceder, sustentados sobre la base de
los que cada persona conoce por medio de su experiencia del y con el
territorio por medio de la observacién participante o no participante, la
encuesta, la entrevista o cualquier otro instrumento de recoleccién de da-
tos o informacién.

De forma tal que, en la informacién obtenida en las encuestas, fueron
detectados los patrones primarios que se repitieron en las respuestas de
una muestra estadistica de 31 encuestados, hombres y mujeres, con los
cuales se indagé sobre la percepcion relativa a las afectaciones a la natura-
leza y a la salud por el uso de plaguicidas en la produccién de rosa de corte

en invernaderos en San Juan Tetla y San Agustin Atzompa, Chiautzingo,
Puebla, México.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (2022), los plagui-
cidas son potencialmente téxicos para los humanos y pueden afectar la salud
de las personas en funcién de la cantidad y la forma de exposicién, pero des-
empefian un papel importante en la produccién agricola ya que “protegen
o aumentan el rendimiento, y pueden aumentar el nimero de veces al afio
que se puede plantar un cultivo en la misma tierra” (OMS, 2015). Derivado
de que los plaguicidas son utilizados para proteger los cultivos de plagas
por hierbas dafiinas e insectos y enfermedades por hongos principalmente.

El presente aporte inmerso en la perspectiva tedrica de la percepcién
tiene como objetivo analizar la percepcién sobre las afectaciones a la na-
turaleza y a la salud por el uso de plaguicidas en la produccién de rosa de
corte en invernaderos por los habitantes de San Juan Tetla y San Agustin
Atzompa, Chiautzingo, Puebla, México, asi como identificar posibles ac-
ciones para reducir el riesgo a la salud y los impactos a la naturaleza.

Desarrollo

Localizacion

Esta investigacién se desarrollé en dos comunidades de la ladera este del
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volcdn Iztaccihuatl, pertenecientes al municipio de Chiautzingo, Puebla.
Estas son San Juan Tetla y San Agustin Atzompa (Figura 1). El relieve de
esta zona es accidentado derivado de su ubicacién con respecto a la Sierra
Nevada, tiene una cota promedio de 2550 msnm, presenta un clima tem-
plado subhtimedo con lluvias en verano. Adicionalmente, los ventisqueros
del Iztaccihuatl almacenan agua y alimentan a los poblados y terrenos de
cultivo de sus faldas en la época seca.

Metodologia

El referente empirico de este estudio se integré por los habitantes de
las comunidades de San Juan Tetla (3,963 habitantes) y San Agustin
Atzompa (2,074 habitantes), los cuales se cuantificaron en 6,037 habi-
tantes reportadas por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informitica (INEGI), 2020. Para lograr el objetivo del estudio, se definié
una muestra aleatoria (Pérez, 2005), que se distribuyé de manera pro-
porcional al nimero de habitantes en las dos comunidades de estudio las
cuales fueron: San Juan Tetla (20 encuestas) y San Agustin Atzompa (11
encuestas). El tamafio de la muestra se defini6 a partir del célculo de la
siguiente ecuacién:

B N+Zi*xp*q
T d2x(N—-1)+Z2%p=*g

n

En donde:

n= tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacién,

Z = nivel de confianza (90 %),

p = probabilidad de éxito, o proporcién esperada (0.5),
q = probabilidad de fracaso (0.5)

d = precisién (Error maximo admisible en términos de proporcién)

(15 %).

Al realizar la sustitucién de los valores en la ecuacién, se obtuvo como
resultado una n=31 habitantes a encuestar. Lo cual se puede entender
como una muestra significativa de la poblacién.

Algunas de las variables que se utilizaron para este trabajo se refirie-
ron a aspectos socioeconémicos de los encuestados, la dindmica agricola
en el territorio, variacién en el uso de pesticidas, productividad agricola,
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impactos a la biodiversidad, comercializacién, renta de terrenos, contami-
nacién a la naturaleza y afectaciones a la salud por el uso de plaguicidas.
Para recoger la informacién sobre estas variables, se disefié una encuesta,
ya que esta es percibida como un procedimiento o un método de inves-
tigacién social, cuya implementacién hace referencia al abordaje de un
proceso investigativo en toda su extensién (Lépez-Roldin & Fachelli,
2015). Este tipo de encuesta permite unificar y estandarizar informacién
para una mejor sistematizacién y andlisis. El cuestionario se integré con
preguntas abiertas y cerradas de opcién multiple. La informacién que se
obtuvo de las caracteristicas mediante el cuestionario se complementd
con la observacién en campo y fue procesada en el paquete estadistico
Statistical Package for the Social Science (SPSS versién 20). Se utiliz6 la
estadistica descriptiva en el andlisis de la informacién mediante cuadros
de frecuencias y porcentajes.

Resultados

Las y los encuestados son habitantes de las comunidades de San Juan
Tetla (el 64.5 %) y San Agustin Atzompa (35.5 %), que al estar en un
territorio agricola enfocado a la produccién de rosa de corte en inverna-
deros estin inmersos en su dindmica y desarrollo. La muestra informante
estuvo integrada por 51.6 % de mujeres y un 48.4 % de hombres, propor-
cién que concuerda con los datos que reporté el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2020) en su dltimo conteo, donde 51.2
% corresponde a mujeres y 48.8 % corresponde a hombres. Los partici-
pantes en el estudio tienen una edad promedio de 38 afios, en donde las
mujeres presentan una edad de 39 afios y los hombres de 41 afios. Ade-
mids, los encuestados tienen en promedio 33 afios viviendo en las comu-
nidades de estudio, el 58.1 % se dedica a actividades agricolas y el 41.9 a
actividades no agricolas. En el mismo tenor el 54.5 % de los encuestados
manifiestan que la actividad principal en su comunidad es la agricultura 'y
el 45.5 expresa que su actividad principal es el comercio, los cual indica la
predominancia de la agricultura en el drea de estudio.

Informacion que tienen los habitantes de San Juan Tetla y San
Agustin Atzompa, respecto a la actividad agricola de la zona.

De los 31 encuestados el 93.5 % expresa que se ha reducido la variedad
de productos cultivados en la zona a partir del desarrollo del cultivo de

la rosa de corte. Ademas, el 87.1 % manifesté que se han cambiado las
fechas de siembra debido a la intensificacién del campo. También expre-
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saron cudles fueron los cultivos que mds se han dejado de producir a causa
del monocultivo de la rosa (Tabla 1). Estos cultivos son principalmente
para el autoconsumo, lo cual afecta la posibilidad de que las familias lo-
gren una soberania alimentaria, entendiendo esta como la capacidad de
concretar dindmicas de produccién de alimentos, distribucién y consumo
sostenibles que abonen al bienestar de la poblacién y que no dependan
de insumos agricolas sintéticos. También se refleja una afectacién en la
conservacién de variedades nativas de maiz y frijol principalmente, las
cuales hacen parte de su identidad cultural y sus tradiciones culinarias.

Cultivos Frecuencia Porcentaje
Maiz 18 58

Frijol 7 226
Chicharo 2 6.5

Frutales 4 12.9

Total 31 100.0

Tabla 1. Cultivos que se han dejado de producir en mayor cantidad en el drea de estudio. Fuente:

Elaboracion propia.

Aunado a lo anterior el 83.9 % del bloque informante expresé que
se ha reducido la presencia de plantas y animales silvestres en las zonas
agricolas con la implementacién del monocultivo de la rosa, mientras que
el 16.1 % manifiesta que sigue igual. En cuanto a la presencia de plagas,
enfermedades y la cantidad de insumos utilizados en la produccién de
rosa en invernadero, un alto porcentaje expresa que hubo un incremento
en ambos aspectos como se puede observar en las figuras 2 y 3.

En cuanto al uso especifico de plaguicidas en la produccién de rosa
en invernadero, el 80.65 % de los encuestados expresa que percibe un
aumento en su utilizacién; 16.3 % menciona que sigue igual y 3.23 % que
se ha reducido su uso.

También es importante sefialar que dentro del universo muestra de la
poblacién que se utilizé en esta investigacién, 29 de los 31 encuestados
(93.5 %) manifiestan observar un incremento en la produccién de rosa
al utilizar los invernaderos debido a que, al tener mayor control de las
temperaturas, pueden producir rosa todo el afio, a diferencia de producir
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® Incremento en plagas y
enfermedades

s Reduccidn en plagasy
enfermedades

= 5in cambios en plagasy
enfermedades

Figura 2. Percepcion sobre la presencia de plagas y enfermedades en la produccion de rosa en inver-
naderos. Fuente: elaboracion propia.

u Incremento en |a cantidad de
insumaos

= Reduccidn en la cantidad de

nsumos

8 Sin cambios en la cantidad de
insumos.

Figura 3. Percepcidn sobre la cantidad de insumos utilizados en la produccion de rosa en inverna-
dero. Fuente: elaboracidn propia.

al aire libre en donde no producen en invierno, ya que las temperaturas
bajas afectan al cultivo. Ello sin duda motiva el establecimiento de este
cultivo, ya que en ocasiones es mds rentable econémicamente que los cul-
tivos tradicionales, aumentando el poder adquisitivo de las familias. Sin
embargo, este tipo de produccién también conlleva ciertas afectaciones a
su identidad cultural, al medio natural y a la salud de las personas como
se evidenciard a continuacién.
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Informacion respecto a la afectacion de la naturaleza

La poblacién encuestada identifica claramente varias afectaciones a di-
versos elementos de la naturaleza en el contexto del territorio en el que se
insertan, dafios principalmente al suelo, al agua, al aire, a la vegetacién y a
la fauna como se aprecia en la figura 4. En el mismo sentido, 90.32 % de
los encuestados manifiesta que han notado un aumento en la contamina-
cién de la naturaleza, y un 6.38 % indica que la contaminacién permanece
sin cambios.

En cuanto al suelo, el 74. 2 % de los encuestados manifiesta que la
calidad de los terrenos se ha reducido, 19.4 % que se ha mantenido la
calidad y el 6.5% que ha aumentado. Con respecto a la cantidad de agua
disponible, la opinién es muy pareja, ya que el 51.6 % manifiesta que se ha
mantenido y el 48.8 % que se ha reducido. Sin embargo, 80.6 % expresa
que la calidad del agua sigue igual y 19.4 % que la calidad ha caido. Con
relacién a las afectaciones a la vegetacién por la instalacién de inverna-
deros para la produccién de rosa, el 61.3 % manifiesta que si se ha dado
afectacion y el 38.7 % percibe que no han existido afectaciones.

Informacion referente a afectaciones a la salud

Como se comentd anteriormente, hay estudios que manifiestan que el uso
de plaguicidas puede tener relacién directa con enfermedades tales como

67.64%

3.23%

T
in
5o

Agua

Figura 4.- Elementos de la naturaleza que mds han sido daiados por el uso de los plaguicidas.
Fuente: Elaboracion propia con Mentimeter.
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la leucemia, Parkinson, cincer, asma etc. (Gonzélez, 2019). Sin duda exis-
ten diversas causas de las afectaciones a la salud por los plaguicidas, como
la falta de normatividad, el mal manejo de los productos, el poco uso de
equipo de proteccién, etc. que se presenta con mayor frecuencia en paises
pobres. En este sentido existe una relacién inversa entre el uso de los pla-
guicidas y los dafios a la poblacién trabajadora. La Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) concluye: los paises desarrollados consumen el 80 %
del volumen total de plaguicidas y sélo tienen el 1 % de los envenena-
mientos; el Tercer Mundo registra el 99 % de las intoxicaciones y gasta
s6lo un 20 % de plaguicidas. La OMS calcula entre 3.5 y 5 millones el
nimero de personas intoxicadas por plaguicidas y 40 mil muertes anuales.
Sin duda informacién que abona a la reflexién.

En este sentido un porcentaje alto de los encuestados expresa que per-
cibe afectaciones a la salud por contacto con plaguicidas, siendo que 29
de las 31 personas (el 93.5 %) asi lo manifiestan y unicamente 2 personas
(6.5%) expresa que no percibe afectaciones a la salud. Por el contrario, el
77.4 % de los encuestados hacen saber que no observan afectaciones a la
salud de las personas que no estin en contacto directo con los plaguicidas y
el 22.6% si perciben afectaciones. Sin embargo, autores como Seef6 (1995)
manifiestan que en ningtn lado se escapan los humanos del halo quimico
de los plaguicidas, ya que hay entornos en los cuales se vive doblemente ex-
puesto; por un lado, como trabajadores que asperjan los agrotdxicos y por
otro como residentes de espacios contaminados por particulas suspendidas
en el aire y contenidos en los alimentos del consumo diario y en el agua.

Sumado a lo anterior en respuesta a la pregunta expresa si conocen o
han escuchado sobre personas que se han enfermado por el uso de plagui-
cidas, la mayoria de las personas expresan que si conocen a alguien o han
escuchado de alguien (Tabla 2). Y al cuestionamiento sobre ;Qué afec-
taciones a la salud saben que existen o han escuchado que se presentan
en su comunidad por el uso de plaguicidas?, mencionan: dolor de cabeza,
vémitos, desmayos, enfermedades respiratorias, irritacién de la piel, irri-
tacién de los ojos, cancer, ataques y muerte (Figura 5)

Finalmente, al cuestionar a los entrevistados en torno a su opinién per-
sonal sobre la necesidad de transitar hacia un modo de produccién mds
amigable con la naturaleza y con las personas, solo una persona comenté
que no es necesario ese cambio, por lo que el 96.8 % expresa que si se debe
realizar esa transformacién. A la pregunta de cémo se podria empezar
ese cambio, las personas expresaron que, por medio de una reduccién
en la cantidad de plaguicidas aplicados, un cambio de agroquimicos por
abonos ecoldgicos, cuidar el agua, cambiar de cultivos y rotar los cultivos.
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Conocimiento Frecuencia Porcentaje
Si 26 83.9

No 5 16.1

Total 31 100.0

Tabla 2.~ Encuestados que conocen o han escuchado sobre personas que se han enfermado por el uso

de plaguicidas. Fuente: Elaboracion propia

Dolor de cabeza Irritacion en

. la piel
129%

Enfermedades Muerte | Atagues

s s 32%
respiratorias azs
65%

Irritacion en los ojos
6.5%

Figura 5. Afectaciones a la salud que se han suscitado en las comunidades de estudio por el uso de

plaguicidas. Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Los habitantes de San Juan Tetla y San Agustin Atzompa, del Municipio
de Chiautzingo, Puebla, poseen referentes empiricos sobre las afectacio-
nes a la naturaleza y a la salud de las personas por el uso de plaguicidas
en la produccién de rosa de corte en invernaderos. Estas afectaciones son
percibidas a través de su memoria tanto individual como colectiva; de su
experiencia, y van alimentando su percepcién a través de informacién reci-
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bida en medios de comunicacién, educacién formal e informal, abordando
una conformacién de su nocién sobre la manifestacién social en cuestién.

Se tiene identificada una reduccién en cuanto a las especies cultivadas
hasta antes de la implementacién del cultivo de rosa en la zona, ya que,
al dejar de producir maiz, frijol, chicharo, frutales, etc., se estaria erosio-
nando la agrobiodiversidad en la zona de estudio, afectado la identidad
cultural y sus tradiciones culinarias ya que se han ido reduciendo en can-
tidad y calidad componentes centrales de su dieta.

Desde un espectro local, regional y nacional se ha fomentado el mono-
cultivo de la rosa de corte, ya que las politicas en materia agricola se han
enfocado en impulsar cultivos agricolas con “alto valor econémico”y con
manejos intensivos que requieren insumos sintéticos externos. Esto, por
una parte, pudiera generar en ocasiones mayores ganancias econémicas
para los productores, ya que se busca generar los mayores rendimientos
en el menor tiempo posible; pero por otra, implica una importante degra-
dacién del medio natural (principalmente contaminacién del agua super-
ficial y subterrdnea, dafios a los microorganismos del suelo y destruccién
de la vegetacion).

Es pertinente mencionar que en los monocultivos existe un fortaleci-
miento y acrecentamiento de plagas y enfermedades y por ende un au-
mento en el uso de plaguicidas que afecta la salud de las personas que
estin en contacto con ellos; asi también, se favorece los riesgos de intoxi-
cacién aguda y crénica a causa de los ingredientes utilizados en la fabri-
cacién de estos insumos sintéticos. Lo anterior, podria llegar a generar
problemas crénicos graves como céncer o afectaciones al sistema nervioso
central lo cual es percibido por los habitantes del drea estudiada.

En la zona de estudio se tiene una percepcién clara sobre los incre-
mentos de la produccién de rosa al utilizar los insumos industriales (in-
vernaderos y sus paquetes tecnolégicos). Sin embargo, debe reflexionarse
sobre los costos sociales y ambientales de estos incrementos, ya que esta
forma de producir es predominantemente extractivista y no hay sociedad
ni medio natural que persista sanamente ante este tipo de modelos de
produccién.

Es claro que la identificacién de los posibles dafios a la salud por el
contacto directo con los plaguicidas estd muy presente en los habitantes
del drea de estudio, llegando al grado de manifestar cierta preocupacion.
Sin embargo, ain existe mucho desconocimiento en cuanto a las afecta-
ciones indirectas por parte de las particulas de agrotéxicos suspendidas en
el aire y las contenidas en el agua y en los alimentos consumidos.
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Finalmente, es importante hacer mencién que en la poblacién existe
una conciencia sobre la necesidad de cambiar las formas de producir la
tierra por alternativas mds amigables con la naturaleza y con las personas.
No obstante, en el drea de estudio se siguen reproduciendo las dindmicas
neoliberales de produccién agricola impulsadas por intereses econémi-
cos, politicos y grupos de poder que se benefician directamente de estas
formas de producir. Por ello, no se tiene una claridad sobre opciones o
alternativas posibles para este cambio, ya que los productores agricolas
estin permanentemente sometidos a embestidas de informacién visual y
mercadolégica de empresas que producen los insumos de estos modelos
de produccién. Asi pues, este debe ser un punto primordial para futuras
investigaciones y generacién de conocimiento referente a este fenémeno.
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Remesas y cohesion social en
el barrio de Tres Cruces

Gonzalo Haro Alvarez', Hidalia Garcia Rios' y
Marco Antonio Ramirez Sdnchez!

Resumen

La presente investigacién tuvo la finalidad de analizar el papel de las
remesas como medio para la cohesién social en las familias del barrio de
tres cruces en el municipio de Acatldn de Osorio, en el estado de Pue-
bla. La metodologia es cualitativa y transversal, se aplicaron 32 cues-
tionarios a jefes de familia con familiares en el extranjero y que reciben
remesas. Entre los principales resultados se encuentra que las remesas
son destinadas a las familias para resolver sus necesidades materiales;
principalmente el pago de servicios y deudas, seguido de fortalecer los
lazos familiares entre el que envia el recurso econémico y quien la recibe
expresados en mayor confianza, creando valores como la solidaridad y
cooperacién con sus familiares. Se concluye que las remesas generan
cohesién social en las familias que la reciben y son utilizadas para cubrir
necesidades materiales, emprender negocios familiares y participar en
actividades del barrio como la fiesta patronal.

Palabras clave: remesas, cobesion social, familia

Introduccion

México es un pais marcado por la pobreza de acuerdo con cifras del
Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2020;) para los afios 2016, 2018 y 2020 el 43 % de la
poblacién en promedio estaba en pobreza, 7.56 % en pobreza extrema,
21.13 % present6 vulnerabilidad por carencias sociales y 51.16 % de la
poblacién presenté ingresos inferiores a la linea de pobreza, lo que re-
presenta un motivo para el fenémeno de la migracién hacia otros paises,

1 Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
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principalmente Estados Unidos. Ello aunado al rezago educativo, acceso
a los servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios
de la vivienda, accesos a los servicios bésicos en la vivienda y acceso a la
alimentacién nutritiva y de calidad como parte de las carencias sociales,
repercuten en la vida de los mexicanos afectando el progreso en los inte-

grantes de las familias, de las comunidades, del pais (CONEVAL, 2020).

Ante esta situacién, las personas migran a otros destinos con la finali-
dad de mejorar sus oportunidades de empleos, ingresos reflejados en cali-
dad de vida, no sélo para ellos, sino para las familias de quienes emigran
(Canales, 2004; Salas, Gonzalez y Soberén, 2019).

En este sentido, las remesas que envian las personas que migran a
otros paises se convierten en un complemento monetario y sustancial
para las familias que la reciben, permitiéndoles utilizarlos en la compra
(pagos) de bienes y servicios (Salas, Gonzédlez y Soberén, 2019), desde el
punto de vista material. De acuerdo con Li (2023) las remesas generan
empleos, dado que existen alrededor de 400 mil micronegocios de las
personas receptoras de remesas. Los giros mds comunes de estos negocios
son tiendas de abarrotes, alimentos y bebidas, establecimientos de comida
y elaboracién de alimentos procesados.

No obstante, la utilidad que se le dé al recurso econémico y acciones
que realice el jefe de hogar en su entorno familiar, barrio, comunidad,
etc., puede incidir en la cohesién social en aras de mejorar sus vinculos
sociales, confianza, valores compartidos y sentido de pertenencia (Haro y
Viazquez, 2018). Por ello, en este estudio se analiza el papel de las remesas
como medio para la cohesién social en las familias del barrio de Tres
Cruces en el municipio de Acatldn de Osorio, en el estado de Puebla. Su
importancia radica en observar lo que las remesas generan o producen en
la persona que la recibe, en este caso, los jefes de familia y el uso en su
entorno social. A manera de cuestionamiento, mis alld del recurso econé-
mico que tienen las remesas (Generan mayor confianza entre quien envia
y recibe? sQué tipo de valores compartidos se fortalecen o generan? ;En
qué se utilizan? ;De qué manera cohesionan al barrio de Tres Cruces?

Antecedentes de las remesas en México

Las remesas en México tienen sus origenes en el Mexican Farm Labor
Program cominmente llamado Programa Bracero, el cual inici6 en 1942y
terminé en 1964. Tuvo como finalidad emplear a 4.5 millones de mexica-
nos para trabajar de manera temporal en las granjas estadounidenses del
sur (Tello, 2017), aunque Casarrubias (1956) y Durand (2007) afirman
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que existen antecedentes de la migracién de mexicanos a Estados Unidos
desde 1909, en el que se firmé un convenio entre los presidentes Porfirio
Diaz y William H. Taff, México y Estados Unidos, respectivamente, para
la exportacién de 1,000 mexicanos para laborar en los campos de betabel,
una industria prioritaria para el gobierno americano.

De acuerdo con Garcia, Martinez, Méndez, Pérez, Lépez y Mendieta
(2022), el programa Bracero permitié a los emigrantes hacerse de ingresos
monetarios, comprar tierras, emprender negocios familiares, ayudar a sus
familias, mejorar la situacion econdmica de sus comunidades y retornar
a sus lugares de origen con mejor calidad de vida. Este efecto migratorio
impulsado por mejores condiciones de vida tuvo un gran impacto en la
sociedad, ya que la migracién a Estados Unidos fue cada vez en aumento
de manera ilegal, al grado de convertirse en una practica comun.

Con respecto al registro de las remesas, en 1989 los giros postales y
telegréificos fueron la opcién (Carriles et al., 1991). Posteriormente, el
Banco de México efectué un cambio en la metodologia para medir el
envio de remesas, incluyendo érdenes de pago y cheques personales cap-
tados por las casas de cambio, bancos comerciales (Banxico, 1991), envios
de efectivo, especie y giros bancarios (Banxico, 1994).

Otro de los factores que inciden en la migracién es la situacion preca-
ria de las personas en sus comunidades de origen, entre ellas, la margina-
cién que al igual que la pobreza es un fenémeno multidimensional dado
que incide en la reconfiguracion de las sociedades y practicas culturales
que realizan los habitantes en su territorio (Canto y Haro, 2021). Por
ello, el envio de recursos econémicos juega un papel importante para el
sostenimiento de los hogares en México, pues representan un gran apoyo
econémico para las familias y en gran parte se ocupan para cubrir necesi-
dades bdsicas como son: alimentacion, salud, educacién y vestido (Arroyo

y Corvera, 2003; Canales 2016).

En el contexto mundial de la recepcién de remesas, México es el cuar-
to mayor receptor, ocupando los tres primeros lugares paises como la In-
dia, China y Filipinas. Las remesas provienen de varios paises a México,
de acuerdo con Li (2023), los principales paises de donde provienen las
remesas son Estados Unidos con una participacién de 38,761 millones
de délares (MDD), seguido de Canadé con 649 MDD, Reino Unido con
124 MDD, Ecuador con 98 MDD, Colombia con 55 MDD, Espaia con
54 MDD y Chile con 54 MDD.

Del total de remesas que ingresaron al pais, el 95 % proviene de Es-
tados Unidos debido a su cercania y mejores beneficios en cuanto a su
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moneda y economia. Este porcentaje es mayor que la inversion extranjera
directa o por la venta de hidrocarburos, por lo que las remesas en México
ocupan el 4 % del Producto Interno Bruto (PIB), superando los ingresos
nacionales por inversién extranjera, turismo internacional y exportaciones

petroleras (Li, 2023).

Asimismo, la pandemia a nivel mundial a causa del virus SARS-
COV-2, conocido como COVID-19, no ha afectado la entrada de re-
mesas en México; al contrario, aumentaron del 2019 al 2020 pasando de
36,048 MDD a 40,607 MDD, lo que representa una tasa de crecimiento
de 12.6 % (Banco de México, 2021). Este aumento a pesar de las condi-
ciones globales se podria explicar debido a factores como los apoyos gu-
bernamentales por parte de EEUU a migrantes ya establecidos en el pais
y que han preferido enviar ese beneficio a sus comunidades de origen (Li,
2023), y mayor migracion de mexicanos a este pais a causa de la pérdida
de empleos propiciado por la “jornada nacional de sana distancia” y el
confinamiento econdmico, suspendiendo aquellas actividades econémi-

cas no esenciales en México (Esquivel, 2020; CEPAL, 2021).

Este efecto se presenta de manera similar en los estados de Méxi-
co. La Figura 1 muestra la distribucién de las remesas por estados en
el primer trimestre del afio 2019 antes de la pandemia, 2020 durante la
crisis del cierre de comercios y desempleo a raiz de la implementacién
del programa federal de sana distancia, y 2021 con la llegada de las va-
cunas y su aplicacién en personas mayores. Esta muestra una tendencia
de crecimiento en las remesas de 2019 a 2021, a pesar de las condiciones
de cada afio.

Con respecto a los estados de la republica mexicana, los estados de
Jalisco y Michoacin reciben alrededor del 20 % del total de remesas al
afio (Banco de México,2021). La figura 1 muestra que, para el primer tri-
mestre del afio 2019,2020 y 2021, los estados de Jalisco y Michoacin son
los que reciben mds remesas, seguidos de Guanajuato, Estado de México,
Sinaloa, Puebla, Oaxaca, San Luis Potosi, Chihuahua, Chiapas, Veracruz,
Zacatecas y el Distrito Federal, independientemente de la pandemia y
efectos sanitarios que afectaron la economia en el mundo.

Durante este periodo de pandemia, en los hogares que recibieron re-
mesas, gran parte la ocuparon en gastos de salud, debido a la carencia de
servicios bésicos en el 4mbito nacional, rural y urbano de México (Gar-
cia-Amador, Mora-Rivera y Van, 2023), repercutiendo principalmente
en zonas rurales, que son las mds afectadas por el fenémeno migratorio
debido a las pocas oportunidades que se tienen, asi como el nulo acceso
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Figura 1. Remesas por estado en el primer trimestre de 2019, 2020 y 2021. Fuente: elaboracion
propia con datos de Banxico (2021).

a programas gubernamentales que les permitan trabajar sus tierras y/o
fortalecer un crecimiento econémico.

En este sentido, m4s alld del incremento de envio de remesas en Mé-
xico, es importante analizar su papel en el proceso de cohesion social en
el barrio de Tres Cruces en el municipio de Acatlin de Osorio, Puebla.
Su importancia radica en observar lo que las remesas generan o producen
en la persona que la recibe, en este caso, los jefes de familia y el uso en su
entorno social.

