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Presentacion

Bienvenidos sean a este Congreso, fruto de la iniciativa en la cual convergemos
Organizaciones de la Sociedad Civil, Academia, Gobierno y Empresas, Industrias
y Sociedad en general.

Porqué a mas de 30 afios tiempo atrds hoy seguimos hablando de desarrollo
versus conservacion?

Conceptos mas, conceptos menos, es evidencia clara en un sentido estricto de
gue no hay avances significativos desde aquél entonces al dia de hoy en cémo
hemos cuidado nuestros recursos naturales, cémo los hemos manejado,
sobreexplotado y mas de las veces destruido.

En nuestro primer Congreso en el afio de 1985, se tratdé por primera ocasion la
analogia entre la conservacion per se y el desarrollo sin fronteras; dificil fue llegar
a un equilibrio dando a cada uno su nivel de importancia. Para el afio1991 en otro
de nuestros Congresos se discutio por primera vez la necesidad urgente de
proteger a la vaquita marina, tema fundamental por el que se le otorg6 el premio
Enrique Beltran al Dr. Bernardo Villa Ramirez (QEPD), por sus invaluables
aportaciones a la conservacion de este cetaceo; hoy, vemos con tristeza que
tuvieron que pasar 25 afios para tomar acciones para su proteccion y con ello
evitar la extincion irreparable de una especie de la vida silvestre.

Es una lastima que las voces de quienes viven y afrontan dia con dia esta realidad
no se escuchen. Si bien los gobiernos son administradores del patrimonio nacional
formado de recursos naturales, no son especialistas ni mucho menos expertos,
entonces, cual es la razon por la que las innumerables recomendaciones en torno
a conservar y proteger a los recursos naturales no encuentran un camino seguro?

Estas y otras cuestiones importantes para; como sociedad civil hacerse escuchar,
son razones fundamentales por las cuales hoy nos encontramos unidos aqui, hoy
convocamos a la opinibn experta de los ponentes que nos acompafan y de
guienes aprenderemos Sus vivencias, sus experiencias para que esa transmision
de conocimiento basado en la ciencia y en la experiencia cotidiana guie la toma de
decisiones.

No esta bien, que éstas se basen so6lo se en economia y politica. Si han de ser
sostenibles, deberan basarse en los tres componentes de la sostenibilidad: el
social, el econémico y el ambiental, de otra manera no podremos transitar hacia la
sostenibilidad.

Para esta Quinta Edicion del Congreso, los integrantes del Consejo
Internacional de Recursos Naturales y Vida Silvestre, el cual me honro en presidir,
analizamos en conjunto con expertos las diversas tematicas de vanguardia, y
decidimos considerar como eje principal los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que integran la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de Naciones
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Unidas, de ellos, aquellos que tienen como comun denominador Ila

“Conservacion de los recursos naturales”, para ser tratados, discutidos y
analizados, dentro de cuatro mesas de trabajo que denominamos "iniciativas”

Los ODS se integraron en las siguientes mesas:
» Sesion Técnica 1.-Biodiversidad

» Sesién Técnica 2.- Agua para el Desarrollo Sostenible, Ciudades y
Produccién Sostenibles; Salud y Medioambiente

» Sesion Técnica 3.- Recursos Marinos para el Desarrollo Sostenible

» Sesion Técnica 4.- Cambio Climético, Industria Inclusiva, Energia Asequible
y Turismo Sostenible

En total cada una de las iniciativas aglutinan 39 subtemas, por lo cual les
invitamos a que lean cuidadosamente el programa e identifiquen las ponencias
gue sean de mayor interés, ya que cada una de ellas fue seleccionada por un
Comité, a cuyos integrantes agradezco la generosidad de su tiempo.

Es importante sefialar que cada ponencia y cada conferencia se caracterizan por
ser obras, trabajos investigaciones, estudios, actividades o ideas originales, en
concordancia con los ODS sefialados.

Las conclusiones y/o propuestas de cada actividad enunciada, se integraran en el
Manifiesto COIRENAT Ciudad de México 2017, que sera entregado en manos de
legisladores locales y federales para que contribuyan a promulgar leyes y
normatividad secundaria de vanguardia y autoridades gubernamentales de los
diferentes oOrdenes de gobierno para que animen y sustenten propuestas
innovadoras en materia de politica publica, asimismo el Consejo Internacional de
Recursos Naturales y Vida Silvestre retomara aquellas iniciativas que involucren al
ciudadano o que propongan esquemas de gobernanza.

El 25 de septiembre se cumplen tres afios de que los lideres mundiales adoptaron
los ODS para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todos, como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada
objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en los proximos 15 afios
pero compete hacer su parte: a los gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y
personas como cada uno de nosotros.

Por ello los invito a participar activamente en los siguientes tres dias, en cada una
de las iniciativas del Congreso Internacional de Recursos Naturales, a fin de
contribuir a alcanzar las metas planteadas, porque lo global se construye desde lo
local.
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Mmedioambrente sand

Conferencia Magistral

Dolores Barrientos Aleman

Representante en México del programa de las naciones Unidas
para el Medioambiente.

Congreso Internacional de
Recursos Naturales 2017

“El Cambio Climatico y la Agenda 2030”

Ciudad de México a 6 de septiembre, 2017.

El Cambio Climatico es muy importante
porque esta presente en
nuestra Vida Diaria
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Ultimas Noticias sobre el Cambio Climatico ONU @

medio ambiente

De acuerdo a la Organizacion Mundial
Meteoroldgica el 2016 fue el afio mas
caliente registrado en la historia

En 2016 el Artico alcanzé el minimo
histérico de hielo en otoiio durante dos
meses consecutivos. Las temperaturas
superaron los 10 grados por encima de
lo habitual y el hielo siguid
contrayéndose en vez de crecer.

..Ultimas Noticias 9dN9bn

v'Beijin cerré la planta eléctrica de carb6n mas
grande de la ciudad.

-,

v' California satisface la mitad de su demanda de
energia, a través de Energia Renovable.
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e - ONU &
“.Ultlmas Not'c.as medio ambiente

China lidera la Revolucidn de las Energias Renovables:

¥ Con inversiones de USD 360 billones al 2020

¥' Es el productor mas grande de Energia Solar

v' En 2015 instalo mas Energia Eélica que EUA, Alemania
e India juntos

v Se venden mas coches eléctricos en China que en otro
lugar del Planeta

v Ha cancelado mas de 100 plantas de carbén

i . ONU @&
o Ultlmas NOthIas medio ambiente

El Huracdn Harvey deja mas
" de 60 muertos en Houston TX

El Huracan Irma ya es Categoria 5
y se aproxima a Florida
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Guerra del Plastico: El 2017 el Ao de los Océanos ONU @

medio ambiente

+ Cada afio se vierten en los océanos 8 millones de toneladas de
plastico;

* Entre el 60 y 90% de la basura marina estda hecha de diferentes tipos
de plastico. Se estima que en 2015 se produjeron 322 millones de
toneladas de plastico, lo equivalente a mas de 900 edificios como
el Empire State de NY.

» Ante dicho contexto, Naciones Unidas declaré la Guerra del Plastico y
establecié, por primera vez, la Conferencia sobre Océanos a
celebrada en junio en Costa Rica. A la vez, dicha tematica sera
tratada en la préxima Asamblea de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente (UNEA ).

Australia por ejemplo: ONU@®

v La ciudad de Victoria prohibié permanentemente el fracking.

v En el pais la nueva fuente de energia mas barata es
proveniente de renovables y no el gas.

v Ademas, cerré las plantas eléctricas de carbén.

ot .
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Suceso Histérico mOleri¢

v Tres Rios ahora tienen los mismo derechos que un
ser humano.

v Rio Whanganui, Nueva Zelanda

v Rio Ganges, India

v" Rio Yumuna,
India

China aprueba ley que aplicara
impuestos a la contaminacion

ambiental ’

Francia exige por ley alas multinacionales la
debida diligencia en la cadena de valor
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Oportunidad
El ejemplo del sector transporte

Hoy existen 890 millones de vehiculos y se estima que mas de
2,500 millones en 2050
90% del crecimiento en paises emergentes y en desarrollo

Oportunidad para la promover innovacion

25 T

8 bajaen USAy
2 : & Europa
2
82 45, - América Latina
8 E entre
27 4 continentes con
E g mayor aumento
S8 de motorizacion
§ 0.5 -
»  Pocos paises
0 : tienen
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2080 W m
®OECD ®Non-OECD preparar este

Fuente: IEA, 2012, escenario



@ &

C@IRENAT

China aprovecha en México el vacio de
inversion provocado por Trump

a llegadk ico de la firma Ching, Jac Meotors, muestra las in es del pais asidtico de

» de EU

convertir

Carlos Slim v Bimbo lanzaran un vehiculo
eléctrico 100% mexicano

1 vehicnlo clécirico se desarrolla de la maneo de Moldex., filial de la panificadora Bimbo, v de

Oportunidad
El ejemplo del sector energético

Wion ol e Sleteme de Subsidio energético de
gasoductos, al final de esta México el mas alto de la
administracién, estaremos en OCDE
W'mdo gas (EE.UU) La energia solar distribuida

llegando a 9 MMMpcd hacia 2019” reduciria dramaticamente la
s importacion de gas y podria
Lourdes Melgar, Subsecretaria de P oy
Hidrocarburos, SENER, EI Sllimevr 4 RiEico
Universal, 19/11/2015) energético del pais
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El nimero de inversionistas comprometidos con
inversiones sostenibles esta en aumento...

Number of Investors C itted to blel Is Rising
Number of Signatories to the UN Principles for Responsible Investment
m— Number of Signatories (left) Assets Under Management (USS trillion, right)
1600 ]
1400 = 60
1200

3§
-
5 8

~ il
o N .

Apr-06 Apr-07 Apr-08 Apr-09 Apr-10 Apr-11 Apr-12 Apr-13 Apr-14 Ape1s Apr16
Sources: Moody's Investors Service, UN Principles for Responsible investment

{SOREVEE HEP USRS U VRIS S Sy S

Top 10 de paises emisores de GEI

a nivel mundial
(Incluyendo Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura) al 2012

Fuente: World Resources Institute, 2015
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GEIl a nivel Global por Sector Econémico modNH,"f

Electricity
and Heat Production
E
25% erﬁ?y
*aroLu
24%
Indust;
Buildings 1': 1:5 v
6.4%
— Transport
Transport 49 Gt CO,eq 0.3%
14% (2010)
Industr
21% 4 ?;i:,dings
Other
Energy J *
9.6% AFOLU
0.87%
Direct Emissions Indirect CO, Emissions

*AFOLU: Agricultura, la Silvicultura y otros usos del suslo
Fuente: Quinto Informe de Evaluacién, IPCC, 2015

El modelo econdmico actual se ha basado en la
degradacidn de los recursos naturales, ha provocado
una creciente inequidad social y mantiene patrones
de produccién y consumo ineficientes que atentan
contra los limites del planeta

12
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Medio Ambiente: Deterioro Acelerado

El pilar medio ambiental
del Desarrollo Sostenible
presenta el menor avance

¥ En los lltimos 25 afios la economia
global crecié 4 veces.

v 60% de los ecosistemas mds
importantes a nivel global han sido
degradados o utilizados de manera
insostenible. (Millennium
Ecosystem Assessment 2005).

v El 80% de las pesquerias estin
sobre-explotadas.

v El 50% de los humedales del
mundo se han perdido.

¥ El 35% de los manglares y el 40%
de los bosques se han perdido en

El uso de los recursos
naturales a nivel global ha
crecido mas del 40% entre 1992 y
2005.

La vida de entre el 60% y 70%
de la poblacién actual depende
directamente del medio ambiente.

2008 - US$ 6.6 trillones de dafios
ambientales externalizados (11%
del PIB global) (UNEP FI/PRI
2008)

los dltimos 100 afios
v En 2050 aumentaria 62% (sin

e _n

Incremento en la temperatura para fines
del siglo, debido a la duplicacién de las
emisiones de GEl en el marco de BaU

3° Comas

60 %=

1a3mi

millones )
Mas de Consumidores

de Clase Media para
2030

140 mil ;
ml"OﬁQS de Extraccién de recursos naturales por ailo, en

caso de que |a tasa de consumo se mantenga
t@ ﬁ e Ia d aS a los niveles de los paises desarrollados 24

13
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A safe operating space for humanity

Climate
change
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Efectos del Cambio Climatico

CAMBIOS: Temperatura, nivel del mar, retroceso de glaciares y polos,
intensidad y frecuencia de fendmenos meteorologicos

SALUD: Incremento del indice de mortalidad y enfermedades relativas
a la calidad del aire y cambio del clima.

AGRICULTURA: Pérdida de Productividad.
FORESTAL: Composicién forestal, distribucion geografica y productividad.
AGUA: Disminucién de la calidad y suministro del agua. Sequias

COSTAS: Incremento del nivel del mar, con pérdida de las
comunidades costeras cercanas.

AREAS NATURALES Y ESPECIES: Pérdida de habitat y especies.

» Los impactos mas fuertes se encuentran en paises en desarrollo.

Efectos del Cambio Climatico: Mayor

Intensidad de Fenémenos Climaticos
A 2012, la temperatura media de los cinco ultimos afos
era de 14.58 C. ;Qué sucederia si se alcanzara el
incremento medio en la temperatura de mas de 2° C?

RUTASDE CICLONES EN LAEPOCA ACTUAL

9 |
L fn A [ Y=t — T —F—} ¥ ——
T T T T ¥ T

0E 60E 13 120E 150 E 180 150W 120W W oW ww

RUTAS DE CICLONES EN EL PLIOCEND TEMPRANC

-

e
0E 6E WE 120E 150 E 180 150w 120W wow wow ow ]

Fuente: : A. V. Fedorov, C. M. Brierley and K. Emanuel, 2010. Tropical cyclones and permanent El Nifio in the Early
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Costos de Adaptacion y Desastres Naturales:
Afecta en Mayor Medida a los Pobres

+  Pérdidas Econémicas por desastres gk frand e micbar
naturales: alrededor de USD 600 billiones of reported events
en paises ricos.
. Pérfchsennhcidna_ll'll:alndednrdel Mcnof ne vomsse e rmenrd
3% del PIB de paises mas pobres. ;ﬂ"’"‘“"' ma""".."“”m
e number of Soods and cyclones being
DN i SUl M5 COMpANC 10
‘sarthauskes. How, we must ask. is global
700 +— —16 uﬂq’mhmdw
600+ T+ 14
-} [ o
% 3 versus climatic disasters
o -
c 3 Floods
8 =
= @
= g Creiones
o

1900 me B0 1960 1980 2000 1980 1988 1980 1995 2000

L Source:
Richest Nations Poorest Nations
. Economic losses u Lossasas percentage + Tendencias:
¥ Crecimiento exponencial de la
Figure 6.4, Disaster Losses, Total and as Share of GDP, in 10 frecuencia de los desastres naturales.
Richest and Poorest Nations, 1985-99 (Abramovitz 2002) v Principalmente inundaciones.

Fuente: UNEP/GRID-Arendal. Trends in natural disasters. UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. 2005. Available at:

Evolucion de la Cobertura Forestal
(Origen- 2005)
w—— -

.
Maodified: Global Forest Watch
Fuente: Global Forest Watch

« Por orden de mayor a menor, las regiones con mayor
transformacién de su cobertura forestal original fueron
Europa, Asia, Africa, Sudamérica, Oceania y Norte y Centro América.
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Cambio Anual en el Area Forestal por
Regiones (1990-2010)

(millones ha/afio)

Scale

1 million ha II l

Net loss Net gain

. 19902000 . 19902000
W ove-2010 (million hasyr) Il 2000-2010
[0 Africa ] Asia ] turepe [] Neeth and Central America [[] oceania [ south America

Fuente: FAO, 2010

« América del Sur y Africa tienen la mayor pérdida neta de bosques
* A nivel regional, América del Sur sufrid la mayor pérdida neta de
bosques en la dltima década (alrededor de 4 millones ha/afio)

Impactos en Agua: Escasez Fisica y Econémica

. Uﬂhutmmm E ‘Approaching physical water scarcity O Notestimated
I i e

Fuente: Molden, 2007 en “Green Economy: Pathways to Sustainable
Development and Poverty Eradication, UNEP 2011"

*Se espera que alrededor de la mitad de la poblacién mundial en 2030
vivird bajo condiciones de estrés hidrico severo (cerca de 3.9 mil
millones de personas)

17
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Para 2050 si BaU.... el 100% de las
especies se Agotaran....

Evolucién de la Captura Marina Proyeccidn de la Pérdida Global
Global (1950-2001) {Millones Toneladas) Esperada de Especies (2001-2050)

Sifkon toee (% de especies agotadas)
20
)
80
70 )
- Global fisheries ¥\
40 | data 19502003 | >
50 \\
B0 \\
40 Extrapolated »
%0 long-term trend —s,
B0 .
.
20 .
100 L
i 1850 1975 2000 2025 2050
s Global marine fish catches e o =R =W e
1970 1975 1980 1985 1930 1995 2000 Years
Fuente: Millennium Ecosystem Assessment Fuente: Science/FAQ

La Economia Global debe
“Descarbonizarse”
hacia mediados de este siglo

Disponibilidad

H ente
Maximo carbono "“;’n“b
en la atmésfera atmosfera:
1,000 GtCO2

consistente con +

Cantidad ya

emitida

(1870-2011):
1,900 GtCO2

2 grados C:
2,900 GtCO2

» Los INDCs establecidos en el Acuerdo de Paris nos llevan a + 2.7 grados
C hacia 2100 (Climate Tracker), 2015.

» Si en promedio se han consumido 50 GTCO2 por aiio, si seguimos con
el BaU, solo nos quedarian 20 afios para alcanzar el incremento de 2
grados C.

18
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Patrones de Produccion y
Consumo Ineficientes

Sociedades Ineficientes...

¥ 93% de los materiales utilizados en |la produccion
no terminan en los productos vendidos

v 80% de los productos fabricados se convierten en
residuos después de un uso o durante los
siguientes seis meses después de ser producidos

Nuestros Sistemas de Consumo no son
Sostenibles...

1 de cada 9 sufren de hambruna
2 de cada 10 tienen sobrepeso

Preeeeee it

500 millones de personas sufren de
obesidad

19
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éQué y Cuanto Comemos?

El tamaifio de las porciones de nuestros alimentos ha
crecido substancialmente en los ultimos 50 afios

Portion Sizes—Then and Now

Fast food portions have increased dramatically since
1960. Here's how they stack up, then and now:

240z
210 cal

Mas de un 30% de la Comida Producida
se Pierde o Desperdicia

v Este desperdicio cuesta USD 1,000 millones al aiio

v La mitad de ese desperdicio sigue siendo apto
para el consumo humano y alimentaria a 800

millones de personas
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Necesitamos Transformar Nuestro
Sistema Alimentario Global

v Nuestro Sistema Alimentario es el
responsable del 80% de la Deforestacién

v' Es la principal causa de la Pérdida de
Especies y Biodiversidad

v' También es responsable de mas del 70% del
Consumo de Agua Dulce )

Consecuencias del Cambio Climatico
para América Latina

Las consecuencias financieras de los impactos
climaticos en LAC han sido estimados en el rango de
US$100,000 millones anuales en 2050.

21
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Huella regional LAC de Carbono

* 10% de las emisiones globales (4.6 GtCO,e); 7.7
tCO ,e per capita;

* 22% reduccidn en intensidad de uso de carbono
per GDP — PPP desde el 2000;

* 48% generacion eléctrica es de fuentes
renovables = 0.21 tCO ,e / MWh;

* Region mas urbanizada del planeta y Transporte
publico urbano comparable al de ciudades del
norte de Europa;

* 50% de las emisiones provienen del cambio de
uso de suelo.

México: Perspectivas de las Emisiones de GEI

INEGEI 1990-2010: Las Emisiones totales de GEl en
2010 fueron 748 millones de tCO:ze

19% mayor al de 2001

INEGEI 2020 el: Bajo un escenario tendencial se
alcanzarian aprox. 1,000 millones de
tCO:ze
28% mayor al 2010

INEGEI 2020 e2: Bajo el escenario de la Reforma
Energética se necesita recalcular el
escenario tendencial: estimaciones
mas precisas en las emisiones

futuras de la industria del petréleo,
gas y generacion de energia.

Fuente: PECC, 28/04/2014
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Metas Nacionales de Mitigacion

Ley General de Cambio Climatico (LGCC)

2020 30% reduccion de GEl y CCVC

2018 25% de generacion eléctrica por E. Renovables*
2024 35% de generacion eléctrica por E. Renovables
2050 50% reduccion de GEl y CCVC

* Nueva meta fuera de la LGCC

INDC 2020-2030 (TgCOze)

2013 2020 2025 2030 Meta 2030
665 792 888 973 i
Reduccién del 22%

51% reduccion de emisiones de Carbono
Negro

INDC de México

» La principal meta es reducir un 22% sus emisiones de GEI respecto
a su prospectiva de emisiones al 2030 (210 millones de toneladas
de carbono anuales).

» La meta incluye acciones y metas diferenciadas en diversos sectores

» La generacién de electricidad es la accion mds factible para cumplir
con los compromisos internacionales de reduccién de emisiones de
GEIl. Muy positivo la Ley de Transicién Energética (LTE) Dic. 2015.

Sector Reduccién respecto a la % respecto a
prospectiva 2030 tendencia
{millones ton CO2 al afio)
Generacion de Electricidad 63 31%
Transporte 48 21%
Deforestacion evitada por 46 144%
cambio de uso de suelo
Otros (Industria, residuos, 34 9%
residencial y comercial,
ganaderia)
Petréleo y Gas 19 14%
TOTAL 210 22%
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Acuerdo de Paris

» Se firmo en abril del 2016 en la sede de las Naciones
Unidas en Nueva York.

» Es vinculante

» Entro en vigor el 4 de noviembre de 2016 y su vigencia
sera indefinida.

24
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Metas de Mitigacion a Largo Plazo

* El Acuerdo tiene por objeto mantener el
aumento de la temperatura por debajo de los 2
grados C y conducir los esfuerzos para limitar a
1.5 grados C.

* Paralograrlo, los paises tienen como objetivo
1“\\ alcanzar su punto maximo de las emisiones
Q h&\ globales tan pronto como sea posible y reducir
et

P A las emisiones rapidamente hasta alcanzar las

R

e

(W

&“\Q\ - emisiones netas de gases de efecto invernadero
a cero en la segunda mitad del siglo.

Mecanismo flexible y transparente de revisién
de los INDCs cada 5 afios a partir del 2020 con
miras a que las metas incrementen su ambicién
de manera progresiva.

» El Acuerdo de Paris establece un proceso que permite a la regién de
LAC enfrentar los retos del cambio climatico e iniciar un camino de
transformacién.

Componentes Clave del Acuerdo de Paris

INDCs, Revision y Transparencia

* Los paises elaboraran nuevas
contribuciones nacionales
determinadas (INDCs) para el 2020, y
posteriormente cada cinco.

+ Sistema comun de transparencia que
exige informar sobre sus emisiones de .
GEIl asi como el progreso en los logros de
sus INDCs.

« Al establecer una meta de temperatura
(por debajo de los 2 grados C), el Acuerdo
exige transformacion en los sistemas
de consumo y produccion.

* El Acuerdo establece una iniciativa de
fomento de las capacidades de
transparencia para apoyar a paises en
desarrollo a cumplir sus metas en
transparencia e informacién.
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v' Los paises en desarrollo v' Mejorar la capacidad de

pueden elegir entre adaptacion, fortalecimie
1)opciones de nto de la resiliencia y

adaptacion para reducir la vulnerabilidad
desarrollar e al cambio climatico.

implementar;

2)procesos de . v El tema de
planificaciéon de la AdﬂptﬂClon Adaptacién debe

adaptacién a nivel iy e
; v 3) Monit estar incluido en los
nacional y 3) Monitoreo INDCs de todos los

de impactos. ;
paises parte.

v’ Cada pafs es requerido » La adaptacion es prioritaria para los

a participar en las vias paises de la regién LAC (declaracién de
de planificacién de la CELAC, Quito, Nov. 2015), debido ala
adaptacion. Las cuales vulnerabilidad, la dependencia de la
estard integrada en los agricultura, los recursos naturales y los
procesos de ecosistemas.
planificacién
nacionales.

Financiamiento Climatico

» El compromiso de los Paises Desarrollados de proveer y
movilizar USD 100 mil millones por aio al 2020; se
prorroga al 2025.

« Los paises expresaron su intencién de permitir la
acreditacion de instituciones naciones en el Fondo Verde
del Clima (GCF pos sus siglas en inglés) para facilitar el
acceso directo al financiamiento climatico.

» Se debe alentar a los paises a aprovechar esta oportunidad
para fortalecer sus propios sistemas para catalizar el
financiamiento nacional para el cambio climatico.

* Alavez, mostrar como el sector privado
puede movilizar recursos internos para alcanzar
los objetivos de mitigacion y adaptacion.
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COP21 en Paris: Generé 10,000 Nuevas
Iniciativas Voluntarias Climaticas

> 187 Paises entregaron sus INDCs

» 400 + Ciudades estableceran metas que podran reducir las
emisiones de GEI urbanas a la mitad

» Los gobiernos Subnacionales importantes actores en la
agenda climatica

» 114 + Empresas usaran metas basadas en la ciencia para
reducir sus emisiones de GEI

» 20 Paises duplicaran sus inversiones en investigacion y
desarrollo en Energias Limpias

» USD 1 trillén en inversiones en energia solar a ser
movilizados por la nueva Alianza Global (India)

» 127 + millones de hectareas de tierra degradada a ser
restauradas en Africa y América Latina

El Sector Privado en el Acuerdo de Paris

» Inversiones y financiamiento: con los incentivos
apropiados, se podria invertir una “tajada” de los USD 100
trillones de bonos globales:

¥’ Los inversionistas visualizan oportunidades de inversion de
“trillones” de délares (considerando que el mercado global de
inversiones en valores y bonos es de $ 100 trillones). Una
porcién podria ser para la transicidén a una economia de bajo
carbono.

v" Los gobiernos deben implementar medidas para reducir los
riesgos de inversion a nivel local o establecer incentivos
adecuados para dichas inversiones.

» El Acuerdo de Paris nos lleva a una Economia de Bajo
Carbono, para esto, la participacion del sector privado es
fundamental.
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Inversiones y Finaciamiento

Mientras se debate como alcanzar los USD 100 billones anuales
en las negociaciones de cambio climatico, ya se han alcanzado
inversiones de entre USD 250 - 300 billones al afio, en
tecnologias limpias.

GLOBAL INVESTMENT IN |\
CLEAN TECHNOLOGY:

Fuente: The Bottom Line

“Descarbonizacion” en Camino

n
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Costos de generaciéon usando fuentes
renovables estan bajando rapidamente ($ US
/kWh)

2014 USD/kWh

04
Capacity MWe
®
1
03 \ 100 e
| —_— -
200
>300 ®
02 -
o > @ )
@)
&
o1 s
@ = —
?’ Fossil fuel power cost range
2
00

L 1 L I 1 l Il I | L L 1 1 |
2010 2014 2010 2014 2010 2014 2010 2014 2010 2014 2010 2014 2010 2014
Biomass Geothermal Hydra Solar photovoltaic s Wind offshore Wind onshore

(IRENA, 2015)

Metas en Energias Renovables

Country Share in 2013 Target
Argentina 8% by 2016

Bolivia 160 MW new by 2025

Brazil 79% (2014) 20% capacity in other than hydro by 2030
Chile 8.,6% (2014) 20% by 2025; 70% other than hydro by 2050
Colombia 72% 6.5% other than hydro by 2020

Costa Rica 90% 100% by 2021

Ecuador 48% 85% by 2017

Guatemala 80% by 2027

México 18% 35% by 2024

Nicaragua 51% (2014) 90% by 2027

Paraguay 100%

Peru 60% by 2025

Uruguay 84% 92% by 2015

Venezuela 64% (2012) 500 MW additional wind by 2019
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Ruta de “decabonizacion” del sector

r
energia
06 - Algunos paises ‘h_
en esta ruta: Costa
~ Rica, Uruguay, Nic
0.5 B iy aragua, Ecuador,
~ Paraguay.
0.4 ~
\ Otros paises con
3- avances y planes
g 03 \ ambiciosos.
[C]
\
0.2 \
\
0.1 \
-
Y
-
0 T T T P ==
2012 2025 2040 2050

2025, nueva demanda a ser atendida por renovables (hidro pero gradualmente otras fuentes).
2030 plantas de carbdn, combustéleo son decomisionadas.