Cobesion social y familia

La cohesién social antecede en el tratado de Maastricht en el afio 1993
en el que paises como Grecia, Portugal, Espafia e Irlanda se ayudaron
econémicamente a través del Fondo de Cohesién Social (Mora, 2015).
Posteriormente, en el 2006, la nocién de este concepto llega a América
Latina con un ingrediente adicional, politicas sociales. No obstante, en
ambos lados del continente se mide desde el punto de vista institucional
(normativo) que cumpla con indicadores objetivos, mds que explicar si
las politicas sociales y econémicas generan o fortalecen la unién en sus
habitantes.

En México, el CONEVAL es el organismo que evalta los programas
implementados por el gobierno federal, y considerando las reglas ope-
rativas de la institucién se mide la cohesién social a nivel municipal con
indicadores secundarios de otras encuestas que no tienen un impacto so-
bre el concepto, dado que sigue la tendencia de la Comisién Econémica
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para América Latina y el Caribe (CEPAL) y de la Unién Europea (UE),
esto es, cumplir con indicadores objetivos institucionales. De aqui algunas
preguntas como ;Por qué las politicas implementadas desde el Estado
no tienen el mismo impacto en todo el territorio mexicano? ;Realmente
cohesiona a la sociedad? ;Cémo se da la cohesién social? ;Cudl es su
finalidad? ;Generar o medir la cohesién social?

De acuerdo con Haro y Vizquez (2018), para explicar el fenémeno de
la cohesién social es imprescindible contextualizar el entorno del indivi-
duo en sus diferentes campos de accién, como el individuo que participa
en una familia, como vecino, profesionista, deportista. Es decir, las dife-
rentes esferas en donde interactia como tomador de decisién en la politi-
ca, economia, sociedad, cultura, etc., desde un andlisis de nivel micro, esto
es, territorios dindmicos como la familia, barrio, comunidad, municipio,
etc., que permita identificar fortalezas y vulnerabilidades del tejido social.

Para llevar a cabo lo anterior, Haro y Vizquez (2018) disefiaron un
instrumento para medir la cohesién social desde un aspecto microsocial,
considerando que la cohesién social puede ser estudiada desde un en-
foque no institucional que permita explicar este fenémeno social desde
una unidad micro en aras de cuatro pilares como son: vinculos sociales
(el grado de comunicacién e interaccién con otros individuos; confianza
(las acciones que la generan o fortalecen); valores compartidos (solidaridad,
cooperacion, tolerancia, respeto, responsabilidad) y sentido de pertenencia
(el grado de participacidn, integracion e identidad con su entorno).

En este sentido, las remesas destinadas a las familias no son ajenas a
la cohesién, pues Guarnizo (2004) y Garcia et al. (2022), sefialan que por
un lado se genera un fenémeno de unién social de manera directa en las
familias del emigrante y por otro, el uso que se le dé al recurso econémico
por parte del jefe de familia y las acciones que realice en su entorno social
—lugar en donde interactia— puede generar cohesion social por medio de
las remesas.

Con respecto a las remesas destinadas a las familias, Canales y Montiel
(2004) la definen como las transferencias de dinero o especie realizadas
por los migrantes a sus parientes en sus comunidades de origen, parte
del salario que ganan y que envian a sus familiares. Ramirez, Dominguez
y Miguez (2005) mencionan la importancia de analizar el efecto de las
remesas familiares no solo desde el aspecto financiero o de desarrollo, si
no también, desde aspectos emocionales, de género y sociales.

En el aspecto social, Levitt (1998) define a las remesas como ideas,
comportamientos, identidades y conocimientos que los migrantes adquie-

201



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

ren en el extranjero y transfieren a sus familias y comunidades. Su impacto
en la poblacién es relevante, al grado de que la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas (ONU) establecié 16 de junio como el Dia Internacional de
las Remesas Familiares, haciendo un llamado a los gobiernos del mundo,
empresas y a la sociedad para que las remesas logren beneficiar a un mayor
numero de personas, mejorando su calidad de vida (CEPAL, 2021) des-
de el aspecto material y emocional. Con relacién a este ultimo, Canales
(2016) menciona que las remesas fortalecen las redes sociales si el recurso
va destinado a la familia del migrante, entonces se fortalecen los lazos
familiares transnacionales, no importando el pais, lugar de procedencia, ni
escala territorial como pueden ser barrios, pueblos, entre otros.

Por otra parte, Garcia-Amador (2023) menciona que las remesas
juegan un papel importante en la configuracién, organizacién y roles de
género dentro de la familia que recibe las remesas. Garcia et al. (2022)
consideran que es importante la confianza, sin ella, no se podrian enviar
las remesas. En este caso, existe un vinculo de sangre entre la persona que
envia y quien recibe las remesas, su uso depende de las necesidades ma-
teriales de este ultimo y proyectos de vida de quien la envia. Por ejemplo,
compra de bienes, inversiones en la comunidad de origen, entre otros. Tal
como sefiala Bonilla (2016) mas del 70 % de las remesas son utilizadas
para gastos bédsicos como manutencién y salud, el porcentaje restante es
utilizado en inversién de inmuebles propios, inmuebles familiares y ne-
gocios propios, para ello, la confianza es imprescindible para realizarlo.

Guarnizo (2004) sefiala que las remesas fortalecen o generan valores
compartidos como solidaridad y cooperacién en las familias y en la co-
munidad, algo parecido a la solidaridad a distancia, pues la persona que
envia el recurso econémico no estd fisicamente y la familia lo representa,
haciendo que estos ultimos participen en los eventos de la comunidad.

Aunado a la pandemia del Covid-19, la solidaridad fue mayormente
notoria dado que las remesa lograron récord de 58,497 millones de dola-
res en 2022, duplicando su monto en solo 6 afios (Li, 2023). Parte de su
explicacién obedece a que la tercera parte de los migrantes mexicanos que
radican en Estados Unidos cuentan con la ciudadania estadounidense,
teniendo acceso a programas federales y de los estados en los que residen,
lo cual, les ha permitido mantener el envio constante de remesas.

Ademis, Bonilla (2016) sefiala que el envio de remesas permite a las
familias que la reciben participar en la fiesta patronal de su comunidad
o eventos de otra indole como la recaudacién de fondos para mejorar
situaciones de marginacién de la poblacién, o bien, impulsar proyectos
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econémicos. Es decir, més alld de lo que representan las remesas como

transferencia de dinero, es mirar cémo contribuye en la participacién
e integracién de sus familiares en su entorno sociocultural. El aporte
econémico para los eventos de la comunidad es reconocido por la
poblacién, dado que generan progreso y desarrollo local (Torres, 2001;

Romero, 2016).

Pilares de la
cohesién social

Concepto

Objetivo

Vinculo social

Confianza
Valores  compar-
tidos

Sentido de perte-
nencia

La comunicacién frecuente,
las necesidades en comun, y el
lazo familiar entre el que envia
las remesas y quien la recibe,
fortalece los vinculos en la fa-
milia y el barrio.

La confianza se fortalece a
partir de la ayuda que reciben
los jefes de familia a través de
las remesas.

Las remesas son una forma de
cooperacién entre el que envia
y el que recibe, a su vez, la uti-
lidad que le dé el jefe de fa-
milia en su en- torno familiar
y barrio fortalecerd los valores
compartidos como la solidari-
dad, respeto y tolerancia.

Las remesas impulsan la par-
ticipacién e integracién del
jefe de familia en actividades
de su barrio que contribuye a
la unién social.

Indagar la frecuencia con la que
los jefes de familia mantienen
contacto con la persona que les
envia las remesas, por medio de la
comunicacién y de las necesidades
en comun.

Conocer el nivel de confianza en
las familias que reciben remesas a
partir de la ayuda recibida.

Conocer los tipos de valores com-
partidos que se generan o fortale-
cen a partir de la utilidad que el
jefe de familia les dé a las remesas
en la familia y comunidad.

Conocer las expectativas de las
familias que reciben remesas con
relacién a la participacién, inte-
gracién e identidad con su barrio.

Tabla 1. Marco conceptual sobre cohesion social. Fuente:

Vizquez (2018).

elaboracion propia con base en Haro y

Para esta investigacién se tomé como base metodoldgica-conceptual
los aportes de Haro y Vazquez (2018) sobre cohesién social enfocados en
las remesas. En este sentido, la cohesién social se entiende como el forta-
lecimiento de los lazos sociales, confianza, valores compartidos y sentido

de pertenencia que generan los migrantes que radican en Estados Unidos
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a través del envio de remesas destinadas a sus familias, contextualizando
de estos ultimos, sus necesidades materiales e inmateriales y su uso en la
comunidad. La Tabla 1 muestra el concepto, objetivo y su contribucién de
cada pilar de la cohesién social con énfasis en las remesas.

Metodologia

La metodologia es cualitativa y transversal, con la finalidad de contex-
tualizar el entorno del jefe de familia que recibe las remesas a través de
entrevistas cara a cara, utilizando muestreo no probabilistico por bola
de nieve, dado que no se tiene informacién de la poblacién total de los
hogares que reciben remesas provenientes de Estados Unidos en el barrio
de Tres Cruces en el municipio de Acatldn de Osorio, Puebla.

Alloatti (2013) y Ochoa (2015) describen al muestreo bola de nieve
como un método para encontrar poblaciones de las que no se disponen
datos de manera facil o por sus condiciones marginales. La operacién para
realizar la entrevista consisti6 en identificar a un jefe de familia del barrio
Tres Cruces que recibe remesas y a su vez, proporciona informacién sobre
otra persona que también recibe, hasta que la ultima ya no proporcione
mids informacion, o no tenga disponibilidad de participar en el estudio.

Para la recoleccién de informacidn se disefié un cuestionario semies-
tructurado con preguntas cerradas y abiertas con la finalidad de contex-
tualizar el entorno del jefe de familia. Para ello, se tomé como base me-
todolégica-conceptual el aporte tedrico de Haro y Vizquez (2018) para
la elaboracién del instrumento que se aplicé del 24 de octubre al 12 de
diciembre del 2022, de lunes a domingo en horarios flexibles. Este instru-
mento consté de tres secciones. La primera recaba datos generales como
edad, sexo y ocupacién. La segunda seccién se constituy6 de preguntas
que englobaron el contexto socioeconémico como cantidad de dinero que
se recibe, frecuencia, asi como dependencia al ingreso de las remesas. La
tercera seccién muestra los cuatro pilares de la cohesién social: vinculos
sociales, confianza, valores compartidos y sentido de pertenencia. La tabla
2 muestra el disefio operacional del instrumento por cada pilar de cohe-
si6n social y su escala de medicién dicotémica, nominal, ordinal y Likert.
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Pilares de .
.. Escala de Likert/
la cohesién  Preguntas dicotémi
icotémica
social
:Con qué frecuencia tiene contacto (lamadaso 1. Muy poco
mensajes) con el familiar que le envia remesas? 2.Poco
3. Frecuentes
4. Mu
Vinculos frecuez;tes
sociales
;Considera que el dinero que le envian le Si
ayuda en sus necesidades familiares? No
<Qué tan importante ha sido la ayu- 1. Muy poco
da que ha recibido de sus familia- 2. Poco
res que estdn en el extranjero? 3. Media-
namente
Confianza ; IMmportante
. Muy
importante
;Considera que el dinero que le envian sus Si
familiares genera mayor confianza entre ustedes ~ No
sLas remesas le han permitido so- Si
lidarizarse con sus familiares? No
sLas remesas le han permitido so- Si
lidarizarse con sus vecinos? No
sLas remesas le han permitido so- Si
lidarizarse con su barrio? No
sQué tan de acuerdo estd con la siguiente 1. Totalmente
afirmacién?: en desacuerdo
“Las familias que reciben mds dinero del 2. En desacuerdo
extranjero y apoyan al barrio obtienen 3. De acuerdo
mis respeto entre las demds familias” 4. Totalmente
Valores Por medio del ingreso en remesas, ¢ha partici- de acuerdo
compartidos pado econémicamente en proyectos de mejora Si
a su barrio? (pavimentacién de alguna calle, No
construccién de algun edificio comunitario, otro).  Si
sLas remesas le permiten cooperar con No
su familia, vecinos o su barrio? 1. Muy poco
sQué tan tolerante se considera con per- tolerante

sonas que pertenecen al barrio y participan
en los proyectos y fiestas patronales, en los
cuales intervienen los ingresos en remesas?

2. Poco tolerante
3.Tolerante
4. Muy tolerante
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Pilares de Escala de Likert/
la cohesion  Preguntas d.sca a de Likert
icotémica

social

sLas remesas le permiten una mayor par- Si

ticipacién en los proyectos de su barrio? No

<Las remesas le han permitido una mayor Si

integracién familiar, vecinal y con su barrio? No

;Considera que las remesas que le envian han Si

modificado la manera de vivir de su familia? No
Sentido de :Considera que las remesas que le envian Si
pertenencia sus familiares han modificado la interaccién No

y la forma de convivir con sus vecinos? Si

;Considera que las remesas que le envian sus fa-  No
miliares han modificado la cultura en su barrio?  Si
;Considera que las remesas ayudan a No
mantener vivas las fiestas patronales?

Tabla 2. Diserio operacional. Fuente: elaboracion propia con base en Haro y Vizquez (2018).

Asimismo, cada pilar tiene un objetivo especifico, el primero (vinculos
sociales), consiste en indagar la frecuencia con la que los jefes de familia
reciben remesas por parte de familiares en el extranjero para solventar sus
necesidades fisicas y/o emocionales. El segundo (confianza) tiene como
objetivo conocer el nivel de confianza entre las familias por medio de las
expectativas de apoyo que obtienen de las remesas. El tercero (valores
compartidos) tiene como objetivo conocer los tipos de ayuda que se han
ofrecido a partir de las remesas, en las familias y en el barrio, donde los
valores como solidaridad, cooperacién, respeto y tolerancia sobresalgan.
El cuarto pilar (sentido de pertenencia) tiene como objetivo conocer las
expectativas de las familias que reciben remesas en relacién con el sentido
de pertenencia con su comunidad o barrio, con el que comparten proble-
mas sociales.

Resultados

En total se entrevistaron a 32 jefes de familia. La primera parte de los
resultados agrupa los datos generales y datos socioeconémicos. Posterior-
mente, se presentan los cuatro pilares de cohesién social.

Contexto socioeconémico

La tabla 3 agrupa por un lado los datos generales como sexo, edad y
ocupacién de los jefes de familia, y por otro, su contexto socioeconémico.
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Al respecto, el 71.9 % que recibe remesas son mujeres y el 28.1% son
hombres. La edad promedio de los entrevistados fue de 50 afios, el 78.1 %
estin desempleados, y en el caso de las jefas de familia, su principal labor
es ama de casa. Con respecto a su contexto socioecondémico, el 56.3 % de
las remesas que reciben provienen de los hijos y el 28.8 % de los esposos.

En cuanto al envio de las remesas, el 37.5 % de los jefes de familia las
reciben de manera mensual, 31.3 % de manera quincenal y 31.3 % de for-
ma semanal. El monto varia de familia en familia, el 40.6 % recibe menos
de 1,500 pesos, 28.1 % recibe entre 1,500 pesos y menos de 3,000 pesos,
15.6 % recibe de 3,000 pesos a menos de 4,500 pesos y 15.6 % recibe
mas de 4,500 pesos. Al mismo tiempo se indagé sobre los usos que les
dan a las remesas que reciben periédicamente, la respuesta giré en torno
a la familia con el 100 %, seguido pagos de servicios con el 87.5 %, 49.9
% en educacién y 31.3 % para el financiamiento de negocios familiares.
Ademis, se les pregunté acerca de la dependencia de las remesas; el 96.9
% mencioné que es importante o muy importante dado que les permite
mejorar sus oportunidades de crecimiento y desarrollo en su comunidad
ante la falta de empleos.

Importancia de las re-

Sexo %  Ocupacién % mesas para el desarro- %
llo

Hombre 28.1 Desempleado 78.1 Importante 59.4

Mujer 71.9  Empleado 21.9  Muy importante 37.5

Lieiloz % Monto % La remesa la utiliza en: %

remesa

Semanal 31.3 Menos de 1500  40.6 Familia 100

1500 y menos de

Quincenal 31.3 3000 281  Negocio 31.3

Mensual 37.5 3000 y 4500 15.6 Educacién 41.9
Mis de 4500 15.6 Pago de servicios 87.5

¢Qué parentesco tiene con la persona que le envia remesa?

Hijo Hija  Esposo Primo  Abuelo Otro

50 63 188 125 35 9

Tabla 3. Datos socioecondmicos (%). Elaboracion propia basada en el instrumento aplicado.
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Hallazgos de la investigacion sobre los pilares de la cobesion social

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos de los jefes de
familia que reciben remesas provenientes del extranjero desde la perspec-
tiva de la cohesion social en aras de sus cuatro pilares: vinculos sociales,
confianza, valores compartidos y sentido de pertenencia. Por ultimo, se
construye la tabla 4 que presenta la informacién porcentual de cada pilar
de la cohesién social.

Vinculos sociales

El primer pilar de la cohesién social tiene como objetivo indagar la fre-
cuencia con la que los jefes de familia mantienen contacto con la persona
que les envia las remesas, por medio de la comunicacién y de las necesi-
dades en comun. Al respecto, el 62.5 % de los jefes de familia mantienen
comunicacién frecuente con familiares que radican en Estados Unidos,
otra parte de los entrevistados mencionaron poca comunicacién (25 %) y
muy poca comunicacién (9.4 %). Al indagar sobre los temas que hablan
frecuentemente durante sus comunicaciones, los comentarios usualmente
. « . 1 » « ”» . M
giraron en torno a “necesidades familiares”y “salud”. Asimismo, todos los
jefes de familia entrevistados consideran que el dinero que reciben les
ayuda en sus necesidades familiares. Al preguntar el porqué de su res-
puesta anterior, respondieron que “se pueden adquirir servicios” y “cu-
brir gastos”. También se les plantearon dos preguntas abiertas :En qué
utiliza el dinero que les envian? ;Qué emocién siente al cobrar o recibir
las remesas? La respuesta a la primera pregunta fue “gastos del hogar”,y
. «, L) » K ”» « 1 »
para la segunda pregunta, respondieron “felicidad”, “paz” y “tranquilidad
frecuentemente.

Confianza

Este segundo pilar de la cohesién social tiene como objetivo conocer el
nivel de confianza en las familias que reciben remesas a partir de la ayuda
recibida. Respecto a los apoyos, se les pregunt6: ademds del dinero que le
envian sus familiares, ;Qué otro tipo de ayuda ha recibido? Las respuestas
que mds mencionaron fueron: “ninguna”, “ropa” y “aparatos electrénicos”.
Cabe mencionar que la respuesta “ninguna” significa que sus familiares en
el extranjero s6lo envian dinero y no otras formas de apoyo. Asimismo, mds
del 90.6 % de los entrevistados consideran importante o muy importante el
envio de remesas. Este porcentaje es igual para los jefes de familia que con-
sideran que el dinero que les envian sus familiares genera mayor confianza
entre ellos. Se puede sefialar que la confianza es muy importante en los fa-
miliares que radican en otros paises, sin ella, el envio de remesas no se daria.
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Valores compartidos

El tercer pilar de la cohesién social tiene como objetivo conocer los tipos
de valores compartidos que se generan o fortalecen a partir de la utilidad
que el jefe de familia les dé a las remesas en la familia y comunidad. Al
respecto, el 100 % de los jefes de familia consideran que las remesas le
han permitido solidarizarse con sus familiares a partir de “cubrir sus ne-
cesidades como la escuela, alimentacién y salud”. También comentaron
que el recurso econémico les ha permitido solidarizarse con sus veci-
nos (28.1 %) y barrio (18.8 %). La forma de ayuda para el primer caso,
mencionaron con frecuencia “despensa, ayudando a su familia con dinero”
y “ayudas mutuas”, y en el segundo caso, mencionaron frecuentemente
“despensa” “cooperando econémicamente” y “aportando para las fiestas
del barrio”. Asimismo, el 59.38 % considera que las familias que reciben
mds remesas no implica que obtengan mds respeto en el barrio. E1 59.4
% ha participado econémicamente en proyectos de mejora a su barrio, en
proyectos de pavimentacién de alguna calle, ampliacién de luz eléctrica y
en la instalacién de drenaje.

Por tltimo, se consideran tolerantes o muy tolerantes (84.4 %) con
las personas que participan en su barrio con proyectos y en las fiestas
patronales tomando como base econémica las remesas que recibe el jefe
de familia.

Sentido de pertenencia

El cuarto y dltimo pilar de la cohesién social tiene como objetivo conocer
las expectativas de las familias que reciben remesas con relacién a la par-
ticipacion, integracion e identidad con su barrio. Al respecto, el 62.5 % de
los entrevistados, considera que las remesas les permiten una mayor par-
ticipacién en los proyectos de su barrio, al preguntarles ;De qué manera
les gustaria participar en su barrio? Las respuestas mds comunes fueron:
“de manera econémica’, “faenas”. También un 75 % considera que las re-
mesas les han permitido una mayor integracién familiar, vecinal y con su
barrio, para especificar este resultado se les cuestioné ¢Con cudl? A lo que
respondieron “familiar” la mayoria de las veces, y ¢De qué manera? Ob-
teniendo como resultados principales “solventando gastos, mds reuniones
familiares”, a su vez, el 90.6 % considera que las remesas han modificado
la manera de vivir de su familia, se les pregunté ¢De qué manera? Y el
resultado principal fue “se tiene una mejor calidad de vida”, no obstante,
el 87.5 % considera que las remesas no han modificado la interaccién y
la forma de convivir con sus vecinos y un 71.9 % no considera que las
remesas hayan modificado la cultura en su barrio.
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Por dltimo, el 90.6 % considera que las remesas ayudan a mantener vi-
vas las fiestas patronales, se les cuestioné ¢Por qué? Respondiendo “porque
se puede aportar econémicamente” para la realizacién de dichas fiestas.

Pilares Indicador Escala %
Frecuente 62.5
:Con qué frecuencia tiene comunicacién con Poco 25
la persona que envia la remesa?
Vinculos so- Muy poco 9.4
ciales
. . Si
¢Considera que la remesa que le envian le ayu- 100
da en sus necesidades familiares?
Ok . ha sido 1 d ha Muy impor-
¢Qué tan importante ha sido la ayuda que ha 50
recibido de sus familiares que estén en el ex- AN
tranjero? Importante 40.6
Confianza
;Considera que el dinero que le envian sus i
< q q
familiares genera mayor conflanza entre us- 90.6
tedes?
Familiares 100
Las remesas han permitido solidarizarse con: ~ Vecinos 28.1
Barrio 18.8
- Totalmente en
¢Qué tan de acuerdo estd con la siguiente afir- 15.6
s« . . 1 desacuerdo
macién?: “las familias que reciben més dinero
del extranjero y apoyan al barrio obtienen mds En desacuerdo  59.38
respeto entre las demds familias”
P De acuerdo 21.9
lor m- . . ..
Va ?.;S co Por medio del ingreso en remesas, sha partici-
rti . .
partidos pado econémicamente en proyectos de mejora
a su barrio? (pavimentacién de alguna calle, 59.4
construcciéon de algin edificio comunitario, ’
otro) Si
Muy tolerante 9.4
¢Qué tan tolerante se considera con personas Tol
que pertenecen al barrio y participan en los - O:crante 75
proyectos y fiestas patronales, en los cuales in-  Poco tolerante
tervienen los ingresos en remesas? 12.5
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Pilares Indicador Escala %

¢Las remesas le permiten una mayor partici- Si 62.5
pacién en los proyectos de su barrio?

¢Las remesas le han permitido una mayor in-
tegracién familiar, vecinal y con su barrio?
;Considera que las remesas que le envian han
modificado la manera de vivir de su familia? Si 90.6
:Considera que las remesas que le envian sus

Si 75

;Z?t:g:nciade familiares han modificado la interaccién y la N 975
forma de convivir con sus vecinos? o :
;Considera que las remesas que le envian sus
familiares han modificado la cultura en su ba- No 71.9
rrio?
:Considera que las remesas ayudan a mante- S 906
i .

ner vivas las fiestas patronales?

Tabla 4. Indicadores de cobesion social (%). Fuente: elaboracion propia basada en el instrumento

aplicado.
Discusion

El objetivo de la investigacion fue analizar el papel de las remesas como
medio para la cohesién social en las familias del barrio de Tres Cruces en
el municipio de Acatlin de Osorio, en el estado de Puebla. De acuerdo
con Haro y Vizquez (2018) la cohesién social inicia en el individuo y sus
acciones fortalecen los vinculos sociales, confianza, valores compartidos y
sentido de pertenencia. A su vez, el contexto del jefe de familia al recibir
las remesas incide en sus decisiones, tal como lo sefiala la CEPAL (2021)
las remesas que envian los familiares de Estados Unidos a los jefes de
familia entrevistados son importantes desde el punto de vista econémico
y emocional. Ademds, el buen uso de este recurso destinados a gastos
familiares de necesidad y comunidad fortalecen la unién en la sociedad

(Guarnizo, 2004; Garcia et al., 2022).

Asimismo, los resultados concuerdan con lo que sefialan Canales
(2016) y Garcia-Amador (2023) en el que indican que las remesas forta-
lecen las redes sociales, si el recurso va destinado a la familia del migran-
te, fortaleciendo los lazos familiares transnacionales, no importando el
pais, lugar de procedencia, ni escala territorial como pueden ser barrios,
pueblos, entre otros, asi como la configuracién, organizacién y roles de
género para asumir las responsabilidades en el uso de las remesas. En este
sentido, se puede sefialar que, si bien el envio de remesas fortalece el lazo
social entre los familiares, las acciones que el jefe de familia realiza en su
entorno impacta en sus integrantes y comunidad.
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Con respecto al pilar de la confianza, este se fortalece por el buen uso
que realiza el jefe de familia en las necesidades materiales y no mate-
riales que requieren primeramente sus hijos y luego la comunidad. Tal
como mencionan Garcia et al. (2022), la confianza existe por el vinculo
de sangre entre la persona que envia y quien recibe las remesas, aunado
al uso correcto de las remesas, como el gasto en manutencién y salud
de sus integrantes, inversién en inmuebles familiares y negocios propios

(Bonilla, 2016).

En cuanto a los valores compartidos, los resultados mostraron que la
solidaridad es el mds practicado para los entrevistados en su familia, veci-
nos y barrio. Entre los tipos de ayuda, la despensa y cooperacién econé-
mica fueron los mds comunes dirigido a los familiares y vecinos. Mientas
que, aportar dinero para la fiesta patronal del barrio fue el mds comun
entre los entrevistados, tal como lo sefiala Guarnizo (2004), las remesas
fortalecen o generan valores compartidos como solidaridad y cooperacién
en las familias y en la comunidad.

Por su parte Torres (2001), Bonilla (2016) y Romero (2016) men-
cionan que el envio de remesas permite a las familias, vecinos y barrio
participar en actividades como faenas e integrarse con el barrio a través de
la aportacién econdmica para la fiesta patronal de la comunidad o eventos
de otra indole como la recaudacién de fondos para mejorar situaciones
de marginacién de la poblacién, o bien, impulsar proyectos econémicos
como negocios que generen empleos locales.

Conclusiones

Las familias en mayor parte estin encabezadas por una jefa de familia que
se encarga de administrar las remesas, son personas que tienen la ocupacién
de ama de casa principalmente. Este recurso econémico lo envian hijos y
esposos que, por la falta de empleos bien pagados, decidieron dejar su lugar
de origen en busca de mejores salarios y destinar una parte a sus familias
de acuerdo con las necesidades en comun y por el lazo familiar que las une.

Si bien la mayoria de las remesas que envian los familiares semanal-
mente no superan los 1,500 pesos, para las jefas de familia es un apoyo
que agradecen dado que fortalece principalmente el vinculo familiar y la
confianza. Entre los tipos de necesidades, se puede sefialar que cubre tan-
to aspectos materiales como la compra de bienes y servicios, alimentacién
y salud; aspectos emocionales que generan lo primero, ademds del sentido
de ayudar a sus vecinos y barrio a través de la cooperacién econdémica.
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Asimismo, las remesas como insumo econémico les permiten a las
jefas de familia destinar una parte de ella en ayudar a sus vecinos con
despensa o bien, participar monetariamente en la mejora en su barrio
por medio de proyectos colectivos del mismo como pavimentacién, am-
pliacién de luz eléctrica, fiestas patronales, entre otros. No obstante, el
principal destino es cubrir las necesidades de la familia de quien recibe
las remesas.

Por ultimo, se puede concluir que las remesas son un complemento
para las jefas de familia y en otros casos, son su principal fuente de ingreso
que les permiten mejorar sus condiciones y calidad de vida al cubrir sus
necesidades bésicas tanto materiales como no materiales, de emprender
negocios familiares, participar, cooperar y ser responsables en la organi-
zacién de la fiesta patronal o eventos que tengan como fin la construccién
de obras publicas. Finalmente, el entorno de la jefa de familia y las accio-
nes positivas en el uso de las remesas destinadas a los gastos familiares y
comunidad es vital para el proceso de cohesién social en el barrio de Tres
Cruces, en el municipio de Acatlin de Osorio, Puebla.
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Resumen

En este texto se aborda la necesidad de replantear la generacién de
conocimiento en los estudios urbanos y territoriales, reconociendo que
la investigacién conlleva posturas ideoldgicas, tanto conscientes como
inconscientes. Histéricamente, el paradigma cldsico de investigacién en
el mundo occidental ha buscado la objetividad, alejando cualquier ele-
mento subjetivo que pudiera “contaminar”la obtencién de datos duros
y verificables. Sin embargo, este enfoque ha sido androcéntrico y oc-
cidental, lo que ha limitado la comprensién integral del mundo desde
otras perspectivas, como las femeninas y las no occidentales. Esto ha
dado lugar a politicas territoriales que ignoran las necesidades y ex-
periencias de las mujeres y la diversidad de identidades en un espacio.

El texto propone romper con el paradigma occidental y adoptar una
epistemologia feminista para generar conocimiento, al reconocer la sub-
jetividad en los procesos de investigacion, a través de una metodologia
cualitativa se analiza la pregunta central de la investigacién sobre cémo
se materializan las desigualdades de género en el territorio, con base en
dos elementos centrales: el cuerpo como territorio en donde se entrecru-
zan contextos sociales, politicos y econémicos en las esferas productivas
y reproductivas; la tenencia de la tierra, como una herramienta que dis-
minuye la vulnerabilidad de las mujeres y fomenta las resistencias. En
este sentido, se logra ilustrar mediante el caso especifico de dos asenta-
mientos informales en la periferia norte del municipio de Puebla, Méxi-
co, la concrecién de la desigualdad de género en el territorio, si bien en
un contexto local particular, pero que propone una mirada para analizar
los fenémenos territoriales a través de los feminismos decoloniales.

Palabras clave: feminismo decolonial, epistemologia feminista, andlisis
territorial

1 Alumna del Doctorado en Estudios Socioterritoriales del Instituto de ciencias Sociales y
Humanidades “Alfonso Vélez Pliego “de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

2 Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades “Alfonso Vélez Pliego”. Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.
* Autor de correspondencia. montesnerigabriela@gmail.com

217



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Introduccion

Generar investigacién implica contar con una postura ideoldgica cons-
ciente o inconsciente de quien la realiza, esto es, considerar la presencia
de aspectos subjetivos como una constante cuya atencién permite una
mejor comprensién de la problemitica de estudio. Por el contrario, el
paradigma cldsico para generar conocimiento, iniciado en el mundo oc-
cidental, parte de supuestos en donde la persona que investiga no puede
contar con elementos subjetivos que “contaminen”la obtencién de cono-
cimiento, con la finalidad de siempre validar con datos duros y objetivos.

En este marco, la visién de cémo se genera el conocimiento histérica-
mente ha partido desde una posicién androcéntrica y occidental, lo cual
ha dejado de lado una visién del mundo integral, desde otras perspectivas,
como las femeninas y del mundo no occidental. Es por esto, que se hace
necesario un replanteamiento de cémo las personas que realizan inves-
tigacién pueden generar conocimiento, reconociendo sesgos y posturas
que solamente favorecen una sola mirada de la realidad sin reconocer
elementos de subjetividad.

Lo anterior no es Gnico de alguna ciencia social, por lo que también
incluye a los andlisis que se realizan desde los estudios urbanos, territo-
riales, regionales, de las ciudades, entre otros. Con base en estas miradas
parciales se han sustentado politicas publicas pensadas inicamente en los
roles atribuidos a los hombres, sin considerar las necesidades de las mu-
jeres y la diversidad de identidades dentro de un espacio, quienes cuentan
con mayor incidencia en tareas de cuidado y reproduccién.

En este sentido, en el presente trabajo se busca identificar cémo es
que en los andlisis territoriales se pueden utilizar epistemologias “otras”
como la feminista decolonial, para identificar la estructura de las relacio-
nes sociales dentro de un territorio, asi como sus implicaciones en des-
igualdades que afectan diferencialmente a los hombres y a las mujeres.
Lo anterior, al analizar contextos latinoamericanos y especificamente, una

ciudad mexicana como lo es Puebla, Puebla.

La pregunta central de la investigacién a indagar en el presente arti-
culo es: ;Cémo se concretan territorialmente las desigualdades de género
entre hombres y mujeres? Lo anterior se busca contestar a partir del and-
lisis de estudios socioterritoriales desde la epistemologia feminista deco-
lonial, que permite visibilizar al cuerpo como territorio, y reflexionar las
relaciones de poder que permean espacios publicos y privados, asi como
a las esferas productivas y reproductivas. Aspecto central en el andlisis es
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entender a los bienes materiales, de manera concreta, la tenencia de la
tierra como condicién que coadyuva en procesos de resistencia y nego-
ciacién ante la desigualdad que histéricamente han afrontado las mujeres
en su diversidad.

Para dar respuesta a la pregunta que vertebra la investigacién, en un
primer momento se presenta cémo epistemoldgica y metodolégicamente
se rompe con el paradigma occidental para hacer ciencia, con la finalidad
de integrar otras miradas, en este caso, la epistemologia feminista y los
feminismos decoloniales. Para lograr lo anterior, se identifica la subjetivi-
dad en los procesos de investigacién social como un elemento vertebral de
la misma, para desarrollar, en un segundo momento, cémo la perspectiva
decolonial al motivar la generacién de conocimiento, desde los feminis-
mos, permite aportar nuevas formas de ver la realidad social entreverada,
en su complejidad, siempre con la condicién de género. En un tercer mo-
mento, se analizan a la luz de la epistemologia feminista decolonial los
procesos territoriales que ocurren en la problematica local sefialada.

Marco epistémico: inclusion de la subjetividad en los procesos de
investigacion social

Es necesario iniciar la reflexién sobre la subjetividad con el planteamiento
generado por Zemelman (2005, p. 39), quien reconoce que “la realidad
que enfrentamos, la realidad sociohistérica tiene multiples significados”,
de ahi que la posibilidad de formas para generar conocimiento, sean di-
versas. El andlisis y observacién de la realidad social o de un fragmento
de esta, se encuentra mediado por las subjetividades de la persona que
investiga, es decir, sus paradigmas, prejuicios, vivencias, sentimientos e
imaginarios, lo que dificulta lograr la objetividad en la generacién de co-
nocimiento. En concordancia con Adorno (1975), al analizar a la socie-
dad es imposible captar todos los comportamientos subjetivos, por lo que
no existe un mecanismo objetivo de investigacién, sobre todo en ciencias
sociales, aunque no solo en estas.

El paradigma occidental para la generacién de conocimiento ha sido el
hegemonico hasta nuestros dias, el cual prioriza el pensamiento clasico de
Descartes, que de acuerdo con Morin (2004, p.12) consiste en la “disyun-
cién entre el objeto y el sujeto, la ciencia y la filosofia”, priorizando la ob-
jetividad y los elementos cientificos, lo cual implica el encasillamiento del
conocimiento, ya que deja fuera todos los elementos que puedan distorsio-
nar el objeto.1' En este sentido, se separa la ciencia de todo lo considerado
cultura (Morin, 2007), en donde todo aquello que sale de la “razén” no
puede pertenecer a la ciencia. Asimismo, en la manera tradicional de hacer
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ciencia todo es determinista, ya que “no hay sujeto, no hay conciencia, no
hay autonomia” (Morin, 2007, p. 96), es decir, el sujeto no cuenta con la
capacidad de posicionarse como parte misma del conocimiento.

Por lo dicho anteriormente, la generacién de conocimiento se encuen-
tra mediado por el poder soberano de los paradigmas, en este caso el
occidental, que es aplicado de manera consciente o inconsciente en toda
préctica de investigacion. Las teorias y maneras de observar de quien in-
vestiga cuentan con un proceso histérico y una estructura creada a partir
del mismo; sin embargo, las formas de percibir la realidad no son sis-
témicas (De la Garza, 2001), ya que la sociedad es heterogénea, tiene
contradicciones, discontinuidades y se encuentra en constante cambio y
mediada por factores externos que estin presentes a lo largo de la forma-
cién educativa formal o informal de cualquier persona, por lo que siempre
mediardn las decisiones y acciones de investigacion.

Ante el reconocimiento de una imposibilidad de objetividad, es im-
portante analizar c6mo se realiza la investigacién en las ciencias sociales,
a partir de qué supuestos y qué métodos se construye el proceso. Al com-
prender la existencia de que toda persona que genera conocimiento parte
de una previa seleccién epistémica y tedrica, ya sea consciente o incons-
ciente, como lo plantea Bourdieu (2002, p. 25), es necesario una vigilancia
epistémica, con la finalidad de reconocer el error y los mecanismos que lo
generan, interrogando las teorias y métodos que se estin aplicando para
“determinar qué hacen con los objetos y qué objetos hacen”. No basta
con realizar una seleccién como un primer paso de la investigacién y no
volver a revisar de manera constante si ain resulta util para el fenémeno
a analizar.

En este sentido, la vigilancia epistémica debe ser una actividad per-
manente en todo el transcurso de la investigacion, de principio a fin, ya
que las bases teéricas y epistémicas iniciales son revisadas a la luz de la
investigacion que en concreto se desarrolla, en otras palabras, poner en
tension las bases teérico-epistémicas con los hallazgos.

Reconocer cémo se genera conocimiento en el paradigma occiden-
tal en su insaciable busqueda por la objetividad, nos convoca entonces a
cuestionar sus principios como menciona Bachelard en Bourdieu (2002),
con la finalidad de desarrollar otro tipo de procesos que incorporen una
visién mds compleja, en la que influyan conceptos, subjetividades y el
contexto de los sujetos (De la Garza, 2001) investigados y de quien inves-
tiga. Es aqui donde aparece un proyecto disruptivo de investigacién como
lo es la decolonialidad; a partir de esta propuesta decolonial, se busca
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romper con esta forma cldsica de realizar investigacién al incorporar el
contexto de quién investiga y de lo que se investiga, con la finalidad de
incluir conocimientos-otros.

Otras miradas: la decolonialidad en la generacion de conocimiento

Dentro de los esfuerzos de un proyecto colectivo de académicos latinoa-
mericanos, se suscitaron diversas reflexiones para dar respuesta a la tnica
via: la modernidad/colonialidad (Mendoza, 2016, p.1), afiadiendo el con-
cepto de decolonialidad, al argumentar que “el pensamiento decolonial
emergi6 en la fundacién misma de la modernidad/colonialidad como su
contrapartida” (Mignolo, 2007:27) fuera de la mirada occidental, es decir
desde espacios de Latinoamérica, Asia y Africa.

Surgen entonces, una serie de planteamientos que posteriormente se
denominaria giro decolonial (Ochoa, 2021, p.7) en contrapartida al para-
digma occidental, considerado como el tnico eje epistémico posible deri-
vado del universalismo abstracto que pretende aplicar, ya que cuenta con
una sola mirada de la realidad, desde un sujeto blanco, europeo, hombre y
heterosexual (Grosfoguel, 2007), considerando como “otro” a todo lo que
no corresponda a estas caracteristicas. Para Grosfoguel lo abstracto del
paradigma occidental conlleva a

“un conocimiento que se abstrae de toda determinacién espacio
temporal y pretende ser eterno y en el sentido epistémico de un
sujeto de enunciacién que es abstraido, vaciado de cuerpo y con-
tenido, y de su localizacién [...] desde donde produce conoci-
mientos, para asi proponer un sujeto que produce conocimientos
con pretensiones de verdad, como disefio global, universal para

todos en el mundo” (Grosfoguel, 2007, p.65).

Sin embargo, existen otras posturas que dan cabida a las realidades de
contextos latinoamericanos que no se corresponden con la visién occi-
dental. Ejemplo de esto, es la Epistemologia del Sur de De Sousa (2011),
mediante la cual se valoran otro tipo de conocimientos, incluyendo aque-
llos “ancestrales y otras costumbres, raices, maneras de gobernar, otras
formas de interculturalidad” (Ibid 2011, p- 13), no solamente los conside-
rados cientificos para observar nuevas pricticas sociales moldeadas por el
colonialismo y el capitalismo.

Salir de la Aybris del punto cero, es decir, cuestionar el lugar desde
donde se produce conocimiento (Grosfoguel, 2007) y la dimensién epis-
témica del colonialismo como lo menciona Castro-Gémez (2007), es
imprescindible para acercarse al objeto de investigacién y tomar distancia
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con la manera de generar conocimiento eurocéntrico para conocer otras
realidades, aquellas subalternas, silenciadas y marginalizadas, tanto occi-
dentales como no occidentales (De Sousa, 2011). Analizar a sociedades
como la mexicana implica, por lo tanto, comprender los contextos en los
que la colonialidad y, posteriormente, la modernidad, han modificado re-
laciones de poder y jerarquias en todos los dmbitos de la vida, pero tam-
bién, incorporar el andlisis de todos los conocimientos —otros — que han
sido minimizados para la comprensién de la realidad y relegados al plano
de tradicién y costumbres.

“Desde el enfoque que aqui llamamos decolonial, el capitalismo
global contemporaneo resignifica, en un formato posmoderno,
las exclusiones provocadas por las jerarquias epistémicas, espiri-
tuales, raciales/étnicas y de género/sexualidad desplegadas por la
modernidad” (Grosfoguel, 2007, p. 14).

Como caracteristica inherente de la colonialidad, se encuentra la des-
igualdad, lo que provoca que dicho patrén de dominacién social de raza,
género y etnicidad se encuentre en crisis (Quijano, 2013), ante lo cual
se hace necesario un nuevo patrén de conflicto, donde lo que estd en
juego es la supervivencia (Quijano, 2012). Para incluir otras voces, otros
pensamientos y otras maneras de observar la vida, la propuesta del pensa-
miento decolonial (Grosfoguel, 2007), surge como otra via para visibilizar
mundos fuera de lo occidental, sin embargo, esto requiere transformar el
sistema de dominacién presente en el sistema-mundo colonial, capitalista
y patriarcal en el que estamos insertos como sociedad (Dussel en Gros-

foguel, 2007).

La decolonialidad surge como contraparte de la modernidad/colonia-
lidad (Mignolo, 2008), desde la herida colonial, por lo que presupone la
diferencia que la colonialidad generé. En este paradigma, otras maneras
de pensar y otras vidas son posibles y se dan de manera heterogénea de-
pendiendo del contexto geogrifico. Es importante observar y diferenciar
desde qué ambitos la colonialidad permeé en nuestras realidades, siendo
el género una de las esferas que trastocé a fondo y con implicaciones para
las sociedades.

Feminismos decoloniales

El comprender que estamos insertos en un orden social moldeado por
la colonialidad es de suma importancia para entender contextos como el
mexicano, sin embargo, no es suficiente nombrarlo sin definirlo como un
eje del sistema de poder, por lo que hay que analizar como lo sugiere Lu-
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gones (2008), a partir de la interseccién de raza, clase, género y sexualidad,
lo que ella denomina el Sistema Moderno-Colonial de Género, concepto
pionero en el andlisis decolonial, aunque no fue reconocido de manera in-
mediata entre los tedricos (Mendoza, 2016, p.3). En este sentido, analizar
fenémenos sociales requiere identificar las relaciones dentro del sistema
de poder que se encuentran entrelazadas en las distintas categorias.

Las relaciones diferenciales de género son planteadas por Lugones
(2008) quien identifica su inicio a partir de la colonizacién. Marfa Lugo-
nes propone un feminismo decolonial a partir de las criticas feministas
provenientes de “mujeres de color, chicanas, mujeres populares, autono-
mia feminista latinoamericana, feministas indigenas y el feminismo ma-
terialista francés al denominado feminismo hegeménico” (Curiel, Ochy,
2014, p. 48), el cual se habia catalogado como universal y con una sola
mirada del ser mujer, contando con elementos racistas y clasistas al dejar
de lado la diversidad de contextos.

A su vez, Rita Segato (2011), reconoce la existencia de relaciones de
dominacién por cuestién de género desde las sociedades tribales, en don-
de reconoce nomenclaturas de género en el contexto histérico especifico,
que con la colonia se reorganizaron a partir de la superioridad de los
hombres y en detrimento o eliminacién del poder politico de las muje-
res, donde éste existia. En este sentido se analiza la categoria de género
desde el feminismo decolonial a partir de la “constitucién de la episteme
moderna colonial y no como un simple eje de diferencias” (Curiel, Ochy,
2014, p. 55); es decir, que se entiende que es a partir del colonialismo y de
la modernidad que se realizan opresiones por cuestiones de género.

Muestra de lo anterior es que las mujeres, a partir de la colonia, que-
daron relegadas al dmbito privado y los hombres se enmarcan en una
dualidad; por un lado, acceden a una posicién de poder mis fuerte y con
mayores privilegios (Segato, 2010) y por otra parte se enfrentan al estrés
y dominio soberano del colonizador.

Al utilizar el feminismo decolonial como eje epistémico se explora que
existe una apuesta por reconocer y romper con el sistema moderno/colo-
nial patriarcal, capitalista, racista, sexista que solamente ha invisibilizado
al “otro” (Carifio en Ochoa, 2017). En este sentido, como lo argumenta
Lugones “no hay descolonizacién sin despatriarcalizacién y no hay des-
patriarcalizacién sin descolonizacién que no sea racista”. Por lo tanto, es
relevante analizar las relaciones de género como omnipresentes de toda
la vida social como lo propone Segato (2010, p. 12) como moldeador de
jerarquias entre la masculinidad y la feminidad.
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Es importante resaltar que se reconoce la existencia de un feminismo
descolonial plural, en donde existen multiples propuestas (Ochoa, 2017)
al existir diversidad de genealogias, origenes, contextos, enunciaciones y
procesos de produccién. El punto de vista de las mujeres no puede ser
pensado desde la presuncién de una identidad tnica, como lo expresa Es-
pinosa-Mifioso (2014, p.10), debido a que la experiencia de ser mujer se
da de forma social e histéricamente determinada. Es por lo tanto indis-
pensable analizar las particularidades del contexto que se estd analizando
con la idea de generar conocimiento que puede dirigirse a miltiples di-
recciones con la finalidad de no solamente argumentar en términos de la
subordinacién de mujeres y hombres sino también “generar alternativas
desde las realidades que viven las mujeres y hombres” (Ochoa, 2021, p.
33). Desde autoras como Ochoa (2017) se entiende que el conocimiento
desde nuestra posicién de subalternos y explotados por la colonialidad, no
se va generando de una sola manera, sino que depende de las experiencias,
cosmovisiones y emociones que atraviesan a las poblaciones.

Es en este marco en el que se pueden analizar fragmentos de realidad
o problemas de interés en distintos dmbitos, en este capitulo, es el d4m-
bito territorial en el cual se suscitan y reconocen relaciones de poder por
cuestién de género, que a su vez influyen en cémo se organiza el espacio y
c6mo se llevan a cabo las relaciones sociales dentro del territorio. En este
tenor, la metodologia de investigacién es crucial al momento de analizar
espacios territoriales y los fenémenos que en éstos se suscitan, ya que
son a través de los métodos y herramientas que van a permitir modificar
conductas que eviten invisibilizar o generar conocimiento desde una sola
mirada, por lo que es importante reflexionar y argumentar sobre la exis-
tencia de una metodologia feminista.

Metodologia feminista

Las metodologias feministas son definidas como las practicas de la accién
feminista y también como formas de generacién de conocimiento (De
Barbieri, 1998, p. 103), en las que intervienen métodos de trabajo con
mujeres que busque provocar el reconocimiento de las implicaciones de
los sistemas de género en sus vidas y la capacidad que tienen para expresar
sus ideas, motivaciones y descontentos. En este sentido, la misma autora
reconoce que la metodologia no puede desvincularse de la teoria, por lo
que no existe una forma tnica de hablar de metodologia como pasos a se-
guir, sino acumular conocimiento conforme a las formulaciones tedricas.

De acuerdo con Sandra Harding (1987), no existe un método distin-
tivo de la investigacién feminista, sino que cualquiera de los métodos de
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la investigacion tradicional, son aplicables. La diferencia radica en cémo
se emplean los métodos de recoleccién de informacién, como ejemplifica
Bartra (2002), las feministas escuchan lo que las mujeres informantes
comprenden acerca de sus propias vidas y de la de los hombres y se man-
tiene una posicién critica frente a las preconcepciones de la ciencia social
tradicional sobre la vida de los hombres y las mujeres.

Las caracteristicas particulares de la investigacién desde el feminis-
mo se pueden identificar de acuerdo con Harding (1987), en: contar con
nuevos recursos empiricos y tedricos desde la experiencia de las mujeres,
nuevos propésitos para la ciencia social desde la postura en favor de las
mujeres y un nuevo objeto de investigacién al situar a la persona que in-
vestiga en el mismo plano critico que el objeto de estudio.

Sin embargo, se debe reconocer que en los inicios de la ciencia social
feminista se usaban las categorias como mujer, género y feminismo de
manera indistinta, lo que resultaba en ignorar diferencias éticas, politicas
y epistemoldgicas entre las mujeres (Stanley y Wise, 1990 en Goldsmith,
1998, p. 43). Desde el feminismo junto con la teoria critica y de la pos-
modernidad se enfatiz6 el contexto en el que se genera conocimiento y el
producto de este proceso, entendiendo que los problemas “giran en torno
a las subjetividades y las identidades se producen en medio de la diferen-
cia sexual, de clase, de nacionalidad, de raza, de etnia, edad, religién etc.”

(De Barbieri, 1998, p. 111).

Al existir una multiplicidad de criticas feministas, se dificulta obtener
una sola metodologia feminista y este debate se encuentra inacabado y
lejos del consenso de la existencia de una definicidén sobre metodologia
feminista. Personas que se encuentran en relacién con la academia y el
movimiento feminista argumentan la existencia de una metodologia fe-
minista, y otras autoras desde la epistemologia como Harding y Longino,
McCarl y Fox Keller, se muestran desde el escepticismo sobre la posibili-
dad o pertinencia de una metodologia feminista (Goldsmith, 1998, p. 53).

Asimismo, existen cuestionamientos como el que realiza Zaida Muxi
(2018) respecto a ¢Coémo es posible escribir y resignificar el conocimiento
desde espacios no patriarcales, si estamos inmersas en esos mismos
valores? O como aquel que realiza Ochy Curiel (2014, p. 55), respecto a:
¢Qué significan los puntos de vista en investigaciones feministas?, ;Qué
tanto imponemos género en los procesos investigativos y epistemoldgicos
cuando estudiamos a mujeres racializadas? Y dichos planteamientos no
cuentan con una respuesta unica, sino que implica entender los contextos
y posturas, sin embargo, abren el panorama de reflexién en el que se
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encuentra la creacién de conocimiento a partir del feminismo.

A partir de algunas autoras como De Barbieri (1998, p. 105-106), se
reconoce un consenso de prioridades metodolégicas entre feministas aca-
démicas principalmente en tres aspectos, el primero es que se busca aca-
bar con la ceguera de género en la investigacién social, el segundo, radica
en que se genere conocimiento que dé cuenta de las condiciones de vida
de las mujeres y, por tltimo, que el conocimiento debe estar encaminado a
eliminar la desigualdad y subordinacién de las mujeres. En concordancia
con el planteamiento de Bartra (2002, p. 148), se parte del entendimiento
de que la investigacién feminista siempre contempla de forma explicita o
no, la divisién social por géneros y su jerarquia y la metodologia enfocada
en este tipo de investigacién se moldea conforme se desarrolla el trabajo,
al descubrir sesgos sexistas e intentar corregirlos y construir nuevo cono-
cimiento a partir de esto.

Esta investigacién se posiciona desde el feminismo, utilizando la
perspectiva de género como el estudio de las mujeres en relacién con los
hombres y en relacién con otras mujeres, como lo propone Goldsmith,
(1998, p. 50) y como herramienta de analisis que organiza las distancias a
partir de diferencias corporales, de clases, las etnias, diferencias culturales
y raciales (De Barbieri, 1998, p. 127-132). En este sentido la categoria de
género implica mucho mds que solamente analizar las distancias por des-
igualdad de género, se hace necesario incorporar otras desigualdades que
se entrecruzan, como de clase y de raza, para identificar en situaciones
histéricas concretas, cémo se articulan e interconectan, para una com-
prensién integral; ademds de evitar analizar realidades desde cualquier
posicién de poder y dominacién como lo sostiene Curiel (2013, p. 28
en Curiel, 2014, p. 56), que implica otorgarles a ciertos grupos sociales
categorias como “otros”y “otras”.

En suma, la metodologia feminista debe entenderse no solamente
como una herramienta que permita mirar de manera critica la realidad
y las formas de hacer conocimiento al visibilizar y exponer jerarquias de
poder, sino como lo propone Barbara Biglia (2014, p. 21), se debe caminar
hacia una propuesta epistemoldgica y politica de transformacion social a
partir de la creacién de saberes.

Es por lo dicho en este apartado que la investigacién que sustenta el
presente trabajo parte de una metodologia cualitativa, que busca incorpo-
rar las voces de las personas (vecinas, vecinos, lideres, lideresas) que viven
y experimentan el fenémeno de habitar en dos asentamientos humanos
irregulares en la periferia norte del municipio de Puebla, denominados
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Ampliacién Ignacio Mariscal Primera y Segunda Seccién. Se busca en
este sentido, contar con una participacién por parte de las investigadoras,
con la finalidad de conocer y experimentar la mayoria de las actividades
como lo expresan Hernandez-Sampieri et al. (2020), ya que con el simple
hecho de estar presente en un espacio y con un grupo de personas, se
influye en cémo las personas van a reaccionar ante cualquier situacién
durante la investigacién.

Asimismo, las unidades de andlisis son las personas, los grupos, las
relaciones y la comunidad, contando como elementos de observacién: el
entorno, el ambiente social y humano, actividades individuales y colecti-
vas, hechos relevantes y artefactos que utilizan. Se utilizaron herramien-
tas de investigacién como caminatas en grupos de mujeres, entrevistas
a profundidad e historias de vida, para que principalmente las mujeres
opinen respecto a distintos elementos territoriales que les atraviesan en
su cotidianidad. A la luz de este marco metodolégico es que se analizan
a continuacién los elementos tedricos centrales del presente articulo para
dar respuesta a ;Cémo se concretan territorialmente las desigualdades
de género entre hombres y mujeres? A través de reflexionar sobre cémo
analizar la desigualdad de género en el territorio.

Analizar la desigualdad de género en el territorio

Entender los fenémenos socio territoriales implica reconocer que el espa-
cio permea en las relaciones sociales y éstas a su vez, también inciden en
coémo se genera y transforma el territorio. Ademds, incluir la perspectiva
de género comprende que no solamente se reconozcan las relaciones so-
ciales, sino que visibiliza que éstas se presentan de manera desigual en el
espacio. Este enfoque se ha incluido en andlisis desde la sociologia urbana
desde los afios sesenta y setenta (Garcia Ballesteros, 1986, en Delgado,
2019, p. 46), aunque el enfoque de priorizacién ha cambiado a lo largo del
tiempo, por lo que es necesario continuar elaborando este tipo de anlisis
en distintas esferas del conocimiento.