2050 plantas de gas son decomisionadas.

2030 integracidn de redes nacionales

2050, el Mercado permite que los reservorios hidricos funcionen como una
reserva/almacenamiento regional de Energia.

Generacidn distribuida esta disponible en toda la regién.

Barreras a la “descarbonizacion” del
Sector Transporte

* Subsidios a los combustibles fésiles, en particular al
gas y al carbén;

®* Ausencia de mercados de carbono; y/o impuestos al
carbono

®* La integracién de redes nacionales y la generacion
distribuida enfrenta intereses comerciales;

* La integracién de mercados de Energia eléctrica aun no
se consigue.
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Distribucion modal del transporte urbano
de pasajeros

Berlin g g, BOGOtA

5.19 “ Public Transport
26% Public Transport \‘ ® Private
\ Transport
| 44.7% - Walk

u Private Transport 97 5oy

30% .
Walk o Taxi
' u Cycle “ Cycle 2.9"/‘3\3%&6% USA

Copenhagen

W Public

Transport
u Private

Transport
Carpool

m\Walk
5% 1% Curitiba

Taxi

Public Transport

28% Public Transport

® Private

N . aeeen 21% 45% W Private Transport
E Cycle Walk
uCycle
ek Other

Evolucion de las tasa de motorizacion
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150

— Chila Brasil
0 %f—//

50

Colombia Perd
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Precios histéricos y proyectados para
baterias de Litio

B Y

1400 1 ‘

1200 X

1000 |
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0 ‘
2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2016 2020

Low =w=Range Average * Tesla Nissan + MIEV ™ Ford Focus elect BMWIi3 4 Bloomberg

Source: (Bloomberg, 2011; RMI, 2014; Nykvist & Nilsson, 2015)

Ruta de “descarbonizacion”
del Transporte

2025 BRTS en operacion se 1
electrifican y a partir de alli
nuevos BRTs son electricos.; 09 PLammnt
’ \
08 +—52 \
La flota de carros es 15% ) \
eléctrica para 2025, 60% para 07 1% \
2040y 100% parael  2050; i ‘,
o o L)
Transporte ferreo de pasajeros 0 - “
y carga se electrifica. g \
Transporte pesado de carga 041 \
por carretera es 5% electrico 03 [
para 2025, 60% electrico : \
para 2040,100% para 2050; 02 \_‘
\
Aviacion sigue usando 01 - e
combustibles fosiles en 2050. Seesmaa.,
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Vehiculos eléctricos en su “Boom”
para el 2022

= Decline de las baterias convencionales = mercado masivo
de vehiculos eléctricos (VEs).

= Actualmente sélo el 1% de los vehiculos vendidos son
eléctricos. Se proyecta que para el 2022 comenzara su
despliegue.

= El costo de baterias de iones de litio han caido en un 60%
($ 350 por kWh) en 2015 y se espera que para el 2030 su
costo sea de $ 120 por kWh.

= Marcas como Tesla, General
Motors, Ford, Chrysler, BM
W y Audi han apostado por
modelos de VEs.

= 2015 registro un alza de
60% en ventas de VEs.

Demanda Mundial de Vehiculos
Eléctricos para el 2030

v" 1 de cada 4 vehiculos seran eléctricos para el 2040.

m of vehicles sold per year % of new car sales
140 Bloomberg 100%
NEW ENERGY FINANCE
90%
120 :_fgv‘“
80%
100
L, g
80 60%
50%
60 35% \ 0% PHEV
40 SRESRERR 0%
LT 20% BV % of
. At
10% sales
Mw~;;--l"l
0 e - 0%
2015 2020 2025 2030 2035 2040

Beneficios: reduccion de emisiones de carbono (cambio
climatico) y mejor calidad del aire (baja tasa de muertes
prematuras y enfermedades).
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Agenda de
Desarrollo Sostenible
2030

Declaracion (vision y principios)

Pecsos

Poner fin a la pobreza y el hambre
en todas sus formas y garantizar
la dignidad e igualdad

PLANETA II
i

Proteger los recursos
naturales de nuestro
penesy i ime - R IS 4 o] | [o Qi PROSPERIDAD
a gf::'::: anes Asegurir vidas prosperas y
11t satisfaciorias en

S 0 Sten i b I e armonia con la naturaleza

-
ATJANZAS *‘f

Implementar la agenda AZ
a través de una solida Promover la paz, la justicia y
alianza global sociedades inclusivas
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UNIVERSALIDAD, DERECHOS HUMANOS E INTEGRACION

Integracion a través de la Agrupacién

OBJETIVOZ ™" ™= Crecimien
; to

B gt N econémic
AUMENTAA Y LAMEIORA DE LAMUTICIONY o Igualdad
PROMOVER LAMCUT\JMS&)STEMIE([ empleo gu:e a
‘ «__'f ' (ODS 8) Género
oy - & S 2 (ODS 5)

ODS 2:

Seguridad Ecosistem

alimentaria via v
agricultura (ODS 15)
sostenible
2 TN . Agua
@) ;i '3_{“% N ’ﬁ b m‘g ~ (ODS 6)
g : ‘é bt A’ ~ T
Enfoque Integrado de la Contaminacién ONU &

medio ambiente

Atmosférica en la Agenda 2030

Crecimiento
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ODS 8 Igualdad
( ) ds
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Climatico Garantizar una Terrestres
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Enfoque Integrado de las Energias Limpias ONU &

medio ambiente

En la Agenda 2030
Crecimient
o
economico/
empleo Ecosistemas
(ODS 8) Terrestres

(ODS 15)

ODS 7: Con;umo

Asegurar acceso  regucci
a E_ner_glas Sostenibl
Limpias e (ODS
12)
L (ODS 11)
Innovacién
(ODS 9)

iGracias!

Dolores Barrientos Aleman
Representante en México
Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente

(ONU Medio Ambiente)

dolores.barrientos@unep.org
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~ MEJORA CONTINUA DEL MEDIO AMBIENTE A TRAVES
" DEL USO DE TECNOLOGIAS DE VANGUARDIA

Mtro. Edgar Camacho Marquez

“CUANDO LA CALIDAD DE VIDA
CAE PARA EL MEDIO AMBIENTE,
CAE PARA EL SER HUMANO”

GEORGE HOLLAND (1880-1961)

c I ]
a _a
Compatia Artertal 5o Toua SA SV
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¢QUE ES LA CALIDAD Y QUE LA MEJORA CONTIhy./

MEJORA CONTINUA DEL MEDIO AMBIENTE Y
SOLUCION A PROBLEMAS AMBIENTALES
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SEGUN EL DICCIONARIO DE LA REAL SEGUN LAS NORMAS
ACADEMIA ESPANOLA INTERNACIONALES

Es la propiedad o conjunto de Es un sistema integrador de los
propiedades inherentes a una cosa esfuerzos de mejora continua de
gue permite apreciarla como igual, todas las personas de una

mejor o peor que las restantes de su organizacion, para proveer productos
misma especie y servicios que satisfagan las

necesidades de los consumidores

Cat isa |

Compatis Arisuctal 0 Tca, SA 2 C
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CALIDAD TOTAL

PASOS PARA LOGRAR LA CALIDAD TOTAL

Y como alcanzar la Mejora Continua

Tomar acciones para Establecer objetivos y Procesos para obtener los

alcanzar los objetivos resultados de conformidad con los requisitos del

cliente y las politicas de la Organizacién

HACER
.VERIFICAR

Implementar procesos para alcanzar

Medir el desempefio de los procesos, de los objetivos

acuerdo a los objetivos perseguidos

Cat i=a 7

K.ALZEWN

KAl=Cambio
ZEN=Bueno
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MEJORA CONTINUA DEL MEDIO AMBIENTE Y
SOLUCION A PROBLEMAS AMBIENTALES

PLANTEAMIENTO DE 5 ASPECTOS

Existen 5 maneras en las que una organizacion puede buscar soluciones a sus
problemas ambientales

Procesos de operaciény Redisefio de sus productos Modificando procesos Cambio de equipos Sustituyendo materias
mantenimiento primas por menos nocivas
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USO DE TECNOLOGIAS AMBIENTALES PARA PROCESOS MAS
LIMPIOS Y EFICACES

LOGROS CON USO DE
TECNOLOGIAS LIMPIAS

* Reduccién de consumo de energia y
materiales de desecho

« Alta precisién de procesos productivos

* Previsidn y prevencion de defectos en
las etapas de produccion

* Posibilidad de interrumpir la
produccién en caso de fallas

* Disponibilidad de personal capacitado
para garantizar el control de la calidad

c I ] |
a _a _ -
Carontia Artwrtal o Thea, SA 86 CV.

Las tecnologias ambientales se pueden agrupar en 3 categorias principales

I \ /
Procesos y materiales \ Modificaciones a procesos Uso de tecnologias verdes
Reducen los efectos nocivos para el medio Modificaciones a procesos de actividades
ambiente de actividades concretas sin modificar existentes para eliminar o reducir su repercusién
de manera radical el proceso original en el medio ambiente

Ejemplos: Ejemplos:

- Desulfuracién de los gases de combustién - Recuperacién de calor sobrante

- Uso de convertidores cataliticos fuentes fijas y méviles - Uso de tecnologias de cogeneracion de energia

=T ientoy elimi de dad del agua - Uso de combustibles alternos

/

Cat isa u

Corpatis Artial o Tich 54 20 CY
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CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS SOSTENI

BAJO COSTO

AMBIENTAL

* Generan pocas
emisiones o las eliminan

* No liberan productos
téxicos

* Benefician al medio
ambiente de manera
indirecta por sus
aplicaciones

EFICACIA DE LOS
RECURSOS

* Uso eficiente de los

recursos materiales
aprovechando el reuso
de materiales reciclados

= Basadas en recursos y

energia renovables

* Consumo eficiente de

energia tanto en

VENTAJAS

ECONOMICAS

Mas rentables que otros
productos o servicios
Incorporan los factores
externos en el precio del
consumidor

Pueden ser financiadas
por el usuario con lo
ahorrado

VENTAJAS SOCIALES

* Elevan o mantienen el
nivel y calidad de vida

* Estdn al alcance de
todos los grupos
socioeconémicos y todas
las culturas

* Son consecuentes con
los temas de

produccién como en uso Mejoran la descentralizacion,
* Durables, reutilizables y productividad y autodeterminacion y
reciclables competitividad de la democracia
industria
(Ve[ EIENL]
cowbenngsg gs |9

maodgnciiaigsa A

GENERACIONES DE TECNOLOGIAS ECOLOGICAS

QEWINCLICIY

ARII MO s Lo (U I,

El Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible con sede en Winnipeg, Canada
habla de 4 generaciones de tecnologias ecoldgicas:

Tecnologias Paliativas:

Tratan los problemas
ambientales una vez que han
ocurrido, como los métodos de
limpieza y remediacién de
suelos, tratamientos de aguas
residuales, entre otros.

= B
% o
a l’/$ q
Dig=
U

=1
Compatis Artertel 0 TAcH SA S CV.

Vi

Tecnologias de reduccién o de
etapa final:

Tratan los agentes
contaminantes antes de que
éstos se disipen al medio
ambiente, entre ellos se
encuentran, el tratamiento de
aguas residuales y el uso de
convertidores cataliticos en
fuentes fijas o moviles, entre
otros.

Tecnologias de prevencién de

contaminacién:

Procesos industriales y

agricolas mejorados o
alternativos

(Procesos de fabricacién de
papel que no utilizan cloro,
procesos reformulados)

Procesos alternativos: evita o

previene la generacién de
agentes contaminates
(combustibles alternos,

detergentes biodegradables)

Tecnologias sostenibles:

Aprovechan los recursos de
manera eficiente, traen
ventajas econémicas y sociales
y tienen una repercusién
infima en el medio ambiente.

14
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EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS VERDES SUSTENTAB

En el mundo se generan aproximadamente 30 millones de toneladas de basura diariamente.
Tan solo la Ciudad de México genera cerca de 13 mil toneladas; es la segunda ciudad en el mundo después de Nueva York
que mas desechos genera Per Cépita.

Enterrar las 13,000 toneladas que se producen al dfa, dejé de ser viable tanto por los elevados costos, como por motivos
ambientales. La solucidn llegara con una planta de termovalorizacién, en la que se dispondran los residuos inorgénicos no
reciclables para generar electricidad. Se busca eliminar el uso de rellenos sanitarios.

Los residuos inorganicos no reciclables se recibirdn en un patio cerrado, para evitar la salida de olores, que tendra
capacidad para recibir 20 camiones de manera simultanea. Luego, los residuos seran transportados mediante grias hasta
las calderas térmicas, y desde ahi pasaran al proceso de termovalorizacion.

En él, de manera continua y controlada, se incineran los residuos en hornos especiales que alcanzan temperaturas de mas
de 1,000 grados centigrados. El aire de la combustidn, junto con |a fuerza del agua, generara vapor que alimentara a las

turbinas que produciran energia eléctrica, la cual ird a la red nacional.

La energia generada (965,000 megawatts hora/afio) equivale a la energia utilizada por toda la red del metro de la Ciudad
de México, o a la que necesitan 120,000 viviendas.

15

Un n uevo mo delo A través de tecnologias de punta, todos los dias se convertiran casi siete
mil toneladas de residuos sélidos organicos e inorganicos en energia

d e e H o eléctrica, ademas de incrementar lo que ya se aprovecha en reciclaje,
m an l composta y envio a empresas cementeras.

&

g <

2,000 Tons 1,500 tons 1,400 Tons 2,000 Tons 4,600 Tons

se recuperaran en i se enviardn a plantasde  se enviaran a cementeras se procesaran en la se transformaran en la
reciclajey plantasde composta para usarse como : planta de biodigestion : planta de termovalorizacion
selecciéon H combustible alterno (orgdnicos) : (inorganicos)

16
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PROYECTOS SUSTENTABLES

* “Planta Tratadora de Residuos Solidos Urbanos” mediante la cual el RSU se somete a un proceso de
transformacién para lograr un sustituto de la arena o tecnosdlido que se puede utilizar en
materiales constructivos como el block, concreto y asfalto.

* Transformacion de plasticos industriales (Industria eléctrica e Industria Automotriz) en sélidos
triturados para converitrlos en tabiques sustentables hechos con plasticos no reciclables.

& <& & &

inacreto inablok inasfalto inaguin
=] E— =
|
0 = e = e == o ==
inatek inatek inatek inatek
INA-CRETO INA-BLOCK INA-SFALTO INA-QUIN
« Edificios y « Bardas perimetrales *+ Carreferas y * Andadores
viviendas « Casa habitaciéon Vialidades « Calles
+ Separadores *  Muros
viales
+ Banquetas 17
+ Puentes

“La tierra proporciona lo suficiente para satisfacer
las necesidades de cada hombre, pero no la codicia
de cada hombre.”

-Mahatma Ghandi

Rt ———]
" Comotia Astoectal 80 Thea, SA V. 18
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0 @CATOLSA n www.facebook.com/Catolsa

) http://www.catolsa.com.mx
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Hacia un turismo sostenible como herramienta para conservar la diversidad
biolégica

Ponencia presentada en el Congreso Internacional de Recursos Naturales 2017
Vicente Ferreyra Acosta /Sustentur

Contexto

La politica internacional en materia de desarrollo nos pone la meta, a partir del afio
2015, de dar cumplimiento, desde cada una de nuestras areas de incidencia, a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, 17 objetivos con 169 metas de caracter integrado e
indivisible que abarcan las esferas econ6émica, social y ambiental. Los objetivos se
elaboraron en mas de dos afios de consultas publicas, interaccién con la sociedad civil

y negociaciones entre los paises.
Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible

@ OBJETIVE3S SostenisLe

1 L) 2 HAMERE 3 SALUD EIJ.\lND Anlum
DELAPOBREZA CERY YBENESTAR n(cinm

TRABAJD DECENTE INBUSTRIA 1 REDUCCHONDE LAS PRODUCSION
Y CRECIMIENTD DESIGUALDADES Y CORSUMD
ECONOMICO RESPONSABLES

EDUCACION
DECALIDAD

C-\’)

13 ;;cnu[ol"BUHA xm PAL, JUS”CIL 17 :;l:;:a::.:l @
o OBJETIVOS
DE DESARROLLO
!i SOSTENIBLE

El turismo se ha reconocido como una herramienta fundamental en el cumplimiento
de cada uno de estos Objetivos; la Organizacion de las Naciones Unidas, en conjunto
con la Organizacién Mundial del Turismo, han identificado que el turismo puede
resolver directamente problematicas globales y locales en tres de ellos, el objetivo 8,
12 y 14, como se muestra en la siguiente tabla:

. . Meta 8.9: Para 2030, elaborar y poner en
TRABAJDDECENTE Promover el crecimiento econémico . » .
YcheouaIiTD L . . practica politicas encaminadas a
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo . .
) . promover un turismo sostenible que cree
pleno y productivo y el trabajo decente .
puestos de trabajo y promueva la cultura

para todos. y los productos locales

o
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Metas en que el turismo esta

Objetivos generales TTESETELD

Meta 12.b: Elaborar y aplicar
instrumentos que permitan seguir de
cerca los efectos en el desarrollo
sostenible con miras a lograr un turismo
sostenible que cree puestos de trabajo y
promueva la cultura y los productos
locales»

Garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles.

Meta 14.7: De aqui a 2030, aumentar los
beneficios econémicos que los pequefios
Conservar y utilizar en forma sostenible los | Estados insulares en desarrollo y los
océanos, los mares y los recursos marinos | paises menos adelantados obtienen del
para el desarrollo sostenible uso sostenible de los recursos marinos, en
particular mediante la gestion sostenible
de la pesca, la acuicultura y el turismo».

Fuente: El sector turistico y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, OMT, Oficina del Pacto Mundial en Espafia, 2017

Nadie duda que el turismo es una de las actividades econémicas mas importantes a
nivel global. Es la tercera industria en exportaciones solo detras de petréleo y la
industria de productos quimicos; genera alrededor del 10% de PIB global, produce 1
de cada 11 empleos y representa 30% de exportaciones en el sector servicios.

En mas de 60 paises el turismo estd considerado como la principal industria
exportadora y en 150 paises figura entre las primeras cinco; también representa la
mayor fuente de divisas para un tercio de las economias en desarrollo y para la mitad
de los paises considerados menos desarrollados (UNEP, UNWTO, 2012).

El crecimiento continuo de esta actividad es claro; en el afio 2012, se super9 la cifra de
1,000 millones de turistas viajando a nivel internacional (esto significa una de cada 7
personas en el mundo) y, con base en datos de la Organizacién Mundial de Turismo en
2016 viajaron 1,235 millones de turistas internacionales, generando una derrama
econdmica por exportaciones de 1.5 billones de USD. Las previsiones de crecimiento a
futuro indican que para el afio 2030 viajaran internacionalmente para hacer turismo
un total de 1,800 millones de personas, con tasas promedio crecimiento anual de
entre 4% y 5%.
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Figura 2. Llegada de turistas internacionales 2016 y proyecciones al 2030

International tourist arrivals to reach
1.8 billion by 2030

International tourism, World International Tourist Arrivals, million

% 1.8 bn
1750 ¢
1,500
1bn
1,235
millones
+3.9%
g 1980 1985 1950 1935 2000 2005 2010 5 220 225 2%

source: Workd Tourism Organization (UNWTO) ©

Fuente: Barometro OMT del Turismo Mundial, Organizacién Mundial del Turismo, 2017

Si bien es cierto que el turismo es una actividad econémica muy importante, también
lo es que el desarrollo de la actividad es responsable de impactos ambientales y
sociales relevantes; es uno de los sectores con mas alto consumo de recursos
naturales; por ejemplo, produce alrededor de 35 millones de toneladas de residuos
sélidos por afio, es responsable de 5% de las emisiones de gases efecto invernadero a
nivel global, tiene un excesivo consumo de agua potable (de 100 hasta 2,000 litros de
agua por huésped noche) en comparacién con el consumo residencial (UNEP, UNWTO,
2012), y en caso de ser mal gestionado, es causante de impactos negativos en la
biodiversidad marina y terrestre, asi como para las culturas locales y su patrimonio.

A pesar de ello, la Organizaciéon Mundial del Turismo ha identificado al turismo como
una actividad generadora de paz y comprension cultural, una herramienta en la lucha
contra la pobreza y un motor para la conservacion de la Diversidad Biolégica; tan es
asi que la Organizacion de las Naciones Unidas ha declarado el afio 2017 como el Afio
Internacional del Turismo Sostenible para el Desarrollo

A nivel global, a partir de los afios ochenta la preocupaciéon por los impactos del
turismo ha incrementado, y la respuesta internacional no se ha hecho esperar. A partir
de la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, la agenda global de
turismo ha evolucionado hacia la bisqueda de la sustentabilidad, y se han generado
importantes iniciativas, que se muestran en el siguiente diagrama:
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Figura 3. De Rio a Rio + 20, el camino del turismo y la sustentabilidad

De Rio a Rio + 20 y mas all3, el camino del turismo y la sustentabilidad

o =pEpEmpr)

Turismo y ODM
Turismo y Desarrollo
Comunitario
Rio + 20, Turismo para el
Crecimiento y Desarrollo
Comité Director de Naciones Unidas

de Turismo para el Desarrollo (SCTD) y
Turismo y Economia Verde

Consejo Global de Turismo
Sustentable (GSTC)

Davos, Cambio Climatico y Turismo

Creacién de la OMT y lanzamiento del Programa
Sustainable Tourism for Eliminating Poverty (STEP)

Cumbre de Johannesburgo y
Afo Internacional del Ecoturismo

Cédigo Etico Mundial del turismo
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)

Conferencia Turismo Sustentable en Islas

Cumbre de Rio, Agenda 21

Informe Brundtland, Definicion de Desarrollo Sustentable

Fuente: Elaboracion propia con base en Journey to Rio + 20: Tourism for Growth and Development, OMT, 2012 Panorama
OMT del Turismo Internacional, edicion 2014

Asi como la politica internacional ha cambiado, el turista también lo ha hecho y hoy se
encuentra en busqueda de actividades y experiencias alejadas del tradicional modelo
de sol y playa, y mas cercanas a la convivencia con la naturaleza y las comunidades
locales.

El informe Green Economy Report, Capitulo Turismo, publicado en 2009 por el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizaciéon Mundial del
turismo, indica que el turismo tradicional de resorts ha llegado a una etapa de
consolidacién, y que en contraste, el ecoturismo, el turismo relacionado con la
naturaleza, el patrimonio, ya cultura y el llamado “soft adventure”, asi como las
actividades de turismo rural y comunitario estadn creciendo a ritmos de hasta 20%
anual, lo que significa entre 4 y 5 veces mas que el turismo de masas.
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Turismo y diversidad biologica

El turismo y la diversidad biol6gica estan intimamente ligados; una de las razones por
las cudles millones de turistas viajan cada afio en el mundo, es la apreciacién de los
recursos naturales; en el caso del turismo en areas protegidas, un reciente estudio de
2015 indica que la visitacion a las areas protegidas listadas en la base de datos de la
UICN es de 8,000 millones de visitas por afio (incluye visitas locales y repetitivas), lo
que indica por un lado, la fuerte atraccién turistica a estas areas y la necesidad de
establecer estrategias de manejo.

El turismo ha sido un factor importante en los acuerdos del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica; en 1999 fue reconocido por las Conferencia de las Partes como
un factor clave en el uso de la biodiversidad; cinco afios después, en la COP 7, en 2004,
se publicaron los “Lineamientos de Biodiversidad y Desarrollo del turismo”; en la COP
10 en Nagoya, se requiri6 a la Secretaria de la Convencién estrechar la relacién con la
Organizacion Mundial del Turismo, incluyendo una revisién en la aplicaciéon de los
Lineamientos, que fueron publicados nuevamente en 2015, mismo afio en el que la
COP 12 reconoce la relevancia de los lineamientos y la necesidad de que las Partes los
apliquen, y generar reportes voluntarios de proyectos piloto.

Figura 4. Objetivos Estratégicos del Convenio sobre Diversidad Biolégica

C. Salvaguardar
ecosistemas, especies
y diversidad (7 metas)

D. Aumentar

beneficios de

diversidad y
ecosistemas (3 metas)

B. Reducir presiones y
promover utilizacion
sostenible (6 metas)

E. Aplicacion con
Planeacion

A. Abordar las causas Obietivos _riane »
subyacentes (4 ] Participativa, gestion

metas) Estratégicos de conocimientoy
creacion de capacidad

(4 metas)

Fuente: Convenio sobre Diversidad Biolégica y Metas de Aichi
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El turismo contribuye a | cumplimiento de al menos 12 de las 20 metas de Aichi; para
algunas de las metas (en especial la 5, 8, 9, 10 y 12) la base es contar con un mejor
control y manejo para reducir el dafio a la biodiversidad del turismo; en las restantes
(1, 11, 15, 18 y 20) la contribucidn del turismo se basa en incrementar el interés en la
diversidad a través de la actividad, creacién de areas protegidas, restauracion de
habitats, involucramiento de la comunidad y movilizacién de recursos. Una ultima
dimension también importante donde el turismo tiene potencial de contribuir de
forma directa con las metas de Aichi es la integracién de la biodiversidad y
sustentabilidad en las politicas publicas y el desarrollo de modelos de sustentabilidad
en la produccién y el consumo turistico (metas 2 y 4 respectivamente).

Turismo en México

El turismo en México es sin lugar a dudas una actividad econémica muy importante;
se ubica en el tercer lugar en el ingreso de divisas, con un total para el aflo 2016 de
casi $20,000 millones de ddlares, solo por debajo de las remesas y el petréleo. En
México, el turismo es responsable del 8.7% del Producto Interno Bruto. México, y
como se observa en la siguiente tabla, nuestro pais se encuentra en el sitio nimero 8
en cuanto a llegada de turistas internacionales a nivel mundial para el afio 2016, con
35 millones.

Posicion Posicion Pais Millones de Tasa de crecimiento
2016 2015 llegadas 2016/201

1 1 Francia 79.9 -5.4%

2 2 Estados Unidos 75.7 -2.3%

3 3 Espafia 75.3 9.9%

4 4 China 59.3 4.3%

5 5 Italia 52.7 3.8%

6 7 Alemania 35.5 1.5%

7 8 Reino Unido 35.3 2.5%

8 9 México 35.0 8.9%

9 11 Tailandia 32.6 8.9%

10 10 Rusia 3.13 Sin datos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Organizacién Mundial del Turismo, 2016
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En cuanto a mercados, tres de cada
cuatro turistas internacionales que
llegan a nuestro pais via aérea
proceden de Norteamérica, y R 45894 o
especificamente Estados Unidos : Axs

concentra mas de la mitad de cnsss TR 220
turistas internacionales a México, 1,011.7 9.5%

Figura 5. Distribucién en las llegadas de
visitantes internacionales a México 2016 - 2017

=
&
=

como muestra la siguiente grafica —ww—— | R
del Consejo de Promocién ™= 1720 i
Turistica de México; América sy= | g
Latina y Europa concentran 20% — & A
del mercado de  turismo o B2
internacional del pafs, mientras — 135 G
que Asia y otros mercados tienen > - |m.7 A, 2017
una participaciéon marginal. 109.5 2016

Fuente: Instituto Nacional de Migracién, 2017
Competitividad y turismo en México

México ha crecido de forma importante en los uUltimos afios en materia de turismo y
derrama econdmica, pero, ;eso nos hace un pais competitivo?

El turismo sustentable ha pasado de ser solo una tendencia a convertirse en un asunto
de competitividad turistica. El Indice de Competitividad de Viajes y Turismo Global
elaborado por el Foro Econémico Mundial cuenta, dentro de sus 14 pilares, con al
menos 4 relacionados directamente con la sustentabilidad.