El entendimiento del género como una estructura o préictica social
debe comprenderse entonces, a la luz del espacio donde se llevan a cabo
dichas pricticas (Delgado, 2019); es decir, contextualizar en el espacio las
implicaciones en las relaciones de género al comprender que el género
necesita un lugar para existir y desarrollarse (idem). Es, por lo tanto, que
este tipo de enfoques son de utilidad para analizar casos de estudios con-
cretos con grupos de personas o una comunidad.
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El anilisis en torno al hédbitat y contextos urbanos ha sido abundante
en investigaciones académicas y en el sector publico y privado; sin em-
bargo, pocos estudios relacionan la problematica de género, aun contando
con informacién suficiente sobre los roles y relaciones diferenciadas de
género, en cémo influyen en gran medida en fenémenos sociales (Masso-
lo, 1999 en Shteingart, 2011, p. 122). En dicho marco, toman relevancia
aspectos que colocan a las mujeres en desigualdad, como son los bajos in-
gresos por falta de trabajo, principalmente formal, la violencia y el poder
que ejercen los hombres sobre las mujeres.

La manera en c6mo se organiza, ordena y usa el espacio son conse-
cuencias de procesos sociales, resultado de las acciones conscientes de
los individuos y grupos que dotan de significado a una forma espacial
que expresa una sociedad histéricamente definida (Castells, en Lezama
1993). En este sentido, el espacio como producto y productor de organi-
zacién social reproduce valores de una sociedad, “condiciona el papel de
los actores sociales, de las mujeres y los hombres, de los grupos y de la re-
produccion de las clases sociales” (Esquivel y Huarte, 2017, p. 192). Dicho
de otra manera, analizar cémo se llevan a cabo las practicas sociales en
el espacio, es fundamental para identificar apropiaciones atravesadas por
sistemas de poder y de intereses politicos y econémicos, como lo mencio-
na Gabriela Navas (2018, p. 39) solo asi se puede observar el desarrollo

de una ciudad.

Los fenémenos seleccionados para este andlisis corresponden a su re-
levancia en cémo se concretan territorialmente las relaciones desiguales
de poder que se encuentran inmersas en ellos. En un primer momento es
importante analizar, como lo propone el Urbanismo Feminista, al cuerpo
como territorio, ya que al habitar en un espacio y relacionarse dentro de
los hogares y con la comunidad se pueden identificar elementos prove-
nientes del sistema patriarcal, que a su vez se relacionan con la forma en
que interaccionan en las esferas productivas y reproductivas de las ciuda-
des. Por otra parte, la tenencia de la tierra es un fenémeno central para el
entendimiento de la conformacién urbana en México y en este caso en el
municipio de Puebla, que también otorga caracteristicas particulares a la
poblacién que habita en zonas consideradas informales por no adecuarse
a la normatividad urbana, o bien por no contar con servicios publicos,
infraestructura y equipamiento urbano.

El cuerpo como territorio

El espacio cobra relevancia si se analizan los “constructos culturales so-
bre los que es correspondiente a un cuerpo biolégico sexuado, dentro de
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los cuales, uno de esos constructos estd relacionado a los espacios” (Mc-
Dowell, 1983 en Delgado, 2019, p. 52). A partir del bagaje teérico pro-
veniente del Urbanismo Feminista, distintas autoras como Ana Falg, han
analizado cémo el cuerpo se puede entender como un territorio (CISC-
SA Ciudades Feministas, 2021) , el cual es el primero en colonizarse y
es el primer receptor de la norma patriarcal y heteronormativa que le
cosifica y violenta.

Sin embargo, el cuerpo se convierte también en el espacio donde se
llevan a cabo las resistencias y donde éstas se materializan. Es a través del
cuerpo que se sitia en un contexto espacio temporal especifico, que di-
versas luchas feministas a lo largo de la historia de Latinoamérica pueden
ser claramente vistas, por ejemplo, como lo expone Maria Rod6-Zarate
(2018), 1a lucha por el derecho al aborto libre, seguro y gratuito y en rela-

cién con la libertad sexual.

Desde el marco del feminismo decolonial, se puede identificar cémo
las relaciones de poder estin marcadas por los cuerpos de las personas,
por cémo “ser hombre y ser mujer” se entiende dentro de la estructura
social y se actia en consecuencia. Asimismo, a partir de nuestros cuerpos
es que transitamos los territorios, con miradas distintas hacia éstos. Lo
anterior se concreta de manera particular por los contextos, en un tiempo
y espacio determinado, siendo en las zonas urbanas en dénde esto se exa-
cerba y se vuelve evidente.

Lo anterior se observa a partir de la existencia de una elevada tasa
de violencia de género hacia las mujeres en las ciudades. En México en
el ambito rural durante 2021, 34.7 % de las mujeres de 15 afios y mis,
aseguraron haber sufrido algin tipo de violencia, mientras que en las zo-
nas urbanas dicho porcentaje asciende a 45.3 %. El 4mbito con mayor
ocurrencia de violencia contra las mujeres durante 2021 fue el comu-
nitario en las zonas urbanas (25.3 %), mientras que en las zonas rurales
fue el 4mbito de pareja (20.5 %) (ENDIREH, 2021). Por otra parte, los
mecanismos de denuncia y las instituciones a las cuales se puede acudir
ante un acto de violencia se concentran en las zonas urbanas, por lo que
de acuerdo con el lugar donde habitan las mujeres existen barreras que
facilitan o dificultan su acceso.

A través de la ENDIREH, 2021 aplicada en México, la cual genera
informacién sobre experiencias de violencia que han vivido mujeres de 15
afios y mds, clasificindose por tipo: emocional-psicoldgica, fisica, sexual,
econdémica o patrimonial, asi como en los distintos 4mbitos: escolar, la-
boral, comunitario y familiar; 70.1 % de mujeres de 15 afios y mds, a lo
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largo de su vida han experimentado al menos una situacién de violencia
de los tipos comentados anteriormente, siendo la violencia psicoldgica
la que cuenta con mayor nimero de incidencias (51.6 %), seguido de la
violencia sexual (49.7 %).

Asimismo, 45.6 % de las mujeres de 15 afios y mds en México han
sufrido violencia en el dmbito comunitario, es decir, en calles, parques
y transporte publico, siendo las calles donde mds agresiones ocurren de
tipo sexual como piropos, intimidacién, acecho, abuso sexual, violacién
e intento de violacién. Si bien la encuesta mencionada no incluye in-
formacién sobre el nimero de feminicidios, es una realidad lacerante en
Meéxico, al ser el segundo pais de América Latina con mayor nimero de

feminicidios, ya que durante 2020 se registraron 948, misma cifra de los
ocurridos durante 2019 (CEPAL, 2020).

Lo anterior, se relaciona con la experiencia de las mujeres al habitar
sus cuerpos, identificada muchas veces como miedo en el espacio publico.
En el grupo de mujeres entrevistadas en Ampliacién Ignacio Mariscal,
no salen de su casa por la noche (a partir de las 10pm), derivado de la
inseguridad que se percibe en el espacio publico, lo cual limita realizar
actividades, principalmente sin compaififa, al tiempo que se observan a las
mujeres y a las personas jévenes como los mds susceptibles a ser asaltados
en distintos puntos de los asentamientos, principalmente al regresar de
sus lugares de trabajo.

Estos datos son reveladores cuando queremos analizar el espacio, en
donde se enmarca cémo el tener un cuerpo femenino o feminizado, se
relaciona con mayores niveles de violencia en el espacio publico y por
supuesto también en el privado. Asimismo, en los cuerpos se concretan
los roles culturales que les han sido asignados, en donde los dmbitos pro-
ductivos y reproductivos se diferencian respecto a quiénes pueden ocupar
estos espacios.

Relacion entre dmbitos productivos y reproductivos

Los entornos urbanos se han conformado a partir de la dicotomia publi-
co-privado, desde una mirada hegemoénica patriarcal (Muxi, 2006; Valdi-
via, 2018), favoreciendo al espacio publico la vida econdémica, politica y
cultural, vinculada principalmente a hombres, mientras que los espacios
privados, aquellos donde se lleva a cabo la reproduccién de la vida y los
cuidados, se relacionan principalmente a las mujeres (Valdivia, 2020, p.
15). Sin embargo, existe una dominacién masculina en ambos espacios,
lo cual “enfatiza el rol subordinado de las mujeres, su papel reproductor,
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su rol de victima y le impide incorporarse a la sociedad” (Tarres, 1989, p.
204). Retomando lo que argumenta Egizabal (2018), el espacio publico
es un espacio definido desde el poder, al estar jerarquizado y segregado,
sin embargo, esto también se presenta en el espacio privado.

Desde la Geografia Feminista (Sabaté, Rodriguez, Diaz, 1995), se han
abordado explicitamente cémo las diferencias territoriales impactan en
las relaciones de género, en donde la divisién sexual del trabajo es un
elemento central para este entendimiento. Es en espacios urbanos donde
se pueden identificar, en mayor medida, los cambios culturales y econé-
micos que impactan en las relaciones de género, por ejemplo, como lo
detalla Delgado (2019) en la incorporacién de las mujeres al trabajo, la
desindustrializacion, la tercerizacién de la economia y la precarizacién
del trabajo, lo cual impacta en los roles tradicionales de género y abren
camino, también, a reivindicaciones.

La divisién sexual del trabajo a partir de la revolucién industrial y el
urbanismo moderno ha fomentado la especializacién de espacios y roles
de género, favoreciendo la “segregacién de espacios urbanos en funcién
de las actividades que en ellos se desarrollan y del sexo de quienes las de-
sarrollan, lo cual ha provocado la masculinizacién de la esfera productiva
y la feminizacién del 4mbito reproductivo” (Amoroso, S., 2020). Esto im-
plica que las mujeres, encargadas tradicionalmente del cuidado de las in-
fancias, de las personas adultas mayores o personas enfermas, son quienes
con mayor frecuencia se trasladan a pie, en transporte publico o privado
a espacios donde se ofertan servicios de salud y de educacién, ademis del
ambito laboral (Gabosi, 2021), en donde son sujetas de diversas violencias
como se analizé en el apartado anterior.

Aunque el espacio publico se caracteriza como aquel espacio donde
se suscita un mayor numero de violencias, también éstas se ejercen en el
espacio privado, por lo que también se debe visibilizar la desigualdad de
género en estos para el completo entendimiento de los dmbitos urbanos
(Faly, 2014; Ortiz Escalante, 2014; Segato, 2018) y no dejar de lado su
visibilizacidn, para exigir y realizar acciones que penalicen la violencia
doméstica, familiar y de pareja.

En concordancia con autoras y autores, el espacio privado (o interior)
no se puede entender como todo lo que va de la puerta de la calle a la
vivienda y el exterior como todo lo que estd fuera de la edificacion, ya
que las relaciones sociales no conocen dichas fronteras y existen acti-
vidades que transitan por ambos espacios (Del Valle, 1991, p. 227). En
otras palabras, el espacio exterior, es exterior debido a la existencia de un

231



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

espacio interior. Sin embargo, es un hecho que, en la configuracién de
las ciudades, todo espacio privado, ha sido separado y diferenciado del
espacio publico-exterior, en donde éste ltimo se construye a partir de un
solo usuario, principalmente “hombre, clase media, blanco y heterosexual,
asi como en edad reproductiva” (Rose, 1993 en Navas, 2018: 51) y por lo
tanto las mujeres quedan relegadas en el espacio doméstico sin reconocer
que también se realiza un trabajo dentro de los mismos.

Existen cifras oficiales en México sobre el trabajo no remunerado de-
dicado al espacio doméstico y de cuidados desde el afio 2003, a través del
Sistema de Cuentas Nacionales, en donde se resalta que las horas labo-
radas en tareas domésticas y de cuidados calculadas, son 39.7 horas que
dedican las mujeres y 15.4, los hombres. Lo cual representa una diferencia
si se analiza la comparticién de tareas. Asimismo, el valor econémico del
trabajo no remunerado de los hogares en 2020 es de 27.6% del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais, de lo cual el 20.2 % lo proporcionan las
mujeres y el 7.4% los hombres.

El trabajo no remunerado relacionado al trabajo doméstico y de cuida-
dos sigue siendo invisibilizado en la normatividad, aun cuando se cuenta
con informacién respecto a las horas y el porcentaje que produce a la
economia. Por otro lado, se sigue pensando que las mujeres son quienes
deben realizarlo, ademis de no retribuirles por el mismo. Sin duda este es
uno de los aspectos mis relevantes a profundizar y a elaborar propuestas
en las ciudades para que éstas sean mds igualitarias.

El trabajo invisibilizado como lo define Silvia Federici (2018, p. 26)
del trabajo doméstico, no es solamente mantener una casa ordenada, sino
que implica la reproduccién del trabajo “servir a los que ganan el sala-
rio, fisica, emocional y sexualmente”. Por lo que dicho trabajo, favorece y
contribuye a la reproduccién del capital, aunque esto no le sea reconocido
socialmente. Al analizar el caso de estudio de Ampliacién Ignacio Maris-
cal, las mujeres ademds de que algunas se encuentran inmersas también
en la esfera productiva con horarios laborales de 8 horas diarias o bien
realizan venta de productos y servicios dentro de sus hogares, son quienes
se encargan del cuidado de sus hijas, hijos, personas con discapacidad y
de adultos mayores, lo cual las limita en tiempo para participar en acti-
vidades de su comunidad, recreativas y de autocuidado. Al tiempo que
hacen uso del espacio publico fuera de sus hogares, como extensién para
el trabajo de cuidados y reproduccién, al considerarlo parte de sus espa-
cios privados, es decir, como la continuidad y difusién de los limites que
rompe con la dicotomia publico y privado.
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Los recursos fisicos que Mo-
ser (2020, p. 221) menciona como
centrales para lograr una transfor-
macién en las relaciones de po-
der en términos de género, son la
tenencia de la tierra, la vivienda
e infraestructura, lo cual aunado
con elementos sociales, financie-
ros y humanos pueden lograr una
sociedad menos desigual para las
mujeres. Asimismo, como premisa,
en la Geografia del Género repre-
sentada por autoras como Sabaté,
Rodriguez y Diaz (1995) las ciu-
dades para que sean feministas,
deben garantizar a las mujeres el
acceso a la tierra y a la vivienda,
por lo que parte fundamental del
reconocimiento del derecho a la Figura 1. Ampliacion Ignacio Mariscal Pri-
ciudad de las mujeres’ es contar con  7era Seccion. Espacio piiblico y tareas de cui-
la seguridad jurl’dica de sus tierras. ;z’[(lgoz)a’e los hogares (Fotogn_zﬁ’a de las autoras,
Se retoma este planteamiento para '
ahondar en cémo la tenencia de la
tierra es un elemento crucial para que las mujeres cuenten con estrategias
que mejoren sus relaciones sociales en contextos de desigualdad.

Tenencia de la tierra

Es esencial analizar la tenencia de la tierra con perspectiva de género. La
tierra se entiende en este sentido como un ente material que va a dotar no
solamente de la posibilidad de contar con un espacio privado, sino para
crear condiciones de relacionarse con el entorno, ya sea a través de dreas
verdes, infraestructura urbana y la dotacién de servicios publicos. Crea
una red que va mds alld de un espacio doméstico, que implica su conexién
con varios hogares y comercios, es decir, con la comunidad. Por lo tanto,
la tierra puede fomentar la disminucién de la situacién de vulnerabilidad
social en la que las mujeres viven al habitar en zonas periféricas de las
ciudades con carencias de servicios publicos, infraestructura y equipa-
miento urbano.

En el caso de las colonias populares en México, de acuerdo con Varley
y Blasco, (2000), las mujeres son menos propensas que los hombres a ser
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reconocidas por ellas mismas o por otros actore en relacién con la pro-
piedad de la tierra, ya que es el nombre del hombre el que por lo regular
aparece en todos los documentos que intervienen en transacciones o acre-
ditaciones. Lo anterior, se debe a un constructo social y no a una normati-
vidad establecida de quién debe ser asignado como responsable del titulo
de propiedad, por lo que se relaciona a c6mo los hombres son vistos como
jetes de familia y poseedores de los bienes comunes. Nuevamente aparece
el rol de las mujeres como aquellas que sostienen los hogares con trabajo
de cuidados y de reproduccién, aunque en muchos casos, ellas también
sostienen de manera econémica a las familias, aunque el proveedor reco-
nocido oficialmente es el hombre de la familia.

Lo anterior se relaciona a la situacién conyugal de las personas, ya que
las mujeres casadas cuentan con los mismos derechos que el hombre; sin
embargo, la ilegalidad de la tierra representa un drea gris en cuanto a la
aplicacion de las leyes maritales (Varley y Blasco, 2000), ya que no forman
parte constitutiva de los bienes de sociedad conyugal hasta que sea lega-
lizada. Cuando la tenencia de la tierra es ilegal, aumentan las dificultades
para hombres y mujeres, sin embargo, dotar de certeza juridica sobre la
propiedad ayuda a que se puedan enfrentar situaciones para eliminar des-
igualdades de género (Varley, 2007), ya que se superan los frentes inme-
diatos de negociacién y resolucién de conflictos por la tierra.

En este sentido, con el matrimonio, las mujeres ganan el estatus de
poseedoras de propiedad a partir de su relacién con su pareja, mientras
que los hombres renuncian a la exclusividad de los titulos de propiedad al
reconocer a sus esposas y familias (Varley y Blasco, 2000), dentro del rol
tradicional establecido por el sistema patriarcal, que se refleja en las leyes
mexicanas. La normatividad respecto al matrimonio, en el caso especifico
de compartir bienes, dota de seguridad a las mujeres que se encuentran
en mayor desigualdad en materia de dependencia econémica hacia sus
parejas.

En otras palabras, como lo menciona Bina Agarwal (1994), acceder
a la tierra no es lo mismo que poseer el control de esta, ya que se puede
intervenir para que no sea vendida sin consentimiento, pero no implica
necesariamente su manejo administrativo. Para que las mujeres realmente
ejerzan un control sobre sus tierras se requiere que sean conscientes de
sus derechos como ciudadanas, para administrar su economia y plantear
exigencias (Deere y Leén, 2001). En este sentido, también se necesita
contar con la informacién necesaria para la toma de decisiones sobre sus
derechos.
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Desde este andlisis, se identifica que las mujeres se encuentran en ma-
yor desventaja al defender su propiedad en colonias populares en La-
tinoamérica y especificamente en M¢éxico, no por desconocimiento de
sus derechos, sino por cémo se construye la relacién de propiedad como
hombres y como mujeres (Varley y Blasco, 2000), en este sentido las mu-
jeres pueden comprender su titulo de propiedad como secundario y los
hombres lo ven como un paquete de derechos y responsabilidades por su
rol de proveedor otorgado culturalmente (ibid.). En el caso de estudio de
Ampliacién Ignacio Mariscal, las mujeres entrevistadas suponen que los
terrenos o los contratos de compra y venta se encuentran a nombre de sus
esposos, aunque aseguran que el terreno es de la familia en conjunto y
representa un espacio que tendrdn para toda la vida.

La relacién entre género y propiedad de la tierra, atin con insuficiente
atencién (Deere y Ledn, 2001) en estudios y andlisis dentro de la aca-
demia o bien, en la agenda publica, es fundamental para transformar la
subordinacién de las mujeres a los hombres, ya que a través de diversos
andlisis, se puede constatar que las mujeres propietarias de la tierra tie-
nen una posicién mds sélida con relacién a la asignacién de subsisten-
cia doméstica y mayor poder de negociacién que las mujeres sin tierra
(Agarwal, 1999), pero esto se determina por un conjunto de factores so-
ciales y culturales, para lograr entablar negociaciones.

A manera de ejemplificacién, de acuerdo con el trabajo de campo
realizado de 2020 a 2023 en el municipio de Puebla, México, en el asen-
tamiento humano Ampliacién Ignacio Mariscal Puebla, los terrenos
no urbanizados han sido espacios que la poblacién ha transformado de
manera constante desde que se asentaron en la zona desde hace mis de
30 afios, a partir de la bisqueda, con ayuda del gobierno o por cuenta
propia, de drenaje, alumbrado, pavimentacién y recoleccién de residuos
solidos urbanos. Las tierras se convierten en esta zona de andlisis en
elementos de identidad al ser espacios que fueron comprados de manera
privada, sin contar con los titulos de propiedad correspondientes, sin
infraestructura o equipamiento urbano, por lo que poco a poco han visto
la transformacién de su entorno, a través de las negociaciones y de ges-
tiones ante las diversas dependencias gubernamentales, principalmen-
te realizadas por mujeres de la comunidad, lo que les permite obtener
herramientas de negociacién para mejorar sus espacios privados y en
relacién a su comunidad.

Para algunas autoras, como Agarwal (1994 en Deere y Ledn, 2001),
asi como Caroline Moser (1998, 2020) y Maxine Molyneaux (1985) y

como uno de los elementos centrales para el Urbanismo Feminista y la
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Geografia Feminista, la propiedad de la tierra otorga una base mas sélida
para el impulso de la participacién social y politica que un empleo, por
consiguiente, permite imp ugnar la desigualdad de género en otros espa-
cios. Lo anterior se abre en un frente en donde el poder de negociacién
al interior del hogar, mediada por género, edad y parentesco, se relaciona
también, con la negociacién fuera del hogar, es decir, con la comunidad
y el Estado. En otras palabras, estas negociaciones pueden relacionarse
con la representacién de la comunidad ante el gobierno, con la busqueda
de servicios y equipamiento urbano, ademds del reconocimiento de la
propiedad de sus tierras.

Lo anterior, se presenta de manera diferenciada tanto a nivel pais
como estado y municipio, derivado de los contextos que conforman las
distintas relaciones de poder, por lo que se hace necesario el analisis a ni-
vel micro para identificar acceso a tierra y, por ende, a una mejor postura
de negociacién de las mujeres.

Discusion

Este articulo se centr6 en ejemplificar cémo es que se puede analizar el
territorio a partir de la epistemologia feminista a través de los feminismos
decoloniales en tres dmbitos en donde se hace indispensable visibilizar
y diferenciar por género para identificar particularidades en el entendi-
miento complejo de la realidad, que den paso a reivindicaciones y accio-
nes que eliminen las situaciones de desigualdad que se presentan.

Analizar fenémenos socioterritoriales desde la 6ptica de los feminis-
mos decoloniales, implica el reconocimiento de las relaciones de género
que se suscitan en el territorio y que atraviesan los territorios en sus mul-
tiples dimensiones, escalas y dmbitos a partir del entendimiento del orden
normativo de un sistema patriarcal y las desigualdades histéricas que han
sido construidas y modificadas por la colonialidad y la modernidad.

En este sentido, se especifican tres aportaciones importantes al ana-
lizar el territorio desde la 6ptica de los feminismos decoloniales que se
consideran de suma importancia en el estudio de los procesos socioterri-
toriales, mismos que se enlistan a continuacién.

1) Los feminismos decoloniales permiten reconocer jerarquias en
un contexto socioterritorial especifico, construidas a partir de la colo-
nia y definidas por Segato (2010) como de casta, estatus y género, en
el sentido que transforman todos los espacios de la vida, e implican
subordinacién y exclusién, principalmente de las mujeres. Lo anterior,
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implica que dentro del territorio no se puede analizar de manera ho-
mogénea a la poblacién, ya que las relaciones de poder no permiten la
participacién por género de la misma manera.

2) A partir de los feminismos decoloniales se visibiliza la multipli-
cidad de cosmovisiones presentes en los territorios, aquellos que existen
en el dmbito urbano, pero también aquellos de comunidades rurales, sin
embargo, se retoman los diferentes contextos no para ser modificados
sino para visibilizar que “el otro no es un problema a ser resuelto” (Se-
gato, 2010). Lo anterior, debe incorporarse en el andlisis de los proble-
mas socioterritoriales, donde las experiencias de relaciones de género y
estrategias de luchas son diferentes y se concretan en los territorios.

3) Desde los feminismos decoloniales se pueden analizar los proce-
sos histéricos de los dmbitos publicos y privados, en donde el poder es
el eje central que condiciona la manera y posibilidades de apropiacién
del espacio segiin género, raza y situacién econémica. Por un lado, las
mujeres han perdido el poder politico desde la colonia (Segato, 2011) y
han sido relegadas al espacio privado, imposibilitando los vinculos en-
tre personas (ibid) que se generan en espacios publicos, lo que también
limita su capacidad de negociacion.

A la luz de lo anterior, la relevancia de los feminismos decoloniales
en estudios e investigaciones sobre el territorio, permiten complejizar
los 4mbitos sociales, politicos y econémicos que explican los fendme-
nos, ademds de visibilizar problemdticas relacionadas con desigualdad de
género, que de otra manera no se visibilizan para generar conocimien-
tos-otros.

Conclusiones

La ciencia occidental y la objetividad del conocimiento cientifico no
reconocen la existencia de relaciones sociales y valores humanos donde
intervienen creencias y subjetividades para formular problemas de in-
vestigacion, asi como las preguntas e hipétesis (Blazquez, 2020), lo cual
conlleva a una interpretacién de resultados sesgados. Se hace necesario
romper con el paradigma occidental para dar cabida a otras posturas y vi-
siones, que permitan un didlogo entre conocimiento que histéricamente
ha sido considerado no vélido y precientifico.

La decolonialidad y especificamente los feminismos decoloniales, re-
presentan una via alterna para observar la realidad y generar conocimiento
sin pretensién de crear universalismo abstracto, en donde, se debe romper
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con concepciones occidentales para ver mds alld de lo creado previamente.
Ademas de buscar el andlisis desde posturas consideradas —otras— ya que
provienen de espacios no occidentales y fuera de la heteronormatividad.

Un ejemplo de ruptura en este sentido es reconocer la invisibilizacién
de las mujeres en la mayoria de los andlisis relacionados con problemas
socioterritoriales, ya que, mayoritariamente, ha sido a partir de la figura
del hombre —principalmente blanco heterosexual y joven— que se cons-
truye y se observa la realidad. Asimismo, reconocer a las mujeres en su
interseccionalidad, de acuerdo con clase, raza y las diferentes identidades,
como lo propone Lugones (2008), dota de complejidad y permite una
explicacién mads integral de la realidad.

La manera en cémo se organiza el territorio y el acceso al habitat
adecuado, no impacta de igual manera entre los géneros (Falt, 2014, en
Gabosi, 2021), es decir, el espacio no es neutro cuando se analiza a la luz
de la perspectiva de género. A su vez, las dindmicas de poder se traducen
en elementos fisicos y sociales que transforman el espacio y pueden facili-
tar o limitar el derecho a la ciudad de la poblacién (Gabosi, 2021), por lo
que no solamente el entorno determina cémo se dan relaciones desiguales
en el espacio, sino que estas relaciones moldean los espacios.

Lo anterior se puede analizar de manera concreta en la distribucién
de actividades de reproduccién y de cuidado, que tiene implicaciones en
fenémenos y elementos concretos del espacio urbano como la movilidad,
equipamiento e infraestructura, asi como en la esfera productiva, en dén-
de los roles de género en un lugar concreto cuentan con implicaciones
diferentes.

Por dltimo, también cuenta con un impacto en el acceso a la tierra y a
la vivienda, aspectos esenciales para que una ciudad sea realmente iguali-
taria, ya que un elemento para el derecho a la ciudad, desde la perspectiva
de género, implica contar con certeza juridica en la obtencién de un pa-
trimonio propio que pueda ser administrado y habitado.