Figura 6. Pilares del indice de Competitividad de Viajes y Turismo

Indice de Competitividad de Viajes y Turismo

|
Politicas relacionadas| Recursos naturales y
con Viajes y Turismo culturales

| Ambiente paralos | | | Priorizacién de viajes | || L ‘
negacias P e Infraestructura aérea ‘ Recursos Naturales

|
Apertura Infraestructura | Recursos culturales y

Seguridad internacional terrestre y portuaria ‘ viajes de negocios

| Competitividad en Infraestructura de

Salud e Higiene precios servicios al turista

| Recursos humanos y |

mercado laboral 1 Sustentabilidad

Preparacionen |

tecnologias de la
informacién y
comunicacién

Fuente: elaboracion propia con base en el Travel and Tourism Competitiveness Report, WEF, 2017
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En este analisis del Foro Econdmico Mundial, México ha subido ocho posiciones en
materia de competitividad en los dltimos dos afios, pasando del lugar 30 en 2015 al 22
en 2017; los especialistas del Foro Econémico Mundial atribuyen esta mejora a la
priorizacion que ha dado el gobierno a los viajes y turismo, y a las recientes
declaratorias de Sitios Patrimonio; a nivel de las Américas, México ocupa el sitio
numero tres en Competitividad Turistica (avanza uno en relacién al reporte anterior),
solo debajo de Estados Unidos y Canada.

A pesar de este avance en materia de competitividad turistica, México sigue teniendo
retos importantes en materia de turismo y sustentabilidad; como muestra la siguiente
tabla, ya que el pilar peor calificado para nuestro pais es precisamente el relacionado
con la sustentabilidad, que ubica al pais en la posicion nimero 116 de entre 136
paises analizados.

Figura 7. Posiciéon de México en cada uno de los Pilares del Indice de Competitividad
de Viajes y Turismo
e Posicion de 7 e 5 RS
Pilar México Pais mas competitivo Pais menos competitivo
Recursos Naturales 2 Brasil Moldavia
Recurﬁos Culturales y viajes de 10 chira Vacctho
negocios

Parte superior de la tabla e . .

(ranking 1 al 45) Priorizacion de viajes y turismo 30 Malta Congo
Infraestructura aérea 39 Canada Lesotho
lnﬁ.’aestructura de servicios al a3 Austiia Burundi
turista
Apertura internacional 53 Singapur Yemen
Competitividad de Precios 63 Irdn Suiza
Infraestructura terrestre y

Parte media de la tabla portuaria o8 HongKong congg

(ranking 46 al 90)

Recursos humanos y mercado 70 islandia Matrftanta
laboral

Preparac:gn en tecnolog|a§ dela 70 Hone Kore Burundi
informacién y comunicacion

Salud e Higiene 72 Alemania Mozambique
Ambiente para los negocios 96 Hong Kong Venezuela

Parte baja de la tabla

(ranking 91 a 136) Seguridad 113 Finlandia Colombia
Sustentabilidad 116 Suiza Yemen

Fuente: elaboracién propia con base en el Travel and Tourism Competitiveness Report, WEF, 2017

Y a nivel de variables especificas y en materia de diversidad bioldgica, a pesar de que
México se encuentra en el sitio nimero 8 global en cuanto a nimero de Sitios
Patrimonio Naturales y nimero 9 en el total de especies conocidas, ocupamos el nada
honroso lugar 133 de 136 en los paises con mayor nivel de amenaza de estas mismas
especies.
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:.Qué hace falta entonces en nuestro pais para lograr incluir la sustentabilidad
en las politicas publicas, en las operaciones turisticas y en los modelos de
desarrollo?

Comprender que no hay futuro sin sustentabilidad, que las tendencias en mercados y
en desarrollo a nivel global ven el tema como prioritario, y debemos desde nuestro
trabajo diario actuar en consecuencia. México no puede darse el lujo, siendo un pais
megadiverso y firmante de una gran cantidad de convenios internacionales en la
materia, de tener tan bajos niveles de competitividad en materia de turismo
sustentable.

Creemos que el turismo en México ha dado un giro importante en los Gltimos afos; en
un inicio en el discurso, y ahora las politicas, planes y programas han incluido el
enfoque de sustentabilidad como base; la publicacién de los lineamientos para las
Zonas de Desarrollo Turistico Sustentable, la firma del Compromiso Nacional por un
Turismo Sustentable para el Desarrollo, y las campafias de promocion de la diversidad
natural y cultural de México son prueba de la importancia que se ha dado al tema de
forma reciente.

Sin embargo, es importante trabajar en la consolidacién de esta politica y el logro de
resultados concretos que permitan cambiar los indicadores con los cuales somos
medidos por estas instancias internacionales, para seguir mejorando nuestra
competitividad, en especial en aquellos temas en lo que la evaluacién es baja como en
la proteccion a la diversidad biologica.

A manera de aporte, ponemos sobre la mesa cinco propuestas que, de implementarse,
pueden mejorar sustancialmente la competitividad y la sustentabilidad del turismo en
México:

1. Cambiar la vision individual por una visiéon de destino; las Declaratorias de
Zonas de Desarrollo Turistico Sustentable deben ir acompafiadas por la
creacion o fortalecimiento de Organismos de Gestion de Destinos, al interior de
los cuales, de forma consensuada, se tomen decisiones de desarrollo turistico y
exista mayor vinculacion entre los diferentes actores de la actividad turistica
en nuestro pais.

2. Transformar a las instituciones que realizan turismo en nuestro pais,
especialmente al Fondo Nacional de Fomento al Turismo; la figura se requiere,
y es muy importante, sin embargo, el fomento al turismo hoy debe darse de
manera diferente a como se daba hace 30 o 40 afios. FONATUR debe migrar a
impulsar innovacién, sustentabilidad, crecimiento ordenado y acceso a
mercados de mayor valor en el turismo.
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3. Consolidar nuevos modelos de desarrollo e inversién en los destinos; apostar

por la diversificacién y especializacién, cuidando siempre las capacidades de
carga de los nuevos sitios a impulsar y apostando por mercados de menor
impacto y mayor derrama econdémica. Casos exitosos como Sierra Gorda en
Querétaro, Maya Ka’'an en Quintana Roo, Visit Calakmul en Campeche,
Expediciones Sierra Norte en Oaxaca, y otros, nos dicen que si es posible
implementar acciones para impulsar modelos desde lo local con un enfoque de
turismo sustentable desde la base.

Involucrar al sector privado de forma mucho mas seria a la discusién del
turismo sustentable; el avance ha sido importante en materia de certificaciones
y disminucién de impactos, pero seguimos en un modelo de negocios “business
as usual”. La inversion en tecnologias alternativas, construccion sustentable y
disefio inteligente alin es poca en materia de turismo en México, y los
incentivos fiscales para ello ain muy limitados. La integracién de la
biodiversidad como un activo en los modelos de negocio, a través de la
valoracion econémica de la misma, puede incidir en que las decisiones de
desarrollo tengan un enfoque de mayor plazo, y beneficios para todos los
actores involucrados, incluyendo la misma biodiversidad.

Implementar la Estrategia de Turismo Sustentable en Areas Protegidas de
México recién publicada, integrando la visién de conservaciéon y de turismo
como una sola y generando modelos de colaboracion mas estrechos; es
importante un cambio de visién en la forma en cémo gestionamos las Areas
Naturales Protegidas sujetas a presidn turistica, y pasar de verlas como un
objeto de conservacién a entenderlas como un destino turistico, logrando tener
una visitacién y operacion cuyo principal objetivo sea obtener ingresos para
investigacion, proteccién y valorizacion de ecosistemas.

Continuar con el trabajo de generacion de campafias de promociéon de la
riqueza del pails, invitar al visitante a sumarse a los esfuerzos de
sustentabilidad, y trabajar para la generacién de una cultura turistica
sustentable en México, con todos los actores involucrados.

Con un crecimiento esperado a 50 millones de turistas en los siguientes afos, es
momento de replantear la forma en como desarrollamos esta actividad, hacer que las
politicas sean mas transversales, regular mejor las practicas que afectan directa o
indirectamente a la actividad, y lograr un esquema mas equilibrado de desarrollo en
beneficio de la conservacion de la biodiversidad y el beneficio a las personas y
comunidades que dependen directamente de ella.
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Resumen

La industria turistica aporta el 38.36% del PIB en el archipiélago de San Andres,
Providencia y Santa Catalina, esta representatividad en la economia local genera
impactos sociambientales que amenazan la sostenibilidad del territorio insular, sus
caracteristicas biogeograficas, socioecondmicas y culturales es complejo y muy
vulnerable. El crecimiento acelerado de la visita turistica y su consecuente
demanda de agua potable vulneran los derechos de la poblacion local
amenazando su calidad de vida, especialmente la poblacion raizal1 Dicha
situacion se agrava con los escenarios pronosticados para los proximos afos de
escases del recurso hidrico presentado por el IDEAM2 como efecto del fendmeno
del nifio y Cambio Climatico.

Este trabajo presenta una reflexion critica sobre la incidencia de la industria
turistica en el desarrollo de un territorio insular reconocido como Reserva de
Biosfera Seaflower, este analisis se realiza desde la perspectiva de la demanda de
agua potable del sector turismo y cédmo suplir esta constituye prioridad para el
gobierno, inclusive a costa del desabastecimiento de las comunidades locales,
causando alteraciones del orden publico, afectando la calidad del destino turistico,
evidenciando indicadores de una posiblemente crisis econdmico, social y cultural .

! Minoria étnica descendientes de puritanos ingleses y esclavos, nativos primeros habitantes de las islas
? IDEAM: Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudios ambientales
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Esta investigacion genera conocimiento sobre la importancia de los derechos
humanos en el desarrollo sostenible de una minoria étnicas frente al
aprovechamiento de los recursos naturales en sus territorios, también analiza la
problematica del desarrollo insostenible alrededor del agua en un territorio insular
altamente complejo como ejercicio reflexivo propositivo y se presentan propuestas
de desarrollo alternativos para una problematica de sostenibilidad Se enmarca
dentro del tipo de investigacién cualitativa en el ambito hermenéutico. La
metodologia aplicada en este ejercicio académico consiste en una entrevista
semiestructurada a los tres (3) segmentos de consumidores: residentes, raizales y
sector turismo para identificar su percepcidon sobre priorizacion en la prestacion de
los servicios de agua potable en la isla

Como resultado parcia se pudo determinar que de tres sectores: la industria
turistica, poblacion residente y poblacién raizal, se determind con primera prioridad
la poblacion raizal ( 60%), seguido por la industria turistica( 27%) y finalmente la
comunidad de los residentes (13%), ademas se propone que la industria turistica
desalinice el total de su demanda, es decir que la extraiga del acuifero, que esta
sobre explotado. Se discuten los resultados de la encuesta concluyendo que estos
distan mucho de la realidad actual, ya que la industria turistica con un modelo
tradicional con tendencias extractivas es la mayor amenaza a la sostenibilidad del
territorio por presion sobre la oferta hidrica del acuifero, el cual suministra el 80%
del total de agua potable que se consume en la isla.

Igualmente se profundiza en la reflexion sobre la condicion de minoria étnica de la
poblacion raizal, el reconocimiento de los derechos mediante el Convenio 169 de
OIT a la cual Colombia ratificé vy la ley 70 del 1993 por medio del cual se
reconocen el derecho a la autodeterminacion y prioridad en los beneficios de los
bienes y servicios ambientales en su territorio. Se realiza un analisis retrospectivo
y prospectivo del modelo econémico neoliberal capitalista con incidencias fuerte
en la tendencias de globalidad imperial de las multinacionales que la industria
turistica ha definido los patrones de desarrollo en la isla desde 1953 al establecer
puerto libre, analiza cdmo estos intereses exdgenos han vulnerado a la comunidad
local, a tal punto que durante los ultimos tres afios se han declarado calamidad
publica por desabastecimiento de agua en la isla sin ni siquiera reducir el
suministro de este liquido al sector turistico ni tampoco reducir la masiva visita
pasando de 500 mil a mas de 1 millon de visitas anuales entre 2014-2017
respectivamente

Concluye proponiendo repensar el territorio insular bajo una mirada mas
sostenible, auténoma y holistico, libre de las fuerzas exdgenas capitalistas
extractivas y con una perspectiva de armonia, equidad y responsabilidad que
redunde en la calidad de vida de los raizales y residentes sobre intereses
capitalistas mezquinas.
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Palabras claves: desarrollo Sostenible, Turismo, agua, raizal, residente y

priorizacion
Descripcion del area problema.

La Isla de San Andrés se encuentra en el archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina, localizado a 80 km de la costa de Nicaragua y a 775 kildmetros
al noroeste de la costa de Colombia. Los 26 km? de superficie la convierten en la
isla mas grande del archipiélago. Providencia, la isla que le sigue en tamafo, se
encuentra a 80 km al noreste. El archipiélago fue declarado Reserva de Biosfera
Seaflower en el afio 2000, presenta una visita anual de 1.000 de turistas y tiene
mas de 75.000 residentes permanentes, de estos el 39% son raizales,

reconocidos constitucionalmente como minoria étnica.

El Convenio 169 de OIT establece que las minorias étnicas dentro de su territorio
tienen derechos constitucionales excepcionales, por lo cual los gobiernos adscritos
deben garantizar la preservacion de sus derechos fundamentales, tales como el

derecho a disfrutar de un ambiente sano y el derecho al agua.

San Andrés Isla constituyen un de los destino turistico mas importantes para el
pais, eje dinamizador de la economia departamental, con incremento
drasticamente de la visita anual de turistas , pasando de 435.000 visitas en el
2015 a mas de 1 millon en la actualidad, a pesar de esta dinamica no presentar
mejorias en las infraestructuras basica para la prestacién de servicios publicos y
deficientes mecanismos para garantizar minimizar el deterioro de los bienes y
servicios ecosistémicos, evidenciados en el incremento de los casos de
vertimientos de aguas residuales por colapso de la red de alcantarillado,
incremento de los puntos de inadecuada disposicion de residuos sélidos a cielo
abierto crisis de suministro de agua potable e incremento de las denuncias por
casos de emision de ruido sobre niveles permitidos en zonas residenciales entre
otros ( CORALINA 2015),.
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El suministro del agua potable es uno de los temas ambientales que ha causado
las mayores discusiones y controversias en todos los niveles en la isla, constituye
un reto en el ordenamiento del territorio, teniendo en cuenta que persiste el
modelo de turismo masivo altamente demandante de agua y que tiende maximizar
las ganancias y minimizar las inversiones en aras de lograr mayor rentabilidad, sin

mayores compromisos y corresponsabilidad en el cuidado del medio ambiente.

Segln los datos histéricos del IDEAM®, en San Andres Isla la precipitacion
promedio es de 1900 mm/ afno. Sin embargo durante los ultimos 28 afos (1986 -
2014) se evidencia descenso considerables en la pluviosidad, acentuandose
mayormente en el 2013 con diferencias hasta del 17% en la precipitacion llegando
a 1.565 mm/ afio, lo cual contrasta con el incremento de la demanda del recurso
por el sector turismo. Esta reduccion de la precipitacién y consiguiente merma en
la recarga del acuifero han afectado considerablemente la oferta hidrica en la isla
(CORALINA* 2015). EI 80% del agua potable que se consume en la isla proviene
del acuifero; sin embargo la calidad de esta se vé amenazada tanto en los aljibes,
pozos barrenados y pozos profundos por explotaciones anti-técnicas,
contaminacion por fugas de aguas servidas de la red de alcantarillado y grandes
pérdidas por fugas de agua en la red de distribucion del acueducto por mas del
75% ( Proactiva® 2010). Es claro que el dilema es que “no hay suficiente agua
para todos”, sin embargo es un tema que requiere una discusion profunda sobre
cudles deberian ser las diferentes formas de abordarla, desde que perspectiva

realizar el abordaje y cuales podrian ser las posibles soluciones

Frente a la escasez del recurso surgen preguntas como ¢cuales podrian ser los
criterios de priorizacién en la distribucion?, seguir alimentando el insaciable
apetitito de la industria turistica que es el eje dinamizador de la economia ?, o
atender primero la demanda de los residentes y raizales? y en la eventualidad de

que se requiera priorizar entre raizales y residentes, ¢ Qué grupo prevalece?

* IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y de Estudios Ambientales-Colombia

* CORALINA: Corporacion Para el Desarrollo Sostenible del Archipielago de San Andres, Providencia y Santa
Catalina

5 PROACTIVA: empresa prestadora de servicios de agua y alcantarillado en San Andres
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Frente a las anteriores interrogantes lo unico seguro es que la oferta del recurso
es inferior a la demanda actual y muy por debajo de la proyectada, teniendo en
cuenta los escenarios de recarga del acuifero versus crecimiento poblacional y de
visitantes. El paradigma de crecimiento econdmico con base en turismo y la
sostenibilidad del territorio nuevamente se convierten en un tema muy complejo
que requiere nuevos enfoques de desarrollo alternativos que no fracturen la
dindmica econdmica pero resguarden el entorno y generen verdadero

mejoramiento de la calidad de vida y equidad

Los preocupantes antecedentes de brotes de violencia por parte de la comunidad
por el deficiente servicio de agua, segun registro en el afio 2013, 2016 y 2017 en
los que se han presentado bloqueos de las vias principales exigiendo el suministro
de esté liquido vital. En el ano pasado el gobierno local declara la Calimidad
publica anunciando el desarrollo de proyectos para la solucion de la problematica
del suministro del agua potable mediante la adquisicibn de dos(2) plantas
desalinizadoras, no siendo este una soluciones estructural de la problematica, ya
que para reducir los costos de produccion de las plantas pretenden concesionar
aguas subterraneas salobres, descartando la captacion directa del mar que
constituye una fuente “inagotable” y disponible de agua . Aunque es claro las
grandes pérdidas por deficiente calidad de las redes de distribucion, superiores al

70%, no es priorizado en el proyecto de suministro de agua.

El consumo percapita de agua en San Andrés es superior a la de otras isla del
caribe con mayor oferta de recursos, cada turista consume 289 Its/ dia, mientras
que el residente consume 150 lts/dia (CORALINA PMA 2010: 15-19 ), lo cual
representa 1,9 veces mas, es decir es clave resolver temas de habitos de
consumo responsable del agua como aspecto importante de la solucion de la

compleja problematica del recurso hidrico en la isla
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Antecedentes investigativos

Varias investigaciones se han realizado sobre el recurso hidrico en la isla y en
otros sitios, sin embargo es la primera vez que se realiza una aproximacion para
determinar prioridades en la oferta de agua potable entre grupos comunitarios y la
industria turistica, se analizaron algunos articulos relacionados con luchas sociales
alrededor del agua y otros sobre antecedentes que disparan las manifestacién y
protestas de las comunidades, esto tener una mejor aproximacion y entender
patrones que podrian servir de indicadores previo a estos actos de hechos, sirven
para prevenir y tomar medidas efectivas en los procesos de planificacion y
ordenamiento del recurso y del territorio. A continuacion se relacionan los

articulos:

El articulo titulado Practicas de resistencia de las comunidades campesinas y
movimientos sociales en torno al agua, las semillas y el territorio, en contextos
locales de la Vega y Sucre, Macizo Colombiano elaborado por Burbano Sandoval,
etal (2013), presenta algunas reflexiones tedricas y practicas de las formas de
hacer resistencia desde las comunidades campesinas y movimientos sociales
pertenecientes al Macizo Colombiano en el Departamento del Cauca, Colombia
alrededor de la defensa del agua y sus derechos a su disfrute en cantidad y
calidad. El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo especificamente en los
municipios de La Vega y Sucre, Cauca, en el marco del proceso de investigacion y
accion colectiva —IAC—. En dicho proceso se avanzoé en la construccion de una
trilogia del movimiento campesino, compuesto por tres formatos de conocimiento:
Canal a) Cronicas narrativas de reconstruccion histérica del movimiento
campesino a partir de los relatos de lideres y lideresas participantes del Proceso
del Movimiento Campesino del Macizo Colombiano en La Vega y Sucre, Cauca;
Canal b) La construccion de reflexiones tedrico-politicas acerca de las practicas
del despojo, las resistencias y la accion colectiva en la defensa por el agua; y c) La
construccion de un documental que narra las resistencias en nuestro contexto.
Adicionalmente, el enfoque de la investigacion aporta a la construccion teérica

sobre las practicas de resistencia de las comunidades, no solo como una forma de
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comunicar y legitimar la informacion, sino en contra-discurso frente a las practicas

de colonizacion, autoritarismo y despojo

El segun articulo cientifico titulado “El agua en el territorio, la cultura y la politica
de San Andrés Isla: una historia ambiental del siglo XX para el siglo XXI” escrito
por Aguado Alvarez, J. P. 2010, que presenta una descripciéon de aspectos socio-
politicos que inciden en la oferta de y calidad del agua en San Andrés isla,
describe algunos rasgos culturales de la comunidad raizal de San Andrés
asociados con el agua, sin adentrarse en la incidencias de estos en sus practicas
de consumo y cuidado del agua. No incluye temas de residentes y turistas,

quienes son segmento importante en el consumo total del recurso hidrico.

Meissel en su articulo “La continentalizacion de la isla de San Andrés, Colombia:
Panyas, raizales y turismo”, realiza un analisis temporal de la evolucion o mas bien
de la involucion de la economia islefia, destacando los diferentes fenbmenos
economicos que marcaron el destino del territorio, iniciando desde los afios 50°s
de la declaratoria de puerto libre pasando por politicas econdmicas arancelarias
del gobierno de Cesar Gaviria ( 1990-1994) que eliminé la ventaja competitiva de
San Andrés que en dicho entonces tenia un turismo de compras debido su
categoria de puerto libre, sin mayores impuestos arancelario los precios de
articulos electrodoméstico comparativamente con el resto del pais eran muy
favorables, este modelo garantizaba la llegada de turista con mayor poder
adquisitivo, lo cual activd la economia generando empleo en el comercio y
fortaleciendo la consolidacion de empresas. Con la decisién del gobierno de
generar otras ciudades libres de impuestos, el modelo de turismo en San Andrés
se modificé pasando a un turismo de menor poder adquisitivo y de sol y playa,
para este nuevo grupo de turistas su estancia se extiende pasando de un
promedio de 2 dias a cinco dias, es decir se quedan mas tiempo, invirtiendo
menos y consumiendo mas bienes y servicios ecosistémicos, en especial el agua.
Se mantiene este modelo hasta la actualidad con las subsecuentes consecuencias

gue seguiremos analizando en el trascurso de este documento
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Objetivos generales:

Generar conocimiento sobre la importancia de la aplicacién de los derechos
humanos en el desarrollo sostenible de una comunidad mediante el adecuado

suministro de agua potable
Objetivo especifico

* Discutir el tema de la prevalencia de los derechos humanos de las minorias
étnicas frente al aprovechamiento de los recursos naturales en sus
territorios

* Analizar la problematica del desarrollo insostenible alrededor del agua en
un territorio insular altamente complejo como ejercicio reflexivo propositivo

* Analizar propuestas de desarrollo alternativos para una problematicas de

sostenibilidad
Ill. Disefio metodolégico

Se enmarca dentro del tipo de investigacion cualitativa en el ambito hermenéutico.
La metodologia aplicada en este ejercicio académico consiste en una entrevista

semielaborada a diferentes segmentos de la poblacién
3.1 Poblacién y muestra

San Andres tiene una poblacion de aproximadamente 75.000 el 39,3% de los
habitantes de San Andres son raizales que provienen de la mezcla de la cultura
anglosajona y la africana que llegaron al Caribe, otro grupo poblacional son los
residentes que constituyen el 60.3% , quienes son personas de otros
departamentos u otros paises con su situacién de residencia definida ( DANE,
censo 2005). El turismo® es una industria creciente para San Andrés, con visitas

de mas de 1 millon al afo, el estudio se realiza con un total de 45 entrevistados

® Industria turistica en San Andrés: constituye el motor de la economia local con un PIB de mas del 39% El
departamento de San Andrés obtiene de este sector significativos recursos econdmicos por concepto de
tarjeta de turismo, cifra que supera los 8.500 millones de pesos anuales.
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entre los tres segmentos poblacionales: residentes, raizales y turistas divididos en
los siguiente subgrupos : nifios entre 6 y 10 afios un total de 15, jovenes entre 14-

18 afos un total de 15 y adultos un total de 15.
3.2 Procedimiento de la Investigacion

La etapa de investigacion se realiza mediante tres(3) fases que permita colectar
datos sobre la priorizacién en el suministro del agua como elemento escasos y
vital tanto a la industrias turistica como para residentes y raizales. No se incluyen
entrevista a funcionarios del estado ni personal relacionado con la gestion del

agua.

Fases uno( 1) : realizar entrevista a profundidad de la poblacion de residentes
raizales entre 6 y 10 anos (5), entre 14 y 18 anos(5) y adultos (8) los cuales en su

totalidad son 18 personas

Fases dos( 2) :realizar entrevista a profundidad de la poblacién de residentes (no
raizales) entre 6 y 10 afios ( 5), entre 14 y 18 afos(5) y adultos (8) los cuales en

su totalidad son 18 personas

Fases tres( 3) : realizar entrevista a profundidad de la poblacion de turistas entre
6 y 10 afnos ( 5), entre 14 y 18 afios(5) y adultos (8) los cuales en su totalidad son

18 personas

IV. Analisis de resultados

Colectado y analizado los datos de la entrevista sobre cual consideran que
deberia ser el orden de prioridad en la oferta del servicio de agua potable en la isla
, se pudo determinar que de las 45 personas entrevistadas de tres sectores: la
industria turistica, poblacion residente y poblaciéon raizal ( ver figura 1), se
obtuvieron con primera prioridad la poblacién raizal ( 60%), seguido por la industria

turistica( 27%) y finalmente la comunidad de los residentes (13%), ademas se
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plantea la propuesta de que este ultimo genere el total de su demanda de agua
mediante procesos de desalinizaciéon o en efecto de lo compre de la empresa

productora y prestadora de dicho servicio

Esta priorizacién es importante teniendo en cuenta que el volumen de agua
distribuido en la isla no cubre la demanda de los tres sectores, ademas, de
acuerdo a los escenarios de oferta hidrica a mediano y largo plazo, el recurso
tiende a mermar de forma considerable, por lo cual se requiere definir prioridades
en la distribucién, igualmente definir orden de prioridad para toma de decisiones
en la elaboracién de politicas publicas sobre el ordenamiento del recurso que

incidira en el futura del desarrollo en la isla .

El 27% de los entrevistados opinan que se deberia darle prioridad a la industria
turistica' teniendo en cuenta que este es el eje dinamizador de la economia local y
fuente de trabajo de varias familias, enfatizan que sin el turismo la isla entraria en
una crisis econémica que podria agravar la situacion social e inclusive ambiental,
Otros 13% consideran que se deberia darle prioridad a la poblacién residente,
quienes constituyen una mayoria, justifican esta posicion argumentando que las
politicas publicas deben siempre apuntar a satisfacer la mayoria sobre una
minoria de la poblacion, ademas afirman que todos los ciudadanos tienen los
mismos derechos haciendo referencia comparativa con el grupo raizal. Finalmente
el 60% consideran que se deberia darle prioridad a la poblacién raizal, los
argumentos esgrimidos por estos para justificar su priorizacién son alrededor de
los derechos humanos que establecen politicas diferenciales para los grupos
étnicos minoritarios dandoles prelacion en sus derechos dentro de su territorio,
especialmente en asuntos relacionados con servicios publicos como el derecho al

agua potable entre otros.



COIRENAT | iiersal

ninos
30

20 =0=industria turismo
10

‘4 jovene === Ppoblacién
S residente

Poblacion Raizal

adulto

Fuente: propio, Figura 1, resultados encuesta priorizacion prestacién de servicio
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Prevalencia de los derechos humanos de las minorias étnicas como

fundamento para la sostenible en el desarrollo de un territorio insular

El Convenio 169 de la OIT es un importante por ser el unico instrumento
internacional ya ratificado que se refiere especificamente a los derechos de los
"pueblos" indigenas. Cabe destacar que el alma de este convenio busca rescatar
los derechos de una minoria vulnerado durante afios y que se encuentra en
estado de desventaja con respecto al resto de la poblacion, se pretende visibilizar
dichos derechos, aunque fue ampliamente reconocido en el papel, la realidad de

muchos de los paisajes firmantes dista de dichos acuerdos.