En el caso de estudio expuesto, situado en la periferia norte del mu-
nicipio de Puebla, se encontraron elementos en donde las concreciones
territoriales por un lado, limitan la vida cotidiana de las mujeres al contar
con carencias urbanas y estar inmersas en estructuras de relaciones des-
iguales de poder, pero también, crean espacios de resistencia y negociaciéon
ante la posibilidad de ser las mujeres quienes se encargan de generar terri-
torios habitables a partir de gestiones ante el gobierno, empresas privadas
y su comunidad, lo cual les dota de herramientas de reconocimiento y
atencién ante acciones y actitudes machistas dentro y fuera de sus hogares.
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Analizar estas problemiticas urbanas a la luz de los feminismos deco-
loniales permite abreviar, con ejemplos concretos, cémo puede la genera-
cién de conocimiento avanzar hacia una postura que permita incluir a la
subjetividad de quién investiga en cémo se observa la realidad, pero tam-
bién en cémo se plasma al momento de redactar y divulgar los resultados.
Asimismo, el andlisis de las desigualdades de género en cualquier esfera
de la realidad, en este caso en el dmbito territorial, resulta indispensable
para guiar el interés tanto en la academia como en la agenda publica hacia
entornos igualitarios.
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Notas

i En la visién cldsica de generar conocimiento ‘tuando una contra-
diccidn aparecia en un razonamiento, era una sefial de error’, es decir se
debia volver a analizar a partir de eliminarlo (Morin, 2007:100).

246



El rio de manguerasy los discursos convenientes
de la memoria en la sobreextraccion del

agua. Tetela del Volcan, Morelos.

Diana Laura Yariez Reyes™

Resumen

El objetivo de este texto es contribuir a las actuales reflexiones sobre
las consecuencias que ha tenido el uso desmedido y desregularizado del
agua, sobre todo en espacios que hasta antes de 1980 habian perma-
necido relativamente alejados a los procesos de los mercados. Uno de
estos espacios es el municipio de Tetela del Volcin, donde los sujetos se
han dado a la tarea de generar discursos convenientes en torno a su me-
moria, resignificando la propiedad de las tierras y, con ello, generando
un derecho sobre el uso del agua; esto tltimo, ha afectado considera-
blemente al cauce del rio Amatzinac y a las comunidades cuenca abajo.

La memoria como elemento que articula subjetividades y practicas,
en este caso, permite la recuperacién de los momentos y coyunturas mds
sobresalientes acerca de dicha resignificacién, sobre todo, en un espa-
cio que transité de las siembras para la autosubsistencia al desarrollo
de extensos monocultivos de aguacate; y sobre el cual, los sujetos hoy
conviven entre diversos malestares y constantes disputas a causa de la
concentracién de los flujos de agua, pues desde la década de los ochenta
del siglo pasado, se han implementado multiples sistemas de captacién
y traslado de agua a través de cientos de mangueras de plistico que han
provocado el reemplazo del cauce por un “rio de mangueras”.

Como resultado de este texto, se ponen a la vista algunas de las bases
subjetivas que incitan a la generacién de reflexiones sobre los procesos
de resignificacién y uso del agua, fundamentalmente sobre la impor-
tancia de la historicidad y de trabajar mano a mano con los sujetos

1 Maestra en Territorio, Turismo y Patrimonio por el Instituto de Ciencias Sociales y
Humanidades “Alfonso Vélez Pliego” de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla. Esta publicacién se basa en los resultados de la tesis titulada: Una aproxima-
cién a la relacién sociohidrica en torno al rio Amatzinac, desde la memoria colectiva
de los comuneros y ejidatarios de Tetela del Volcan (1980-2020).

* Autor de correspondencia. yareydl@hotmail.com
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inmersos en los actuales procesos que lidera el sistema capitalista, para
con ello, sensibilizar hacia la cohesién social y la importancia de preservar
los ecosistemas de los cuales subsistimos!

Palabras clave: agua, memoria, resignificacion, sociedad

Introduccion

La relacién entre la sociedad y la naturaleza ha sufrido diversas transfor-
maciones y resignificaciones en diferentes momentos histéricos y bajo
distintas condiciones multidimensionales. Estas pricticas convergen hoy
en torno al uso desmedido de la naturaleza, la cual, de ser generadora y
sustento de la vida, ha sido convertida en un objeto de mercantilizacién.
Estos quiebres y giros han provocado cambios de manera trascendental
en la reorganizacién social, en las formas de reapropiacién material y en
la misma memoria (Yafiez y Galicia, 2020).

Al respecto, la memoria como una matriz cosmogénica y como marco
de referencia de las relaciones sociales, contiene las formas en que los
sujetos conviven y representan a la naturaleza cotidianamente, por lo que
constituye un sistema desde el cual, los sujetos resignifican, describen y
reelaboran la relacién con el uso y distribucién del de los recursos na-
turales, entre ellos el agua (Yafiez, 2017). Desde la memoria, los sujetos
pueden definir, ordenar y proyectar la relacién, plasmando: necesidades,
intereses individuales y colectivos como también distintas subjetividades

(Kuri, 2017).

Un ejemplo del cémo se transforma la relacién entre el hombre y la
naturaleza se puede observar en el rio Amatzinac, en Tetela del Volcin,
Morelos. En este sitio el uso desmedido y desregularizado del agua y los
discursos convenientes que los sujetos han realizado sobre la memoria
han dado como resultado el uso exacerbado de la naturaleza, a la conso-
lidacién de nociones particulares acerca de la propiedad de las tierras y el
derecho en torno a la explotacién del agua.

En efecto, la concentracién de los flujos de agua a través de la implemen-
tacién de sistemas de captacién y traslado mediante mangueras de pléstico
ha propiciado que las localidades convivan entre diversos malestares y cons-
tantes disputas ante el acelerado y notable deterioro del rio.

Referente a lo anterior, el uso y la distribucién del agua, en la zona de
mayor proximidad al nacimiento del cauce del rio Amatzinac, se aceleré
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y resignificé notablemente a partir de la década de los afios ochenta del
siglo XX, por los cambios macroestructurales en la politica y economia
mexicana (Ramirez, 2020), dados por las dindmicas de la globalizacién
y el neoliberalismo, que a nivel local impactaron en aspectos como: la
transformacién de los usos de los suelos y la exacerbacién y control del
mercado sobre los bienes naturales.

En el estado de Morelos, en especifico en los municipios de Tetela del
Volcin y Hueyapan, el gobierno de Lauro Ortega (1982-1988) sell6 un
nuevo rumbo hacia la reapropiacién y redistribucion del agua, mediante
el impulso a la agricultura de mercado (Yafiez, 2022). Mientras Lauro
Ortega encabezaba la gestion estatal, el pais era presidido por Miguel de
la Madrid, cuya gestién se caracterizé por la exacerbacién de las politi-
cas neoliberales y el cierre del ciclo de la intervencién paternalista en la
economia de los regimenes posrevolucionarios, estableciendo redirigir el
desarrollo al colocar al mercado como el principal regulador de la econo-
mia mexicana, adelgazando la participacién del Estado y apoyando los
procesos de transformacion y la expansién de las logicas capitalistas y la
economia de mercado, principalmente, sobre espacios que antes habian
permanecido relativamente alejados a estds dindmicas.

Con las transformaciones politicas y econémicas, estd 16gica propici6
el impulso de una serie de factores que llevaron a una gradual pero im-
pactante modificacién de las relaciones e interacciones entre los sujetos
y la naturaleza, en especial con el agua. Esto se reflejé en localidades
como Tetela del Volcdn, a través de las reorganizaciones fisicas y subjeti-
vas para favorecer la concentracién, redistribucién y el aprovechamiento
del agua; pero al mismo tiempo estas acciones contribuyeron a reafirmar
las histéricas fallas en los modelos de conceptualizacién y articulacién
entre los sujetos y la naturaleza (Sotolongo y Delgado, 2006), al adoptar y
reproducir ideas disyuntivas y segregativas sobre el agua y la tierra, como
elementos separados y externos al ser humano.

En esta ténica, los sujetos de Tetela del Volcdn al reorientar la interac-
cién con el agua, la tierra y la memoria, resignificaron marcos normativos
y précticos, comenzando con ello a experimentar diferentes cambios en
las relaciones internas y con respecto a otras localidades e instituciones,
debido al fomento e incremento de sus cultivos y a la mercantilizacién de
los ejidos y las tierras de uso comuin, asi como también a la concentracién
y reapropiacién de los medios de acceso y redistribucién del agua (Yafiez,
2022). De este modo, se generaron nuevas coordinaciones en torno al tra-
bajo colectivo, el cual, les permite acaparar los principales escurrimientos
y manantiales del rio Amatzinac, bajo la “nocién subjetiva’y el “derecho

249



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

histérico” que reafirman sobre la propiedad y dominio de la naturaleza;
afectando en este proceso a las localidades cuenca abajo, pues los sujetos
de Tetela del Volcédn junto con los pueblos préximos al nacimiento del rio,
ademids de concentrar el uso y la redistribucién del agua, fragmentan las
pasadas cohesiones a nivel regional, generado desde el uso conveniente de
la memoria, la adopcién de ciertas coyunturas histéricas para sustentar la
apropiacién de los medios de acceso y redistribucién del agua, sin consi-
derar las contradicciones que de ellas derivan, como el uso desmedido de
la naturaleza, las afectaciones al ecosistema y el olvido o remplazo de los
valores ancestrales en torno a una mejor convivencia entre la sociedad y el

espacio natural (Yafiez, 2022).

Asimismo, el agua como elemento de orden material y como objeto de
orden social (Velasco, 2017), ha llevado, en las tltimas décadas a que los
sujetos reproduzcan diversas dindmicas y reestructuren espacios fisicos y
sociales, ya que la relacion con el agua no sélo es producto de los cimu-
los histéricos de las visiones pasadas, sino ademds de la originalidad de
los momentos en que los sujetos recuperan y reestructuran la memoria;
sobre todo, en torno a los acuerdos, normas, pricticas y redistribucio-
nes, las cuales en la actualidad recogen ideologias externas y articulan
la fragmentacién y los conflictos por el acceso y la redistribucién de la
naturaleza.

Por ello, el objetivo de este texto son los discursos convenientes que
los sujetos de Tetela del Volcdn han realizado desde la memoria, referente
con la relacién sociedad y naturaleza, identificando los momentos y las
principales coyunturas histéricas de las transformaciones y las rupturas.
Para reflexionar, con ello, sobre las consecuencias que ha tenido el uso
desmedido y desregularizado del agua sobre un espacio que, en el pasado,
requiri6 de la organizacién y cohesién colectiva de las localidades y que
hoy se externaliza en constantes malestares y disputas ante el acelerado y
notable deterioro del rio Amatzinac.

EJ cauce del rio Amatzinac como elemento

configurador de las dindmicas socioterritoriales

Los procesos de reapropiacion fisicos y subjetivos que los sujetos de Tete-
la del Volcdn se han dado a la tarea de realizar en torno al uso del agua del

rio Amatzinac, muestran los sentidos politicos, ideolégicos y econémicos
que han sido permeados por 16gicas extractivistas (Yafiez, 2022).

En lo que respecta a la consideracién de la naturaleza como una simple
materia de acumulacién, la redistribucién del agua ha propiciado fuertes
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Douitice

Figura 1.- Ubicacion de Tetela del Volcdn. Elaboracion propia con base en el Marco Geoestadistico
del INEGI, 2020

Figura 2.- Ubicacion del rio Amatzinac. Elaboracion propia con base en el Marco Geoestadistico

del INEGI, 2020
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transformaciones en la memoria, las cuales reflejan la reestructuracién de
los espacios, conformando un escenario de andlisis y reflexién sobre las
rearticulaciones sociales, territoriales y ambientales, que traen consigo la
llegada y apabullante dominio del neoliberalismo sobre localidades que
permanecian relativamente alejadas.

Al respecto, cabe situar que el cauce de rio Amatzinac estd ubicado en
la regién oriente del estado de Morelos (Figuras 1y 2) y surge de los es-
currimientos de agua causados por los deshielos del volcin Popocatépetl.
Este cauce que forma parte de la subcuenca tributaria del rio Nexapa o
Atoyac, que a su vez alimenta a la gran cuenca del rio Balsas, significa eti-
mol6gicamente; ‘pequerio rio de papel” o “lugar donde una pequeria corriente
de agua se divide en brazos” (CONAGUA, 2009); sin embargo, es mis
bien de cardcter dendritico, es decir que se encuentra conformado por un
patrén de afluentes primarios y secundarios que se unen hacia un cauce

central (Yafiez, 2002).

Anteriormente, el Amatzinac recorria entre 44 y 60 km entre los mu-
nicipios de Tetela del Volcan, Hueyapan, Zacualpan de Amilpas, Temoac,
Jantetelco, Jonacatepec y Axochiapan; pues tenia una altitud de 4 400 a
1 100 msnm. Sin embargo, en la actualidad, el escaso flujo de agua se en-
cuentra ausente la mayor parte del afio y s6lo vuelve en la temporada de
lluvias, donde el agua que corre cuenca abajo es aprovechada para cinco
presas que son: Barreto, Abrevadero, Socavones, Amilcingo y Jantetelco,
con las cuales subsisten las localidades de Temoac, Jantetelco, Jonacatepec

y Axochiapan.

Como parte del sistema natural, el volcin Popocatépetl ademds de
permitir a las comunidades el abasto de agua, es un elemento que ha
caracterizado a la regién, tanto cultural como socioeconémicamente, ya
que propicia tierras de alta fertilidad, ricas en minerales. Al respecto, el rio
Amatzinac se encuentra dentro de la subprovincia de lagos y volcanes del
Andhuac que consta de sierras volcdnicas y grandes aparatos individuales
alternados con llanuras, caracterizado por relieves montafiosos, lomerios,
piedemontes, laderas y planicies aluviales, siendo con ello un afluente de
dificil acceso, sobre todo en la parte naciente del cauce (Yafiez, 2002).

Debido a las condiciones de dificil accesibilidad, el rio ha sido ob-
jeto de distintas reconfiguraciones y reacondicionamientos, sobre todo
en la parte alta de la cuenca, para lo cual, los sujetos han implementado
diversas maneras de adaptacidn, ya que la zona no es apta para simples
derivaciones, han desarrollado préicticas que incluyen la reorganizacién
del trabajo colectivo y con ello el establecimiento de tomas directas sobre
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los escurrimientos y nacimientos del agua, a partir de la construccién
de cajas de concreto y la colocacién de mangueras de pvc, conformando
sistemas que causan fuertes inversiones, pues dificilmente cada mangue-
ra podria sustentarse de forma individual, por lo que los sujetos se han
congregado en torno a diferentes agrupaciones de acuerdo con las capa-
cidades econémicas de los mismos, alidndose entre familiares, amigos,
compadres y vecinos para colocar y mantener cada uno de los sistemas
de mangueras, los cuales les permiten desplazar el agua del rio hacia las
tierras de cultivos, que generalmente se encuentran en las zonas ejidales
de las localidades. Pese a la gran organizacién colectiva, una vez que el
agua alcanza los cultivos, las précticas como el riego, la produccién y venta
se tornan individuales (Yafiez y Galicia, 2022). Al respecto, un poblador
de la localidad expresa lo siguiente:

El rio lo dejaban correr, no era beneficiario Tetela, el beneficio era para
los pueblos de alld abajo, Tlacotepec, Zacualpan, porque cuando empe-
zaron a agarrar el agua de aqui hasta se enojaron esas personas porque ya
nos les llegaba.

Sobre la concentracién y redis-
tribucién del agua, cabe mencio-
nar que no existen regulaciones,
ni acuerdos escritos o leyes que
apoyen dichas pricticas; los acuer-
dos son de caricter consuetudina-
rio y hacen referencia a diferentes
momentos histéricos con respecto
a las delimitaciones subjetivas y,
posteriormente, materializadas so-
bre los limites en los cuales cada
localidad puede llevar a cabo la
concentracién y redistribucién del
agua. La colocacién de las cajas y
las mangueras precisan que la toma
de agua se encuentre a una mayor

altitud que las tierras de destino, lo
cual les permite derivar el agua por
gravedad sin tener que usar bom-

Figura 3.- Zona proxima al nacimiento del

cauce del rio Amatzinac. Foto de Diana Laura
Yariez Reyes, Julio 2021.

beo u otras tecnologias.

De acuerdo con Lépez (1972) esta préctica comenzé durante la déca-
da de los 60°s. Sin embargo, con el aumento y la presion del mercado a
partir de 1980 se exacerban de manera irregular, propiciando que los su-
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jetos de la parte alta de la cuenca comiencen a colocar cajas y derivaciones
cada vez mds préximas al nacimiento del rio, impidiendo la continuidad
del flujo natural del cauce, lo que con el tiempo ha causado malestar y
conflictos con los sujetos cuenca abajo, ya que han sido obligados a susti-
tuir sus actividades agricolas a causa de la falta de agua y en otros casos se
han visto en la necesidad de migrar.

Rivaud Delgado (2013) menciona que

‘tuando uno recorre la barranca del Amatzinac dificilmente puede
imaginarse que ese hilo de agua fue alguna vez un rio capaz de arra-
sar drboles en sus crecidas. Los habitantes recuerdan entre risas que
hace unas décadas la mejor estrategia para cruzarlo sin ser arrastra-
dos por la corriente era agarrarse de la cola de los bueyes que tiraban

las yuntas” (p.1).
Al respecto, Schmitd (1997) comentaba ya desde 1990 las problema-

ticas que hoy apremian (ver figura 3), las cuales conllevan un aspecto
social y organizativo que equivocadamente son el resultado de pensar a
la naturaleza como un valor material, gestando y exacerbando una racio-
nalidad econémica que supone una incesante explotacion de la tierra y el
agua. Donde “/a reaccion a ese nuevo estado de cosas no ha sido un abandono
resignado de los viejos valores, sino mds bien una loca sobredeterminacion, es
decir, una exacerbacion de los valores de referencia, de funcion, de finalidad, de

causalidad ...” (Left, 2005, p. 92).

Elrol de la memoria en el uso del agua de la parte alta del rio
Amatzinac, un elemento configurador de las praxis predatorias

Sobre la memoria, existen varias formas en que se ha concebido y anali-
zado; desde la antropologia social se ha pensado en tres aspectos: 1) como
tradicion heredada, 2) fuente de la historia y 3) uso estratégico del pasado.
Como fuente de la historia y estrategia del pasado, la memoria contiene
un alto grado de complejidad debido a que los sujetos explican la memo-
ria desde una permanente ‘inmersién’ en ella y ademads incluyendo infor-
macién adicional del momento en que se intenta expresar (Ramos, 2011).

De acuerdo con Yafiez y Galicia (2022) las premisas que subyacen a las
figuras de almacenamiento y a la concepcién de los recuerdos, permiten
revivir los acontecimientos, pero en una originalidad dnica que articula el
pasado y el presente de la interaccién entre los sujetos y el agua. En torno
a esta originalidad, la memoria es parte fundamental de los marcos so-
ciales de interpretacién y resignificacién que estructuran gran parte de la
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comunicacién y del pensamiento, por lo que, metodolégicamente, resulta
esencial para conocer y entender las praxis a través de las experiencias e
imdgenes de los sujetos, pues permite distinguir la relacién con dos ele-
mentos: el tiempo y el espacio.

Al respecto, autores como Lefebvre, Harvey y Bourdieu coinciden
en que el espacio es mds que “...un mero recepticulo o teloén de fondo
de acontecimientos histéricos, politicos y sociales, sino como un proce-
so abierto fruto de las relaciones sociales de diverso cufio que, a su vez,
condiciona los lazos sociales. Bajo este dngulo, el espacio adquiere una
importancia crucial que debe ser atendida en aras de dilucidar la relacién
de mutua influencia entre €l y la sociedad” (Kuri, 2017, p. 16).

De acuerdo con Ramos (2011) estos elementos involucrados en los re-
cuerdos adquieren sentidos especificos que el grupo imprime conforme a
sus necesidades, subjetividades, relaciones y dindmicas, pues la memoria
es un vehiculo a través del cual se puede conocer un lenguaje, asi como las
praxis y representaciones que plasman los sujetos en torno a la reorganiza-
cién de los espacios y el tiempo. Asimismo, la transferencia de la memoria
conlleva intensidades diferenciales, ya que se experimentan mayores valo-
raciones hacia ciertos elementos, pues cada sociedad construye su memo-
ria desde formas particulares, dependiendo de un conjunto de variables:
politicas, sociales, ambientales y culturales. Al hacerlo, implicitamente
surgen maneras especificas de concebir y de relacionarse (Yafiez, 2022).

Es imprescindible que al analizar la memoria que comparte un gru-
po en especifico se considere la interaccién con los procesos de dominio
ideolégico y de cardcter hegeménico, ya que, en suma, constituyen ele-
mentos que coadyuban a la fragmentacién de la relacién de los sujetos
con el agua. Ademds de las resignificaciones y de los cambios, la rememo-
racién del pasado puede incluir sentimientos de pertenencia, identidad y
resistencia, que de igual manera han quedado grabados en los marcos de
referencias como también en los espacios fisicos, cuyas resignificaciones
pueden salir a flote incluso dentro de los acuerdos y normativas con lo
que los sujetos reconstruyen y consolidan los actuales discursos sobre la
“nocion de propiedad”y ‘derecho histdrico” sobre la naturaleza. De tal ma-
nera que la memoria como herramienta metodolégica ademds de proveer
un panorama de la coevolucion de las técnicas, el trabajo y la reorganiza-
cién social, resulta un elemento clave para entender la reconfiguracién del
territorio y la reorganizacién social.
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La relacion sociohidrica desde la historia regional del rio
Amatzinac

La importancia sociohistérica sobre el uso del agua del rio Amatzinac se
hace presente a lo largo de la historia regional y en especial en ciertos con-
textos; por ejemplo, coyunturas particulares con las cuales reconfiguran la
memoria, algunas mds relevantes y de mayor impacto que otras, pero con
una gran influencia dentro de los acervos de conocimiento compartido,
desde los cuales se puede dilucidar acerca de los elementos que sustentan
las transformaciones en torno al rio Amatzinac; por ejemplo, la “nocién
de propiedad”y el “derecho histérico” sobre el uso de la naturaleza.

La “nocién de propiedad” entendida para este texto, como aquella rela-
cién por la cual los sujetos legitiman, poseen, usan y disponen determina-
dos objetos, siendo, a su vez, el “derecho histérico”lo que reconoce y am-
para dichas précticas. En este caso ambos han sido reconstruidos desde la
interaccién sociohistérica y regional con el agua y acerca de las pricticas
de lucha y resistencia, asi como del uso y la redistribucién, elementos en

resguardo dentro de la memoria colectiva de los sujetos, en particular de
Tetela del Volcin.

Sobre la reconfiguracién sociohistérica, inicialmente Armillas (1948)
sefiala que la concentracién de los regadios hacia la cuenca media y alta
no tiene paralelo con el resto del rio Balsas, ya que una de las caracteris-
ticas en Mesoamérica era el aprovechamiento del agua de origen local
(arroyos, manantiales y pozos). Este autor indica, ademds, que los sujetos
debieron afrontar problemas de gran trascendencia debido a las condicio-
nes fisicas que, por otro lado, potencializaron la organizacién y el trabajo
colectivo.

Las redes de canales y los apantles, asi como la gran disponibilidad de
agua fueron los elementos que atrajeron a los espafioles durante el siglo
XVI, quienes instauraron gradualmente cultivos de trigo y cafia de azicar
mediante el usufruto de las tierras y el agua, a través del dominio religioso
y cultural que consolidaron. Armillas (1948) cita la primera impresién de
Cortés en su paso por la regién: “todo este valle se riega por muy buenas
acequias que tienen muy bien sacadas y concertadas” (s/p.) y menciona
que con el dominio espaiiol se impulsé un nuevo orden politico y social
que significé importantes cambios en torno a la propiedad de la tierra y a
las relaciones de poder.

Asimismo, la importancia del rio Amatzinac durante el siglo XVII se
destaca en uno de los estudios que ordend el rey Felipe V sobre la situa-
cién de la Nueva Espafia, incluyendo el “caudaloso rio del Amatzinac”
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con el fin de acrecentar la produccién de azicar en la region oriente del
Estado de Morelos. Empero, por aquella época la poblacién indigena
comenzaba a recuperarse de la invasién, exigiendo el acceso a sus tierras
y al sistema hidrico (Meza, 2004). Sin embargo, no hubo cambio alguno,
ya que incluso tras la guerra de Independencia a inicios del siglo XVIII
las haciendas continuaban la produccién de cafia de aziicar perpetuando
el dominio sobre las tierras y el agua.

No obstante, hacia mediados del siglo XVIII las haciendas comenza-
ron a perder capital y liquidez a través de los obsticulos que comenzaban
a enfrentar para la comercializacién, debido a la inestabilidad social que
propiciaba bandolerismo, motines, rebeliones e ineficiencias en los trans-
portes ferroviarios. Por otro lado, la concentracion de agua aun les permi-
tia disponer de casi todo el liquido; con esto, reforzaban el control sobre
los pueblos, ya que ante la falta de tierra y agua los sujetos eran depen-
dientes del trabajo que las haciendas otorgaban (Yafiez y Galicia, 2022).

Para 1900, los habitantes “originarios” seguian sin tierras y apenas te-
nian acceso al agua, de ahi que la Revolucién Mexicana tomé bastante
fuerza en la region, incluso la localidad de Tetela del volcdn se unié a la
lucha sirviendo de cuartel y permitiendo que la barranca del Amatzinac
sirviera a los revolucionarios como escondite. Al respecto, Meza (2004)
refiere los primeros escritos de Zapata en un memorial de 1911: “Que se
dé a los pueblos lo que en su justicia merecen, en cuanto tierras, montes y
aguas que ha sido el origen de la presente contrarrevolucién” (p. 75). Este
movimiento finalizé con la firma del Plan de Ayala donde se plantea que
los terrenos, montes y el agua que hayan sido usurpados regresen a los
pueblos, desconociendo las dotaciones de agua que desde 1642 habian
beneficiado a las empresas particulares.

Con la recuperacion, volvieron las organizaciones locales en torno a la
autogestion y distribucién del agua, las cuales se encargaron de distribuir
por tandas los recursos hidricos. Desde 1915 los pobladores que recibie-
ron dotaciones de tierra se transformaron gradualmente en ejidatarios
y comuneros, mediante la promulgacién de la ley que declaré nulas las
concesiones a los latifundistas, lo que result6 en el reconocimiento histé-
rico al derecho sobre las tierras y el agua, elementos que han servido para
generar resistencia y sustentar esa “nocién subjetiva”y “derecho histérico”
sobre la propiedad colectiva de la naturaleza.

En Tetela del Volcdn comisariados de bienes ejidales y comunales en
su gestacién como autoridades, se dieron a la tarea de convocar asambleas
de pueblo promoviendo la organizacién y participacién colectiva en torno
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a la autogestién de los recursos naturales, esto ante la incapacidad de los
ayuntamientos para resolver las necesidades locales. Con estas reestruc-
turaciones politicas Tetela del Volcan logra conformase como municipio

en 1937.

Al respecto, Reyes (2011) refiere que con la creacién del municipio,
el ayuntamiento queda como figura juridica responsable, al tiempo que
los sujetos contintan resolviendo sus necesidades apoyados por los co-
misariados, siendo estos ultimos mayormente reconocidos dentro de las
estructuras de poder, ya que regulan el uso de los recursos del bosque, las
tierras y el agua. En cuanto a las dotaciones de tierras para Tetela del Vol-
can, el ejido se otorga en 1929 con una superficie de 1 554.32 hectdreas.
En el caso de las tierras de uso comun el proceso fue mds tarde, ya que
hasta 1982 se ratifica la zona con una extensién de 1 325.60 hectdreas,
entre la cual se encuentra parte de la zona naciente del rio Amatzinac

Por consecuente, los comisariados de bienes comunales y ejidales tra-
bajaron conjuntamente por varias décadas hasta que se separaron me-
diante la construccién de las oficinas de cada entidad en la década de los
afios ochenta del siglo pasado, con lo cual comenzé a diluirse el poder y
sus funciones; al mismo tiempo, las condiciones econémicas y politicas
comenzaban a favorecer al ayuntamiento (Reyes, 2011), lo cual permitié
el ascenso gradual de este Gltimo como figura de autoridad y gestién; de
tal forma que la percepcién de ingresos y el control sobre las obras publi-
cas los posiciond frente a las organizaciones anteriores a partir de 1992

(Yafiez, 2022).