De acuerdo a la Sentencia T-413/95 existe el derecho fundamental al agua para el
uso de las personas en cuanto contribuye a la salud, salubridad publica y en
ultimas a la vida, si es un derecho fundamental. Cuando se destina a la
explotacion agropecuario o un terreno deshabitado no es considerado prioritario,
es decir que suplir las necesidades de los pueblos en cuanto al uso del recurso
debe prevalecer sobre las actividades productivas comerciales. El estado debe
garantizar el acceso y asequibilidad de la poblacion a una cantidad de agua

minima para el cumplimiento de sus actividades esenciales diarias
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En el caso particular de Colombia, el estado cuenta con instrumentos legales
como la Ley 70 del 1993 que tiene como propdsito establecer mecanismos para la
proteccion de la identidad cultural y de los derechos de las comunidades negras
de Colombia como grupo étnico, y el fomento de su desarrollo econémico y social,
con el fin de garantizar que estas comunidades obtengan condiciones reales de
igualdad de oportunidades frente al resto de la sociedad, sin embargo en San
Andrés se estan surgiendo movimientos comunitarios de grupos minoritario
raizales en el caso particular del AMEN S.D que tras la vulneracién de sus
derechos fundamentales como el derecho al agua han recurrir a mecanismos de
hecho para reclamar dichos derechos. Estas manifestaciones son indicadores de
la insostenibilidad del modelo de desarrollo, agravandose cuando atentan contra
derechos constitucionales vitales como el agua potable.

Segun los resultados de la encuesta el 62% consideran que la comunidad raizal
tiene derecho al agua por su condicidén, a esto se le anade que el 90% de los
predios donde estan ubicados los pozos profundos de donde se extraen el agua
de acueducto estan en predios particulares de la comunidad raizal, esta realidad
deberia ser motivo de priorizacién a estos sectores en la distribucion del recurso,
sin embargo resulta paradéjico ya que estos sectores reciben el servicio de forma

deficiente .

La gobernabilidad del agua en la isla giran en torno a tres pilares estructurales: -
los marcos normativos y legislativos para proteger los recursos hidricos y
garantizar agua para el desarrollo social y econdmico; - las instituciones para la
gestion del agua que faciliten la participacion de todos los interesados de forma
transparente y de manera responsable; y — los mecanismos y reglamentos para la
toma de decisiones que permitan un uso responsable del poder politico, éptimo
uso de los recursos, el desarrollo sostenible y la sostenibilidad ecoldgica.
RODRIGUEZ C.Z (2012, p102)

Sin intencién de polemizar sobre teorias antropocéntricas o eco céntricas, el

hombre es uno de los principales componentes de la sostenibilidad, en especial
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cuando se incluye el concepto de desarrollo, no se puede desconocer que el ser
humano depende del entorno para su supervivencia, los bienes y servicios
ecosistémicos como agua, aire y alimento convierten al ambiente en fuente vital
para pervivencia del hombre, mientras que el ambiente puede perfectamente
sobrevivir sin el hombre, con esta consideracién vale la pena repensar algunas
ideas y comportamientos en cuanto a la relacion con nuestro entorno. No cuidarla

es atentar contra nuestra propia sostenibilidad.

Lograr la sostenibilidad es un gran reto, lo cual se dificulta mas cuando por

politicas neoliberales modernistas que pretenda generar “categorias “ sociales
discriminatorios, en los cuales el capitalismos de la industria turistica en la isla es
una gran bestia que se alimenta de los recursos naturales consumiendo masiva y
descontroladamente los bienes y servicios ambientales, que son bienes comunes,
de todos, inalienables, imprescriptibles e inembargables que constituyen un

derecho que cada persona tiene para su disfrute responsable.

Frente a estas expresiones de injusticia social, donde se privatizan el ambiente
que es publico y convierten publicas las externalidades que generan dichos
procesos productivos, retornando paliativas inversiones, o en la mayoria de los
casos sin retribuir de ninguna forma a la comunidad afectada, es necesario
cambios estructurales promovidos por el gobierno y adoptados por las empresas.
Para trasegar el camino de la sostenibilidad resulta imperativo la busqueda de
mecanismos deferenciales que restituyan los derechos fundamentales de los
grupos mas vulnerables, en especial las minorias étnicas. Esta busqueda de
justicia social constituye elemento fundamental y base para la construccion del
desarrollo sostenible en la isla. En esta busqueda hay algunos intereses
mezquinos que dificultan la construccion de politicas publicas que resultan en
algunos casos contradictorios, pretender priorizar derechos de sectores
productivos sobre los de grupos vulnerables, es un tema complejo que requiere

discutir desde diferentes perspectivas y con profundidad suficiente.
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Aunque el turismo activa la economia y genera trabajo en la isla, por principio ético
se deberia interiorizar las externalidades, tener como prioridad mantener un
ambiente sano y aportar al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad en
el area de influencia donde realizan su actividad comercial. Una comunidad
satisfecha es la base para la sostenibilidad de una empresa, ya que ellos ademas
de ser clientes, son los principales embajadores de dicha empresa al igual que
pueden convertirse en las mayores amenazas para esta. Es decir que tener

responsabilidad social es una buena inversion de las empresas.

Si bien es cierto que la comunidad raizal deberia ser priorizado en la prestacion
del servicio de agua potable, dista mucho de la realidad, es tal la injusticia en este
sentido que mientras la industria turistica recibe el servicio de agua las 24 horas al
dia los siete dia de la semana, en las comunidades raizales el servicio llega cada
20 dias y dura maximo 3 horas, caso similar con otros servicios como el
alcantarillado, servicio de recoleccidn de residuos. Sin embargo en esta ocasion el

enfoque es el suministro de agua potable.

La deficiente prestacion de servicio de agua potable durante los ultimos cinco afios
ha constituido uno de los factores de mayores protestas por parte de la comunidad
raizal e igualmente se escuchan varias expresiones de amenazas de posibles
disturbios, mas bloqueos y hasta tomas de instituciones publicos. Analizando esta
amenaza la conclusion a que se llega es que ocurridos estos incidentes, uno de
los mayores afectados seria el turismo, por lo cual resulta redundante que por
culpa del turismo masivo se podrian generan las alteraciones del orden publico
que terminaria afectando el mismo sector, por lo cual se requiere una reingenieria
en las politicas publicas, debe ser prioridad la comunidad local, de lo contrario,
puede que San Andrés deje de ser un destino turistico atractivo para los visitantes,
tanto por las alteraciones sociales, como los problemas ambientales asociados a

al uso irresponsable de la industria turistica en la isla.
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Resulta paraddjico darse cuenta que los directivos de este sector no tengan la
consciencia sobre la urgencia de atender esta situacion y persistan en seguir con

modelos extractivos insostenible cuando es claro el escenario.

Desarrollo insostenible alrededor del agua potable en un territorio insular

complejo; un ejercicio reflexivo propositivo

Segun Martinez & Reyna, 2012, no se puede reducir la complejidad politica de las
sociedades en la gestidn del agua, a meras ecuaciones de oferta y demanda. Esta
afirmacion se complejiza aun mas cuando se trata de territorios con muy poca
oferta , diversos intereses y fuera del contexto del marco normativo para la gestién
del agua como el caso del archipiélago de San Andres, Providencia y Santa

Catalina, el cual es el caso de estudio

Encontrar la formula o camino del desarrollo sostenible en un territorio insular tan
complejo y dinamico como San Andres constituye un reto para los planificadores,
académicos y mayormente para la comunidad local, la existencia de diversos
instrumentos de planificacion sin reconocidos rangos jerarquicos y que en muchos
casos resultan excluyentes, contradictorios y en algunos casos no vinculantes
hacen la gestién ambiental y en especial la gestidén del recurso hidrico una misién
dificil.

Recientemente el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible emite un
nuevo instrumento mediante el Decreto 415 del 13 de marzo 2017 denominado
POMIUAC, el cual busca unificar todos los anteriores instrumentos bajo una de
mayor jerarquia, se espera superar el limbo normativo en la planificacion y

ordenamiento del archipiélago, especialmente en el ordenamiento del mar

Dadas las condiciones previamente descritas, el gran reto es encontrar la ruta al
desarrollo sostenible, pero la dinamica economica, socio cultural y politica
impuesta por el capitalisno neoliberal y globalidad imperial de las multinacionales
como las cadenas decameron y Melia en el sector turismo, las aerolineas y las

agencias de viajes, han permeado la politica, economia y hasta el componente
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cultural en tal sentido que las decisiones politicas tienden primero a favorecer
estos grupos economicos, su capacidad financiera definen patrones econémicos
en la isla y hasta el factor cultural se ha convertido en un negocio vilmente

explotado y desvalorizado por este modelo capitalista del turismo masivo.

Las experiencias negativas durante las temporadas de sequia de los ultimos afos
han despertado a la comunidad raizal y residente sobre cuales efectivamente son
las prioridades del gobierno local, quedando en claro que primero se resuelven las
necesidades de agua del sector turismo dejando a la comunidad desabastecida
del agua hasta tanto acuden a manifestaciones de hecho como bloqueos, lo cual

puede en algun momento generar brotes de violencia.

Estas fuerzas exdégenas dominantes concebidas bajo pensamientos colonialistas
constituyen elementos antagonicas a las politicas e ingentes intentos del
desarrollo sostenible. Lo cual se agrava con las caracteristicas particulares de un
territorio insular tan reducido en tamana, vulnerabilidad y de tan poca resiliencia

ambiental, social y econdmica.

Es imperativo la concepcion de modelos alternativos que salgan de las visiones,
entendimiento y planes de Colombia continental, para aterrizar en conceptos vy
visiones de insularidad acordes con las particulares caracteristicas de la Isla de
San Andrés. Los modelos disefiados para grandes capitales , concebidos por
personas que nunca han vivido, pensado y ni convivido en territorios insulares,
han sido desastrosos para el desarrollo sostenible, se requiere nuevas
perspectivas de planificadores y expertos de otras islas del caribe que piensan ,

entienden y conocen las dinamicas social, ambiental y hasta politico de las islas.

Igualmente ocurre con profesionales raizales y residentes quienes estudian en
universidad del continente colombiano, los cuales adolecen de carreras que
cualifiquen al profesional en planificacion de islas, estos llegan con visiones de

planificacién de continentes manteniendo abierta la brecha al desarrollo.
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Ampliar el horizonte, generando intercambios de conocimiento y experiencias con
territorios insulares del caribe puede ser una de las opciones viables en el camino
de la busqueda de la sostenibilidad, para un territorio insular, concebido,
planificado y desarrollado con visién continental. Es importante generar programas
de cooperacidon entre San Andrés y otras islas del caribe quienes tienen mayor
experiencia en ordenamiento y planificacion insular y que nos puedan guiar a la

salida para llegar al destino de la sostenibilidad.

Propuestas de desarrollo alternativo para una problematicas de

sostenibilidad

Una buena propuesta debe ser resultado de un analisis holistico de la situacién
problematica, por lo cual frente a la problematica de agua potable en San andres
es importante discutir todos los aspectos que generen dicho problema en especial
calidad, cantidad, costo, oportunidad, produccion, distribucién, aspectos
socioeconomicos, ambientales y culturales. Si bien es cierto que San Andrés esta
rodeado de agua de mar y que las tecnologias de desalinizacion estan a la mano,
también es cierto que las empresas prestadoras del servicio buscan rentabilidad
en sus actividades productivas, también que el gobierno local suscribe contratos
con dichas empresas operadoras que son inversiones tendientes a generar
ganancias desconociendo que el servicio de agua potable es un derecho
fundamental, por lo cual prima el servicio sobre la rentabilidad y que incluye los

estratos mas pobres y menos favorecidas.

Los contratos de prestacion y distribucidén de servicios de agua entre el gobierno y
las empresas operadores incluyen clausulas que garanticen cubrir prioritariamente
la demanda de la industria turistica vulnerando los derechos de la poblacion local y

amenazando la sostenibilidad del destino turistico.

Invertir mayores recursos en tecnologias de desalinizacién para cubrir el total de la
demanda de agua estda siendo contemplado pero en aras de reducir
considerablemente dicha inversion pretenden extraer agua salobre del acuifero en

vez de aprovechar directamente las aguas marinas, esta opcion segun la
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autoridad armbiental no es viable ya que debido al caudal de la demanda, se
podria generar intrusion salina, contaminando el acuifero agravando mayormente
el problema. Persiste la discusién técnico —politicos sobre la viabilidad de los
diferentes escenarios, que agudizan la problematica, ya que se trata de intereses
antogonicos dificilmente reconciliables, rentabilidad para inversionista versus
derecho fundamental del pueblo, para lo cual podria entrar el gobierno a subsidiar

el servicio u otras alternativas que requieren profundas discusiones y analisis

La sostenibilidad de la isla de San Andrés radica en encontrar opciones de
ventajas competitivas para el turismo internacional. El legado del puerto libre
resulta inadecuado para ese proposito y el gobierno nacional y local deben realizar

inversiones que permitan lograr ese proposito. Meisel, A. (2005)
Conclusiones :

El modelo econémico neoliberal capitalista con incidencias fuerte de la tendencias
de globalidad imperial de las multinacionales de la industria turistica han definido
los patrones de desarrollo en la isla desde 1953 al establecer puerto libre, estos
intereses exdgenos han vulnerado a la comunidad local , en especial a los
raizales, quienes son reconocidos por la constitucién colombiana como minorias
étnicas vulnerables, con derechos sobre el territorio, quienes deberian poder
establecer su autodeterminacion. Estos derechos han sido vulnerados a tal punto
que su acceso al agua potable es limitado, priorizando las demandas del industria

turistica, el cual ha triplicado el consumo en los ultimos cinco afos.

Aunque en el afo 2016 se declaratoria la isla en calamidad publica por
desabastecimiento de agua, no se han implementado mecanismos para reducir la

presion sobre el recurso, en especial para mejorar la oferta o reducir la demanda.

Como resultado de las entrevistas a los turistas y comunidad de la isla sobre que
prioridad consideran ellos que se debe terne en cuenta para el suministro de agua
potable obteniendo que un 60% de los entrevistados manifestaron que la primera

prioridad en el suministro del agua potable deben ser la poblacién de raizal
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argumentando que siendo los nativos duefos del territorio, siguiendo el sector
turismo, manifiestan que ellos deberian recibir unicamente agua desalinizada( que
es de un precio mas alto) y luego residentes. Tanto raizales como residentes

deberian recibir agua a un precio acorde con los respectivos estratos sociales

Es imperativo disefar modelos de desarrollo sostenibles acordes con las
particularidades de San Andrés, construido sobre criterios de ordenamiento de
territorios insulares y no con principios de planificacion centralistas para grandes

ciudades.

Se requieren espacios para repensar el territorio bajo una mirada sostenible y
holistico, libre de las fuerzas exdgenas capitalistas extractivas y con una
perspectiva de armonia, equidad y responsabilidad que redunde en la calidad de

vida de los raizales y residentes sobre intereses capitalistas mezquinas.
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El paradigma de la conciencia.
Por: Vladimir Galana Sol6rzano

Todo cambio duele, por eso el miedo al cambio. Todo cambia, nada esta fijo, todo
fluye, todo esta en movimiento. El cambio es lo unico estable, es lo unico que no
cambia.

Hasta ahora la historia de la humanidad solamente se explica a partir de sus
propios paradigmas, aunque en la mayor parte de las veces en los albores de la
condicion grupal, nunca se enteraron que su costumbrismo y su forma de observar
los astros para guiarse y orientarse, se transformaria después en esos paradigmas
que permitieron a la especie humana arribar lentamente a un estado de
civilizacion.

Si tratdramos de definir lo que es un paradigma tendriamos que remontarnos a las
raices que definieron los primeros disertadores, aquellos que en lo que se conocio
como La Hélade provocaron el inicio de la historia del pensamiento. Y hay que
sefalar que aunque no contaban con los sofisticados medios que hoy estan a
disposicion nosotros, comenzaron a desentraiar el origen de las cosas mediante
una herramienta fundamental que fue la meditacion, la logica y la retérica, lo que
les permitié cimentar mejor su destino.

Universo y Atomo fueron las primeras y principales aportaciones de la cultura
griega para entender y determinar el camino de la humanidad. Su rudimentaria
capacidad no fue obstaculo para comenzar a organizar la historia de su genero,
aunque siempre acudiendo a seres superiores que fueron sus principales aliados
para explicar su circunstancia. Pero también es importante sefialar que nunca
desarrollaron otros aparatos que no fueran las armas y los instrumentos de
navegacion, pero supieron adquirir la capacidad de pensar y por consecuencia de
analizar su entorno para explicarse el origen de las cosas.

Fue de esta forma que lograron definir, sin contar con microscopios, cual era la
particula mas pequefa que le da origen a las cosas, y la llamaron Atomo.
Tampoco tuvieron acceso a telescopios, pero ilustraron la imaginacién al situarnos
como una particula en ese universo que todavia no hemos entendido a cabalidad,
y que tampoco hemos logrado conocer a profundidad pese a los grandes avances
y alcances que hasta tenemos a nuestra disposicion.

Asi comienza la historia de nuestro devenir como especie dominante, y nuestro
periplo a través de los siglos intentando destruir a quienes consideramos
enemigos aunque sean de nuestra propia especie. Ni que decir de las demas,
porque nos hemos dedicado a desterrarlas de este mundo al que errbneamente
consideramos solamente nuestro.

Un ejemplo de nuestra condicién primitiva fue el premio que se le entregdé a
Wybrand van Warwijk por haber cazado el ultimo ejemplar del Pajaro Dodo. Hoy
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solamente podemos ver a esta especie en el escudo de las Islas Mauricio, o en las
ilustraciones de Alicia en el Pais de las Maravillas de Lewis Carrol.

Mucho camino hemos recorrido, pero seguimos arrastrando esa condicidon
primitiva que en ocasiones aflora y nos induce a la destruccién de muchas cosas,
principalmente esas que hemos construido para entender mejor nuestra
circunstancia, y lo peor, es que las que utilizamos para seguir destruyéndonos
entre nosotros mismos.

Resulta aberrante que todos los dias trabajen especialistas en crear y construir
instrumentos y armas de destruccion masiva para utilizarlas contra nosotros
mismos. Y por mucho que algunos intenten justificarlo, eso no forma parte de la
condicion humana, sino de esa condicidon animal que seguimos manteniendo en
nuestra naturaleza.

Somos la especie dominante porque presuntamente somos racionales, pero
existen especies que son mas solidarios que nosotros, incluso con otras especies.
La mala noticia que tenemos que aquilatar en toda su dimensién es que la especie
humana ya comenz6é su propia extincion. Asi lo afirma Gerardo Cevallos
Gonzalez, cientifico del Instituto De Ecologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México. También asegurd que en menos de trescientos mil afios ya
no estaremos sobre la faz de la tierra.

;Sera por eso que ya comenzamos a explorar la posibilidad de buscar
condiciones de vida en otras latitudes del Universo? Marte es la primera
posibilidad, y hay varios cientificos mexicanos participando en el proyecto de
generar oxigeno en la superficie del Planeta Rojo. Parece que la historia que
contara George Orson Welles en una emisién radiofénica en la década de los
treinta del siglo pasado se reeditara a la inversa. Los marcianos son quienes
sufriran la invasion de los terricolas. El problema es que antes de intentar
recomponer nuestra casa ya estamos haciendo intentos para abandonarla.

La unica posibilidad de sobrevivir y seguir vigentes como especie es mantener lo
que tenemos, y eso quiere decir que lo primero que debemos intentar es
incrementar y eficientar nuestros procesos de concientizacién a través de una
comunicacion mas asertiva y cercana a la gente, a sus necesidades, a sus
aspiraciones, a la generacion de una conciencia colectiva que comprenda lo que
esta ocurriendo, y entienda lo que puede ocurrir de persistir en nuestra corrosiva
forma de seguir manteniéndonos como una irresponsable especie.

Vuelvo a los estudios realizados por el Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, que también ha establecido que cada afo se
pierden aproximadamente cuatro mil especies vivas, lo que habla del desastre que
estamos provocando en el planeta. Lo mas grave es que seguimos sin intentar
siquiera, generar una conciencia de ello a causa de que las prioridades
gubernamentales estdan en otro lado, aunque la ineficiencia sea su sello
caracteristico.
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Algo tiene que quedar en claro, no son los gobernantes los que vendran a
solucionar este problema que no tan solo afecta nuestras posibilidades de
sobrevivencia como especie, porque ellos tienen otras prioridades que nada tienen
que ver con los proyectos de largo plazo que requerimos para lograr que
continuemos vigentes y protejamos el futuro de los demas seres, cualquiera que
sea su modo de vida.

Con esto quiero decir que el compromiso seguira siendo de nosotros, de los
grupos sociales que nos hemos preocupado por lo que ocurre y lo que podria
ocurrir. Y es que no podemos cejar en el intento de seguir impulsando mejores
formas de comunicacién e informacion, con el unico objetivo de generar esa
conciencia colectiva que nos permita recomponer el camino y que en esta ocasion
seamos mas conscientes a la vez que mas responsables de nuestro destino.

Informacién y comunicacién tienen que ser los instrumentos propicios para una
tarea de esta envergadura, y en lo personal me parece que no hemos hecho gala
de los recursos que el propio desarrollo de la humanidad ha tenido y mantenido
para convencer a los demas de hacer las cosas. Pareciera que la simple
pertenencia a un grupo de fuerzas armadas de un pais. es suficiente como para
que un soldado esté dispuesto a matar y a mutilar a un presunto enemigo al que
no conoce, y en la mayor parte de las veces ni siquiera ha visto en su vida.

Las razones de actos de esta naturaleza resultan inexplicables para la razén
porque de lo que se trata es de ganar batallas en las que la muerte puede ser la
principal consecuencia de la derrota. Los seres humanos, pese a ser quienes
mayor capacidad de raciocinio tenemos y mantenemos sobre la faz de la tierra,
nos hemos conducido dentro de los parametros de la sinrazén cuando de ultimar a
enemigos se trata.

Insisto, aunque nunca los hayamos visto.

Es ahi donde mostramos y demostramos que somos los unicos seres racionales, a
los que la sinrazdn, conduce a atentar contra la existencia de seres iguales, a
quienes no conocemos, Yy que nunca nos han provocado algun dafio que pudiera
originar un rencor acumulado. La irracionalidad de la sinrazén esta por encima de
nuestras propias posibilidades de razonamiento, porque esta alimentada por
paradigmas.

Por ello es indispensable comenzar a entender cual es la importancia de nuestros
paradigmas y la forma en que impactan en nuestro comportamiento. Los griegos
definieron al paradigma como algo que es un modelo, un tipo o prototipo de algo, o
un ejemplo a seguir.

Un paradigma es el resultado de los usos y costumbres, de las creencias
establecidas, de verdades a medias. Tradicionalmente un paradigma se convierte
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en ley para las conciencias de los hombres, hasta que es desbancado por otro
nuevo paradigma.

En la mitologia griega los paradigmas fueron impuestos por los dioses, luego los
simples mortales crearon otros para sostener a esos dioses porque necesitaban
creer en algo ante la falta de explicaciones logicas acerca de su origen y su
destino. El porque del desarrollo de paradigmas en el devenir de la humanidad y
las sociedades organizadas, se explica a partir de que nunca actuan aislados, mas
bien interactuan con los demas.

En la ciencia un paradigma es un conjunto de realizaciones universalmente
reconocidas, que durante un tiempo proporcionan modelos de problemas y
soluciones a una comunidad. En el campo de las ciencias, un paradigma forma un
estadlo de ciencia normal, luego sigue una crisis que desestabiliza el paradigma,
se crea una revolucion cientifica nueva, se establece un nuevo paradigma, que
forma una nueva ciencia formal normal, y a empezar de nuevo, pero con un paso
adelante.

Bueno, al menos asi la explican los hombres de ciencia, aunque algunas veces ni
ellos lo entiendan a cabalidad hasta que los paradigmas les permiten nuevos
descubrimientos que durante un tiempo vuelven a proporcionar modelos de
problemas y soluciones.

Asi, cuando se da por sentado un paradigma, se crea un espacio tiempo lineal en
donde el paradigma actua como una verdad inmutable. El paradigma vigente llega
a determinar nuestra percepcion de la realidad, y esa realidad es moldeada o
tamizada por el propio paradigma en turno que nos controla y dirige.

Asi, el paradigma nos controla, nos define, nos delimita lo que percibimos, y
creemos que esa es la verdad. Para decirlo mas claro, define lo que es la realidad
y descalifica las demas opciones. Es dificil desentrafar la psique colectiva de un
pais como el nuestro, porque la mente humana no nada mas piensa, sino que lo
hace con creencias que en su mayoria adopta, o se apropia de la sociedad en que
se vive.

Hay quienes afirman que el paradigma es un requisito previo para la percepcion
misma. Lo que ve una persona depende tanto de lo que mira como de su peripecia
visual y conceptual previa que lo ha preparado a ver. Los paradigmas pueden
tener vigencia durante mucho tiempo sin cambiar, hasta que se acumulen las
crisis que hagan insostenible al paradigma en turno. Asi ocurrié cuando
pensabamos que la tierra era plana, después cuando entendimos que era
redonda, ahora sabemos a ciencia cierta que practicamente la podemos definir
como ovalada.

Pero también es importante sefalar que en las grandes crisis es donde se
presentan momentos de grandes energias para romper con los viejos paradigmas
y construir unos nuevos. Un cambio de paradigma implica por lo consiguiente un
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profundo cambio de mentalidad, de creencias y valores. En nuestro devenir
histérico hemos identificado los cambios de eras, y creo que ha llegado el tiempo
de construir nuevos paradigmas que nos comprometan mas a la conservacion y
preservacion como una forma de seguir garantizando nuestra propia existencia.

Decia Joseph Goebbels que una mentira repetida mil veces termina por
convertirse en una irrefutable verdad, y los paradigmas también se han construido
a base de repetir incansablemente los razonamientos de su existencia. También
muchos afirman que la historia la escriben los triunfadores, y no siempre son los
que ganan las batallas, sino el poder que esta detras, la mano que ordena vy
dispone.

Todos los paradigmas que han mantenido y sostenido el devenir de nuestra
especie los adoptamos como si fueran leyes. Es mas, las leyes en la mayor parte
de las ocasiones han tenido menores efectos que los paradigmas. En el campo de
lo cientifico, a la Comunicacion se le ha negado la calidad ciencia, aunque en la
mayor parte la referencia especializada sea el estudio de “Ciencias de la
Comunicacion”. Pero eso poco importa ante el reto de su preservacion vy
conservacion que como especie tiene la humanidad.

Por otra parte, es primordial sefialar que la comunicacion ha tenido y mantenido
una importancia decisiva en el desarrollo de la humanidad. En la actualidad todos
los enfoques del desarrollo econdmico, politico, social y humanitario, se conocen y
reconocen a partir de nuestra capacidad para comunicarnos. Parece mentira que a
estas alturas del desarrollo de las civilizaciones hayamos perdido o extraviado el
sentido de comunidad, y ahora apelemos a mecanismos novedosos para
restablecer la conexion entre nosotros mismos.

Volvamos al origen. Comunicatio es una palabra latina que significa promover una
comunidad, crear algo en comun. Podemos decir que la comunicacion es un
proceso mediante el cual se transmiten informacion, ideas, actitudes o emociones
con la finalidad de lograr una identidad entre el emisor y el receptor. Es decir,
poner algo en comun. La opinion publica la definimos como el resultado de un
proceso de comunicacion social e intercomunicacion personal, que busca formar
una corriente de pensamiento homogénea.

El ser humano es un comunicador natural, y resulta aberrante que no hayamos
tenido la capacidad de comunicarnos la gravedad de lo que esta ocurriendo en
nuestro entorno. Somos especialistas en comunicacion oral, visual, verbal, no
verbal, de caracteres, corporal, espacial, sensorial o icénica, pero no estamos
logrando comunicar a nuestros semejantes que estamos al borde de la extincion.

Joaquim Elcacho Clemente, periodista y consultor espainol especializado en temas
de Medio Ambiente Ciencia y Tecnologia, publicé un articulo sefialando que la
quinta extincion masiva se produjo hace sesenta y cinco millones de afios y acabd
con todos los dinosaurios del planeta. Pero también dice que la sexta extincion en
masa esta actualmente en marcha y, segun un nuevo estudio cientifico, desde un
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punto de vista cuantitativo, es mas severa de lo que se percibe cuando se mira
exclusivamente las extinciones de otras especies.

El proceso de extincion actual es mucho mas profundo y grave de lo que se
calcula en numero de especies que han desaparecido recientemente en nuestro
planeta. “Por lo tanto, la humanidad necesita abordar inmediatamente las
actividades humanas que estan provocando esta reduccion de las poblaciones y
extincion de socios de seres vivos” explican los profesores Gerardo Cevallos, del
Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional Autonoma de México, y Paul R.
Ehrlich y Rosolfo Dirzo, del Departamento de Biologia de la Universidad de
Stanford en Estados Unidos.

Hay cientificos que han descrito o que estamos viviendo como una “"aniquilacion
biolégica” para resaltar la magnitud actual del sexto gran evento de extincion que
esta actualmente en marcha en la tierra, y subrayar las implicaciones que esto
tiene para el género humano.

Con todos estos datos y la evidencia que los cientificos mexicanos han logrado
acumular desde hace varias décadas, nunca hemos encontrado dentro de las
ciencias de la comunicacion el camino para hacer entender y comprender, a
nuestro género, que ya comenzo nuestra extincion. La sexta extincidn masiva ha
avanzado mas lejos de lo que la mayoria asume.

Si el desarrollo de la humanidad se ha consolidado a partir de sus propios
paradigmas, ¢que esperamos para construir esos que nos hagan reflexionar y
comprender la gravedad de atestiguar nuestra propia extincion?

Ese es el verdadero reto de los especialistas en las Ciencias de la Comunicacion.

No se trata solamente de construir mensajes con cierto grado de especializacion,
porque ya constatamos que no basta con eso.

Tenemos que construir nuevos paradigmas que rompan con nuestra lesiva forma
de comportarnos.

Los comunicadores y los especialistas del desastre tienen que trabajar juntos.

Si han sido los paradigmas los que han llevado al hombre al estado actual, ¢ que
esperamos para afinar y eficientar nuestros mecanismos de comunicacion en la
construccion de los nuevos paradigmas que rompan con los perniciosos
comportamientos que nos han llevado a la posibilidad de extinguirnos como
especie?

¢ Hasta cuando comenzaran a trabajar unidos?

Ya comenzo nuestra extincidn, ;Seremos capaces de construir esos paradigmas
que lo eviten?
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Las acciones de la poblacién inciden en la transformacion de los ecosistemas y
con ello en el agotamiento de los recursos naturales, aunque los efectos se
aprecian en distintas escalas espaciales y temporales, y, también de forma
diferente si se analizan de forma retrospectiva como hacia el futuro. En la
magnitud de las transformaciones intervienen las  caracteristicas
sociodemograficas, econdmicas, culturales, politicas y hasta institucionales, todos
estos elementos tienen en comun su dinamismo a lo largo del tiempo y que
condicionan estilos de vida y patrones de consumo, cuyo sostenimiento se traduce
en presiones sobre el recurso y el entorno.

Desde la perspectiva de la demografia, las relaciones de la poblacién con el
uso (y abuso) de los recursos naturales, pueden ser visibilizadas con el analisis
del volumen, la composicién y la distribucion espacial de la poblacién; la
identificacion de los cambios demograficos resultaria en el conocimiento de las
tendencias que permitan atender las necesidades de diversa indole, desde
ocupacionales, de consumo de recursos naturales, medido a través de la energia,
alimentos, suelo y agua, asi como la ubicaciéon optima, la cantidad y el tipo de
viviendas, por sefalar algunas directamente relacionadas con la poblaciéon. De
forma prospectiva o hacia el futuro las necesidades seran precisamente resultado
del volumen, composicién y distribucion territorial de la poblacion.

En inicio, podria decirse que el agotamiento de los recursos naturales es un
tema de localizacion o distribucion espacial, no solo de la poblacion, sino también
de sus diversas actividades realizadas de forma individual y organizada en
agentes politicos, econdmicos, licitos e ilicitos. La sociedad construye distintos
tipos de asentamientos, que impactan diferenciadamente en el espacio,
constituyendo los hitos mas inmediatos para visualizar los impactos y la
metamorfosis del territorio y del paisaje. Por un lado las ciudades, al ser entornos
artificiales rompen con los ecosistemas, incluso muchas personas desconocen los
ciclos que posibilitan la vida en el planeta. Por otro lado, los habitantes de
pequefios asentamientos rurales que tienen menor acceso a servicios publicos
como educacion, salud, empleo, agua, drenaje y electricidad, y que realizan
generalmente actividades de subsistencia con base en materias primas, pero que
no les permiten superar las condiciones de vulnerabilidad y pobreza.El analisis de
este componente tiene la finalidad de identificar las tendencias de crecimiento de
los asentamientos humanos. En términos demograficos las localidades suelen ser
clasificadas por su tamafo, no obstante que, pueden utilizarse otras
categorizaciones.

En las areas urbanas,su crecimiento y multiplicacion desencadend un
intenso cambio en el uso del suelo, el cual se agudiz6 a mediados del siglo

86



CEIRENAT

pasado fomentado por el proceso migratorio del medio rural hacia las ciudades.
Las tendencias indican que el proceso de urbanizacion continuara, no obstante,
aunque persisten los movimientos rural-urbanos, en la actualidad predominan los
desplazamiento entre ciudades (entre 2010 y 2015 la migracion entre municipios
urbanos representé 90% de los migrantes),’ es asi que, en 2017 de acuerdo con
las proyecciones de poblacion, 72.5 por ciento de los 123.6 millones de mexicanos
vive en alguna de las 384 ciudades que conforman el Sistema Urbano Nacional,
es decir viven en alguna zona metropolitana, conurbacién o centro urbano, 15 de
las cuales tienen mas de un millén de habitantes.?

El funcionamiento de las ciudadespolarizala demanda de bienes y servicios,
cdmo agua, energia, vivienda, alimentos,entre otros; dinamica que a su vez, incide
en el desempefio productivo y ambiental no solo de las zonas circundantes sino
que tienen hasta impactos regionales.Por ejemplo, los residuos solidos urbanos
que se generan son depositados en espacios periféricos o en otras unidades
politicos administrativas diferentes a las que integran la zona urbana, en la
mayoria de las ocasiones sin método de selectividad o tratamiento previo. De
acuerdo con datos estimados a partir de la informacion del Médulo de Estadisticas
Ambientales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia(INEGI), en 2014 en
promedio cada habitante produce 0.9 kilogramos.

La concentracion de poblacion en las ciudades, ocurre simultaneamente
con el estancamiento, o incluso retroceso demografico de otras areas, de las que
provienen corrientes migratorias. Estos flujos ocasionan cambios demograficos
tanto en los lugares de origen como en los de destino, que se materializan en
asentamientos que reflejan procesos de ocupacion del territorio, lo que a su vez se
relaciona con el agotamiento de la biodiversidad, la exposicion a amenazas y la
atencion de las necesidades especificas de todos los segmentos poblacionales.

En las ciudades, existen evidencias de que los procesos de expansion
urbana presionan la periferia urbano-rural, y materializan una marcada disociacién
entre las areas de residencia y el empleo, prueba de ello es que los nuevos
espacios habitacionales en no pocas ocasiones se ubican en sitios cada vez mas
lejanos. Esta forma de construir espacio fisico constituye uno de los aspectos mas
notorios de la expansion desordenada de las ciudades y se relaciona
estrechamente con los grandes problemas urbanos como: la movilidad, el trafico
vehicular, la contaminacién, el consumo de energia, la salud publica, el riesgo y el
cambio de uso de suelo.

En otras palabras, la distribucion territorial de la poblaciéon subyace a la
accesibilidad a bienes, servicios y equipamiento. Este fendmeno es apreciable en
dos escalas espaciales, a nivel regional, con la elevacién de las carencias no solo
de servicios en las viviendas sino también de equipamiento en las localidades mas
pequefas, e incluso muchas de ellas resultan inaccesibles.

' Fuente: Almejo et al., (2016), “La migracion interna de la poblacion con estudios superiores en México, 2010-2015,” en La
situacion demografica de México 2016, CONAPO, México, pp. 131-157.
®Fuente: CONAPO(2013), Proyecciones de la poblacion 2010-2030, CONAPO, México.
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Estudios realizados por el CONAPO en conjunto con el Instituto Mexicano del
Transporte y el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, acerca del
aislamiento en términos geograficos encontraron que casi siete millones de
mexicanos residen en pequefas localidades alejadas de carreteras transitables
todo el afo y de asentamientos semiurbanos o ciudades. Si bien se ha verificado
la existencia de una relacién directa entre las carencias de la poblacion (medidas
por ejemplo a través de la marginacion) y tamafo de los asentamientos humanos,
esta relacion es aun mas fuerte al considerar la ubicacidén geografica, es asi que
23.5 por ciento de la poblacion de localidades aisladas se encontraba enmuy alta
marginacion,’esta proporcion fue 6.5 veces mayor que los habitantes de
comunidades en esas condiciones cercanas a carreteras, en las que solo 3.6 por
ciento de la poblaciéon padecia muy alta marginacion, y 16 veces mas grande que
la residente en localidades cercanas a areas urbanas donde solo 1.5 por ciento
enfrentaba muy altas carencias. El problema con el aislamiento es que ante la
inaccesibilidad y carencia de opciones productivas o de empleo, la poblacién
utiliza el ecosistema de formas no siempre sostenibles.

En lo que toca al analisis de la composicién de la poblacion, se expresa en
cambios demograficosa lo largo del tiempo. Al respecto se ha identificado que
diferentes estructuras de edad se traducen en demandas, consumos y generacion
de residuos particulares. Estas divergencias de consumo también son observables
al interior de las viviendas, en las que las composiciones familiares influyen en qué
y cuanto se consume.

El pais también enfrenta el reto del envejecimiento de la poblacion en el
mediano y largo plazo, este fendmeno cambiara profundamente la estructura
laboral, los niveles de dependencia demografica y econdmica, las necesidades y
hasta el perfil epidemiolégico que podria complicarse con eventos climatoldgicos
extremos o el cambio climatico. Ademas, por su participacion en la economia
mundial, el pais debe lograr el equilibrio entre la generacion de empleos de
calidad, la articulacion regional y la sostenibilidad de las actividades productivas.

Otro factor importante en el binomio poblacién-ambiente es la presion que
se ejerce sobre el recurso hidrico, el cual se ha vueltouno de los principales retos
de politica publica, ya que es un recurso insuficiente para cubrir las necesidades
de la poblacion, al paralelo de las actividades productivas agropecuarias e
industriales, primordialmente. En este sentido, en 2015,53.1 por ciento de la
poblacion nacional se asentaban en una cuenca donde se ejerce fuerte presion
sobre el recurso hidrico; al paralelo, 55.7 se ubicaba en una cuenca con baja
disponibilidad de agua natural, problematica que se exacerba en las grandes
urbes como las zonas metropolitanas del Valle de México, Guadalajara o
Monterrey.

® En tanto que 70.3 por ciento de la poblacién habitaba localidades aisladas con alta marginacion, en suma 93.7 por ciento
de la poblacion aislada enfrenta altas carencias, en CONAPO, IMT y SIAP (2016), La condiciéon de ubicacion geografica de las
localidades menores de 2 500 habitantes de México, CONAPO, IMT y SIAP, México.
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Estas metropolis son particularmente vulnerables ante las variaciones en la
disponibilidad natural de agua y sus consecuentes efectos en la presién hidrica, ya
que con su enorme superficie y sobrepoblacion, modificaron los escurrimientos
ubicados dentro de su perimetro y en conjunto con la impermeabilizacion de
grandes extensiones alteraron sustancialmente el balance hidrico de las
microcuencas urbanas, asi como la calidad, agotamiento y disponibilidad de las
fuentes de abastecimiento, lo que a su vez evita que las ciudades sean
autosuficientes y requieran de transferencias del liquido desde areas cada vez
mas alejadas, elevando los costos de provision y agudizando problematicas
relacionadas con la propiedad y los derechos sobre el agua.*

Por otra parte, las actividades antropogénicas tienen una asociacion directa
con el incremento en la temperatura promedio de la superficie terrestre, debido a
las emisiones de gases de efecto invernadero.De acuerdo con datos del Banco
Mundial, las ciudades generan tres cuartas partes de las emisiones de carbono a
la atmésfera y consumen dos terceras partes de la energia generada a nivel
global. El sector residencial es un gran consumidor de energia debido a los modos
de consumo propiciadas por el confort alcanzado, es decir, los enseres utilizados
al interior de los hogares, asi como la satisfaccion de necesidades asociadas a la
iluminacion, coccion de alimentos, calentamiento de espacio y agua, ademas del
entretenimiento, entre otros. A nivel nacional, éste sector consumié el 15.4 por
ciento de la energia® producida, siendo el gas LP y la electricidad los combustibles
de mayor uso. Por ello, la importancia en la generacidon de politicas encaminadas
a promover el uso racional y adecuado de energia al interior de los hogares.

Otro referente del vinculo entre poblacidon-ecosistema es la mala calidad del
aire, mismo que es resultante de diversos procesos fisicos, quimicos y
meteorologicos de la atmosfera, en los cuales intervienen la relacion espacial y
temporal de los patrones de emisiones contaminantes. Uno de esos patrones es el
proveniente de las fuentes moviles, en especial, el parque vehicular privado,
mismo que ha experimentado un incremento, propiciado principalmente, por las
opciones de transporte publico deficiente y por el desarrollo y expansion urbana
orientada al uso del automdévil.

En 2014, existian en el pais 317.6 automoviles por cada mil habitantes. A
nivel urbano los vehiculos son fuentes principales de contaminantes criterio; de
acuerdo con estimaciones del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico,
contribuyen en promedio al 90 por ciento de las emisiones de monoxido de
carbono (CO), al 45 de los gases de los 6xidos de nitrogeno (NOx) y 20 porciento
de carbono negro;? contaminantes asociados con el incremento en la incidencia de
asma, severidad en el deterioro de la funcién pulmonar, asi como mayor gravedad
en la presentacion de las enfermedades respiratorias de nifios y adolescentes.

* Fuente: Almejo et al., (2014). “La urbanizaciéon en México 2010-2030: un esbozo de los retos y oportunidades asociados al
crecimiento urbano y regional” en La situaciéon demogréafica de México 2014, CONAPO, México, pp.139-164.
® Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, 2014; Sistema
de Informacion Energética de la SENER; Anuario Estadistico de la Producciéon Forestal de la SEMARNAT; Seguimiento
grecio del petréleo mezcla mexicana del Servicio Geologico Mexicano; y Cruz (2016).

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Inventario nacional de emisiones para México afio base 2008.
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Es importante destacar que en los ultimos afos el crecimiento de la
cantidad de vehiculos en circulacion es de tal magnitud que en algunas urbes,
rebasa incluso al propio crecimiento de la poblacion. La ciudad de Zinapécuaro de
Figueroa en el estado de Michoacan tiene la tasa de motorizacién mas alta del
pais (1 012.2 autos por cada mil personas), seguido de Comondu, Baja California
Sur (978.7), ambas con poblaciones menores a los 100 mil habitantes. En cuanto
a las zonas metropolitanas, la de Morelia tiene 618 autos por cada mil habitantes.
Asi, el consumo de gasolina muestra una tendencia que es congruente
espacialmente con el total de vehiculos en circulacion, lo cual representa no solo
un aumento de los costos energéticos, econdmicos y medioambientales sino
también significa que la demanda de automdéviles no parece disminuir a pesar de
las oscilaciones observadas, generalmente a la alza, en los precios de este
combustible.

De igual manera, el modo de uso del vehiculo y por ende el consumo de
gasolina, estdn asociados a caracteristicas sociodemograficas al interior de los
hogares tanto en espacios rurales como urbanos. Por ejemplo, los hogares
urbanos poseen entre uno y dos automoviles, mientras que en las areas menores
a 2 500 habitantes es la bicicleta el vehiculo mas utilizado. Al paralelo, en ambos
tamanos de localidad, la clase media es la poseedora del mas del 50 por ciento
del parque vehicular.” Otra especificidad importante es que el consumo de
gasolina tiende a incrementarse en los hogares con presencia de poblacién adulta
mayor, donde el ingreso econdmico es alto y los habitantes del hogar tienen un
mayor nivel de instruccién.

Para minimizar el impacto de la creciente motorizacién y sus efectos en el
entorno inmediato, es necesario tener accesibilidad a los bienes y servicios que
evite o reduzca las necesidades de viaje en automovil particular, al tiempo que se
mejore el desempeno del transporte motorizado colectivo y otras opciones de
transporte no motorizado. En general, la interaccion del ser humano en los
ecosistemas debe transitar hacia el uso de energias mas limpias y renovables,
donde se desvincule el crecimiento econdémico y el desarrollo social, de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

En suma, el analisis de la poblacion es necesario para el analisis del
consumo de recursos, el conocimiento de sus caracteristicas y habitos es
importante para el disefio de estrategias 6ptimas, que también son actores
importantes en la implementacion. En este sentido, aun es necesaria la educacion
ambiental para impulsar cambios culturales, porque la producciéon es social,
cultural y politicamente determinada, ocurre mediada por valores y agentes que
fomentan la acumulacién, la rentabilidad y el consumismo. Debemos todos aceptar
que el ambiente es central para la creacion y reproduccion de la vida en el planeta
y por consiguiente vale por si mismo, no solo por los beneficios que otorga a la
humanidad y a los procesos productivos.

"Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, 2014; Diversas
normas, decretos y acuerdos en materia ambiental, aplicables a vehiculos automotores que usan gasolina como
combustible y combustibles fésiles liquidos, 1990-2014.
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A. Xavier Lopez Adame, Diputado; Avances legislativos en la Ciudad de México para lograr
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Comisién de Preservacion del Medio Ambiente,
Proteccioén Ecoldgica y Cambio Climatico; Asamblea Legislativa del Distrito Federal; Ciudad
de México, México; contacto alopeza@aldf.gob.mx

Avances legislativos en la Ciudad de México para lograr los Objetivos de Desarrollo
Sostenible

Introduccién

Durante el ano 2000, diferentes lideres mundiales asumieron el compromiso responsable
de no escatimar esfuerzos para liberar a las personas de las condiciones de pobreza
extrema, asi como para asegurar condiciones de vida plenas y equitativas para un mejor
desarrollo de las naciones, para lo cual la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
establecio los 8 Objetivos de Desarrollo del Milenio a cumplirse en un plazo de 15 afos,
consistentes en:

Erradicar la pobreza extrema y el hambre.

Lograr la ensefianza primaria universal.

Promover la igualdad entre los sexos y el empoderamiento de la mujer.
Reducir la mortalidad de los nifios menores de 5 afios.

Mejorar la salud materna.

Combatir el VIH/SIDA, la Malaria y otras enfermedades.

Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

Fomentar una alianza mundial para el desarrollo.*

ONOOAWNE

La puesta en marcha de acciones de amplio espectro a nivel mundial rindié frutos
considerables, aunque la propia comunidad internacional reconoce que las desigualdades
persisten y se requiere realizar mayores esfuerzos para atender diversas problematicas.
Entre los resultados mas destacables del Informe de 2015 de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, podemos mencionar los siguientes:

e En 1990, el 47% de la poblacion de las regiones en desarrollo vivia con menos de 1.25
ddlares al dia; porcentaje que descendi6 al 14% en 2015.

¢ A nivel mundial, la cantidad de personas que viven en pobreza extrema se ha reducido
en mas de la mitad, cayendo de 1.900 millones en 1990 a 836 millones en 2015.

e La tasa de matriculacion en ensefianza primaria en las regiones en desarrollo alcanzo el
91% a 2015.

" Los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 2000. En: http://www.cinu.mx/minisitio/ODM8/los_8_objetivos_del_milenio/
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e La tasa de alfabetizacion de los jovenes entre 15 y 24 afios ha aumentado globalmente
de 83% a 91% entre 1990 y 2015.

e Las mujeres constituyen el 41% de los trabajadores remunerados en sectores no
agricolas, lo cual significé un aumento del 6%, en comparacion con el 35% de 1990.

e La tasa mundial de mortalidad de ninos menores de 5 afos ha disminuido en 52%,
reduciéndose de 90 a 43 muertes por cada 1.000 nifios nacidos vivos entre 1990 y 2015.

e De 1990 a 2015, la tasa de mortalidad materna ha disminuido en un 45% a nivel
mundial.

e Practicamente se han eliminado las sustancias que agotan la capa de ozono desde
1990.

e De 1990 a 2015 aumentd la cantidad de personas que lograron tener acceso a agua
potable suministrada por medio de drenaje, pasando de 2, 300 a 4, 200 millones de
personas, representando esto un 82% mas.

e En 2015, 91% de la poblacion mundial utiliza una fuente de agua mejorada, en
comparacion al 76% en 1990.

e 147 paises han cumplido con la meta del acceso a una fuente de agua potable; 95
paises alcanzaron la meta de saneamiento y 77 paises cumplieron ambas.

No obstante el éxito alcanzado, el 25 de Septiembre de 2015 se llevd a cabo la historica
Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, por medio de la cual la Asamblea General de
la ONU adopté la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible como la continuacién de las
acciones realizadas en el marco de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, reconociéndose
como el mayor reto mundial el de la erradicacion de la pobreza.

En tal sentido, la Agenda 2030 establece los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, con
169 metas correlativas, los cuales abarcan los ambitos econémico, social y ambiental.
Dichos Objetivos se enumeran a continuacion:

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y
promover la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.
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Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias.

Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos.

Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos.

Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos.

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.

Reducir la desigualdad en y entre los paises.

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

Garantizar las modalidades de consumo y produccién sostenibles.

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.
Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible.

Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar los bosques de forma sostenible de los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la
pérdida de la diversidad biolégica.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar

el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e
inclusivas a todos los niveles.
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17. Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible.?

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible surgieron como resultado del esfuerzo conjunto de
los 193 miembros de la ONU, la sociedad civil y otras partes interesadas, lo cual reflejé la
representacion de un amplio espectro de intereses, visiones y maneras de resolver las
problematicas comunes a todos.

Los objetivos abarcan tres grandes rubros que se relacionan con el desarrollo sustentable:
el crecimiento econdmico, la inclusién social y la proteccién del medio ambiente; y estan
dirigidos a todo el mundo; tanto a paises desarrollados como aquellos en vias de
desarrollo.

Nuestro pais, al ser parte de la ONU desde 1945, se encuentra obligado a trabajar para
lograr todas y cada una de las metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, a través de medidas que involucren a la sociedad.

Avances legislativos en la Ciudad de México: Agua, gestion de los residuos sélidos,
calidad del aire y suelo de conservacion.

Respecto de la tematica que maneja este “Congreso Internacional de Recursos Naturales”,
y en particular en la mesa de trabajo que con gusto participo, denominada “Agua para el
Desarrollo Sostenible, Ciudades y Produccion Sostenibles”, pongo énfasis en tres de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible, en algunas de las metas que a los mismos
corresponden, asi como en aquellas acciones que se han llevado a cabo en la Ciudad de
México para abonar en el cumplimiento de aquellas. Se trata de los Objetivos descritos en
los numerales 6, 11y 12.

Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestiébn sostenible y el
saneamiento para todos.

Entre las metas planteadas para lograr el objetivo mencionado, encontramos las de:

a) Mejorar la calidad del agua mediante la reduccién de la contaminacion, la eliminacion
del vertimento y la reduccion al minimo de la descarga de materiales y productos
quimicos peligrosos, la reduccién a la mitad del porcentaje de aguas residuales sin
tratar y un aumento sustancial del reciclado y la reutilizacion en condiciones de
seguridad; y la de

2 Naciones Unidas, Asamblea General “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”,
A/69/L.85 (12 de Agosto de 2015), disponible en: http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/69/L.85
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b) Aumentar sustancialmente la utilizacion eficiente de los recursos hidricos en todos los
sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua
dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir sustancialmente el nUmero de
personas que sufren escasez de ella.

Las acciones locales son vitales para lograr estas metas, pero previo a exponer las
propuestas y reformas de Ley que se han planteado desde el ambito legislativo de la
Ciudad de México, es importante destacar algunos datos que contextualizan el rubro del
agua y su saneamiento.

Tenemos que el 97% del agua en el mundo es salada y se localiza en mares y océanos,
siendo unicamente el 3% agua dulce y solo el 0.003% de toda el agua es para consumo
humano.

Por su parte, México cuenta con 653 acuiferos, los cuales almacenan el 80% del agua
catalogada de buena calidad. El 57% de éstos no cuenta con disponibilidad de agua vy el
17% estan sobreexplotados, pues el 60% del agua consumida en México, es extraida del
subsuelo.

Contamos con 731 cuencas para la administracion de aguas superficiales, 51 rios
principales y 8 cuencas transfronterizas.

En materia de gestidén de los recursos hidricos la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
es el 6érgano administrativo, normativo, técnico y consultivo encargado de la gestion del
agua en México, el cual desempenfa sus funciones a través de 13 organismos de cuenca,
cuyo ambito de competencia son las Regiones Hidrologico-Administrativas.

A nivel local, el suministro de agua se realiza a través de 2, 356 organismos operadores
(95% de caracter publico y el 5% de tipo privado); de éstos 1, 567 operan en poblaciones
urbanas, 98 en poblaciones rurales y 691 a poblaciones de ambos tipos.

En el caso particular de la Ciudad de México, segun datos de la propia CONAGUA, se
cuenta con los recursos hidricos suficientes para toda la poblacion, pues recibe 33 metros
cubicos por segundo, que representa un consumo per capita de 320 litros por dia, lo cual
no ocurre por una multiplicidad de factores que originan que el acceso sea inequitativo.

Sobre la distribucion del recurso encontramos marcadas disparidades, pues mientras en la

zona oriente se dota de 50 litros por persona, en la zona poniente llegan hasta 300 litros
per capita.
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Ello demuestra que se reciben cantidades mayores a las recomendadas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), de entre 50 y 100 litros de agua por persona al
dia para garantizar que se cubren las necesidades basicas y que no surjan grandes
amenazas para la salud.

Sobre el consumo, en la Ciudad de México se utilizan 18 metros cubicos (60%) de los 30
que ingresan cada segundo; cantidad excesiva por falta de una conciencia ciudadana de su
escasez, que genera sobreexplotacion del acuifero y por ende imposibilidad de recarga del
mismo.

En materia de infraestructura, la red hidraulica (mas de 1, 300 kilbmetros de tuberias de
redes primarias y mas de 11, 000 kilometros de tuberias en redes secundarias) en su gran
mayoria data de hace 60 afios, lo cual ha originado que la pérdida de agua por fugas sea
actualmente del 41.4%, pues la red se encuentra severamente dafiada desde los sismos de
1985, afectando de manera severa la atencion de la demanda de agua a niveles
irreversibles.

En tal virtud, encontramos que son tres las causas mas importantes de la falta de agua en
zonas populares de la capital del pais:

1) La inequitativa distribucién del recurso.
2) El deterioro de la red hidraulica.

3) La sobreexplotacion de las presas y pozos.

A pesar de que el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) ha contemplado
realizar nuevos proyectos sustentables para lograr una eficaz y eficiente distribucion, asi
como para mejorar la calidad del agua en esta Ciudad, ha tenido demasiadas restricciones
econdmicas para lograrlo; siendo un gran freno para lograr mayor libertad econdémica su
naturaleza juridica de 6rgano desconcentrado de la Secretaria del Medio Ambiente de la
Ciudad de México.

En ese sentido, el SACMEX ha calculado recientemente que se necesitan 200 mil
millones de pesos para enfrentar la problematica de abastecimiento de agua, lo cual se
haria en un plazo que sobrepasa los 20 afios, como se tenia planeado en 2011.

Conscientes de que el acceso a recursos hidricos suficientes y de calidad por parte de
toda la poblacién de la Ciudad de México es dificil e inequitativo, una mayoria importante
de actores en diversos ambitos de la labor publica, privada y social, hemos coincidido en
que el fortalecimiento institucional del érgano operador del agua en nuestra entidad es el
rubro mas importante, para atender con eficiencia una problematica que con el tiempo
cobre mayor relevancia para los tomadores de decision.
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Es por lo anterior que las representaciones parlamentarias en la Asamblea Legislativa del
Distrito Federal como son el Partido del Trabajo, el Partido Accion Nacional y el Partido
Verde Ecologista de México, hemos promovido reformas legales particulares, pero
coincidentes, para convertir al Sistema de Aguas en un organismo descentralizado de la

Administracion Publica de la Ciudad de México, sectorizado a la Secretaria del Medio
Ambiente, con personalidad juridica, patrimonio propio y autonomia técnica vy
administrativa, lo cual dara paso a que los recursos econdmicos que requiere para cumplir
sus funciones sean mayores, ya que tendra mayores libertades para ejercerlos donde sea
necesario, después de las valoraciones técnicas que el propio érgano llegue a efectuar.