Durante este ascenso y posicionamiento del Ayuntamiento local, la
década de los afios ochenta constituye una de las principales coyunturas
para las actividades de los sujetos, ya que se acelera la reapropiacién del
uso y la distribucién del agua mediante los proyectos de desarrollo del
gobernador Lauro Ortega, como la construccién del mercado municipal,
las mejoras en las vias de comunicacidn, el fortalecimiento a los servicios
de salud, los programas de asistencia social, la recuperacién de tierras para
el uso comun y la introduccién de otras variedades de cultivos con mayor
rentabilidad, asi como la apertura de los canales para su comercializacién
(Guzman y Quintero, 2017). Sobre ello, uno de los pobladores menciona:

No habia carretera para llegar al Salto, y él [Lauro Ortega], en su
gobierno se construyé toda esa carretera que llega hasta el Salto.
Entonces, teniendo esa carretera pues te imaginas, los terrenos
se empezaron a acaparar, los comuneros, sus terrenos; si a mi me
decian me invitaba una persona, no, vamos, horita estin dando
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terreno alld, pero pues como yo trabajaba en la escuela no podia
dedicarme a eso, entonces no. Pero mucha gente acaparé, quién
sabe cémo le hizo, por ejemplo, el profe Dagoberto tiene alld un
terrenazo y hasta construyé un centro turistico o no sé qué hace,
con lanchas. Y otras personas que sembraron frutas, ssabes cémo
le hacian? Nomis llegabas y este me gusta y empezabas a marcar,
a hacer brechas y asi, y ya después ibas con el comisariado y que
quiero este terreno y ya te hacia tus papeles y todo, veia que no
fuera de nadie y ya, asi ficil te daban terreno™ .

En el fragmento de relato citado lineas arriba, se pueden apreciar los
proyectos colaterales del mercado como regulador de la economia y los
indicios del posterior desarrollo del municipio que iniciaron con los pro-
cesos de acaparamiento de las tierras, el cambio en el uso de los suelos y
la modificacién los cultivos tradicionales llevados a cabo sobre tierras de
poca extension; esto propicié el paso de la extensién de los cultivos de
riego y la priorizacién de monocultivos mayormente redituables.

Acerca de estas précticas, Lopez (1972) menciona que, por afios, la
zona alta de la cuenca fue la mds desprovista y abandonada por el estado,
dadas las condiciones de accesibilidad que imposibilitaban el apoyo y el
desarrollo de una agricultura préspera, por lo cual, en 1980 esta zona
se encontraba con un gran retraso econémico y social a diferencia de la
parte media y baja de la cuenca que contaban con mejor accesibilidad a
la agricultura de riego. Por ello, una vez que los sujetos encontraron los
medios para resolver y mejorar sus condiciones, dificilmente volverian
atrés, por lo que el control y el auge en torno la redistribucién del agua
se fortaleceria durante este periodo, sustentado la “nocién histérica” sobre
la propiedad del agua, aumentando con ello, los sistemas de mangueras
y la agricultura comercial, que generaron en Tetela del Volcin una nueva
dindmica socioecondémica, caracterizada por el creciente predominio de
los intereses particulares sobre las tierras comunales, ejidales y el agua del

rio Amatzinac (Yafiez y Galicia, 2022).

A través de los preceptos de resistencia que desde el periodo de la
revolucién mexicana se tornan hacia la apropiacion del lema: “Ja tierra es
de quien la trabaja” (Meza, 2004) y que junto con el impulso en la década
de los afios ochenta del siglo XX coadyuban a reafirmar el actual control
y aprovechamiento del agua del rio Amatzinac. En los relatos de los co-
muneros permanece lo que en algin momento comenté Lauro Ortega:

Una vez se le hizo una pregunta al gobernador si no podiamos
subir agua del rio y él la respuesta que nos dio, pues, no nos dijo
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una mala palabra, pero de verdad nos dijo que cémo siendo la
vaca de nosotros y otros pueblos la estaban ordefiando, entonces
nos dijo: jse han atontado! Sibanla lo mds rapido que se pueda,
pus nomds escuchamos una vez y ya se empezaron a organizar
algunos grupos y se empezé a subir esa agua del rio, y eso es lo
que vino a alzar al municipio, porque la mayoria de los campesi-
nos, pus, todos pusieron sus huertas y ves ora Tetela ha cambia-
do mucho, gracias a Dios trabajando, y las huertas que pus si se

produce algo de fruta.

No obstante, con la reapropiacién, los conflictos regionales se hicieron
presentes, exacerbdndose a comienzos del siglo XXI diversas disputas e
inconformidades entre los pueblos cuenca abajo contra la zona alta, ante
lo cual, la asamblea de pueblo en Tetela del Volcan ha resurgido como un
organismo de defensa, mediado por los comisariados de bienes ejidales y
comunales que intentan abrir el didlogo ante la reavivacién de los con-
flictos, sin perder el dominio logrado y haciendo alusién a la memoria en
cuanto a las “nociones de propiedad”y “derecho histérico”.

El uso excesivo del agua ha causado que con el tiempo se desdibujen los
limites territoriales y acuerdos entre las localidades préximas al nacimien-
to del cauce, por lo que en la actualidad surgen conflictos internos, ya que
los acuerdos tomados en el pasado se vuelven obsoletos en la medida en
que crece el acaparamiento del agua; un ejemplo es la delimitacién entre
Tetela del Volcin y Hueyapan. Anteriormente, se habia establecido que el
lado izquierdo al cauce pertenecia a Hueyapan, mientras que el derecho a
Tetela del Volcin, junto con los afluentes y demads recursos; sin embargo,
la disminucién del cauce ha dado como resultado que los habitantes de

cada pueblo busquen el uso fuera del acuerdo (Yafiez y Galicia 2022).

Por consiguiente, la Ley de Aguas Nacionales enuncia que estas son de
orden publico e interés social y tienen como objeto el uso y la distribucién
de manera sustentable. Las disposiciones son aplicables a todas las aguas
nacionales y se asigna mediante concesiones a través de los organismos de
cuenca correspondientes. Sin embargo, la mayoria de los sujetos de Tetela
del Volcan desconocen dicha ley y pese a que hacen uso del agua no bus-
can ni cuentan con concesiones, afirmando que el agua es su propiedad,
con lo cual se puede dilucidar que, si bien el agua es de todos, el uso y la
distribucién se ha tornado inequitativa.

La resistencia y lucha por mantener el control sobre el acceso y distri-
bucién de agua del rio Amatzinac, se sustenta también en la autogestién
y resolucién de las necesidades que han sido realizadas por los mismos su-
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jetos (ver figura 4), ante la ausencia
de los organismos correspondien-
tes que deben regular el uso y dis-
tribucién del liquido para propiciar
el acceso justo y disminuir con ello
los diferentes conflictos entre los
sujetos de la cuenca.

Las huellas fisicas de la
transformacion sobre
el rio Amatzinac.

Las rupturas y los cambios en
las relaciones entre la sociedad y la

naturaleza, que desde hace décadas

se han agravado, son evidentes en [igura 4.- Caja de ra.mreto con conexion de
mangueras. Foto de Diana Laura Yariez Re-

diversos lugares; entre ellos, el que yes, 2020

corresponde al rio Amatzinac, so-
bre todo en la parte naciente de su
cauce, por lo cual, la recoleccion de material visual se vuelve imprescindi-
ble e interesante como parte de la comprensién y reflexion, pues expone
los procesos de resignificacién y readaptacion que se han abordado en
los apartados anteriores y que sirven para apreciar la gran magnitud del
fenémeno.

En las imdgenes siguientes (ver figuras; 5, 6 y 7) se pueden apreciar
las précticas de uso y redistribucién del agua, las cuales, desde una dptica
analitica muestran el desarrollo temporal y espacial de la reorganizacién,
tecnificacién, trabajo, relaciones de poder y dominio, que con el tiempo
dejan huellas fisicas sobre la desvinculacién entre los sujetos y la naturale-
za. Desvinculacién que, ademds, se puede considerar desde tres aspectos:

1) en la reproduccién de las bases materiales a través de la readap-
tacién, resignificacion y tecnificacién; 2) en la reorganizacion social y
consolidacién de una memoria colectiva con acuerdos y normativas; 3)
en el proceso de reapropiacién subjetiva y material que corresponde a la
coyuntura de la década de los afios ochenta del siglo XX.

Conforme a ello, la exacerbacién e impronta de las politicas neolibe-
rales se hacen presentes en esta materialidad a través de las expresiones
fisicas que dejan el uso excesivo, y devastador de la naturaleza, expresado
en los cientos de mangueras (con el tiempo han ido en aumento y han
trazado las rutas de traslado mds viables para los sujetos), y que han dilu-
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Figura 5.- El cauce del rio Amatzinac invadido por mangueras. Foto de Diana Laura Yariez

Reyes, 2021.

-

F igura 6.~ Sistemas de mangueras. Foto de Diana Laura Yariez Reye, 2019.

cidado una gran paradoja sobre la importancia del agua para la economia
y c6mo esta sobrepasa las posibilidades y la conciencia de preservacién de
los ecosistemas, pues en cuanto el rio Amatzinac se encontrara en mejores
condiciones, podria ser proclive al desarrollo mayor de bienes naturales
potencialmente aprovechables.

Al aumento de los sistemas de mangueras y las readaptaciones fisicas
y sociales converge la memoria colectiva, pues de acuerdo con los sujetos,
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Figura 7.- Las mangueras en las alturas de la barranca del Amatzinac. Foto de Diana Laura
Yiriez Reyes, 2020.

es a través de esta que despliegan las trayectorias, estrategias, intereses,
conocimientos y vinculos dentro de la consolidacién de la “nocién de pro-
piedad”y el “derecho histérico” sobre el agua. En las imagenes se pueden
apreciar las actividades que resultan de la rearticulacién social e histérica
del espacio y resaltan las acciones permanentes y transformadoras, para
las cuales, los sujetos contintan resignificando el trabajo colectivo, pues,
aunque el agua como elemento es ingobernable (Velasco, 2017), los me-
dios para su uso son posibles gracias a la coordinacién de los sujetos.

La reorganizacion social para el uso y la distribucion de los recursos
hidricos, en el marco global de los problemas socioterritoriales y
ambientales

La gran relevancia que el rio Amatzinac tiene para los habitantes de Te-
tela del Volcdn ha sido y continta siendo enorme, debido a que también
surte el abasto de agua para uso doméstico; por ello, la reorganizacién
involucra como actores al sistema municipal y a los comités de pueblo de
cada uno de los cuatro barrios. Con relacién a ello, en Tetela del Volcin
fue hasta 1988 que se construy6 la red de agua doméstica, la cual se abas-
tece mediante tres manantiales: Xantamalco, La Escalera y Huilopan que
forman parte del rio Amatzinac.

El manantial de Xantamalco abastece un tanque de almacenamiento
de 100 m3 ubicado en el barrio de San Jerénimo, con un recorrido de 8
km aproximadamente. La Escalera abastece uno con capacidad de 150
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m3 en el barrio de San Miguel en un recorrido de 13 km y el de Huilopan
tiene una linea de 3 km lineales que alimenta dos tanques en el paraje de-
nominado Apatenco. Estos tres manantiales no sélo proveen a todos los
barrios de la cabecera municipal, sino también a la localidad de Xochical-
co. De acuerdo con Guzmién y Quintero (2012) se tiene un aproximado
de 2 150 tomas para los 14 853 habitantes del municipio.

En la actualidad las condiciones socioecondémicas, los acuerdos tradi-
cionales y las limitaciones fisicas, continian impidiendo a los sujetos de la
parte alta llevar a cabo fuertes inversiones en infraestructura y tecnologia;
por ende, la fauna y la vegetacién han sido fuertemente afectadas con
la escasez del cauce y con el desmonte de bosque a las faldas del volcin
Popocatépetl, pues los sujetos buscan ampliar las zonas agricolas en las
cuales predomina la produccién de aguacate, que se ha convertido en la
principal actividad socioecondmica de la localidad. Al respecto, en los ul-
timos afios, el aguacate ha cobrado una gran importancia a nivel interna-
cional; se calcula que la produccién mundial es de aproximadamente un
poco miés de 3 millones de toneladas que se distribuyen en una superficie
de 407 mil hectdreas (Bazaldua y Garcia, 2020).

Asimismo, México ha sido considerado uno de los mayores produc-
tores de aguacate. En el pais se produce una tercera parte del consumo
mundial (Bazaldua y Garcia, 2020) y el estado de Morelos se encuentra
entre los principales productores, del cual sélo tres municipios generan el
84% de la produccién: Ocuituco (39%), Tetela del Volcan (30%) y Yeca-
pixtla (15%). Al respecto “Tetela del volcdn se distingue por su produc-
cién agricola, ésta se asocia con sus condiciones climatolégicas, ideales
para producir aguacate... uno de los principales productos que generan
ingresos a los productores y que viene a fortalecer la economia de la re-

gion” (Mufioz y Garcia, 2014, p. 191).

En correspondencia a esta prictica, el problema del agua no puede
entenderse si se deja de lado que los sistemas de los recursos constituidos
por los volcanes (en nuestro caso el Iztaccihuatl y Popocatépetl) estin
sufriendo severamente a costa del calentamiento global, la consecuencia
del uso irracional de los recursos (Figura 8a y 8b) naturales para monocul-
tivos, como también la emisién de diéxido de carbono y otros gases que
han contribuido al deshielo de los glaciares.

Aunque el caso del Popocatépetl ha sido distinto, las consecuencias
son similares al Iztaccihuatl. Si bien sus glaciares se vieron afectados
desde 1994 por las erupciones, con cada explosién volcdnica el material
incandescente y las cenizas favorecen el derretimiento o impiden la per-
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Figura 8a.- Ejemplo de la sobreextraccion en  Figura 8b.- Fjemplo de la sobreextraccion en
rio Amatzinac. En la fotografia se observa el rio Amatzinac. En la fotografia se observa el
caudal del rio en el ario 2004. Fotografia de  caudal del rio en el ario 2022. Fotografia de
Magali Mencos, 2004. Diana Laura Yariez Reyes, 2022.

manencia de una gran cantidad de nieve. Asimismo, los procesos que se
dan en las cortezas permiten que el magma caliente entre en contacto con
los acuiferos subterrdneos, lo que significa menos agua para el consumo
de la poblacién y menos disponibilidad para el riego.

De acuerdo con Morin (1990) esta configuracién supone ir mds alld
del estudio individualizado de una sociedad, para abarcar las relaciones
entre los seres vivos y el medio en el que viven, y observar cémo se confi-
gura una unidad de doble surgida de la conjuncién de un biotopo (medio
geofisico) y una biocenosis (interacciones entre organismos), donde la
reapropiacién de los medios técnicos y sociales para el uso del agua ha
hecho a los sujetos de Tetela del Voledn coprotagonistas en la transfor-
macién del rio Amatzinac y contribuyentes de las problemdticas globales.

Por ello, las formas de vinculacién histérica entre los sujetos y el agua
constituyen factores de andlisis importantes en lo que respecta a las narra-
tivas desde las cuales los sujetos soportan los procesos e intencionalidades
en el uso del rio Amatzinac. El estudio de las memorias puede aportar
elementos de andlisis para reflexionar y proponer una convivencia mds
equitativa entre los sujetos y la naturaleza. Sin embargo, el caso descrito
muestra cémo los sujetos hacen uso de esos mismos relatos, pero en torno
a la conveniencia para el uso y redistribucién del agua.
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Conclusion.

En conclusién, la mayor problemitica del caso descrito es el uso conve-
niente que los sujetos realizan de la memoria en aras de un contexto que
promueve aceleradas transformaciones que han sido productos del de-
sarrollo y dominio capitalista, y que muestra los cambios y quiebres mds
significativos en la relacién de los sujetos con la naturaleza, especialmente
en espacios que se valoran por la presencia del agua. Estos cambios y
transformaciones conllevan diversas reconfiguraciones fisicas y subjetivas,
sobre todo en las estrategias para responder a las nuevas condiciones con-
textuales, entre las que se hallan, por supuesto: la nocién de un “derecho
histérico” sobre el uso del agua.

Actualmente, los cientos de mangueras que derivan del cauce del rio
Amatzinac hacia las zonas productivas, constituyen huellas fisicas que re-
flejan el entramado de las relaciones sociohistéricas entre la sociedad y el
agua y su materializacion espacial y temporal. Al respecto, de los momen-
tos de mayor cambio, el gobierno de Lauro Ortega propicia la ruptura de
los acuerdos y de las pasadas interacciones regionales.

Para proponer una solucién a dicha problemitica, vale la pena reflexio-
nar y entender desde la historia local lo siguiente: la confluencia, nego-
ciacién y consciencia de los sujetos. Estos tltimos son quienes podrian
proponer soluciones a fin de mejorar la infraestructura, reorganizarse
conscientemente y tecnificar sustentablemente el uso del agua del rio
Amatzinac, optimizando el riego y generando un trabajo colectivo con
sentido de lo comun, incluyendo a la naturaleza como parte de los be-
neficiarios y, a su vez, generando oportunidades iguales y reguladas en el
acceso a la tierra y al agua. Ante esto, es fundamental el involucramiento
de las autoridades y de la academia con el fin de trabajar con los sujetos,
abriendo el didlogo hacia la sensibilizacién sobre la importancia de pre-
servar el espacio que es la fuente material de los actuales modos de vida
de los sujetos de Tetela del Volcdn.
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Notas

i Esta publicacién constituye una reflexiéon sobre los resultados
de la tesis titulada: Una aproximacién a la relacién sociohidrica en
torno al rio Amatzinac, desde la memoria colectiva de los comuneros
y ejidatarios de Tetela del Volcdn (1980-2020). De Diana Laura Yafiez
Reyes a cargo de la direccién de la Mtra. Esther Galicia Herndndez.

il Transito Reyes Jiménez de 76 afios, maestro jubilado originario
de Tetala. Entrevista realizada el 18 de abril del 2022, Tetela del Vol-

c4an, Morelos

iii ~ Transito Reyes Jiménez de 76 afios, maestro jubilado originario
de Tetela. Entrevista realizada el 18 de abril del 2022, Tetela del Vol-
can, Morelos
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo hacer una lectura critica,
reflexiva y propositiva hacia algunas de las disputas histéricas que han
conformado el territorio de San José Chiapa, en el estado de Puebla, en
el cual, con la llegada del proyecto industrial Audiy la Ciudad Modelo,
se instauraron nuevos procesos de relacién y percepcién territorial entre
les actores econdmicos politicos y los sujetos locales, generando tensio-
nes en la forma en que se entiende y se gestiona el territorio.

Este articulo forma parte de una investigacién doctoral en proceso,
la cual se enmarca en un enfoque feminista ecoterritorial y transdisci-
plinar, con lo cual se busca superar la visién reduccionista y del discurso
tunico, desde un necesario posicionamiento critico, multidimensional y
multimetodolégico. Se resalta la dimensién socioterritorial en el estu-
dio, a partir de la propia complejidad y diversidad de los sujetos en la
conformacién y definicién de su espacio, tratando de recuperar desde
las expresiones, vivencias y percepciones sobre el paisaje socioterritorial,
herramienta tedrico-metodolégica cuya cualidad de dar legibilidad al
espacio territorial, posibilita la identificacién e interrelacién compleja
de las dimensiones sistémicas que configuran el territorio, a través de
sus procesos heterogéneos y multiescalares que le estructuran y des-
estructuran. Con ello se busca identificar y revalorar las resistencias
cotidianas de les sujetes locales emergentes desde el intercambio de
saberes académicos y no académicos, asi como el acuerpamiento de sus
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iniciativas y acciones. Para ello se recuperan metodologias participativas,
etnohistéricas y narrativas.

Palabras clave: desarrollo, territorio, participacion comunitaria

Introduccion

Uno de los conceptos que en la actualidad cobra vital relevancia en las
ciencias sociales es la de territorio, se trata de un concepto complejo y util
para adentrarse en la urdimbre que implican las dimensiones de espacio
y tiempo dentro de la realidad (Vergara, 2016); es polisémica e interdefi-
nida, puesto que le nutren las interacciones de entre distintas disciplinas,
enfoques, corrientes y saberes (Cabrera, 2016)—incluso en aquellos que
derivan del paradigma positivista, los cuales tratan de definirle de manera
absoluta con el fin de instrumentalizar el concepto—. El territorio posee
una cualidad multiescalar; en €l estin contenidas subjetividades, diversos
actores sociales que interactian en medio de relaciones materiales, psi-
quicas y afectivas (Giménez, 1999), estas relaciones de poder dinamizan
su transformacion; a la vez que en él se sobreponen diversos tiempos,
sucesos y procesos, en una especie de viejo texto, unico, sobre el que cada
quien cual copista ha borroneado y vuelto a escribir, es decir, territorio
bien puede considerarse un “palimpsesto”.

Por su parte, la territorialidad hace referencia particularmente a la
relacién entre individuos, grupos o entidades y el territorio en el que
operan, considerando aspectos como el control, la gestién, la identidad y
la influencia en dicho territorio, de acuerdo con sus procesos histéricos,
formas de vida, intereses y la correlacién de fuerzas. La construccién y
control de este espacio no estd libre de tensiones, ya que surgen enfren-
tamientos entre individuos y grupos con visiones opuestas sobre cémo
deberfa producirse el espacio territorial. Estas disputas y conflictos por el
control del territorio son los que, a su vez, lo moldean, dejan su huella y le

otorgan su particularidad (Rodriguez Wallenius, 2017).

El paisaje surge como categoria de interés en el estudio del territorio y
el medio ambiente, sobre todo porque vincula necesariamente dos dimen-
siones en su origen escindidas por el pensamiento racional: naturaleza y
cultura. La dificultad de su aprehension en un concepto nico estriba en
la percepcién de les distintes actores asociades que le definen y utilizan de
acuerdo con sus propios intereses y paradigmas (Alberto, 2009). Al ras-
trear el origen de paisaje, este es occidental por antonomasia, surgido con
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la modernidad. De las lenguas latinas a la nocién equivalente en lengua
germdnica, denota “un espacio con rasgos tanto naturales como culturales
que era susceptible de ser pintado o dibujado” (Ferndndez-Christlieb &
Ramirez-Ruiz, 2016) —términos cuya raiz comun es /and “pais”y “vista”
como Jandschap en holandés, landskab en danés y landschaft en alemdn—;
al retomar la raiz latina “pagus”, la cual se refiere a una divisién territorial
o una demarcacién rural, del cual derivan las nociones de pais en las len-
guas latinas —como en el francés pais y el subsiguiente paysage; el paese y
paesaggio italiano, asi como el pais y paisagem portugués—. No obstante,
dada la occidentalizacién de la nocidn, esta se ha atribuido a la historia
del arte, més al paisajismo.

Sin embargo, recientemente se han incorporado al debate algunas
conceptualizaciones provenientes de tradiciones orientales y amerindias
que patentizan el ineludible vinculo entre los procesos humanos en la in-
teraccién con su entorno natural, como bien apunta Castellanos Arenas:

En la China del siglo IV a. de C, el feng guang (JX\5%) hacia referen-
cia al espacio fisico y simbélico y fue instrumento de poder y prestigio so-
cial. La palabra shanshui se usa para designar al paisaje y surge de la con-
traccion de dos sinogramas shan (montafia) y shui (agua o rio), términos
que son mucho mds antiguos que la palabra shanshui. En Mesopotamia,
en Egipto y en la Grecia cldsica, no hay indicios tan claros de un interés
similar por su entorno (2017:30):

Este mismo autor sefiala con claridad lo siguiente: si bien el shanshui
define actualmente a un estilo de pintura paisajistica china, los caracteres
de montafia (111) y agua (7K) son mucho mis antiguos al estilo artisti-
co, lo cual encuentra su simil en el concepto del altépet/ mesoamericano,
compuesto por las palabras az/ (agua) y zepet/ (cerro o montafia), lo que
se interpreta cominmente como “lugar en el agua” o “ciudad-estado”. Lo
cual designa a una unidad politica y social fundamental en la organiza-
cién de las sociedades mesoamericanas pre-invadidas, donde el paisaje
permitia por un lado la gestién del territorio —con mapas e inventarios—
y por otro, el imaginario religioso y el idealizado.

Se trata, entonces, de una nocién instrumental, una herramienta en
muchas culturas para hacer legible el espacio y el territorio; paisaje es una
dimensién que accede a la interaccién entre naturaleza, sapiens y simbolo.
Reinterpretado desde ese mismo dngulo, paisaje es resultado de una expe-
riencia aestherica individual o colectiva, de vivencias y aspiraciones, a decir
de Nogué (2015:141) “impregnadas de un denso contenido intangible,
a menudo solamente accesible a través del universo de las emociones”,
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traducidos como signos en un territorio, de forma tal que, por definicién,
todo paisaje se constituye asi en una nocién cultural.

Sin embargo, el campo patrimonio se ha apropiado de la categoria
paisaje cultural, utilizdndola como un instrumento de valoracién patri-
monial, desde una 16gica racional que jerarquiza sus elementos consti-
tutivos; otorgando la mayor valoracién a inmuebles o monumentos, tales
como “obras arquitecténicas, de escultura o de pintura monumentales,
elementos o estructuras de caricter arqueoldgico, inscripciones, cavernas
y grupos de elementos, que tengan un valor universal “excepcional” desde
el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia” (OSE, 2018).
Este enfoque se basa en criterios de exclusién, conservacion y puesta en
valor, definidos por especialistas a partir de marcos surgidos de la matriz
patriarcal-colonial-modernidad-capitalista.

El Patrimonio, en tanto que nocién logocéntrica, surgié de los debates
racionalistas durante los siglos XIX y XX en Europa, el cual define eti-
molégicamente lo que es recibido/heredado del padre o de la patria (pa-
tris=padre y onium=recibido); esta vinculacién de la fratria y pater subyace
en la relacién que tiene patrimonio con patria, nacién y Estado.

Entendiendo que el Estado es una asociacién politica coercitiva, cuyo
rol principal estd en ser agente del orden social, el cual busca a través del
ejercicio del poder someter a les individues dentro de un territorio, recla-
mando para si el monopolio de la violencia legitima. Al igual que toda
empresa de dominacién politica, requiere de un aparato administrativo
que oriente hacia el interior o exterior de esa poblacién los intereses del
detentador del poder —en este caso el Estado-empresa—, mediante una
serie de principios y normas generadas para tal fin; este érgano burocrd-
tico responde a dos intereses particulares: retribucién material y honor

social (Weber, 1979).

“Para el mantenimiento de toda dominacién por la fuerza se requie-
ren ciertos bienes materiales” (Op.Cit.: 88), lo cual hace que el Estado
se convierta en un instrumento de control de los medios de produccién
dentro del sistema capitalista, a través de sus organismos administrativos
y sus aparatos juridicos. De ahi que el significante que tiene el patrimonio
sea de lejos innocuo, pues el concepto patrimonio actia como un lugar
ontolégico y sustantivo, en tanto que patrimonializacién es un proceso o
accién que obedece invariablemente a las necesidades del sistema hege-
monico, por lo que es imposible obviar su historicidad.

Ahora bien, la relacion de territorio y cultura se constituyen, a decir
de Giménez (1999), en tres dimensiones posibles y que estarian identi-
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ficados en espacios de inscripcién cultural, denominados “geosimbolos”
o “bienes ambientales”, es decir, un marco de referencia o 4rea de distri-
bucién de instituciones y practicas culturales espacialmente localizadas
o como objeto de representacién y de apego afectivo, como simbolo de
pertenencia socio-territorial.

Esta interpretacion enfatiza las huellas o puntos de referencia que sur-
gen de la interaccién social humana en un entorno especifico, reflejando
las relaciones de poder e intercambio cultural que distingue ese territorio.
Los geosimbolos son, por tanto, la huella de un lugar cargado de memo-
ria, de manifestaciones culturales sobre la materialidad o el conocimiento
local en un proceso activo que genera identificacién y un vinculo imagi-
nario, conocido como herencia cultural. En otras palabras, son elementos
representativos e icénicos de sus respectivos paisajes, los cuales suelen ser
patrimonializados, apropiados por el Estado-empresa y expoliados para
proyectos de desarrollo supranacionales, despojando a las poblaciones lo-
cales y profundizando las desigualdades que este sistema genera.