A manera de esbozo, se enlistan algunas de las propuestas de reformas que en lo
particular acompafan el planteamiento general para modificar la naturaleza juridica del
organo operador en nuestra entidad federativa:

e Establecer como maxima autoridad un o6rgano colegiado compuesto por quienes
encabezan multiples dependencias relacionadas directamente con la gestion de los
recursos hidricos.

e Permitir la participacion activa de representantes de organizaciones sociales, del
sector privado e instituciones académicas o de investigacion, en la toma de
decisiones.

e Establecer un sistema de evaluacidon del desempeno que comprenda el otorgamiento
de estimulos, con base en los indicadores que se acuerden por el propio Consejo.

e Enlistar aquellos conceptos que integraran el patrimonio del érgano, como son las
aportaciones federales y locales; las donaciones y fideicomisos; los bienes muebles e
inmuebles; las aportaciones y subsidios que les sean entregados o transferidos; los
bienes y derechos que adquiera por cualquier titulo legal; los ingresos que obtengan
por los frutos o productos de su patrimonio; y los recursos que anualmente sean
asignados a través del Presupuesto de Egresos.

e Establecer un Programa de Sustentabilidad y Gestion de los Servicios Hidricos como
instrumento de politica de gestion de los recursos hidricos con caracter obligatorio
que contenga los lineamientos, acciones, indicadores de impacto social e institucional,
asi como metas en materia de manejo integral de dichos recursos y la prestacion de
los servicios hidraulicos.

Cabe destacar que la nueva Constitucion Politica de la Ciudad de México va en la

misma direccion, al contemplar un marco juridico puntual para el tema de la gestion del
agua. En el articulo 9 se estipula el Derecho al agua y a su saneamiento y en el articulo
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16 se establece la manera en que el gobierno garantizara ese derecho, asi como los
rubros que garantizara la politica en la materia.

El numeral 4 del propio articulo 16 determina que el servicio publico de potabilizacion,
distribucion, abasto de agua y drenaje serd prestado por el Gobierno de la Ciudad a
través de un organismo publico con personalidad juridica y patrimonio propio, autonomia
técnica y de gestion, el cual coordinard las acciones de las instituciones locales con
perspectiva metropolitana y visién de cuenca. Este servicio no podréa ser privatizado.®

En tal virtud, se torna prioritario generar las condiciones normativas, administrativas y
presupuestarias integrales para que la Ciudad de México modifique su modelo de
gestion de los recursos hidricos, pues es la unica entidad federativa del pais que lo hace
a través de un érgano desconcentrado.

En ese orden de ideas, el Partido Verde en el o6rgano legislativo local también ha
ingresado reformas para que la Ciudad pueda abastecerse a través de fuentes
alternativas, como la captacion de agua de lluvia.

Se propusieron modificaciones a la Ley de Educacion del Distrito Federal, para promover
el cuidado al medio ambiente, asi como el uso racional y ahorro del agua mediante la
instalacion de sistemas de captacion de agua pluvial en todas las instituciones de
educacion publica a cargo del Gobierno de la Ciudad de México, para lo cual se
contemplara dentro del gasto educativo recursos suficientes para su implementacion.

Los sistemas de captacidon de agua pluvial cuentan con diversas ventajas para su
implementacion, como su facil instalacion y el bajo costo de inversion, el cual se amortiza
en corto tiempo y, gracias a su uso constante, el consumo proveniente de la red se reduce
considerablemente.

Debe reconocerse que reutilizar el recurso pluvial, ofrece una doble solucion: Por un lado
se evitan inundaciones y por el otro se ahorra agua y proporciona un aumento en las
reservas de este vital liquido, garantizando su acceso igualitario.

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México ha realizado proyectos de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia en 85 escuelas, incluyendo 36 primarias, 25
secundarias y 24 preescolares de las Delegaciones Tlalpan y Alvaro Obregon.

De igual manera existe el Sistema de captacién de lluvia para consumo humano en el
Edificio de Programas Universitarios de la UNAM, Campus CU, cuyo objetivo es el de
instalar un tratamiento completo para purificar el agua de lluvia almacenada en una
cisterna de 30,000 litros, en tres etapas: tratamiento primario, secundario y terciario para
alcanzar la calidad de hasta un 100% de agua potable.

3 Gaceta Oficial de la Ciudad de México, 5 de febrero de 2017, p. p. 30.
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De acuerdo con el Numero 1 del periédico Impluvium, medio digital de divulgacion de la
Red del Agua de la UNAM, los sistemas de captacion de agua de lluvia pueden
enmarcarse en la denominada infraestructura verde, entendida ésta como una red de
espacios verdes interconectados que conservan los valores y funciones naturales del
ecosistema, que a la vez proveen de beneficios a las poblaciones humanas®.

Su presencia en el entorno urbano se enfoca a integrar sistemas de manejo de agua
pluvial con vegetacién y modificaciones en la topografia para promover la infiltracion y
retencion de agua en el medio ambiente, contribuyendo al abasto sustentable de recursos
hidricos a una poblacion determinada.

Por otro lado, las tecnologias de manejo de agua pluvial en la infraestructura verde van
encaminadas a infiltrar, tratar, captar, almacenar y distribuir el agua que cae sobre las
superficies urbanas, ayudando a manejar integralmente el agua de lluvia y asi
complementar la infraestructura hidraulica existente para abastecimiento y drenaje.

Otro rubro que también es necesario destacar es el del tratamiento correcto de las aguas
residuales, para evitar su proliferacién y consumo desmedido en rubros donde no deben
ser utilizadas. Se trata de una problematica que requiere de ser atendida a niveles
estructurales, para asegurar el reuso de los recursos hidricos en actividades que asi lo
permitan y con ello contribuir a disminuir consumos desmedidos de agua potable, pues
dicha actividad genera beneficios en materia de costos, ya que reduce las presiones
sobre los cuerpos de agua de primer uso y satisface demandas de agua que no exigen
calidad potable; ademas, la descarga de aguas residuales sin tratamiento afecta la calidad
de los cuerpos de agua, lo cual pone en riesgo la salud de las personas, la integridad de
los ecosistemas y la escasez de fuentes de abasto para la poblacion.

Debe precisarse que las descargas de aguas residuales se clasifican en municipales e
industriales; las primeras son manejadas en los sistemas de alcantarillado, urbanos y
rurales, y las segundas son las descargadas a cuerpos receptores de propiedad nacional.

Respecto de la infraestructura fisica para el tratamiento de agua, se cuenta con 779
plantas potabilizadoras en operacién, con capacidad de 96.3 m®/s potabilizados.

También se cuenta con 4, 976 plantas de tratamiento de aguas residuales en operacion,
de éstas 2, 337 son municipales con capacidad de 111.3 m®s tratados y 2,639 son
industriales con capacidad de 65.6 m®/s tratados.

La CONAGUA, segun datos de 2014, estima que se retsan directamente 21.8 m®/s de
aguas residuales tratadas antes de ser descargadas y una cantidad de 69.4 m>/s

4 Ulacia Balmaseda, Ramédn, “La infraestructura verde como sistema de captacion de agua de lluvia”, Impluvium,
Universidad Nacional Auténoma de México, Numero 1, Abril - Junio 2014, pp. 17.
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reusados, después de su descarga. El intercambio de aguas residuales tratadas, en el
que sustituyen agua de primer uso, se estima en 8.9 m®/s, por lo cual el retiso aporta el
7% del abastecimiento de agua en la Cuenca del Valle de México, calculado en 88 m¥/s.

Es por lo anterior, que el Partido Verde Ecologista de México promovio recientemente en
la Camara de Diputados, diversas modificaciones a la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y a la Ley de Coordinacion Fiscal, con el objeto de
obligar a los municipios y demarcaciones territoriales de la Ciudad de México a establecer
mecanismos de indole econdmico, fiscal o financiero para garantizar el tratamiento y
reuso del 100% de sus aguas residuales, como una medida concreta que a un futuro
razonable se traducira en compromisos claros a efecto de lograr erradicar la descarga de
aguas residuales a cuerpos de agua en todo el pais y lograr su 6ptimo aprovechamiento.

El mencionado Objetivo de Desarrollo Sostenible de garantizar la disponibilidad de agua y
su gestidon sostenible y el saneamiento para todos, establece como otra de sus metas la
de proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los
bosques, las montafas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

Como se ha mencionado lineas arriba, tanto la propuesta de reforma al Sistema de Aguas
de la Ciudad de México, como la iniciativa a nivel federal para garantizar el 100% de
reuso de aguas residuales, estan encaminadas precisamente a hacer mas eficiente tanto
la captacion, como el consumo y el tratamiento de las aguas, para evitar vulnerar los
ecosistemas y los cuerpos de agua que estos integran.

En ese sentido, la actuacion local es de primordial relevancia, pues las autoridades de los
niveles de gobierno mas inmediatos al ciudadano son las que conocen de primera mano
el entorno natural de sus circunscripciones, ademas de que su nivel de responsabilidad
permea directamente en el ambito tanto urbano como ambiental y agricola, en su caso.

En esa virtud, adicionalmente a las propuestas legislativas que ya hemos referido, desde
octubre de 2016 los diputados del Grupo Parlamentario del Partido Verde Ecologista de
México en la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, promovimos la iniciativa con
proyecto de decreto por virtud del cual se reforma la Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente
del Distrito Federal, pues a nuestra consideracion resulta de suma importancia que en la
legislacion respectiva se contemplen los temas de indole ambiental, especificamente en la
parte de programacioén y presupuesto.

El proyecto busca que las asignaciones presupuestales asignadas cada afno a las
demarcaciones territoriales cuenten con criterios en materia de medio ambiente, y
también se proponen reformas en materia de pago de servicios ambientales en suelo de
conservacion.
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Lo anterior se traduce a que aquellas demarcaciones que cuenten con cierto porcentaje
de suelo de conservacion, obtengan partidas presupuestales en proporcion del mismo y
suficientes para su debida atencién, con el objetivo fundamental de evitar el crecimiento
de la mancha urbana y con ello garantizar el derecho humano a un medio ambiente sano,
para el desarrollo y bienestar de los capitalinos.

Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.

Entre las multiples metas que las Naciones Unidas han planteado para este objetivo,
encontramos la de proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la
ampliacion del transporte publico, prestando especial atencion a las necesidades de las
personas en situacion vulnerable, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y
las personas de edad.

Con relacion a este rubro, se estima que la urbanizaciéon en México incrementara en un
20% en los proximos anos, por lo cual los 65 millones de personas que viven en las 59
zonas metropolitanas, para 2030, aumentaran a 78 millones engrosando con ello la
demanda de un numero considerable de servicios publicos; uno de gran incidencia en la
vida de los ciudadanos es el relativo al transporte publico.

En la actualidad observamos que alrededor de 8 millones de personas que viven en zonas
metropolitanas menores de 500 mil habitantes, carecen de un sistema y alternativas de
transporte o movilidad eficientes, lo cual impide la realizacion de multiples actividades,
que en muchos de los casos, se trata precisamente de la actividad laboral.

Ademas de lo anterior, los impactos ambientales y a la salud originados por los medios de
transporte en general, son en gran medida negativos. A nivel nacional el sector de
transporte contribuye con el 25% de las emisiones netas de gases de efecto invernadero,
con un total de 164 millones de toneladas de CO? equivalente. De acuerdo al tipo de gas
que emite el transporte, 97.5% corresponde a CO?, mientras que 2.5% se trata de CCVC
(Contaminantes climaticos de vida corta), esto es, 1.6% a hidrofluorocarbonos, 0.8% a
oxido nitroso y 0.1% a metano.

Con base a las categorias de emisidn, los vehiculos que utilizan gasolina ocupan el primer
lugar en contaminacién con 54% de las emisiones, seguidos por los vehiculos que usan
diésel con 39%.

De acuerdo con los dos ultimos Inventarios de Emisiones de la Zona Metropolitana del
Valle de México, el de 2012 y el de 2014 respectivamente, las particulas PM+ y PMz 5,
emisiones derivadas de fuentes modviles (automodviles y transporte publico), han
aumentado en 1,284 y 1,643 toneladas de un periodo a otro, lo cual representa un
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porcentaje de 19.59% y 75%, respectivamente. Situacion preocupante pues la mayor
parte del transporte publico en la Ciudad de México utiliza diésel para funcionar, lo cual
afecta la calidad del aire de manera considerable y por ende la salud de los habitantes de
la capital.

De acuerdo con el seguimiento historico que realiza la Secretaria del Medio Ambiente de
la Ciudad de México de las activaciones del Programa para Contingencias Ambientales
Atmosféricas en la Zona Metropolitana del Valle de México, se muestra que del afio 2000
a la fecha, dicho programa se ha activado en 17 ocasiones, concentrandose 10 de éstas
en el afo 2016, y 3 en lo que va de 2017, lo cual da clara muestra de que, a pesar de los
numerosos esfuerzos por parte de las autoridades tanto federales como locales, la calidad
del aire en la Ciudad de México no es la adecuada, por lo cual se requieren medidas de
gran aliento con miras a mejorarla y mantenerla, asi como para evitar en lo mas posible
las afecciones a la salud que originan los contaminantes del aire, como por ejemplo,
disminucién de la capacidad respiratoria, incremento en la frecuencia de enfermedades
respiratorias, ataques de asma e incremento de casos de enfermedades cardiacas.

Sobre ese rubro, sostenemos que la estrategia de movilidad de la Ciudad de México
relativa al transporte publico debe enfocarse primordialmente a la implementacion de
nuevas tecnologias, asi como al uso de fuentes alternativas de energia, para evitar de
manera paulatina el uso de combustibles fésiles, para privilegiar combustibles
mayormente amigables con el ambiente que atenten en menor grado con la salud de las
personas, y también establecer parametros claros respecto de los limites de emisiones
contaminantes de fuentes mdviles.

En ese tenor, hemos promovido iniciativas y proposiciones con punto de acuerdo a fin de
procurar la utilidad publica del mejoramiento vehicular, asegurar el derecho a la movilidad
ajustado a los principios de procuracién y cuidado al medio ambiente, disminuir al maximo
los dafos colaterales provocados por la contaminacion de vehiculos, el desplazamiento
efectivo de las personas, la incorporacién de energias amigables al medio ambiente y dar
prioridad al transporte eléctrico por encima del de combustion interna.

Desde inicios de la Séptima Legislatura del 6rgano legislativo local, en el Grupo
Parlamentario del Partido Verde Ecologista de México nos enfocamos en promover
reformas para que las politicas y programas dirigidos a garantizar que la calidad del aire
de la Ciudad de México, asi como la limitacién a la circulaciéon de vehiculos automotores,
sea exclusivamente con base en los niveles maximos permisibles de emision de
contaminantes a la atmosfera, con base a las normas oficiales mexicanas vigentes y no
por el modelo del vehiculo; propuesta que fue publicada en la Gaceta Oficial de la Ciudad
de México, desde el 4 de noviembre de 2016.
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De igual manera se propusieron modificaciones a la Ley Ambiental de Proteccion a la
Tierra y a la Ley de Movilidad, para privilegiar la circulacion de aquellos vehiculos
eléctricos o hibridos, o con tecnologias que propicien cero emisiones o bien, la produccion
de éstas al minimo, asi como la emision de matriculas verdes para aquellos vehiculos que
representen un beneficio ambiental significativo por detentar tecnologias sustentables,
digase hibridos, eléctricos o los motorizados preferentes.

De manera paralela, se ha insistido en que la adquisicion de medios de transporte publico
con tecnologia hibrida o eléctrica para el transporte masivo de las personas, debe
realizarse de manera inmediata, con miras a lograr condiciones ambientales y de
movilidad 6ptimas, pues aunque la adquisicion de un autobus hibrido cuesta alrededor de
un 45% mas que uno de diésel convencional y de aproximadamente 115% para un
eléctrico, la peculiaridad de los autobuses hibridos, es que tienen un tiempo de
recuperacion de la inversion de alrededor de cinco afos, y el costo adicional que se pagoé
por el vehiculo se compensa con el ahorro de no comprar combustible en dicho lapso.

En otro orden de ideas, encontramos que el Objetivo de Desarrollo Sostenible
mencionado lineas arriba establece como otra de sus metas la de redoblar los esfuerzos
para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural, en cuyo marco podemos
precisar algunos de los temas que se encuentran permanentemente en analisis al interior
del 6rgano legislativo, con la intencidon de que se garantice de manera efectiva el goce de
todo aquello que constituye el patrimonio cultural y natural de la Ciudad de México.

A ese respecto, hemos encontrado que las disposiciones legales en materia de
salvaguarda y patrimonio cultural establecen de manera general diversas obligaciones de
los propietarios de conservar en buen estado y dar un buen uso a sus inmuebles, sin que
ello derive en un verdadero cuidado y por el contrario encontramos que las condiciones de
este tipo de inmuebles empeoran con el paso del tiempo. Es por ello que promovimos una
iniciativa de reformas para generar incentivos reales a quienes lleven a cabo obras de
conservacion en sus inmuebles.

De manera especifica, propusimos que se deduzca el impuesto predial sobre inmuebles
con valor patrimonial que reciban mejoras tanto en su estructura fisica como en su
aspecto estético, con la finalidad de incentivar, promover y apoyar a los propietarios de
inmuebles con valor patrimonial en su restauracién, mantenimiento y conservacion, y
consecuentemente de frenar la pérdida de edificaciones con estos valores histéricos,
estéticos y culturales, que actualmente se encuentran. La mencionada propuesta se
encuentra vigente desde el 6 de octubre de 2016, restando unicamente sendas
adecuaciones a normas de caracter urbano para que su aplicacion sea una realidad.
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No obstante lo anterior, debe destacarse que las propuestas mencionadas lineas arriba
acerca de la captacién de agua pluvial en planteles educativos de la Ciudad de México,
asi como el criterio vigente a tomar en cuenta durante la elaboracion del Presupuesto de
Egresos de la ciudad de México para 2018, del porcentaje de suelo de conservacion para
realizar las asignaciones presupuestales proporcionales a éste, también abonan en lo
local a cumplir esta meta, pues en las consecuencias inherentes de su ejecucion
encontramos también la de conservacion del patrimonio natural al asignarse mayores
recursos para evitar el crecimiento de la mancha urbana, asi como contar con fuentes de
abastecimiento de agua alternativas que inhiben los dafios a los mantos freaticos.

Finalmente, encontramos la meta de reducir el impacto ambiental negativo per cépita de
las ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los
desechos municipales y de otro tipo, relacionada directamente con una de las metas
establecidas en el Objetivo 12 de garantizar las modalidades de consumo y produccion
sostenibles; la de disminuir de manera sustancial la generacién de desechos mediante
politicas de prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion.

Convencidos de que es necesario pensar globalmente, pero actuar localmente, en la
Ciudad de México se han llevado a cabo acciones relevantes por diferentes autoridades,
para lograr una efectiva e integral gestion de los residuos sélidos, y derivado de ello hacer
que su aprovechamiento favorezca a toda la ciudadania, sin dejar de lado a aquellos
actores que contribuyen con actividades especificas en el ciclo de la gestion de los
mismos.

Se trata de una problematica que requiere de una actuacion precisa a grandes escalas, en
un entorno de corresponsabilidad entre gobierno, ciudadanos y gremios que participan en
el ciclo de gestién, pues la Ciudad de México se ubica entre las primeras cinco del mundo
en generar mayores cantidades de residuos.

En ese sentido, y de acuerdo con cifras recientes de la Agencia de Gestién Urbana, la
Ciudad de México genera al dia una cantidad de 12, 843 toneladas de residuos, siendo el
promedio por habitante de 1. 45 kilogramos.

De ese total, el 48% corresponde a residuos domiciliarios, es decir, los que se generan en
los hogares; el 15% lo generan comercios; el 14% es generado por el sector servicios; el
11% se genera en mercados publicos y demas establecimientos similares; el 4% lo genera
la Central de Abasto, y el 8% restante se genera en otro tipo de fuentes.

De acuerdo con el Inventario de Residuos Soélidos de la Ciudad de México 2014, las

demarcaciones territoriales de Iztapalapa, Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc son las que
mas residuos generan, las cuales aportan el 41% del total de la entidad, en contraste a las

104



LEg
)
P *‘ 2 \.‘\:;‘Os Vg "/r_(’ P

a} 3

VERDE e

VIl LEGISLATURA

cuales, las demarcaciones de Milpa Alta, Cuajimalpa y Magdalena Contreras generan
menos de 5% del total de residuos.

Respecto de la infraestructura dedicada a atender la generacién de residuos solidos
urbanos, el Gobierno de la Ciudad de México cuenta con 2, 579 vehiculos recolectores,
como son los de carga trasera, doble compartimento, rectangulares, tubulares, de volteo y
otros, los cuales son operados por 3, 659 choferes, a través de 6, 782 rutas o tramos.
Ademas cuenta con 7, 294 barredores, 362 supervisores y 7, 391 carritos recolectores.

Por otro lado, se cuenta con 13 estaciones de transferencia, 3 plantas de seleccién, 3
plantas compactadoras y 6 plantas de composta.

Si bien se cuenta con una infraestructura bastante amplia, las condiciones de ésta no son
las mas adecuadas. Tenemos que del total de vehiculos oficiales, el 29% corresponde a
vehiculos con modelos de 2003 a 2013, 41% incluyen vehiculos con modelos de 1992 a
2002, otro 22% son vehiculos con modelos entre 1981 a 1991 y por ultimo, tan sélo una
proporcién de 9% abarca modelos que van de 1970 a 1980, lo cual denota una necesaria
renovacion para prestar un servicio digno para la ciudadania; lo cual ha declarado la propia
Agencia de Gestion Urbana, al decir que necesitarian alrededor de por lo menos 1, 500
camiones mas para dar de baja a los que se tienen, pues datan de hace varios afios y su
desgaste ha sido considerable, tema que en la préxima discusion del Presupuesto de
Egresos de la Ciudad de México debera ocupar un lugar prioritario.

Otro aspecto que denota un verdadero avance en la Ciudad de México para abonar en el
cumplimiento de las metas contenidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, lo
encontramos en la construccién de la normatividad que sera aplicable en lo inmediato a fin
de cambiar el paradigma actual y asi cambiar la gestidn en rellenos sanitarios por opciones
tecnoldgicas para una valorizacidén energética y sustentable.

Primeramente, debe destacarse la entrada en vigor el pasado 8 de julio de la Norma
Ambiental para el Distrito Federal NADF-024-AMBT-2013, que establece los criterios y
especificaciones técnicas bajo los cuales se deberd realizar la separacion, clasificacion,
recoleccion selectiva y almacenamiento de los residuos del Distrito Federal®, creada como
una norma técnica que pretende garantizar una adecuada separacion de residuos, para ser
valorizados y reincorporados nuevamente a procesos de produccion, reduciendo la
cantidad que llega a sitios de disposicion final.

Dicha norma establece los cuatro tipos de residuos que ahora debemos tomar en cuenta, a
efecto de realizar una mejor separacion:

® Gaceta Oficial del Distrito Federal, 8 de julio de 2015, p. p. 22, 28, 29, 30, 31, 32.
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1. Residuos Biodegradables susceptibles de ser aprovechados, como flores, pasto,
hojarasca, ramas, restos de verduras, hortalizas, frutas, cascarén de huevo, restos de
café y té, filtros de papel para café y té, pan, tortillas, lacteos sin recipiente, huesos,
bioplasticos y aceite comestible usado, los cuales deberan ser entregados por quien los
genere al Servicio publico de limpia en forma separada.

2. Residuos Inorganicos con potencial de reciclaje, como el papel, cartdn, plastico, vidrio,
metales, ropa, textiles, maderas y envases multicapas, deben ser separados del resto de
los residuos, desde la fuente para evitar ser contaminados y deberan ser entregados por
quien los genere al Servicio publico de limpia o privado de recoleccion de residuos
soélidos urbanos en forma separada.

3. Residuos inorganicos de aprovechamiento limitado, como son todos aquellos residuos
sanitarios y los derivados del uso personal (papel de bafo, toallas sanitarias,
preservativos, etc.), celofan, unicel, bolsas de frituras, calzado, hule, boligrafos,
plumones, lapices, filtros de aspiradora, filtros de aire y agua, colillas de cigarro, chicles;
materiales que deben ser separados desde la fuente para evitar que contaminen a los
residuos biodegradables, a los residuos con potencial de reciclaje o a los especiales o
voluminosos, y deberan ser entregados por la persona que los genere al Servicio publico
de limpia en forma separada.

4. Residuos de manejo especial y voluminoso, como aparatos eléctricos de todo tipo, pilas,
baterias, colchones, radiografias, muebles, juguetes, equipos deportivos, equipamientos
sanitarios o llantas, los cuales pueden ser entregados por los generadores en
establecimientos comerciales, industriales o de servicios que funjan como centros de
retorno de bienes a final de su vida util, productos o residuos conforme a lo establecido
en los Planes de Manejo correspondientes, o bien en Centros de Acopio debidamente
autorizados o conforme a los programas que la Secretaria del Medio Ambiente, la
Secretaria de Obras y Servicios o las demarcaciones territoriales implementen al menos
una vez al mes para su recoleccion.

En consonancia con lo anterior, la Asamblea Legislativa del Distrito Federal aprobé el
pasado 4 de julio modificaciones puntuales a la Ley de Residuos Sdlidos del Distrito
Federal, a fin de generar las condiciones normativas suficientes para que la separacion de
los residuos se realice de manera cotidiana por parte de la ciudadania y ajustandose a los
criterios que la autoridad tenga a bien estipular con miras a un aprovechamiento
sustentable de los mismos.

Se contempla el manejo de categorias de separacion necesarias para que durante el
proceso de recoleccion, se garanticen tanto el reciclaje, como el manejo postconsumo de
los diferentes residuos que son generados cotidianamente en los hogares vy
establecimientos de la Ciudad.

106



LEg
)
r\ *‘ %\\\Dos I,Fb("»

F e & %

- < 5 ) ? >
o W |3 e
Nk
<

VERDE ary

VIl LEGISLATURA

Con el marco normativo ya descrito, encontramos directamente relacionados los proyectos
que ha puesto en marcha el Gobierno de la Ciudad de México para garantizar el
aprovechamiento sustentable a partir de una separaciéon efectiva de los residuos, como la
planta de biodigestidon para procesar residuos organicos, asi como una planta de
termovalorizacion para generar energia eléctrica a partir de los residuos inorganicos.

Sobre la Planta de Biodigestion, unicamente se ha informado que el Gobierno de la Ciudad
de México publicara la licitacidon para el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de
una planta de biodigestion, misma que procesara 2 mil toneladas de residuos organicos.

Por otro lado, el proyecto de la Planta de Termovalorizacion es el que lleva mayor avance,
pues se encuentra ahora en etapa de desarrollo.

Al respecto, tenemos que el 13 de diciembre de 2016, el entonces Director General de
Servicios Urbanos de la Secretaria de Obras y Servicios de la Ciudad de México, publicod
en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México la convocatoria a los interesados en participar
en licitacidn publica nacional para disefar, construir, poner en marcha, operar y dar
mantenimiento de una planta de aprovechamiento de poder calorifico de los residuos
sélidos urbanos de la Ciudad de México para la generacién y entrega al Sistema de
Transporte Colectivo Metro de la energia eléctrica que dicho organismo consuma hasta por
965,000 MWh (Un millon de watts por hora) al afio, lo cual constituira ahorros millonarios en
el consumo de energia eléctrica por parte de ese sistema de transporte, toda vez que ha
reportado que su consumo oscila entre los 835 y 980 millones de kilowatts, segun cifras
institucionales de 2010 a 2014.

Posteriormente, del boletin de prensa publicado el dia 18 de abril del presente afo, el
Gobierno de la Ciudad de México informé que el fallo de adjudicacion para el
procesamiento de 4 mil 600 toneladas diarias de residuos sdélidos inorganicos para los fines
mencionados lineas arriba, se otorgd al consorcio Proactiva Medio Ambiente S. A. de C. V.
/ Veolia, el cual cuenta con referencias internacionales en cuanto a valorizacién de
residuos, opera 60 plantas en el mundo y ha valorizado 45 millones de toneladas de
residuos.

Cabe resaltar que la tecnologia en materia de termovalorizacion ha sido utilizada desde
hace mas de 20 afios por paises de Europa y Asia como Finlandia, Suecia, Espana,
Portugal, Francia, Alemania, Holanda, Japén y China. A nivel mundial operan mil 880
plantas de este tipo.

Sobre los retos que en materia de residuos solidos debe enfrentar la Ciudad de México en
afos venideros, hemos de afirmar que existen condiciones favorables para que la capital
del pais pase de la simple disposicion final al aprovechamiento energético constante de los
mismos y con ello generar diversos beneficios tanto ambientales como econémicos.
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LA BIODIVERSIDAD FORESTAL DE
MEXICO ANTE EL CAMBIO
CLIMATICO

Dr. Miguel Caballero Deloya
Colegio de Postgraduados

MEXICO, PAIS BIODIVERSO

De 190 naciones, México es parte de un
grupo selecto de 17 pais, reconocidos como
megadiversos” (CONABIO, 2016).

De manera especial, destaca junto con
Brasil, Colombia e Indonesia, como una de
las naciones con mayor biodiversidad.

Existe en el pais, una gran variedad de
ecosistemas: bosgues tropicales; bosques
de clima templado y frio, matorrales y
vegetacion de zonas £rldas, bosques
mesofilos; humedales, etc.

Los bosques de coniferas de Meéxico
contienen, entre otros, la mayor variedad
global de especies de pino (50 %) y de
encino (33 %).
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES

Tres tipos de afectacién:
@ Factores Biofisicos

Promocién de especies exéticas invasivas y de
plagas y enfermedades; extincién de esgecies;
recurrencia de incendios; proliferacion de
eventos extremos.

@ Factores Sociales

Afectacion a la recreacién, a valores culturales y
a usos y costumbres por parte de etnias y
poblaciones que habitan los bosques.

@ Factores Econémicos

Afectacién a mercados; impactos en precios y
costos de productos; afectacion a las cadenas
productivas y de valor de la actividad forestal

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
BIODIVERSIDAD FORESTAL

. Fenolgfla. Los ciclos (floracién, reproduccién, it gl
etc.) de las especies estdn influidos por ‘ 'SQ
patrones ciclicos como son las estaciones del
aflo. Estas alteraciones por el cambio
climético re?ercuten en las redes alimenticias
de las especie.

* Especies invasoras. Los cambios climaticos
pueden aportar ventajas competitivas a
especies exdticas e invasoras. Asi, pueden
ocurrir incalculables dafios a los ecosistemas.

* El aumento de la temperatura estd
propiciando mayor cantidad de incendios en
ecosistemas dridos.

* El aumento del nivel del mar afecta
sustantivamente a los humedales costeros.
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
BIODIVERSIDAD FORESTAL

* El aumento de temperatura provocard, en '

Lot 3

dreas de niebla, que esta se desplace a
zonas mas altas, lo cual tendrad fuertes
impactos negativos en los ecosistemas
propios de esta condicion.

* Los cambios en la vegetacién por el
calentamiento global, impactardn en la
fauna silvestre, la que verd afectada sus
hébitats y su disponibilidad de alimentos.

* El aumento de la temperatura ambiental
propiciara la proliferacion de plagas y
enfermedades de los bosques.

* La afectaciéon de los ecosistemas cambiara
la capacidad de los mismos para generar
servicios ecosistémicos.

ROL DE LOS BOSQUES ANTE EL IMPACTO DEL
CAMBIO CLIMATIC

(B) Por la condicién de los é&rboles como .
almacenes de carbono, la deforestacion
adquiere gran Importancfa en el proceso de
incorporar este estratégico gas a la atmésfera y
contribuir  significativamente al cambio
climatico.

(C) Los incendios forestales, al quemar la
madera, liberan a la atmdsfera grandes
cantidades de carbono, coadyuvando al cambio
climético.

(D) Durante los procesos de cambio de uso de
terrenos forestales con propésitos
agropecuarios, se libera también un monto
significativo de Carbono como resultado de la
“rosa, tumba y quema” de terrenos forestales.
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RESPUESTA DE LAS ESPECIES AL CAMBIO
CLIMATICO

La respuesta de las especies dependera de su
resiliencia cq'eslstencla al cambio) y capacidad
de ada 6n para soportar las inclemencias
del cambio climatico en sus habitats.

I.  Las especies con capacidad de adaptacién
continuaran en sus habitats originales a
esar del aumento esperado de
emperatura.

Il. Las especies que carezcan de capacidad
de adaptacién, tendran la oportunidad de
migrar a condiciones climédticas mas
favorables. Se estima que esto implicarad
desplazamientos hacia latitudes mas al
norte o hacia mayores altitudes.

Ill. Las especies que no tengan la capacidad
de migrar seguramente pereceran

La Biodiversidad Forestal ante el Camblo Climitico

POLITICAS PUBLICAS PARA ATENUAR EL
IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

A nivel mundial, las dos estrategias basicas ante el cambio climatico son
(FAO. Los Bosques y el Cambio Climatico):

(A) Mitigacion

Se orienta a incidir sobre las causas del cambio climatico. Las politicas
al respecto, buscan: (i) reducir las emisiones derivadas de la
deforestacion y la degradacion de los bosques; (ii) la mejora de la
funcion de los bosques como sumideros de carbono, y (iii) la
sustitucion de productos, empleando madera en vez de combustibles
fésiles para la producciéon de energia y de otros materiales cuya
elaboracion implica una alta emisién de GEI.

La Blodiversidad Forestal ante el Cambio Climatice
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POLITICAS PUBLICAS PARA ATENUAR EL
IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

(B) Adaptacion

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico (IPCC) define la
adaptacion al cambio climatico como:

“las iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los
sistemas naturales y humanos ante los efectos reales o esperados de
un cambio climatico”.

La adaptacién implicard un cambio del comportamiento de la sociedad en términos
de la naturaleza de los impactos y los niveles de vulnerabilidad. Sera especialmente
importante |la capacidad adaptativa.

Como destaca el INECC, |a capacidad de actuar ante el problema estd limitada por
la incertidumbre que alin existe en torno a los impactos del cambio climatico (su
tipo, magnitud y naturaleza) g' por el dinamismo de la vulnerabilidad a los impactos,
lo que demanda la realizacién de evaluaciones periddicas para comprender mejor
€S0S pProcesos.

POLITICAS PUBLICAS PARA ATENUAR EL
IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Se destaca la necesidad de aplicar eficazmente politicas bajo la siguiente
orientacion:

(1) Adquirir un mayor y mejor conocimiento del cambio climatico, de su impacto
y de las estrategias mas apropiadas en materia de mitigacién y adaptacion.

Resultard particularmente importante incentivar programas de investigacién y
monitoreo.

) La I¢‘:sonservaclén de la biodiversidad y el aumento del reservorio de carbono de
a nacion.

Importante promover, tanto el aprovechamiento sustentable de los bosques, como
el estat;ltlemmlento de plantaciones forestales, tanto con fines ambientales como
comerciales.

Otras estrategias relevantes: la conservacion in situ y ex situ de especies
amenazadas; reforzar el programa de gago por servicios ambientales a partir de los
bosques, y la promocién en la aplicacion de sistemas agrosilvopastoriles.
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POLITICAS PUBLICAS PARA ATENUAR EL
IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

(I11) La reduccién del deterioro y de la pérdida de los
ecosistemas forestales.

Es fundamental minimizar la tasa de deforestacién.
Para ello se precisa de una aplicacién eficaz y efectiva
de la legislacion forestal vigente (Art. 58). Los
gobiernos estatales y municipales deben tener una
verdadera coparticipacién en la lucha contra la
deforestacion.

Estrategia complementaria: La promocién de
plantaciones forestales con fines energéticos. El
propésito es reducir la intensa extraccion de arbolado
de los bosques por parte de los habitantes rurales,
para su empleo como lefia combustible.

Otra accion relevante: el combate efectivo a la
cadena productiva forestal ilegal, con particular
énfasis en el primer eslabén, esto es |a tala furtiva.

12 de septiembre de 2017 La Blodiversidad Forestal ante el Cambio Climético

GOBERNANZA APROPIADA

“En muchos paises, el éxito
de las medidas de mitigacion
y adaptacion al cambio
climatico basadas en los
bosques, depende en gran

medida de la calidad de la Reglas de
gobernanza forestal” Senele Bl 4
;-E;Z PRONAFOR /
(La FAO. Los bosques y el Programa NacionaliFarestal
cambio climéatico) o

12 de septiembre de 2017 La Biodiversidad Forestal ante o Cambio Climético
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GOBERNANZA APROPIADA

En el marco de las politicas sugeridas, sera vital la gestion de una gobernanza que
entre otras cosas, se encauce a:

(A) Reforzar la capacidad de las instituciones forestales para una eficaz aplicacion
y seguimiento de las politicas y estrategias para la atencion al cambio climético.

(B) Una adecuada integracion y coordinaciéon, tanto entre instituciones
nacionales como internacionales, que estén estrechamente relacionadas hacia
la solucién de la problemaética del cambio climatico.

(C) Aportacién del apropiado y suficiente financiamiento que requerirda la
aplicacion de las politicas necesarias.

(D) Elaboracién y aplicacion de politicas fiscales y de una legislacién
especialmente orientadas a la atencion a la problematica del cambio climatico
(impuestos, subsidios, criterios especificos de regulacion y normatividad, etc.)

(E) Establecer un sistema de informacién y comunicacién continuo en el tema de
cambio climatico, del sistema de gobierno a toda la sociedad.

PARTICIPACION EN REDD+

México debe sumar plena X entusiastamente, su participacion en la estrategia

internacional sobre Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion

Lﬁgg‘*)p‘m? I\m{so en marcha la ONU (2008) y que desarrollan conjuntamente FAO,
y 5

REDD+ es un mecanismo de mitigacién del cambio climatico desarrollado bajo la
CMNUCC que busca reconocer y proveer incentivos positivos a los paises en vias de
desarrollo para proteger sus recursos forestales, mejorar su gestion y utilizarlos de
manera sostenible con el fin de contribuir a la lucha global contra el cambio climético
y sus efectos. Se orienta a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
causadas por la deforestacion y degradacién de los bosques, asi como la conservacion
y el incremento de las capturas de CO,,

Esta participacion debera consolidarse en el largo plazo, independientemente de los
cambios sexenales de la administracion publica
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La estratégica tarea de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico, es tarea y responsabilidad
de todos los mexicanos, gobierno y sociedad
civil.

Se ha senalado que “Aquellas regiones del
mundo que se preparen técnica, social y
economicamente podran adaptarse de manera
menos dolorosa, y tal vez aprovechar los
cambios que  probablemente veremos
acelerarse en el futuro cercano” (Soberdn,
2010).

DESARROLLO SUSTENTABLE

“El tipo de desarrollo que satisface las necesidades de

la generacion presente sin comprometer la capacidad

de las generaciones futuras, de satisfacer sus propias
necesidades.”

Comisién Mundial sobre Ambiente y Desarrollo.1987
(Comision Brundtland)
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Manejo y Aprovechamiento de la Biodiversidad Vegetal en la Sierra Sur de Oaxaca
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RESUMEN
Este trabajo describe y analiza las practicas del agroecosistema cafetalero en la selva
Loxicha, perteneciente a la Sierra Sur de Oaxaca; mediante un tejido econémico y
social, que incluye diferentes actividades: agricola, forestal, artesanal, pequenas
agroindustrias, entre otras; las familias campesinas han implementado estrategias para
el uso y manejo de los recursos naturales, con la finalidad de satisfacer las necesidades
basicas de alimento y vivienda. Para realizar el estudio de la economia campesina y el
aprovechamiento de los recursos naturales, se analiza la relacion entre los
componentes del ambiente, la sociedad campesina y los elementos socioculturales. La
agricultura en Oaxaca, se practica en un medio natural complejo por la gran diversidad
de condiciones fisiograficas, climaticas, ecoldgicas, sociales y culturales, que
determinan su configuracion, a lo que se afiade las diferencias entre los distintos modos
en que el hombre se apropia de los recursos naturales para satisfacer sus necesidades
basicas; los resultados indican que existen diferentes indicadores ecoldgicos-
econdmicos que pueden contribuir al cuidado y manejo de la biodiversidad del Bosque
Mesofilo de Montafia en la Sierra Sur de Oaxaca

Palabras Clave: Economia familiar-campesina, Agroecosistema Cafetalero, Recursos
Naturales, Region Sierra Sur de Oaxaca

OBJETIVO
Realizar la caracterizacién del manejo y aprovechamiento de la biodiversidad vegetal y
de la economia familiar campesina cafetalera en la regién Sierra Sur, en la Selva
Loxicha del estado de Oaxaca y su tipologia econdmica — ecoldgica.

INTRODUCCION

La persistencia y necesaria capitalizacion de la economia campesina en México,
fundamentalmente de origen indigena y la migracion de pobladores rurales a las
grandes ciudades, son dos de los nuevos retos a atender, como requisito para lograr el
desarrollo rural en el transito hacia la sustentabilidad en la Sierra Sur de Oaxaca. El
agroecosistema cafetalero que se practica en dicha region, ha permitido la subsistencia
campesina; es decir, la economia campesina ha logrado girar a dicho cultivo. Las
unidades de produccion rural se han mantenido basicamente por la biodiversidad
vegetal, animal y cultural que se encuentra en dicho sistema de produccion, sin dejar a
un lado los diferentes programas federales y estatales que brindan oportunidades de
desarrollo a la poblacion.

En México y particularmente en Oaxaca, desde la época prehispanica de la tierra se ha
basado en la comprension del ambiente natural y de sus elementos que son manejados
como recursos en los procesos agricolas. Este conocimiento se ha denominado
tradicional y es fundamental para la comprension de los ecosistemas agricolas
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mexicanos contemporaneos desde su surgimiento, hasta los procesos de cambio o de
conversiéon que han sufrido a través del tiempo.

En la regién conocida como “Loxichas” se ha trabajado en las comunidades de tres
municipios: San Agustin Loxicha, Candelaria Loxicha y San Bartolome Loxicha, desde
el punto de vista social, ademas de tomar en cuenta los componentes fisicos,
bioldgicos, geograficos y socioculturales, los recursos naturales y los procesos
agricolas que realizan las familias cafeticultoras campesinas de Oaxaca.

La economia campesina, es una economia que depende en alto grado de los recursos,
ciclos y fendmenos de la naturaleza, lo cual provoca que la produccién campesina se
caracterice por la diversidad productiva, que es la Unica manera de amortiguar la
impredecibilidad de buena parte de los fendmenos naturales y de evitar una
dependencia excesiva de un mercado al que acuden en desventaja los campesinos;
con este fundamento se caracteriza la economia campesina cafetalera de la Sierra Sur
en la Selva Loxicha del estado de Oaxaca.

El sistema producto café en el estado de Oaxaca, es uno de los sistemas de mas alto
valor social y econdmico que involucra a campesinos de bajos recursos; la politica
agricola que se ha establecido, se enmarca en fortalecer la organizacion, la produccién
y la comercializacién principalmente.

MATERIALES Y METODOS

Los municipios que se exploraron en el Distrito de Pochutla, son: (1) Candelaria
Loxicha, (2) San Agustin Loxicha, (3) San Bartolomé Loxicha; esta region se encuentra
ubicada al suroeste del estado de Oaxaca, sus coordenadas extremas son: Latitud N:
15° 40' 55" a 16° 29' 45", Longitud W: 95° 11' 41" a 97° 34' 57", a una altitud media de
1800 msnm, tiene una extension de 15,493 km? el estado de Oaxaca, para su
administracién econdmico- administrativa se ha divido en ocho regiones; (1) Mixteca,
(2) Canada, (3) Papaloapan, (4) Sierra Norte, (5) Valles Centrales, (6) Costa, (7) Istmo,
y (8) Sierra Sur.

Para abordar la cuestién socio-cultural y explicar la relacion de los diferentes grupos
étnicos y su subsistencia a partir del agroecosistema cafetalero, el enfoque sera
cualitativo, con una comprension global. Los métodos utilizados desde esta perspectiva
son los basados en la observacidon y descripcién de los fendmenos. Se disefiaron
entrevistas para rescatar el conocimiento de los productores.

La unidad de muestreo para contar especies de arboles de sombra fue un punto al azar,
dentro del predio cafetalero, de la cual, en un radio de 25 metros todos los arboles mas
altos de los cafetos se contabilizaron. Seleccionamos un arbol representativo en altura,
el cual quedé al centro del sitio de muestreo; permitiendo identificar cuatro cuadrantes,
En cada cafetal, con la ayuda de los productores, se realizé el conteo de todas las
especies, rescatando de cada una de ellas sus diferentes usos: (a) comestible, (b)
medicinal, (c) combustible, (d) otros. La informacion se procesara en el formato de
inspeccién del SMBC.
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Economia Campesina Regional

Es una economia que depende en alto grado de los recursos, ciclos y fendmenos de la
naturaleza, lo cual provoca que su produccion se caracterice por la diversidad
productiva, que es la unica manera de amortiguar la impredecibilidad de buena parte de
los fendbmenos naturales y de evitar una dependencia excesiva de un mercado al que
acuden en desventaja los campesinos. Esa diversidad productiva provoca que la
manipulacion del espacio natural se realice con una estrategia multiple para usar
diferentes unidades eco-geograficas, que estan constituidas por diversos elementos
fisicos y bioldgicos. Por tanto, observamos un uso multiple del espacio y un uso de la
diversidad bioldgica.

Al tratar la economia campesina, nos estamos refiriendo a una forma no capitalista,
cuyo objetivo central es la satisfaccion de sus necesidades basicas y al mismo tiempo
fuente de acumulacion de capital. La economia campesina se orienta en lo inmediato a
procurarse, a través del aprovechamiento de los recursos naturales, a la obtencion de
los satisfactores necesarios para su sustento; y en lo mediato aspira a reproducir sus
procesos productivos, regenerando esos procesos de trabajo donde se dan vinculos de
produccion especificos y que se sostiene en determinadas condiciones precarias. Se
aspira, lograr su reproduccion como pequefos productores.

Figura 1. Aprovechamiento de los recursos naturales en la Economia Campesina de la region
Sierra Sur de Oaxaca

CES

Fuente: Elaboracion Propia

En México y particularmente en Oaxaca, desde la época prehispanica el agro se ha
basado en la comprension del ambiente natural y de sus elementos que son manejados
como recursos en los procesos agricolas. Este conocimiento se ha denominado
tradicional y es fundamental para la comprensién de los agroecosistemas desde su
surgimiento, hasta los procesos de cambio o de conversién que han sufrido a través del
tiempo, llegando al momento actual.
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Figura 2. Familia campesma cafetalera de la Selva Loxmha de la Region Sierra Sur de Oaxaca

Fuente Elaboramon propla

Sin embargo, no todo el conocimiento considerado tradicional tiene estas bases, para
ello requiere haber estado sujeto a procesos de experimentacion a través del tiempo
(ensayo, acierto — error), en los cuales se ha adaptado a las condiciones ambientales y
sociales. Asi Concheiro y Lopez (2006) sefalan que, los agroecosistemas se han
combinado de distintitas maneras, para conformar lo que ha sido genéricamente
denominado modelo mexicano de agricultura.

Resultados

Entre el uso del suelo, el conocimiento de los componentes del ambiente, por parte del
campesino y los procesos agricolas, existe una relacién interdependiente que permite la
produccion de alimentos para las familias campesinas. Los procesos agricolas
representan el conjunto de técnicas asociadas al manejo de recursos naturales tanto
renovables como no renovables; ademas, existen factores que condicionan o
determinan las actividades agricolas, por ejemplo: la altitud sobre el nivel del mar, el
relieve, el clima y los rasgos socioculturales. Sin embargo, en ocasiones, los
campesinos modifican o adaptan estos factores para adaptarlos a los procesos
agricolas.

La SAGARPA (2009), menciona que en las ultimas décadas, las politicas publicas para
el sector agropecuario en el pais y por consiguiente la generacién de Programas de
Apoyo a productores, se ha enfocado mayormente al alineamiento con los estandares
internacionales mas que a cubrir y satisfacer las necesidades internas. Existen
marcadas diferencias entre productores, lo que da origen a la estratificacion de
productores, resultando la agrupacién de productores; esta estratificacion hace notar
que existen diferencias entre estratos y entre las diversas actividades agropecuarias,
producto de asimetrias en el acceso a informacion, esquemas de organizacion, de
gestion de la innovacidon, capacitacion y asistencia técnica inadecuados, que en
resumidas cuentas se puede traducir como una debilidad en la aplicacion de politicas
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publicas, diferenciadas acorde a las necesidades de cada uno de los estratos de
productores.

El Concepto de Agroecosistema en la selva Loxicha, Oaxaca

Los ecosistemas, se enfoca a aspectos fisicos, ecologicos, bioldgicos y estéticos; en los
agroecosistemas, los procesos productivos y sociales cobran relevancia, por el rol que
juega el hombre como ente controlador del sistema en relacién a la produccién de
alimentos, bienes y servicios que demanda la sociedad (Vilaboa, 2011). Hernandez
(1985), definid a los agroecositemas como un ecosistema modificado en menor o
mayor grado por el hombre para la utilizacién de los recursos naturales en los procesos
de produccioén agricola.

Figura 3. Ecosistema del Bosque Mesdfilo de Montafia y el agroecosistema cafetalero, en la
selva Loxicha de Oaxaca

Fuente: Elaboracion propia

Esta region, es muy parecida a lo que senala Bartra (2002): El café es un grano basico,
no porque su consumo resulte indispensable ni por haber sido por décadas la mayor
exportacion agropecuaria, sino porque de él dependen alrededor de 3 millones de
personas, entre huerteros, pizcadores y otros empleados. Una poblacién de bajos
ingresos y pocas alternativas distintas del café, ubicada en las regiones mas pobres en
economia y a la vez mas ricas en biodiversidad; zonas donde radican también la mayor
parte de los pueblos autéctonos y donde han operado y operan todas las guerrillas
libertarias. Por si fuera poco, después de los granos basicos, el café es la actividad
unitaria mas empleadora en la region sur-sureste de México.
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Figura 4. Manejo y aprovechamiento de la biodiversidad dentro del agroecosistema cafetalero
de los “Loxichas” en Oaxaca

Fuente: Elaboracion propia

Indicadores Socioecondmicos y Ecoldgicos regionales

Oaxaca, se encuentra entre los principales estados productores de café, sobre todo en
el sector organico, su orografia permite el establecimiento y adaptacion de este cultivo
dentro de la Sierra Sur, concentrandose en la region de la selva Loxicha, donde se ha
estado produciendo desde hace varios afos, siendo uno de los cultivos principales por
su beneficio econémico, social y ambiental y, se ha exportado a nivel regional, estatal,
nacional e internacional. Segun registros de SAGARPA, en el afio 2014 el estado de
Oaxaca tuvo una produccion de 19,302.01 toneladas, en una superficie cosechada de
50, 050.17 ha, con un rendimiento promedio de 0.39 ton/ha, como se aprecia en el
Cuadro 1.1.

Cuadro 1. Produccién de café cereza en el estado y a nivel municipal del afio 2014.

Entidad/ Municipio Sup. Sup. Produccion | Rendimiento
Sembrada | Cosechada
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)
1 | Estado 52,520.17 | 50,050.17 | 19,302.01 0.39
5 | San Agustin Loxicha 6,532.02 6,332.02 2,216.21 0.35
8 | San Bartolomé Loxicha 892.61 802.61 321.04 0.4

fuente: www.siap.sagarpa.gob.mx
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La producciéon de café de altura de buena calidad, requiere de las condiciones
presentes en el Bosque Meséfilo de Montafa, donde tradicionalmente, los cafetos se
siembran bajo la sombra de los arboles del bosque, generando un microclima que
favorece la calidad del café.

Servicios en las viviendas en la selva Loxicha en Oaxaca

Como se aprecia en el Cuadro 2 y, de acuerdo con los datos del Censo Agricola,
Ganadero y Forestal (2007), en los municipios de interés, se tienen los siguientes
indices: del total de las UPR de la entidad federativa, el 71% cuenta con agua
entubada, en tanto que, en San Agustin Loxicha, el 58% cuenta con este servicio;
mientras que en el municipio de San Bartolomé Loxicha el 95% cuenta con agua
entubada. Respecto de la energia eléctrica, el 92% a nivel estatal cuenta con este
servicio; en el municipio de San Agustin es el 81% que tiene luz eléctrica y en el
municipio de San Bartolomé es el 83%; en el rubro de gas para cocinar, se tiene que en
la entidad un 37% hacen uso de ello, en San Agustin solamente el 20% cuenta con ello,
y en San Bartolomé es el 33% que usa gas para cocinar; lo anterior explica el alto
consumo de lefia en la regidn Loxicha.

Cuadro 2. Caracteristicas de las UPR segun disponibilidad de servicios en la vivienda

Entidad y | UPR Servicios y caracteristicas de la vivienda del productor

municipio — . S— —
Agua Indice | Energia | indice | Gas para | Indice
Entubada eléctrica cocinar

OAXACA 347 666 | 247 338 0.71 320593 | 0.92 127123 0.37

San Agustin L. 2 887 1672 0.58 2332 0.81 589 0.20

San Bartolomé L. 523 497 0.95 434 0.83 175 0.23

Fuente: Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007
Tecnologia aplicada en el manejo agricola en la selva Loxicha en Oaxaca

En el Cuadro 3 y, de acuerdo con los datos del censo Agricola, Ganadero y Forestal
(2007), en los municipios de estudio, del total de la superficie agricola se tienen los
siguientes indicadores tecnoldgicos para el manejo de los cultivos y/o plantaciones; en
Oaxaca, solamente en el 14% de la superficie agricola se aplican fertilizantes de origen
quimico, mientras que en ambos municipios en indice tiende a cero, es decir, casi no se
aplican fertilizantes, en el rubro de semilla mejorada, en el estado el indice es muy bajo,
con un valor del 2% vy este indicador en la regién tiende a cero, potencial para el
aprovechamiento del germoplasma criollo; con respecto al uso y aplicacion de
herbicidas el indice a nivel estatal es del 4% y el de insecticidas aplicados es del 2%, en
ambos casos en la region el indice también tiende a cero.
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Cuadro 3. Superficie agricola total en hectareas, segun tecnologia aplicada para el manejo de
cultivos y/o plantaciones, por entidad y municipios.

Tipo de tecnologia aplicada en las labores agricolas
Entidad y | Superficie 3 .
Naturales
OAXACA 1653 707.94 |236 509.67 |0.14 |27 036.57 [0.02 |51 179.41 |0.03
San Agustin L. 8 876.29 13.05 ~0 ~ 572 |~0 ~ 1051 |~0
San Bartolomé L. | 3415.92 ~0.00 ~0 ~ 000 |~0 ~ 0.00 |~0

Fuente: Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007

Continuacién Cuadro 1.4

Entidad Y| Tipo de tecnologia aplicada en las labores agricolas
municipio

Herbicidas Insecticidas

Total indice Total indice
OAXACA 60 846.86 | 0.04 31437.46 |0.02
San Agustin L. 5.99 ~0 3.00 ~0
San Bartolomé L. 0.64 ~0 ~0.00 ~0

Fuente: Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007

Por un lado, se reconoce el rezago tecnoldgico en la produccion agricola a nivel estatal
y regional; sin embargo, se debe de acepar que el uso y abuso de los fertilizantes y
productos de sintesis quimica, que aparte de provocar danos en la salud humana,
causa impactos negativos respecto de la contaminacién ambiental, a nivel del suelo,
agua y atmosfera; que incluso, reconociendo que su aplicacion ayuda a incrementar los
rendimientos en los cultivos.

Rendimiento del Café en la selva Loxicha en Oaxaca

La produccion de café a nivel nacional y estatal posee un alto impacto social y
econdmico, desempefando ademas un alto rol ecoldgico, debido a la gran cantidad de
especies encontradas en el agroecosistema cafetalero, conservando la cubierta vegetal,
reduciendo la erosion del suelo, entre otros.

En el estado de Oaxaca, se tiene una gran incongruencia, debido a que, a pesar que la
produccion de café contribuye de manera importante a la generacién de divisas,
practicamente todos los campesinos cafetaleros de la region Loxicha y del Estado en su
conjunto, viven en extrema pobreza. Es por ello que, el campesino cafetalero, en la
region, por necesidad econdémica, la pobreza prevaleciente, devastacion ecoldgica, las
escasas oportunidades de trabajo alternativo, se ve obligado a diversificar sus ingresos,
para poder cubrir sus necesidades basicas.
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La Figura 5, muestra el comportamiento del rendimiento del café a nivel nacional,
estatal y regional; considerando que la produccién de café se realiza en diferentes
altitudes que van de los 300 a los 2000 msnm, en una gran variedad de microclimas y
de suelos, donde se tienen los siguientes valores: a nivel nacional se tiene un
rendimiento de café de 8.13 gg/ha, a nivel estatal es de 4.3 qqg/ha, a nivel regional el
rendimiento promedio es de 3.5 qq/ha, lo que significa que la media regional esta por
debajo de la estatal y nacional; es decir, en la zona de estudio, se tiene un indicador de
0.42 respecto del rendimiento nacional

Figura 5. Rendimiento de café a nivel nacional, estatal y regional
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Fuente: Elaboracion propia

Biodiversidad Arbdrea del agroecosistema cafetalero de los Loxichas en Oaxaca

En la region, la cafeticultura es una actividad econdémica productiva, que no entra en
conflicto con el deterioro del Bosque Meséfilo de Montafa, que provee una amplia
variedad de servicios ambientales, desempefiada por campesinos de edad adulta
principalmente, con nivel de escolaridad basica, sigue siendo la unica fuente de
ingresos para la mayoria de las unidades de produccion rural, donde el cultivo de café
bajo sombra ha sido una tradicion familiar.