De ahi surge la necesidad de construir una conceptualizacién del pai-
saje que, en contraste con el andlisis geogrifico y cultural tradicional, en-
fatice los conflictos y las intencionalidades como elementos constitutivos
de las transformaciones territoriales. Esto requiere una mirada profunda
a las relaciones de poder entre los diferentes actores y sujetos presentes en
el territorio. Se trata de un paisaje socioterritorial que, como herramienta
de andlisis compleja, destaca la legibilidad del espacio y del territorio,
resultado de la convivencia con el entorno, las sucesiones ecolégicas y
los procesos de larga data. Esta identificacién primaria con el territorio
responde a la percepcién y experiencia individual y colectiva en la cons-
truccién social del entorno, superando la mera observacién geogrifica o el
enfoque patrimonialista. Permite visibilizar los efectos del conflicto entre
la territorialidad hegemonica y los actores emergentes, ademds de ser un
espacio de potencialidad creativa, de encuentro, identidad y accién social.
Asimismo, se distancia de la base ontolégica patrimonialista, que prioriza
lo cultural sobre lo natural y al objeto sobre los sujetos.

Desarrollo del tema

La investigacién se asienta en el municipio de San José Chiapa, el cual a
su vez forma parte de la regién III Valle de Serddn del estado de Puebla
(figura 1). Enmarcado por dos estratovolcanes, el Citlaltépetl o Pico de
Orizaba y la Matlalcueyetl o Malinche, en la confluencia con la Laguna
de Totolcingo, en la cuenca endorreica Libres-Oriental. La etimologia
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de Chiapa segtin el diccionario nahuatl de Fray Alonso de Molina, hace
referencia al “lugar mojado”, “donde hay lodo o cosa semejante”, lo cual
denota una de las cualidades de este paisaje, en la que buena parte de su
superficie, formaba parte del cuerpo del “lago de las aves acudticas”.

Su ubicacién geoestratégica ha marcado la vocacion del suelo y
con ello, dotado de rasgos sociales, culturales, histéricos, econémicos y
medioambientales a los pueblos de la regién. Desde ruta de paso para el
poblamiento humano hace al menos 12 mil afios, pasando por los cons-
tantes conflictos interétnicos y reacomodos geopoliticos durante la época
prehispénica, la invasion espafiola y la colonizacién que adapté los mo-
delos previos de administracién de los territorios, hasta el reparto agrario
que les permitié subsistir; adecudndose asi a las tendencias dominantes en

PUEBLA

REGION 11
Valle de Serdén

SUBREGION
Mazapiltepee, Nopaluean,
Rafael Lara Grajales,
San José Chiapa y Scltepec

Figura 1 Ubicacidn del drea de estudio. Fuente: Lujdn Pinelo, J. (tesis doctoral en proceso)

el territorio, satisfaciendo las necesidades de los actores que disputaban la
hegemonia por este territorio, resistiendo desde el uso cotidiano y colec-
tivo, de sus saberes agricolas y reproductivo de la vida.

Desde principios del segundo milenio, con la llegada de los gobiernos
de derecha en México, se da un fuerte impulso a la avanzada del modelo
neoliberal en la regién con la institucionalizacién del Plan Puebla Pa-
namé (PPP), con el cual se buscé establecer el Area de Libre Comercio
de las Américas (ALCA) para beneficio de las grandes trasnacionales de
las economias del norte global, con la cual estas pudieran tener acceso a
los bienes de los territorios, reservorios de diversidad natural y cultural,
del centro y sur del continente, de ahi que para 2008 evolucioné en lo
que se conoce como Proyecto Mesoamérica, con lo cual se garantizaba el
acceso de la infraestructura desde México hasta Colombia para extraer y
explotar los bienes comunes. Lo que hace al centro de México y particu-
larmente al estado de Puebla como un punto clave de interconexién para
el trafico de mercancias.
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La llegada de Audi a la regién se da en la inflexién que gener6 la
crisis de la burbuja inmobiliaria en la geopolitica global. Ante la incerti-
dumbre financiera el grupo inversionista Goldman Sachs identific6 once
paises emergentes beneficiados por el entorno de crecimiento de la eco-
nomia China, paises que representan casi 20% de la poblacién mundial y
dentro de los cuales, s6lo México se encuentra en esta lista de los N-11
en Latinoamérica, mismo que ofrece diversos beneficios para la llamada
relocalizacién de empresas o “nearshoring”, es decir, expandir la politica
de maquiladoras en todo el pais, particularmente en la regién sur que

planteaba el PPP.

Lo anterior implica la relocalizaciéon de empresas a territorio mexicano
dada la proximidad geogréfica con EUA y Canada, con lo cual se busca,
entre otras cosas, facilitar la logistica, reducir los costos de transporte y
tiempos de entrega; es decir, aprovechar los costos laborales competitivos
con una mano de obra barata respecto a paises del norte global, asegurada
por una pirdmide poblacional atin joven, lo cual asegura la renovacién de la
base trabajadora a través de nuevas generaciones de obreros. A decir de los
inversores, México cuenta con una sélida infraestructura industrial y una
fuerza laboral calificada en sectores clave como la manufactura, la electré-
nica, la automotriz y la aeroespacial, razones que lo hacen adecuado para
la produccién de una amplia gama de productos; ademds, el pais cuenta
con una estructura politica y comercial enfocada al libre mercado, con una
serie de acuerdos comerciales establecidos durante el periodo neoliberal
que facilitan la inversién extranjera, asi como una cultura empresarial que
promueve la colaboracién y la comprensién mutua entre las empresas.

Ante el crecimiento potencial del mercado automotriz asiatico (Nis-
san, Mitsubishi, Toyota, etc.), la firma automotriz AUDI, parte del con-
sorcio alemdn Volkswagen, decidié establecer un nuevo cluster industrial
para la produccién del modelo Q5 Premium, con un enfoque particular
en el mercado de América del Norte. La llegada de esta planta automo-
triz y de la Ciudad Modelo a partir de 2010 se dio en un contexto de rela-
ciones de poder asimétricas, intensificando los conflictos y desigualdades
histéricas en el territorio. Este desarrollo exacerbé précticas sociales y
culturales violentas, como la especulacién del suelo, el despojo, la exclu-
si6n, la consolidacién de la industria del huachicol, la degradacién am-
biental, la sobreexplotacién del acuifero, la criminalizacién de la protesta
social y la fragmentacién social, entre otras. Estas dindmicas vulneran los
derechos e integridad de los sujetos histéricamente feminizados, tanto
humanos como no humanos, y generan tensiones entre las narrativas y
précticas relacionadas con la naturaleza y la sociedad, poniendo en riesgo
la reproduccién y el cuidado de la vida.
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Bajo la narrativa del desarrollo sustentable y el capitalismo verde, este
modelo de expansién imperial supranacional organiza la vida social en
funcién de unificar distintos nodos de poder: militar, comunicacional,
cultural y lingiiistico, en declive del Estado-Nacién, buscando gobernar a
través de una visién totalizante de como pensar e interactuar con la natu-
raleza para el beneficio y crecimiento del capital, impactando los modos
de vivir, de pensar y de percibir el entorno o los paisajes, haciendo que las
poblaciones que habitan estos territorios asuman los costos ecosociales:
falta de agua, perdida de suelos, dependencia alimentaria, menoscabo en
la identidad colectiva, entre otros; estimulando asimismo la desaparicién
de la figura del ejido y con ello de los rasgos minimos de colectividad ain
presentes en la cultura campesina de los pueblos de la regién, impactan-
do asi los modos de vivir, de pensar, percibir, gestionar histéricamente el
territorio y sus paisajes.

El paisaje socioterritorial ante la llegada de Audi

Hasta antes de la llegada de Audi, la poblacién mantenia una configu-
racién heredada de la época de las haciendas, la gesta revolucionaria de
1910 significé para la mayoria de los pobladores imédgenes de hambru-
nas y riesgos por el vandalaje que trajo consigo, reconociendo que en el
municipio, pocos participaron de “la bola”, pues asumian que la relacién
con los hacendados era buena, y que la colectivizacién de las tierras era
un riesgo a los que no todos estaban de acuerdo a sumarse, pues no con-
taban con los medios para hacerlas producir. Las personas de mds edad
se muestran de acuerdo con la autoridad y el paternalismo con el que les
trataban los patrones, algunos incluso lo afioran, por lo cual consideran
que las comunidades actuales fueron resultado més que de una lucha, de
una gestién de tierras durante la reforma agraria en la década de los afios

cuarenta del siglo XX.

Por tal motivo, la identidad de las comunidades estd intimamente
relacionada al paisaje de la hacienda como punto de origen (figura 2),
mientras que la identificacién con lo indigena estd diluida en el ima-
ginario, toda vez que las poblaciones originarias en la regién se vieron
pricticamente exterminadas durante el primer siglo de la Colonia. Si
bien les habitantes del municipio reconocen ser herederos de la cultura
nahua, no se identifican con una lengua o tradicién indigena, sino con la
identidad mestiza y agricola, todavia con una fuerte presencia catélica y
guadalupana.
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Ademis, estd el hecho que gran parte de los trabajadores de las hacien-
das tienen origenes muy disimiles, si bien en su mayoria eran de pueblos
pertenecientes al gran valle de Puebla-Tlaxcala, los pobladores se reconocen
y autodenominan segtin la hacienda que les repartié las tierras. Asi, aque-
llos asentamientos que surgieron del paracaidismo y de la intervencién del
sistema de partidos politicos en la distribucién de las tierras, han sido dura-
mente cuestionaos y segregados, acciones que han provocado en consecuen-
cia, fuertes tensiones intercomunitarias y de manipulacién politica. A decir
de Lizbeth Basilio, pobladora de la junta auxiliar de San José Ozumba:

Yo me identifico como ozumbefia, aunque, pertenezcamos al muni-
cipio, pero, pues nuestra localidad es San José Ozumba... Lo que nos
diferencia de San Isidro, Morelos o Chiapa es la hacienda, que tenemos
acd cerca la hacienda, que es de San José Ozumba, que esa hacienda ya
lleva mucho tiempo. (Entrevista 3 de octubre de 2022).

La poblacién de més edad concuerda que una de las caracteristicas del
paisaje de la zona era el pantano, que en temporada de secas presentaba
un suelo salitroso, en el cual habia zonas donde afloraba el tequexquite,
mientras que en las temporadas de lluvias se encontraban gran cantidad de

Figura 2 Mapa Cartogrdfico de San José Chiapa y sus alrededores para el siglo XVIII. Archivo de
Notarias de Puebla.
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especies de aves migratorias como patos canadienses, garzas, codornices,
« » « . » . .

‘metolas”, “chillones”, entre muchas otras; una importante presencia de an-
fibios, sapos, salamandras, ranas, ajolotes y tempolocates; también son co-
munes las viboras de cascabel, lagartos cornudos, escorpiones, tlalcoyotes,
armadillos, mapaches, topos, motos, ratones de campo, entre otras especies

animales, muchos de los cuales constituian parte de la dieta tradicional.

Asimismo, en los linderos de los terrenos de cultivo crecia una gran
diversidad de plantas que eran parte del sistema milpa, que les brindaba
medicamentos, asi como otro tipo de alimentos como setas, quelites, ver-
dolagas y maguey pulquero. Durante la temporada de lluvias, se podian
encontrar chapulines y los gusanos del llano o “cuetlas”, orugas o lar-
vas de una polilla de la region, las cuales se consumian tostadas o fritas,
acompafiadas de aguacate criollo. Pero que actualmente, su recoleccién
se encuentra restringida por las autoridades locales, debido a su drastica
disminucién.

Las politicas modernizadoras del campo mexicano durante el siglo
XX dejaron una huella significativa en el paisaje de la region. Técnicas
tradicionales como el terraceo, la rotacién de suelos y la captacién de agua
de lluvia en aguajales o jaglieyes fueron reemplazadas por nuevas practi-
cas agricolas que buscaban tecnologizar el campo y hacerlo competitivo a
nivel global. Esto incluy6 la introduccién de monocultivos, semillas mo-
dificadas en laboratorios, tractores y pesticidas. Aunque estas innovacio-
nes generaron mayores ingresos econémicos para la poblacién campesina,
permitiéndoles acceder a comodidades como viviendas de block en lugar
de las tradicionales casas de tierra y paja—las cuales, aunque térmicas,
eran consideradas peligrosas por el riesgo de incendios—, asi como a me-
dicamentos, educacién para sus descendientes y productos de lujo como
refrescos, cerveza y frituras, también trajeron consigo nuevos problemas
de salud. Hoy en dia, la poblacién enfrenta altos indices de enfermeda-
des renales, diabetes, hipertension, problemas cardiovasculares, cinceres y
alergias, problemas que antes no eran comunes

También desde la percepcién poblacional, los impactos son visibles en
el entorno natural, pues se evidencia una sistematica erosién del suelo,
disminucién y contaminacién del agua, lo cual conlleva al encarecimiento
del costo de vida, tal como lo expresa don Bidulfo Huerta vecino de San
José Morelos:

Decia un patrén ;Cémo la ves? ;Vives ora mejor que antes o cémo?
No pos este, le respondié un sefior, pues era mejor antes que ahora,
dice, ¢Por qué? Dice, pos si, porque antes gandbamos poquito, pero era
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todo barato y bien que nos alcanzaba lo poquito que ganibamos, para
mantenernos y pues pa’ vestirnos, calzarnos y eso, ora ganamos mds,
pero todo carisimo, dice, pos si, pero mira, dice, ahora viven mejor que
antes, dice, porque antes ;En qué dormias? Antes dormias en un petate
de palma, en el suelo, tendias el petate y te acostabas, unos costales, te
tendias, y ahora no, porque, aunque sea en una camita, pobremente
duermes. ;Antes en qué comias? En un cajete de barro y en el suelo,
ponias tu platito y ay estd comiendo, y ahora no, ora en un plato de vi-
drio en una mesita, dice entonces ¢Cémo puedes ser que antes ti mejor
que ahora? Dice.

Entrevistadora: ¢Y usted qué opina de eso?

Entrevistado: Pos, por una parte, si, pero por otra no, porque tocante al
sueldo, ¢de qué sirve que gana uno un centavo mds? Pero todo carisimo,
no mds vamos con lo del fertilizante, como nosotros campesinos ¢de
a c6mo segun estd el bulto ahora de abono? De a mil cien pesos un
bulto de abono urea. Yo tengo que trabajar una semana pa’ comprar un
bulto de abono gusted cree que eso esté bien? (Entrevista 9 de febrero

de 2022).

Este proceso de modernizacion precarizé ain mds a la poblacién, ha-
ciéndola dependiente del asistencialismo gubernamental y vulnerable a
la manipulacién politica por parte de los grupos de poder caciquil en la
regién. Esto ha contribuido a la fragmentacién social dentro del mu-
nicipio, especialmente con la llegada del sistema de partidos politicos.
Segun los entrevistados, con la introduccién de los partidos, el saqueo de
los recursos publicos se hizo mds evidente y escandaloso. Antes, ocupar
un cargo en el ayuntamiento se consideraba un servicio a la comunidad;
quienes asumian este compromiso eran lideres con vinculos familiares
que se turnaban en el cargo. Aunque administraban los recursos federales,
el sueldo del cabildo era mds bien simbélico, por lo que los lideres, de ma-
nera discrecional, gestionaban recursos proporcionados por hacendados
y otros ingresos de la comunidad, fortaleciendo asi las figuras caciquiles.
Las obras de infraestructura eran una labor colectiva, gestionada entre
las autoridades y la poblacién a través de faenas, en las que participaban
principalmente los hombres, aunque las mujeres también colaboraban,
encargindose de proporcionar los alimentos durante estas actividades.
Sin embargo, con la llegada del sistema de partidos, comenzé una gestién
indvidualista de los recursos, un fenémeno que se intensificé con la lle-
gada del proyecto industrial de Audi y la Ciudad Modelo. Esto no solo
corrompi6 las estructuras ejidales, sino que también gener6 una acumula-
cién discrecional y complicé las redes de corrupcién en la regién. Como
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reflexiona y rememora Don Crispin Valencia, vecino de San José Chiapa
a sus 98 afios.

Pues eran familia, los Valencia, los Duran, los Vélez, entre ellos se pe-
leaban los puestos, igual que ahora, se pelean por la presidencia... pero
pues ahora hasta la comisaria ejidal y la presidencia se lo reparten entre
familiares, todo lo quieren tener, nada mds les interesa el dinero. .. Bue-
no, pero fijese usted, bueno, en mi pensamiento, el que tiene la culpa
aqui, es el gobernador, que no les hace una auditoria... —A todos los
que salen— que les hagan auditorias jque aprendan! Yo escucho todos
los dias, pues todo da que saber el presidente, ahi lo informa cémo
debe hacerse... En Manantiales, habia un libro, que una vez nos en-
sefi6 Don Juan Aguilar, que era administrador, todo eso que iban a
pedir los presidentes, un libro grande, iban a pedir de todo, jrobadero!
tristemente siempre ha sido asi, pero pues, — refiriéndose a las nuevas
generaciones— jque hagan algo para que realmente progrese el pueblo!
(Entrevista 22 de agosto 2023)

Uno de los primeros efectos que la gente recuerda, fue el de la especu-
lacién del suelo, en un territorio identificado bajo el régimen ejidal (figura
3), que suponia la copropiedad por parte de campesinas y campesinos
organizades; basades en la modificacién constitucional de 1992 que les
permitié convertirlos en propiedad privada, “los ejidatarios empezaron
a vender sus partes correspondientes, desde antes de saber a quién o con
qué propdésito se estaban vendiendo (Sinchez Porras, 2018: 38).

Algunos propietarios vendieron sus tierras al considerarlas ociosas, ya
que se encontraban a 5 u 8 kilémetros de sus domicilios y carecian de
los medios para trabajarlas; sumado a que la presencia de salitre en la
zona las hacia poco aptas para la agricultura, beneficiando tnicamente a
los pastores y a quienes vivian en las cercanias. Por ello, cuando ciertos
funcionarios del gobierno estatal les ofrecieron hasta 9 mil pesos por hec-
tarea, lo vieron como una oportunidad, especialmente considerando que
antes del anuncio de la instalacién de Audi, la oferta maxima era de 5 mil
pesos por hectirea.

Ademis, fueron afectados por la politica del rumor: se hablaba de la
posible apropiacién de tierras por paracaidistas y, en otros casos, de que
el gobierno planeaba expropiarles las parcelas. Cuando Audi llegé a com-
prar, los revendedores recibieron hasta un millén de pesos por hectérea.
Esto gener6 problemas dentro de las familias, llegando incluso a desen-
cadenar asesinatos debido a la ambicién que surgié en torno a la posesién
de tierras. Los conflictos derivados de estas negociaciones han vulnerado
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los derechos de las mujeres, a pesar de que en el municipio tienen derecho
a heredar—y algunas eran ejidatarias—, ya que reaparecieron discursos
machistas tradicionales que buscaron impedir que ellas accedieran a sus
derechos sobre la herencia de tierras. Si bien la poblacién se dejé llevar
por la narrativa de beneficios por el proyecto industrial, lo cierto es que en
el fondo también habia temor de manifestar la inconformidad, ya que en
la memoria colectiva quedd registrada una manifestacién que hicieron un
grupo de ejidatarios en 2003, en un conflicto por la corrupcién municipal
“cuando la gente atn jalaba”. Segin comenta Don Felix, se reunieron
unas 70 personas, las cuales se manifestaron ante el congreso local (figura
4), exigiendo la destitucién del edil. Al no tener respuesta a la solicitud, la
protesta continué con el cierre de la carretera federal 129, a la altura de la
poblacién, la administracién del gobernador Melquiades Morales Flores
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(1999-2005), respondié con mano dura a la exigencia de transparencia
en los gastos municipales, quien mandé desalojar de manera violenta y
encarcelar a algunos de los manifestantes en Tepeaca.

Desgraciadamente los presidentes municipales hacen lo que quieren,
porque saben que la gente ya no se manifiesta, y ahorita en Chiapa hay
un dineral ¢por qué? Audi, la empresa les da recursos a los presidentes
¢qué han hecho? casas y ranchos para ellos jno se vale!, mire, yo no
digo que no, si usted me da 100 pesos para invertir a lo mejor le quito
5 para invertir los 95 en el pueblo y ni cuenta se da usted, pero les dan
10 millones y se gastan 20 (millones) ;Pues de dénde? Y se vuelven
cinicos, ahi estin buscando repetir cargos o acomodar a sus familiares,
o formando sindicatos, porque ahorita saben que estd la minita. (En-
trevista 22 de agosto 2023)

Actualmente, la reactivacién del Proyecto de Integracién y Desarrollo
de Mesoamérica en la regién, ha traido nuevas presiones a les ejidata-
ries de la zona, quienes cada vez ceden mis a los grupos de especulacién
inmobiliaria, quienes infiltran las asambleas bajo el beneplicito de las
autoridades locales y estatales, quienes buscan adelantarse a los proyectos
de la presidencia de Claudia Sheinbaum, movilizdindose para cambiar el
régimen de las tierras comunales bajo la figura del dominio pleno, con
la intencién de que las autoridades actuales asuman el costo politico de
dicha accién.

Dada la secrecia con la que se oper6 el proyecto y a que las obras de
despalme se adelantaron a la elaboracién del Programa Subregional de
Desarrollo Urbano, formulado por el Instituto de Investigaciones Socia-
les y Humanidades de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
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(ICSyH-BUAP), (4 de noviembre de 2013), donde queds sefialado que
los requerimientos de suelo urbano estaban “directamente vinculados a
la dindmica demografica de los municipios y del impacto derivado de
la insercién de la actividad de la industria automotriz en la subregién”
(Vélez et al., 2013: 386). Por otro lado, el Programa Subregional de Desa-
rrollo Urbano Sostenible, ideado por la empresa espafiola IDOM y dado
a conocer el 4 de noviembre de 2015, planteaba que, ante la demanda de
nueva vivienda por los avances de las obras de la planta, donde los nicleos
préximos a la planta no estaban preparados para recibir un volumen de
poblacién tan alto, a corto plazo, justificaba desarrollar una Ciudad Mo-
delo, concepto novedoso para la zona.

Este nuevo nucleo urbano no fue planteado durante las negociaciones.
En las asambleas solo se les habia hablado de las bondades de la planta
automotriz, de los equipamientos y mejoras en los 5 municipios colin-
dantes, de los caminos y accesos, pero no de la Ciudad Modelo. Dicha
urbanizacién respondié a un criterio unilateral por parte del gobernador
Rafael Moreno Valle, quien impuso en la zona una particular forma de
ver y estar en el mundo, condicionando la accién de los actores locales,
invisibilizando las diferencias y los conflictos en la region. La busqueda
de un modelo de urbanizacién asi se valié de un discurso que resalta e
idealiza la técnica y modernidad, empero, oculta de fondo la intencién
hegemonica de la escala-mundo, la cual conduce a una hegemonia des-
carnada y a la desterritorializacién (Sénchez & Moura, 2005).

Intentaron, incluso, convertir a la Ciudad Modelo en el municipio 218
del estado de Puebla. E1 27 de enero de 2017, el Congreso estatal decreté
la creacién del Organismo Publico Descentralizado Ciudad Modelo, con
personalidad juridica y patrimonios propios. Un territorio de 519 hectd-
reas que, a decir del documento, cumple principalmente con los criterios
normativos y de viabilidad econémica y, en segundo lugar, con lo referen-
te al medio ambiente y estructura territorial (Mastretta & Silva, 2019).

Esta urbanizacién estd disefiada para ser una burbuja para una pobla-
cién cautivada por la industria, conectada principalmente a la autopista
Cuapiaxtla-Cuacnopalan y a la via de interconexién con la planta auto-
motriz. Los trabajadores de Audi préicticamente no pueden interactuar
con las poblaciones circunvecinas, pues al ser una ciudad que prioriza el
uso del automévil particular, no hay forma cémoda para que los poblado-
res entren y salgan ficilmente via el transporte publico.

Debido a que la mayor parte de les trabajadores provienen de otras
ciudades y estados vecinos, la realidad es que muches desconocen si quie-
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ra las poblaciones que se encuentran alrededor de la planta, pues una
vez terminada la jornada laboral, toman la carretera de interconexién que
pasa les libra de cualquier interaccién con las poblaciones locales.

El vital liquido

El territorio donde se ubica el complejo industrial Audi y su Ciudad
Modelo, pertenece a la provincia fisiogrifica del Eje Neovolcdnico, en
la subregién denominada Llanos de San Juan, la cual forma parte de la
subprovincia lagos y volcanes de Andhuac. Hidrolégicamente se asienta
en la cuenca del rio Libres-Oriental, mismo que forma parte de la regién
hidrolégica n"18 Balsas. Libres-Oriental es una cuenca endorreica cerra-
da que descarga en el lago Totolcingo, con escurrimientos de temporal;
su importancia de drea almacenadora de agua lo mantiene en veda desde
1954. En 2015 se dio a conocer que la cuenca presentaba un déficit de
300 mil metros ctbicos (CONAGUA, 2015). La mayor disponibilidad
de agua en el estado de Puebla se encuentra en esta cuenca, lo cual la ha
puesto en la mira de varios proyectos para cubrir el déficit de abasto de

agua en la Ciudad de Puebla y Ciudad de México.

La perforacién de pozos irregulares, lo mismo para uso agricola que
industrial, es uno de los grandes problemas que enfrenta la regién, asi
como el acaparamiento de veneros y canales de uso comun; tal es el caso
observado durante los recorridos hacia el extremo oriente del municipio
donde se encuentran desvios del cauce de los canales de riego hacia una
zona, hermética en mis de un sentido; se trata del Centro de Caza Loma
Roja, un Resort de 5 estrellas donde se crian especies exéticas para la
caceria, y que cuenta con su propio aerédromo, al cual, segtin lo expresado
por los pobladores, son asiduos asistentes politicos, lideres sindicales y
empresarios. Este sitio contrasta con el entorno de las viviendas circun-
dantes, las cuales conforman tres de las localidades con mds alta margina-
cién e inseguridad en el municipio.

El agua es un recurso estratégico para la industria, y ya no es un se-
creto que la decisién de establecer el complejo industrial se debié a la
abundancia de esta fuente de suministro, asi como a la riqueza de los
suelos y la geografia favorable para la generacién de energia eélica y so-
lar. El gobierno estatal, por su parte, justificé la seleccién de esta region
argumentando que se trataba de un territorio natural desolado, arido y
abandonado, fragmentado en ejidos durante el Reparto Agrario—sin
comprender que la supervivencia de los asentamientos seguia el patrén
mesoamericano de dispersién. Ademads, la narrativa patrimonialista que
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romantiza la historia del municipio, glorificando el periodo colonial, la
industria hacendaria y la figura de Juan de Palafox como defensor de los
pobres y la cultura poblana, ha influido en la percepcién de especialistas
urbanistas. Estos consideran que este territorio agro-urbano tiene un de-
sarrollo pricticamente nulo, con apenas algunas edificaciones en ruinas
que podrian aspirar a ser consideradas patrimonio. Por lo tanto, veian
como las unicas opciones para impulsar el desarrollo de estas comunida-
des la presencia del conjunto religioso donde se alojé el obispo Juan de

Palafox y Mendoza, creyendo que:

en una regién pobre, marginada, y sin mucha esperanza pueden ser el
motivo que les traiga riqueza, prosperidad y sin la menor duda, desa-
rrollo y, la segunda, la llegada de la industria automotriz de la empresa
alemana Audi (Sanchez Herndndez et al., 2017: 21).

Una vez mis, se evidencia la cooptacién que el sistema hegeménico
ejerce sobre los especialistas, quienes adaptan sus discursos para justificar
los despojos y acciones neocolonizadoras. El imaginario de un espacio
vacio y desolado promovido por los actores gubernamentales responde
a la expansién de las geografias de extraccién, facilitada por el abandono
sistemitico del campo mexicano bajo politicas neoliberales y el desgaste
acumulado de los territorios debido a la agricultura industrial. Esto gene-
ra un riesgo significativo cuando ciertos expertos, desde una perspectiva
patrimonialista, hacen lecturas ‘a modo’ del paisaje, donde la generacién
de conocimientos en este nuevo momento del capital “ya no es legitimada
por su utilidad para la nacién ni para la humanidad, sino por su capacidad
de generar determinados efectos de poder” (Castro-Gémez, 2007: 85).

La region donde se ubica este municipio es de gran relevancia histérica
y ambiental. Estos pueblos agricolas, situados en una posicion geogréfica
estratégica tanto en términos ambientales como comerciales, facilitaron
el desarrollo de urbes como Teotihuacdn y Cantona, asi como el forta-
lecimiento de la economia hacendaria desde la Colonia hasta finales de
la década de los treinta del siglo XX. Sin embargo, estos aspectos siguen
siendo un privilegio del conocimiento especializado y no se han difun-
dido en las comunidades locales. Al mismo tiempo, los instrumentos y
mecanismos de proteccién para zonas de alta importancia hidrica, como
el listado RAMSAR, han ignorado y olvidado los axalapascos o lagos
criter, como la Laguna de Totolcingo y su drea de pantano, que forman
parte de la segunda cuenca de agua dulce més importante del estado de
Puebla. La instalacién de una serie de proyectos industriales durante el
periodo neoliberal ha llevado a que esta region sea actualmente denomi-
nada una ‘Regién de Emergencia Ambiental’, donde las poblaciones han
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sido despojadas sistemdticamente de sus tierras, su agua y, con ello, de sus
formas de reproduccién de vida.

El arribo de Audi y Ciudad Modelo

En el transcurso de la construccién de la plataforma de 400 hectdreas
donde se ubica el cluster industrial Audi, tuvieron que elevar el terraplén
cuatro metros por encima de la superficie pantanosa, del Chiapa del Lago
de Totolcingo, para ello fue necesario socavar varios bancos de material
de tezontle y tepetate. El impacto de la extraccién de estas minas a finales
de 2012 provocé la indignacién y preocupacién por las localidades afec-
tadas directamente por la erosién que afecté sus terrenos.

La explotacién de los bancos de material arrasé casi por completos
sitios arqueoldgicos y sus entornos paisajisticos; este es el caso de lo ocu-
rrido en el Sitio de Ojo de Agua, lugar que ademds resulté afectado en
sus mantos fredticos, por lo que el banco que explotaba tezontle fue clau-
surado por parte de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente,
pues como tantos otros requerimientos, a 4 afios de haber comenzado
su explotacién, no se contaba con la autorizacién de Impacto Ambiental
expedida por la SEMARNAT. La gente atin recuerda que en 2014 se
comentaba entre los trabajadores de la obra un suceso inusual que poco a
poco dio como resultado a una leyenda. Se comentaba que uno de los vi-
gilantes del banco cont6 que se le habia aparecido una serpiente, en otras
versiones, se afirmaba que era una sirena o un pez gigante, cual quiera
que fuere, la figura fantdstica le advirtié que, si se seguia explotando el
banco, el agua se iba a escasear. Algunas personas comentan que antes de
la llegada de las obras, en los manantiales se llegaba a ver un pez de gran
envergadura, que era el corazén del manantial, pero que cuando comen-
zaron a extraer el tezontle, el ser fantdstico desaparecié.

Con la llegada de especialistas del INAH-Puebla a finales de mayo
de 2013, se pudo medir el impacto en algunos de los sitios arqueolégicos
de la zona. Se estimé que una quinta parte de las afectaciones directas
fueron causadas por los trascabos, sin contabilizar los efectos del trifico
de piezas arqueoldgicas y el subsecuente saqueo que esto desencadend.
Los pobladores solian salir a ‘pescar’ piezas arqueoldgicas, ya que tenian
pedidos por parte de ingenieros y personal de las empresas a cargo de las
obras (Sudrez & Lujdn, 2013). Una pequefia figura podia venderse por
$5 pesos, mientras que una pieza completa podria alcanzar precios de
entre $20 y $500 pesos (Comunicacién personal). Ademds, es comun la
presencia de saqueadores profesionales o ‘buscadores de tesoros’, equipa-
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Figura 5 Propuesta de ilustracion de leyendas y memoria colectiva. Fuente: Lujdan Pinelo J. (Tesis
doctoral en proceso)

dos con detectores de metales, quienes sostienen la mitologia de que las
haciendas estdn llenas de tesoros o que esta drea fue parte de la ruta que
tomé Venustiano Carranza en su huida hacia Veracruz, transportando el
“Tesoro de la Nacién'. Segtn versiones locales, parte de este tesoro se per-
dié cuando uno de los vagones del tren se descarrild, esparciendo riquezas
alo largo de la zona; otras historias sugieren que las carretas, cargadas con
tanto oro, iban dejando caer piezas en los caminos o que algunos tesoros
fueron enterrados estratégicamente. Lo cierto es que se han destruido
importantes sitios arqueoldgicos, haciendas y casonas antiguas, con el be-
neplicito de las autoridades locales.

Durante el desarrollo de las obras, las mujeres fueron particularmente
vulnerables, ya que, para poder trabajar en las empresas como afanadoras,
checadoras, auxiliares de topografia o en otros puestos que les permitian
ocupar, no estaban exentas del hostigamiento y abuso sexual. No era un
secreto que lideres sindicales, ingenieros y supervisores de las empresas
condicionaban el empleo a cambio de favores sexuales. Ademis de la in-
seguridad inherente a un proceso de construccién, las mujeres tenfan que
soportar acoso en todos los espacios donde se desarrollaban las obras,
enfrentando desde miradas y silbidos, hasta comentarios inapropiados y
tocamientos mientras transitaban por el drea. Otro cambio en el paisaje
fue la proliferacién de cantinas o ‘centros recreativos’, donde las mujeres
son exhibidas—y atin lo son—como la principal atraccién. Mujeres vo-
luptuosas, pricticamente sin ropa, adornan los espectaculares que anun-
cian estos locales (Lujdn Pinelo & Cervantes Martinez, 2014).

Pese a que hubo recelo y cautela por parte de algunos sectores (Vega,
2014), la mayoria reconoce que se dejaron llevar por las promesas de
mejora en su calidad de vida y de que sus hijos e hijas tendrian prictica-
mente asegurado el trabajo con la instauracién de la nueva planta. Hasta
el afio 2023, apenas el 4% de trabajadores de la planta automotriz son
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de la regién, la mayoria de les trabajadores proviene de otras regiones y
estados, mientras que los habitantes de la zona que no son contratados
por Audi, son reclutades por las empresas proveedoras de la firma ale-
mana, con salarios 50% menores y en condiciones de precariedad laboral
que contrasta con la de los audianos, forma en que se identifica a la ‘élite’
de trabajadores.

Debido a la falta de motivacién de las y los jévenes para entrar a la
industria, se han instrumentado varias actividades: ferias, charlas moti-
vacionales y programas por parte de grupos empresariales como el Gru-
po Excelencia quienes integran la financiaciéon de FEMSA, Fundacién
Coppel, Nubank, Futuro IAP, entre otros, para su programa Ensefia por
Meéxico, iniciativa con la que buscan insertar en la generacion joven ideas
‘Utiles’ para mantener vivo el espiritu y la fe en el capitalismo y el neoli-
beralismo, ideas tales como el éxito individual, la productividad, el aspira-
cionismo, la innovacién tecnoldgica y de esperanza en la tecnologia como
la solucién a los grandes problemas globales. “Aprovechen que tienen la
oferta laboral aqui mismo, ya no tienen que irse a Puebla u otro lado; ya
no tienen que andar de albaiiiles; estudien, échenle ganas, pesa mds una
pala que un ldpiz; aspiren a mas chavos, no es lo mismo llorar en un Audi
que en una bicicleta” les incentivaba en una pldtica motivacional a los es-
tudiantes de bachillerato uno de los trabajadores de la planta automotriz
(Diario de Campo 17 de marzo de 2022).

Pricticamente toda la oferta educativa de nivel superior, lo mismo de
la Universidad Tecnoldgica Bilinglie Internacional y Sustentable (UT-
BIS), que de la Benemérita Universidad de Puebla (BUAP), de la Uni-
versidad Tecnoldgica de puebla (UTP), del Centro de Especializacion de
Recursos Humanos de Alto Nivel en el Sector Automotriz (CERHAN),
y a partir de febrero de 2024 del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
estin encaminadas a formar personal técnico e ingenieril. Audi ejerce
presién sobre las escuelas, sobre todo de nivel medio superior, para que
adapten sus planes educativos, para que los jévenes se empoderen y ‘se
enamoren’ del modelo industrial.

Sin embargo, muches de les estudiantes simplemente no aspiran a ser
obreros, puesto que tiene otros intereses profesionales en ciencias de la
tierra, ciencias sociales, humanidades y artes, pero debido a que la oferta
es limitada, muches tendrdn que migrar a otras regiones para continuar
sus estudios, los que no cuenten con las posibilidades para moverse, ten-
drdn que conformarse con la oferta mas préxima, algunos de ellos incluso
ven mds viable integrarse a las actividades de huachicoleo de combustible,
pues consideran que si el objetivo es hacer dinero, les reditia mds una
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hora de trabajo en la industria criminal que una semana como trabajador
de la planta, sin considerar seriamente los riesgos que esta actividad con-
lleva. Ademds, muchos jévenes que logran ingresar a la planta no logran
mantenerse en sus puestos, segiin argumenta la empresa, debido a que no
se adaptan a doblar turnos de 48 horas, a cumplir con la politica de no lle-
gar bajo los efectos del alcohol, a evitar faltar al trabajo por acompaiiar a
su esposa al médico o por celebraciones religiosas, o simplemente porque
no alcanzan los niveles de produccién esperados por la empresa debido a
su deficiente formacién en habilidades 16gico-matemiticas.

De ahi que Audi impulse que las mujeres sean contratadas como ope-
rarias, ya que, por cuestiones de género, estas tienden a ser mds compro-
metidas con el trabajo y del cuidado con la imagen de la empresa. Pese a
que esto suele verse como un punto a favor de las politicas de inclusién de
género, el problema que enfrentan las mujeres es que lo hacen sin dejar de
lado el trabajo doméstico no remunerado y la labor de los cuidados, inclu-
so teniendo que subcontratar a otras mujeres de la familia para apoyarlas,
lo cual genera una serie de conflictos en la crianza y la salud en las que
ellas pagan el costo. Sobre esto, dofia Alicia, médica tradicional de Nuevo
Vicencio reflexiona:

Pues ventajas (de la llegada de Audi) porque, tiene trabajo. Desven-
tajas porque muchos varones se..mmm... O sea, piensan que como ya
tienen trabajo las mujeres, como que ya ellos se desentienden de ellas.
Si, aunque ellos trabajen, pero pues ya también que ya no es. Ya no es
la misma unidad como parejas. Bueno, yo digo asi porque veo algunas
parejas que se van a trabajar y eso y ya agarra cada quien su camino, es
lo que yo veo. A lo mejor me estoy engafiando, pero yo veo asi cuando
vienen y me dicen “jAy!, fijese que pues me pagaron mi dinero y mi
esposo me dijo esto, me dijo lo otro, japéyeme!, jaytideme!” (Entrevista

10 de febrero de 2022)
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Los paisajes socioterritoriales, detonadores de accién par-
ticipativa

Ante los cambios provocados por la llegada de la industria al municipio,
un grupo de mujeres se organizo para asegurar que los bienes arqueold-
gicos descubiertos en la zona permanecieran en el municipio. Siguiendo
los procedimientos burocriticos, se constituyeron como una asociacién y
obtuvieron el reconocimiento como organismo coadyuvante del INAH.
Desde 2014, las mujeres de la Asociacién Civil Museo Arqueolégico
en Pro de la Conservacién del Patrimonio Cultural de San José Chia-
pa (MACH) han trabajado incansablemente para gestionar un espacio
digno donde albergar las piezas arqueoldgicas encontradas durante las
exploraciones en el municipio, actualmente resguardadas en las bodegas
del centro regional INAH-Puebla (Figura 6 y 7). A pesar de su entusias-
mo y compromiso, no han logrado consolidar el proyecto, debido a los
cambios politicos que ocurren tanto a nivel local como estatal, asi como
a la falta de especialistas suficientes en la institucién federal para apoyar
estas iniciativas sociales. Esta situacion se ha visto agravada por la crisis
de los museos planteada por la pandemia y la austeridad en la politica
cultural del actual gobierno.

Es asi que el proyecto de investigacién doctoral busca acompafiar el
proceso emprendido por las mujeres del MACH, buscando fortalecerlas
con un acuerpamiento mds amplio, explorando estrategias autogestivas
que permitan resguardar la memoria comin, de manera mds amplia y

Figura 6 Mujeres del MACH con el delegado del INAH en la supervision de excavaciones ar-
queoldgicas 2016. Tomado de: hitps://www.lajornadadeoriente.com.mx/puebla/museo-arqueolo-
gico-de~chiapa/

291



Hacia un territorio sostenible: Explorando la interaccion humano-naturaleza en México

Figura 7 Vista aérea de parte de las excavaciones arqueoldgicas en Ciudad Modelo 2016. Archivo
PAUDI 2015-2016.

menos constrefiida a los lineamientos patrimonialistas. Para ello fue sus-
tancial el manejo de metodologias participativas para generar los espacios
de didlogo de saberes, de reconocimiento colectivo para la generacién de
acuerdos minimos.

Las actividades de campo se llevaron a cabo tan pronto como el mu-
nicipio levant6 las restricciones por el confinamiento’, lo cual fue fun-
damental para realizar recorridos por el territorio y reconectar con las
actoras clave, con el objetivo de articularse con los principales actores
sociales y comunitarios. Entre las diversas actividades realizadas, destacan
dos talleres diagndsticos: uno con personas mayores de 25 afios y otro
con estudiantes de bachillerato. El objetivo era identificar la percepcion
de los cambios observados por la poblacién, comparando las imédgenes
del municipio antes de la llegada del proyecto industrial con las de la
generacién que pricticamente crecié con él. Ademds, se realizaron 18 en-
trevistas semiestructuradas en las 8 localidades del municipio con més de
100 habitantes, enfocindose en personas mayores de 60 afios y buscando
una muestra equitativa de género.

Esto se hizo con el fin de recopilar datos sobre las narrativas y contra
narrativas, asi como los significados y acciones que la gente asocia con la
participacion individual y colectiva en la transformacién de su territorio.
Para integrar al grupo generacional mds joven, se organizé un concurso
de dibujo en el drea municipal, como parte de un esfuerzo por colectivizar
a distintos actores locales y regionales. El analisis narrativo de estos dibu-
jos tiene como objetivo contrastar lo expresado por la poblacién adulta.
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Fue sintomdtico que, tanto por parte de la autoridad municipal como
ejidal, no se mostraran interesados en participar, aduciendo, en el caso
del Comisariado, que los temas concernientes a la historia y la ecolo-
gia no son aspectos que en general les interese a los pobladores “aqui lo
Unico que genera interés es el dinero” (entrevista 10 de febrero de 2022).
En el caso de las autoridades municipales simplemente prolongaron la
respuesta a las solicitudes, y mostraron particular recelo a cualquier cues-
tionamiento que pudiera hacerse al proyecto industrial, lo cual responde
de manera evidente a la 16gica de la ilusién desarrollista de los gobiernos
locales supuestamente “progresistas” y que justifican el extractivismo en
nombre de las “ventajas comparativas” (Svampa, 2019).

El primer taller diagnéstico se realizé el 11 de marzo de 2022, al cual
asistieron 7 personas 2 hombres y 5 mujeres entre los 25 y 64 afios de
edad. Después de un ejercicio integrador se solicité que plasmaran, por
un lado, aquellos elementos naturales y por otro los elementos culturales
que identifican a su comunidad, asi mismo se reflexioné sobre aquellos
elementos que consideraban habian cambiado con la llegada de la empre-
sa Audi y la Ciudad Modelo (Figura 8).

Entre las reflexiones generadas, surgié la idea de que la relacién con el
entorno siempre fue fundamental. A pesar de las modestas condiciones
de sus viviendas, nunca atravesaron hambrunas, ya que la tierra propor-
cionaba el sustento necesario. Las personas mayores expresan un senti-
miento de orgullo por su origen campesino y por el esfuerzo que han he-
cho para continuar con esta tradicién. Reconocen que el trabajo agricola
es duro, pero creen que sus antecesores enfrentaron mayores dificultades,
dado que tenfan un mayor nimero de hijos, lo que les obligaba a trabajar
atin mds arduamente para mejorar sus condiciones de vida. Manifiestan
el deseo de que las nuevas generaciones no abandonen el campo, que lo
mantengan, lo cuiden y, si es posible, lo mejoren, sin perder de vista su
importancia. Sin embargo, consideran que los jévenes estin olvidando
sus origenes y ya no prestan atencién a este legado, lo cual les preocupa
profundamente.

Sin embargo, la experiencia en el taller diagnéstico del 17 de marzo
del 2022 con un grupo de 11 estudiantes de primer afio del Bachillerato
Oficial Juan de Palafox y Mendoza, indica lo contrario: la generacién
joven estd atenta a lo que pasa en su entorno, pero lo ven bajo el tamiz de
las redes sociales. La mayoria de les participantes muestran preocupacién
particularmente por las problemdticas ambientales; en segundo lugar, los
problemas sociales y econémicos y, en tercero, las problemiticas de indole
cultural. Consideran que actualmente son mayores los impactos negativos
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Figura 8 Primer taller. Fuente: Lujan Pinelo  Figura 9 Segundo taller. Fuente: Lujdan Pinelo
J. (Tesis doctoral en proceso) J- (Tesis doctoral en proceso)

y los conflictos que los beneficios y transformaciones, pues estos siguen
siendo escasos, pero opinan que se debe a que atin es muy poco el tiempo
para evaluar el éxito o fracaso de ese proyecto. Consideran que la tecno-
logia debe ser aplicada para resolver los problemas criticos del municipio,
y para mejorar las condiciones de vida de los habitantes. “Yo me imagino
un robot que ayude a los campesinos con la siembra y cosecha, para que
las personas no se cansen y sigan generando alimentos”, comenta una de
las estudiantes (Figura 9).

A mediados de agosto de 2022 se lanzé la convocatoria de un concur-
so de dibujo en el drea municipal Asi ve mi gente este pueblo que soy. En
su origen se propusieron tres categorias: infantil, juvenil y adultos, con
premios en especie para las primeras categorias y dos premios econémi-
cos para la categoria adultos. Sin embargo, la resistencia por parte de las
autoridades municipales y ejidales debido a que este tipo de actividades
podian dafiar la imagen de la empresa y que, en todo caso, debia solicitar-
se la venia y alinearse a los intereses politicos y econdmicos, —pese a que se
buscé promover también por las redes sociales— este se constrifié a la par-
ticipacion de les jévenes de bachillerato gracias a la promocién que hizo
el director de dicha institucidn, a través del personal docente. El objetivo
general que plante6 el concurso, era propiciar un espacio para reflexionar,
expresar y compartir la diversidad de paisajes en el territorio del munici-
pio de San José Chiapa, mis alld del enfoque turistico y comercial, de sus
transformaciones a través del tiempo, en conexién con el entorno en que
cada persona habita y con visién medioambiental. Con esta convocatoria
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se buscaba que les participantes expresaran de manera artistica su manera
de ver el paisaje, utilizando los materiales para hacer la pintura o dibujo
que se tuvieran al alcance.

Participaron 72 trabajos, 26 mujeres y 33 hombres (3 trabajos fueron
enviados sin datos), de los cuales fueron premiados los 5 primeros lugares
y 12 menciones honorificas. Se hizo una exposicion fisica de los trabajos
el 29 de octubre de 2022 en las instalaciones del Bachillerato General
Oficial Juan de Palafox Mendoza y una exposicién virtual en la pagina:
https://paisajesdesanjosechiapa.blogspot.com/, la cual atin se puede con-
sultar en linea.

Los temas mds recurrentes iconograficamente son: el templo catdlico
de San José Chiapa, en tanto que emblema del municipio el cual fue re-
presentado en 22 trabajos, 17 de ellos abordan el medioambiente, dentro
de los cuales se representa mayoritariamente lo bucélico y en 4 casos el
tema de la crisis socioambiental, 9 de estos representan el parque central,
6 mis el edificio del ayuntamiento, 5 abordan distintas haciendas, 4 mds
identifican otros edificios publicos, como la clinica de salud, el auditorio,
la estacién de tren, la cancha de futbol, 3 de ellos representan proyeccio-
nes sobre el futuro a través de la imagen de una carretera, uno alude al
carnaval, y s6lo 1 a la planta Audi.

Desde un anilisis semioldgico y narrativo, estas imagenes reflejan la
diversidad y complejidad de un mismo elemento en el paisaje, el cual
necesariamente atraviesa la trayectoria personal de los participantes. Por
ello, los elementos comunes que desde una perspectiva patrimonialista
podrian considerarse como identitarios, no siempre lo son. De hecho,
pueden ser percibidos como objetos de denuncia, como deseo o propuesta
de organizacién, mds que una mera evocacién identitaria. Un ejemplo
de esto se encuentra en las obras ‘El Progreso’y ‘El mundo de San José
Chiapa’, que muestran paisajes bucélicos con elementos coincidentes,
como los cerros, la vegetacién y el camino como simbolo de posteridad.
Sin embargo, los titulos de las obras ofrecen narrativas diferentes: por un
lado, ‘El Progreso’ presenta una critica a la idea de desarrollo que plantea
el joven autor (figura 10); por otro lado, ‘El mundo de San José Chiapa’
muestra que, segin la autora, la vida social y comunitaria, estd integrada

al mundo natural (figura 11)

Dos de los trabajos que expresan la disputa del paisaje socioterritorial
son la obra “Dos mundos diferentes” de Lizzet Espinosa (figura 12) quien
plasma un paisaje que se disputa entre el discurso politico que enuncia
a una masa amorfa una serie de promesas, la autora plantea un paisaje
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Figura 10 y 11 “El Progreso” de Visueth Durdn y “El mundo de San José Chiapa” de Brendis.
Fuente: https.//youtu.be/cRpIkhB81eE 2si=AchxxzVIhbwhwIRf

Figura 12 y 13 “Dos mundos diferentes” de
Lizzet Espinosa y “Lo de todos los dias” de
Roberto Herndndez. Fuente: https.//paisajes-
desanjosechiapa.blogspot.com/2022/11/expo-
sicion-grafica.html

utépico donde ya no existe la pobreza, ni las drogas, donde las mujeres
pueden caminar en las calles sin miedo, sin embargo, centra un paisaje
mis realista, donde el entorno se ve afectado por la deforestacion, la cre-
ciente pobreza, los feminicidios, la presencia de armas y drogas, asi como
protestas sociales. Por su parte Roberto Herndndez en su obra “Lo de
todos los dias”, denuncia de manera potente la crueldad que atraviesa el
despojo del cuerpo-territorio (figura 13).

De las diversas voces y sentires de los habitantes de San José Chiapa
emerge una percepcion generalizada de que las transformaciones socio-
territoriales han ocurrido de manera demasiado apresurada. Aunque mu-
chos coinciden en que el cambio era necesario, especialmente por la falta
de infraestructura para servicios sociales, y celebran la llegada de nuevas
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opciones educativas y de salud, también expresan preocupacién por la
falta de informacién, lo cual les vulnera en su participacién y toma de de-
cisiones referentes a la transformacién de su municipio. El chisme sigue
siendo la estrategia comunicativa predominante, ya que la informacién a
través de los canales institucionales y medios locales no fluye de manera
adecuada; en muchos casos, estd cooptada, lo cual genera desconfianza.
Como resultado, los proyectos suelen ser desconocidos por la poblacién
hasta que la obra estd casi terminada o tiempo después, cuando el cambio
en el paisaje se vuelve evidente.

Conclusiones

La experiencia hasta el momento nos muestra que las narrativas hegemé-
nicas de control y subordinacién sobre el territorio de San José Chiapa
han intentado desarticular las redes colectivas, promoviendo un discurso
centrado en el éxito individual y el temor hacia los otros. Esto se ha lo-
grado mediante la patrimonializacién y la reproduccién de la 16gica del
individuo y las libertades capitalistas, donde el entorno natural se percibe
unicamente como una base material de explotacién, un razonamiento que
también se aplica al cuerpo-territorio. Ante la parélisis que provoca el
miedo, es necesario generar, desde la investigacién, acciones y espacios
de encuentro y didlogo intercultural. En este contexto, el paisaje se con-
vierte en un pretexto y un detonador para, a través del juego, el debate, la
escucha y el compartir, reflexionar sobre el impacto de la industria en las
formas de vida de los habitantes de San José Chiapa. Esto incluye tanto
los impactos positivos como los negativos en su entorno ambiental, social,
cultural, politico y econémico, e imaginar otras formas de relacién que
permitan contrarrestar el modelo hegeménico.

Las mujeres del MACH reconocen en este proceso de dialogo co-
lectivo, primeramente que son mujeres de una enorme fortaleza, prime-
ramente como madres y abuelas, pero también como ejidatarias, como
parte de un equipo mds amplio en el proyecto Sembrando Vida, y en los
Huertos Colectivos, como emprendedoras, que el empoderamiento que
les ha dotado el ejercicio de gestion del proyecto del museo, que si bien
no han materializado atn, les permite asumirse como promotoras de la
memoria de su pueblo, pues se han enriquecido del conocimiento acadé-
mico y no académico.

A vpartir de las actividades generadas desde el proyecto académico
se lograron identificar a diversas personas que accionan en el territorio
para la conservacién de los bienes comunes, académicos y no académicos,
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Figura 14 Relleno intermunicipal de  Figura 15 La planta automotriz Audi en San
San José Chiapa, al fondo a la derecha  José Chiapa. Tomada de: https.//veridicopuebla.
se aprecia el casco de la exhacienda de  mx/2023/07/30/a-10-anos-de-su-primera-piedra-
San Isidro Ovando. Foto: Concepcion — audi-mexico-impacto-a-san—jose-chiapa-y-a-sus-
Judrez. habitantes/.

cuyas acciones son en la mayoria de los casos individuales o en colectivas
emergentes en el municipio de Chiapa y en los municipios vecinos, de tal
forma que surgié la necesidad de enlazar acciones y comunicacién regio-
nal, ademds de poder acceder a la informacién académica en un lenguaje
sencillo que les permita fortalecerles. Es asi que surge la Red Colaborati-
va de Paisajes San José Chiapa, en un ejercicio de ampliar las capacidades
de comunicacién y accién de los bienes naturales y culturales de Chiapa y
la regién impactada por Audi y la Ciudad Modelo (figura 14).

En el momento actual las presiones sobre el territorio se reactivan con
el impulso de una serie de proyectos en la zona, como la implantacién y
ampliacién de un relleno intermunicipal (figura 15), asi como presiones a
ejidatarios para la venta de sus parcelas bajo especulaciones, aprovechando
el cambio de administracion local y federal, por otro lado, grupos activos
de agricultores buscan convertirse en agentes de regeneracién de suelos
y de su porcién de la cuenca con el programa federal de sembrando vida.
De ahi la importancia del espacio virtual en esta experiencia colectiva, la
cual se ha convertido en una herramienta para la democratizacién del co-
nocimiento, de encuentro colectivo de saberes, en retroalimentacién con
los distintos aportes de les agentes de la red y de les informantes sobre
aquellos bienes comunes, lo mismo locales que regionales, aunque eso no
podria jamas suplir, ni remotamente, el acuerpamiento y la carga de ener-
gia que implica el contacto real, el encuentro y la convivencia presencial.
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Notas

i El trabajo de campo se desarroll6 entre el 10 de enero de 2022 y
el 5 de diciembre de 2023.
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