En la figura 6, se muestra el numero de especies vegetales arbdéreas encontradas en
los diferentes agroecosistemas cafetaleros de la region de estudios, destacando que en
San Bartolomé se encontraron 25 especies, en san Vicente Yogondoy se encontraron
21 especies, mientras que en San Agustin solo se encontraron 13 especies; y en Buena
Vista se cuantific6 una biodiversidad vegetal arborea de 24 especies. Estos arboles,
aparte de proporcionar sombra a la planta del café, tienen diferentes usos dentro de la
unidad de produccién, como son: comestibles, medicinales, combustibles, comestibles
para las aves, refugio de otras especies de animales, en ocasiones, los frutos se
venden y de esta forma contribuyen al ingreso familiar.
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Figura 6. Numero de especies vegetales arbdreas en los cafetales de la region Loxicha en
Oaxaca
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Fuente: Elaboracion propia

El bosque de niebla es un ecosistema fragil, con una comunidad arbdrea densa,
integrada por una mezcla de plantas de origen templado y tropical, con presencia de
orquideas y helechos, lo que requiere de una alta humedad atmosférica y abundantes
lluvias; por lo que lo hace un ecosistema vulnerable. De ahi la importancia de la
conservacion de la biodiversidad vegetal. Por lo anterior, este ecosistema de Bosque de
Niebla, es un potencial para captar GE| (Gases de Efecto Invernadero), como lo es el
CO; a partir de la vegetacion y de la acumulacion de materia organica.

CONCLUSIONES
Los conocimientos que tienen los campesinos en la selva Loxicha, de la region Sur de
Oaxaca, han sido obtenidos mediante su propia cosmovision y la observacién de los
componentes de su medio, los cuales han permitido identificar los recursos naturales
que utilizan en el proceso agricola de la produccién del café.

Las familias campesinas han implementado estrategias para el uso y manejo de los
recursos naturales, esto con la finalidad de satisfacer las necesidades basicas de
alimento y vivienda.

En la region Costa de Oaxaca, dominan los sistemas tradicionales de produccion,
dependientes del régimen de temporal. En el ecosistema del bosque de pino, destaca la
actividad forestal, que carece de sistema integral de aprovechamiento, en el paisaje se
aprecia la pérdida de cubierta vegetal, asi como la erosidén del suelo, debido al mal
aprovechamiento de los recursos naturales.

En el contexto social, existe una alta diferenciacién social y concentracion del ingreso,
una proporcion elevada de la poblacion rural no satisface sus necesidades minimas de
vida, como educacion, salud y alimentacion, y por el otro extremo se encuentran los
empresarios agricolas, ante esto, aqui la importancia de la tipologia que se propone,

130



CRIRENAT

tomando en cuenta indicadores econdmicos y ecoldgicos para una diferenciacion y
caracterizacion de los campesinos cafetaleros.

Esta region se caracteriza por un sistema rusticano del cultivo del café bajo sombra,
manteniendo la vegetacion nativa, en un relieve accidentado, de dificil acceso, con poca
infraestructura, con poblacion indigena y mestizos que viven en pobreza extrema. La
cafeticultura corresponde a familias campesinas e indigenas que practican el cultivo a
pequefia escala, bajo o nulo control de plaga y enfermedades, nulo uso de fertilizantes
y bajo rendimiento.

En la caficultura regional se comienza a observar una diversificacion del cultivo con
especies fruticolas, como el cultivo de platano, guanabana y citricos; estas especies
permiten un mayor ingreso a nivel de la economia familiar.

La reciente crisis de la caficultura, a raiz del problema fitosanitario asociado a la roya
del café, comienza a propiciar el abandono temporal de las plantaciones de café,
numerosos productores se han quedado sin percibir ingresos y, un buen numero
también no cuenta con los recursos necesarios para realizar las practicas agricolas
propias para el manejo de los cafetales y atender el manejo del patégeno que ha
impactado en la economia local.

Reconocer al agroecosistema cafetalero bajo sombra como una estrategia de
conservacion de la biodiversidad, de la producciéon de servicios ambientales, el
ecoturismo, la diversificacion del cafetal, la venta del café como producto organico, son
algunas de las alternativas que se estan manejando para solucionar el problema
socioeconomico.
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odorata L. en Quintana Roo, México
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México.

INTRODUCCION

En los bosques tropicales de Quintana Roo el aprovechamiento maderable se ha
enfocado a especies de alto valor comercial como Swietenia macrophylla King (caoba) y
Cedrela odorata L. (cedro rojo) (Carreén, 2013). El contar con metodologias cuantitativas
para realizar estimaciones confiables de volumen son indispensables en la planeacion de
las actividades silvicolas para contribuir al manejo forestal sostenible (Barrios et al.,
2014). Estimar el volumen fustal de forma indirecta a través de variables de facil medicion
como didmetro normal (dn) y altura total (H) es la forma mas comun por su sencillez y
bajo costo (Prodan et al., 1997). Realizar estimaciones de volumen de forma directa,
describir la forma fustal y cuantificar la distribucion del volumen por tipo de productos es
una actividad tardada y costosa (Cancino, 2006), por lo cual, los modelos de
ahusamiento, sistemas compatibles de ahusamiento-volumen o modelos de volumen
comercial son opciones viables. Por ello y con base a que cualquier modelo de
ahusamiento tiene implicito un modelo de volumen fustal (V), se planted6 el objetivo de
evaluar el ajuste de una funcion de ahusamiento y determinar su modelo de volumen total
implicito para C. odorata L. en el centro y sur de Quintana Roo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé informacion de didmetros y alturas a distintas secciones del fuste (d y h),
medidos de forma directa a 0.3, 0.6, 0.9, 1.30 y 2.5 m de altura sobre el fuste iniciando
en el diametro y altura del tocon (dt y ht) y de manera indirecta con un Telerelascopio de
Biterlich hasta llegar a la Hy d=0, ademas de mediciones del diametro normal y de altura
total de una muestra representativa de 87 arboles distribuidos en los ejidos de Caobas,
Chan Santa Cruz, Felipe Carrillo Puerto, Naranjal Poniente, San Felipe Bacalar, X-Hazil
sur y el Sitio Experimental San Felipe Bacalar del INIFAP que cubrieron la variabilidad de
condiciones de crecimiento de la especie en la parte centro y sur del estado de Quintana
Roo. De la literatura especializada se seleccionaron cinco modelos de ahusamiento
(Renteria-Anima y Ramirez-Maldonado, 1998; Lara, 2011; Tapia y Navar, 2011;
Rodriguez-Toro et al., 2016b; Rodriguez-Toro et al., 2016a) (Cuadro 1), los cuales se
ajustaron en el programa estadistico SAS 9.3 con el método de maxima verosimilitud
(SAS institute Inc., 2008), incorporando una variable indicadora delta=0.0001 en la punta
para mejorar la convergencia del ajuste (Uranga-Valencia et al., 2015), una ponderacion
a los residuales para evitar la heterocedasticidad y un modelo CAR(X) de tiempo continuo
para corregir la autocorrelacion (Barrios et al., 2014).
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Cuadro 1. Modelos de ahusamiento evaluados para C. odorata en el centro y sur de
Quintana Roo.

No. Modelo Expresion

d=dn(B; +ByX +B3 X7 +B,X° +Bs X +BX°)
Donde X =hm/H

d=dn|BX+pX"

1 Polinomial 5°

2 Cielito 3

Donde X =(H -hm)/H

— B B

3 Demaerchalk d —dn\/ﬁ1(dn2H)X + X

Donde X =(H -hm)/H
4 Clutter d= BldnB2 Hﬁs (H - hm)B“

h

5 Gonzalez d=B,+ Bzdn(l _:;j

Para determinar la ecuacién de V implicita en cada modelo de ahusamiento, se utilizo el
valor estimado de sus parametros, posterior a la integracion matematica del diametro d a
lo largo del fuste con respecto a hm como un sélido en revolucion utilizando la expresion:

h
Vt = kjhl d’Shm . Donde k = es la constante volumétrica y O es el diferencial sobre la
1

altura del fuste, mientras que hs y h, son las alturas que definen la integral y que pueden
variar de h;=0 hasta h,=H.

La seleccion del mejor modelo se realizé mediante los menores valores en la raiz del
cuadrado medio del error (RCME) y los mayores valores en el coeficiente de
determinacion ajustado (R’;), ademas de evaluar la normalidad de los datos,
homocedasticidad de residuales y autocorrelacion de los errores, con las pruebas de
Shapiro-Wilk (SW), White (W) y Durbin-Watson (DW), respectivamente (Martinez-
Gonzalez et al., 2006; SAS institute Inc., 2008).

La capacidad predictiva de los modelos de ahusamiento se evalu6 a través del sesgo (E)
y la grafica de valores predichos contra observados de los dos mejores modelos
seleccionados, mientras que los modelos de V implicitos mediante las tendencias
considerando su indice de esbeltez (H/dn).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ajuste estadistico de todos los modelos de ahusamiento se ponderaron
correctamente los residuales, eliminando de esta manera los problemas de incremento
de los errores a medida que incrementan las dimensiones de las variables, situacion que
se ratifico con la prueba de White (Pr>ChiSq), (SAS institute Inc., 2008). La correccién
por autocorrelacion solo se implementdé en el modelo 1, debido a que los modelos
restantes al aplicarles uno o dos retardos (p7d y p2d) con el modelo CAR(X) no se logré
su ajuste optimo, resultando parametros no significativos, reduccién del valor de RZaj y de
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DW (Lara, 2011). El ajuste estadistico final muestra parametros significativos
(Pr=<0.0001), errores estandar bajos (Eea), valores de R?; cercanos a la unidad y
normalidad de los errores (Cuadro 1.

Cuadro 1. Ajuste estadistico y valores de los parametros de los modelos de ahusamiento
evaluados para C. odorata.

Modelo RCME Rzgj Parametros Estimacién Eea Valor t P>t SW W [5]74
1 3.9338 0.9535 B 1.221011 0.00902 135.44 <.0001 09 1119 22
B, -4.15181 0.3132 -13.25 <.0001
Bs 4.046913 0.277 14.61 <.0001
B, -3.26259 0.191 -17.08 <.0001
Bs 2.399569 0.1268 18.92 <.0001
Bs -1.64042 0.0789 -20.78 <.0001
p1d 0.819752 0.0131 62.7 <.0001
p2d 0.387613 0.0221 17.57 <.0001
2 4.277 0.945 B 0.554956 0.023 24.08 <.0001 0.87 40.89 1.2
B, 0.685869 0.0239 28.73 <.0001
Bs 4.01298 0.327 12.27 <.0001
3 4.3889 0.9421 B 102475 5.61E-86 1.83E+89 <.0001 0.87 23.63 1.2
B, 20314.21 5.34E-84  3.8E+87 <.0001
Bs 1.166882 0.0121 96.24 <.0001
B, 1.742463 0.0289 60.29 <.0001
4 4.3288 0.9436 B 1.451707 0.1519 9.56 <.0001 0.85 1775 1.2
B, 0.928412 0.0226 41.15 <.0001
Bs 0.868805 0.0143 60.84 <.0001
B, -0.87603 0.0201 -43.57 <.0001
5 4.3505 0.9431 B 2.113997 0.3659 5.78 <.0001 0.86 29 13
B, 1.043582 0.0105 99.22 <.0001

Con el valor de los parametros de cada modelo y al realizar la integracion matematica
referida, se obtuvieron los siguientes modelos de V implicitos para cada funcién de
ahusamiento: V=0.41164(dn’H) (1), V= 0.41430(dn’H) (2), V=0.50442+0.42549(dn’H)
(3), V=0.76981 dn>5°682140-985%5 (4} y \/=(4.46899+2.20613dn+0.36302*dn*)H 0.00007854
(5), cuatro de ellos basados en la variable combinada (dn"H) (1, 2, 3 y 5) y uno de tipo
Schumacher-Hall (4). Estos resultados son semejantes a lo reportado por Renteria-Anima
y Ramirez-Maldonado (1998) y Riafio y Lizarazo (2017) al evaluar y determinar el modelo
de V implicito en modelos de ahusamiento de tipo polinédmico. Por otro lado, el valor del
parametro By del modelo implicito 1 y 2 sefala que la forma de los arboles de C. odorata
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es de tipo paraboloide de acuerdo a lo mencionado por Tlaxcala-Méndez et al. (2016) al
tener un valor de factor de forma cercanos a 0.4.

Al evaluar la capacidad predictiva de los modelos de ahusamiento mediante el sesgo y la
grafica de datos estimados versus predichos, se tiene que el modelo 2 es el mejor por
tener un valor en E=0.0585 cm por estimacidén, mientras que la grafica sefiala una
tendencia deseable hacia la linea recta como lo mencionan Rodriguez-Toro et al. (2016a)
al modelar el ahusamiento en Pinus radiata, ademas, de forma global solo se tiene un
5.46 % de desviacidon en el presente trabajo (Figura 1a), este valor es superior a lo
reportado por Rodriguez-Toro et al. (2016b) de menos del 1 % en un estudio que describe
el perfil fustal para Eucalyptus nitens por lo cual utilizar modelos de ahusamiento de tipo
segmentado o bien bajo el enfoque de efectos mixtos podria ser una opcion para obtener
mejores resultados. Los modelos 1 y 5 presentaron problemas evidentes al estimar en
ahusamiento cerca a la altura total y d=0.

Las estimaciones realizadas de volumen con los modelos implicitos de cada funcion,
indican que los modelos 1y 2 son semejantes, el modelo Daemerschalk sobrestima y los
de Clutter y Gonzalez subestiman los volumenes (Figura 1b).

a) b)
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Figura 1. Datos predichos vs observados de ahusamiento (a) y estimacion de volumen
total con los modelos implicitos de cada funcién de ahusamiento (b).

CONCLUSION

La descripcion del perfil fustal de arboles de Cedrela odorata L. en el centro y sur de
Quintana Roo pueden ser descritos de forma confiable y precisa a través del modelo de
ahusamiento Cielito 3, ademas de que el modelo de volumen fustal implicito de esta
ecuacion es factible para que sea utilizado en estimaciones de esta variable. La funcion
de ahusamiento seleccionada, junto con su respectiva ecuacion de volumen total pueden
usarse para realizar los calculos en inventarios forestales maderables y para planear las
actividades silvicolas en programas de manejo forestal en los bosques tropicales de esta
region.
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RESUMEN

Modelar el nicho ecoldgico dptimo para determinar la distribucion potencial de las especies, es
una opcion viable en la ubicacion de areas Optimas para establecer Unidades Productoras de
Germoplasma Forestal (UPGF). El objetivo del presente estudio, fue modelar la distribucion
potencial de Pinus pseudostrobus y P. oocarpa en Chiapas, México mediante el procesamiento
cartografico de variables topograficas, climaticas, edaficas (uso de suelo) ecologicas y modelos
de nicho ecoldgico (MaxEnt). Para ello, se utilizaron 220 datos de presencia de P. oocarpa 'y
107 para P. pseudostrobus obtenidos de la Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad,
Global Biodiversity Information Facility, el Missouri Botanical Garden y MEXU. La
distribucion potencial de la especie, fue modelada con 500 y 1000 iteraciones a través de las
regresiones de tipo Logistic, Cumulative y Raw. La validacion estadistica, se realizé con 28%
de los datos para cada especie a través de la técnica Crossvalidate y Bootstrap. El modelo que
mejor se ajusto, fue el de tipo Logistic con una validacion de tipo Bootstrap. Los valores del
Area Bajo la Curva (AUC) para los datos estimados y validados, fueron de 0.941 y 0.914 para
P. oocarpa, y 0.974 y 0.928 en P. pseudostrobus. Las variables que mas influyeron en la
presencia o ausencia de las especies fueron altitud con 46.5y 72.9% y el uso de suelo con 22.6
y 14.1%, para P. oocarpa y P. pseudostrobus, respectivamente. Los resultados del modelo
permitieron ubicar areas Optimas para el establecimiento de UPGF.

PALABRAS CLAVES: AUC, Chiapas MaxEnt, modelos predictivos, Unidades Productoras

de Germoplasma Forestal.
INTRODUCCION

Actualmente buena parte del germoplasma forestal utilizado en la produccion de planta para
abastecer los programas de reforestacion nacional provienen de poblaciones naturales o de
plantaciones forestales sin manejo, sin considerar su calidad fenotipica y genotipica (Agregar
soporte bibliografico). Ademas, parte de la planta producida se usa de forma indiscriminada en
reforestar areas con condiciones edafoclimaticas diferentes a las zonas de procedencia del
germoplasma (DOF. 2016. NOM NMX-AA-169-SCFI-2016). Lo anterior repercute en baja
supervivencia y baja productividad para el caso de plantaciones comerciales, ademas, cuando
estos se usan en areas completamente diferentes a los requeridos por la especie pueden
convertirse en vectores de plagas y enfermedades.
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La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) ha promovido la reforestacion con fines de
impulsar la restauracion ecoldgica de areas degradadas; un factor importante en el éxito de las
reforestaciones es el manejo y produccion de semillas forestales, ya que, semillas de calidad
aseguran mayor produccion de planta y sus caracteristicas apropiadas garantizan una alta
supervivencia en campo (CONAFOR, 2012; CONAFOR, 2014). Como parte de un esfuerzo por
regular el uso y movilizacion indiscriminada de semilla forestal, a finales del afio 2016 entro en
vigor la Norma Mexicana NMX-AA-169-SCFI-2016 (NMX-169), en la cual se establecen las
especificaciones técnicas que se deben cumplir para obtener la certificacion del proceso de
establecimiento y manejo de las unidades productoras de germoplasma forestal.

Las Unidades Productoras de Germoplasma Forestal-Rodal Semillero (UPGF-RS) son una
fuente de semilla de buena calidad, que permiten el abastecimiento de plantas bien adaptadas y
genéticamente deseables, ademas, coadyuvan en el control del movimiento de germoplasma.
Las UPGF-RS, se pueden establecer al interior de rodales naturales, plantaciones forestales o
areas de uso agropecuario con vegetacion forestal, con individuos seleccionados por su fenotipo,
debe cumplir con una superficie minima de 3 ha.

Una forma de coadyuvar en la regulaciéon del movimiento de germoplasma y aumentar el
porcentaje de supervivencia de las reforestaciones es modelando la distribucion potencial de las
especies forestales, el modelado permite identificar dreas en donde las condiciones bidticas y
abioticas favorecen la permanencia de una especie, también puede utilizarse para identificar
zonas aptas para introducir especies con alto valor ecologico y/o econdmico. En afios recientes
han surgido diversas herramientas que facilitan el modelado de la distribucion potencial de
especies, tales como: GARP, Bioclim y MaxEnt, la seleccion del algoritmo esta en funcion del
conjunto y complejidad de los datos con los que se cuente.

Maxent ha demostrado tener una buena capacidad de prediccion utilizando tinicamente datos
presencias (Navarro-Cerrillo et al., 2011; Elith et al., 2006), el modelo se basa en el principio
estadistico de maxima entropia (cercana a la uniforme) que permite hacer predicciones
utilizando informacion incompleta lo que representa una ventaja, ya que, para la mayoria de las
especies se carece de datos de ausencias verdaderas (Phillips, et al., 2006).

P. oocarpa y P. pseudostrobus son especies nativas de México, catalogados por la CONAFOR
y CONABIO como especies prioritarias para fines de conservacion, reforestacion y restauracion
por su importancia econémica, ecologica y social (FAO-CONAFOR, 2011). P. oocarpa es la
especie pionera en produccion de resina y presenta alto potencial para la produccion de madera,
por su parte, P. pseudostrobus es una especie que ayuda en la restauracion de suelos degradados
y es ampliamente utilizada en plantaciones comerciales para la obtencion de recursos
maderables (SIRE).

El Estado de Chiapas presenta un déficit en la produccion de semilla forestal, ya que al afio se
produce 1053.21 kg de semilla distribuidas entre especies del género Pinus (377.24 kg), Cedrela
(150.6 kg), Tabebuia (20.73 kg) y Chamaedorea (484.64 kg) (Com. Personal CONAFOR,
2015),en contraste, anualmente se requiere la produccion de aproximadamente 19 millones de
plantas para llevar a cabo los trabajos de reforestacion en la entidad, estos datos evidencian la
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necesidad de disponer de germoplasma forestal en cantidad y calidad suficientes para cubrir
estos requerimientos.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue delimitar areas potenciales para el establecimiento
de UPGF-RS de P. oocarpa y P. pseudostrobus en el estado de Chiapas, mediante el uso de
algoritmos MaxEnt.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio. El estado de Chiapas se localiza al sureste de la Republica
Mexicana, cuenta con una superficie de 73272.3 km2 (INEGI, 2013). El complejo relieve que
presenta el estado se enmarca en siete regiones fisiograficas: llanura costera del pacifico, sierra
madre de Chiapas, depresion central, altiplanicie central, montafas del oriente, montafias del
norte y llanura costera del Golfo. Debido a estas condiciones topograficas, Chiapas es uno de
los estados con mayor diversidad biologica.

Predomina el clima céalido himedo que ocupa el 39.4 % del territorio, seguido del célido
subhtimedo con el 34.9 %, el semicéalido himedo ocupa el 14.2 % y en menor porcentaje se
encuentran el templado subhiimedo y el templado humedo que ocupan el 7.0 y 3.2 %

respectivamente (INEGI, Conjunto de datos vectoriales de unidades climaticas, escala
1:1000000).

Datos de presencia. Los datos de presencia de ambas especies se obtuvieron de bases de datos
de los herbarios MEXU, CAS, CONABIO y de la Red Mundial de Informacion sobre
Biodiversidad. Las bases fueron depuradas, eliminando aquellas que se ubicaron en zonas
urbanas o cerca de ellas y las que se encontraron fuera del municipio reportado. Para P. oocarpa
se obtuvieron 220 registros, mientras que para P. pseudostrobus se obtuvieron 52, en ambos
casos, se selecciono de forma aleatoria el 28 % del total de los registros para validar el modelo.

Variables edafoclimaticas. Las variables utilizadas en la modelacion, se seleccionaron con
base en los requerimientos ambientales mas significativos para ambas especies, también se
consideré la disponibilidad de informacion geoespacial de cada variable, las variables
seleccionados fueron: temperatura (Saenz et al., 2006; Eguiluz, 1982), precipitacion (Saenz et
al., 2006; Fierros et al., 1999), altitud (Marlés et al., 2014; Viveros et al., 2007, Saenz et al.,
2006; Perry, 1991), tipo de suelo (Fierros et al., 1999; Eguiluz, 1982), pH (Rueda et al., 2006;
Eguiluz, 1982), clima (SIRE), textura (Fierros et al., 1999) y Uso de suelo y vegetacion
(Rzedowski, 1978). Ademas de las variables edafoclimaticas, se incluyé el Indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI) como un indicador del porcentaje de cobertura vegetal y del
vigor de la vegetacion (Cuadro 1). Debido a que un 30 % de la informacidon geografica
analizadas presentan una resolucion de 15 m de origen. Todas las capas fueron de informacion
geografica fueron remuestreadas a una misma resolucion espacial. de 15 m.

Analisis de datos. El modelado se realizd con el software MaxEnt 3.3.3, para definir la salida
optima del modelo, se ejecutaron cinco pruebas; a) utilizando la funcioén logistica con un umbral
de convergencia de 10, 1000 iteraciones y replica de validacion cruzada, ¢) funciéon acumulativo
con un umbral de convergencia de 10, 1000 iteraciones y tipo de réplica submuestreo b)
utilizando la funcioén logistica con un umbral de convergencia de 1.0E-5, 500 iteraciones y
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validacion cruzada, c) utilizando la funcion logistica con un umbral de convergencia de 1.0E-5,
500 iteraciones y tipo de réplica bootstrap, d) funcién acumulativo con un umbral de
convergencia de 1.0E-5, 500 iteraciones y validacion cruzada. La evaluacion del modelo se
realizé con el valor del Area Bajo la Curva (UAC). Se ejecuté la prueba Jackknife para conocer
las variables que aportaron mayor informacion al modelo.

Con base en los resultados del modelo, se identificaron 4reas con altas probabilidades de ubicar
zonas adecuadas para el establecimiento de UPGF-RS, se realizaron recorridos de campo con el
proposito de validar los mapas y delimitar rodales aptos para la produccion de semilla, al interior
de estos rodales, se llevo a cabo un inventario forestal con la finalidad de seleccionar y marcar
los arboles tipo 1 y tipo 2 (DOF. 2016. NOM NMX-AA-169-SCFI-2016), ademas, estos sitios
fueron caracterizados en funcion de las variables empleadas en el modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las cuatro pruebas ejecutadas para la salida del modelo, se opt6é por utilizar el modelo
logistico, ya que, fue el que delimité con mayor exactitud las areas de presencia de las especies,
los valores de AUC del modelo fueron similares para ambos valores de iteracion, lo cual indica
que la optimizacion del algoritmo se alcanzé antes de las 500 iteraciones (figura 1 y 2). Los
modelos generados para cada especie mostraron valores de AUC superiores a 0.90, lo cual
demuestran que pueden ser utilizados para predecir la distribucion y presencia de ambas
especies con un nivel de confiabilidad alto (Phillips et al., 2006).

Las areas potenciales para las dos variedades se concentran principalmente en la region sierra
madre de Chiapas y altiplanicie central (figuras 3 y 4). Para P. oocarpa var. ochoterenai se
delimitd una superficie de 631706.1 ha con alto potencial para el establecimiento de UPGF-RS
y mientras que para P. pseudostrobus var. oaxacana fue de 189557.2 ha.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Pinus_oocarpa
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Figura 1. Valores de AUC del modelo generado para P. oocarpa var. ochoterenai.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Pinus_pseudostrobus
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Figura 2. Valores de AUC de modelo generado para P. pseudostrobus var. oaxacana.
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Figura 3. Areas potenciales para el establecimiento de UPGF-RS vy distribucién de P. oocarpa
var. ochoterenai.
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Figura 4. Areas potenciales para el establecimiento de UPGF-RS y distribucién de P.
pseudostrobus var. oaxacana.

La altitud fue la que aport6é en mayor porcentaje al entrenamiento del modelo de ambas especies,
esto concuerda con lo reportado por Schumann et al. (2016) quienes al modelar la distribucion

de 14 especies la altitud resultd ser la variable mas importante para 11 de ellas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Contribucion porcentual de las variables al entrenamiento de los modelos.

Contribucion
Contribucion
Variable P.oocarpa
pseudostrobus
(%)
(“o)
alt ra 46.5 72.9
usv ra  22.6 14.1
ph_ra 10.8 3.1
tem ra 8.5 0.8
clima ra 5.4 2.7
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eda ra 4.7 2.8

pp_ra 1.1 33
ndvi ra 0.4 0.3
tex ra 0 0

Los resultados del modelo y los recorridos de campo permitieron establecer dos UPGF-RS; la
UPGF-RS Juznajab (N-07-019-JUZ-001/17) con especies de P. pseudostrobus y P. oocarpa
var. ochoteranaii y la UPGF-RS Coapilla (N-07-018-COA-002/17) con P. oocarpa var.
ochoteranai. El modelo delimito de forma correcta la UPGF Coapilla y sus alrededores, ya que
todas las variables utilizadas por el modelo se clasificaron como Optimas para la variedad
ochoterenai. La UPGF Juznajab fue catalogado como un area con bajo potencial, condicion
atribuido al estado actual de la vegetacion, ya que por ser un area bajo manejo forestal con dos
cortas antecedentes presentd cobertura de copa promedio de 58 %, también se encontrd que la
precipitacion presente en este sitio (1350 mm) es inferior al optimo requerido para la variedad
ochoterenai.

En este estudio, se encontrd que el uso de suelo y vegetacion fue la variable que ocupo la
segunda posicion en importancia, esto se puede atribuir a que ambas especies se distribuyen en
asociacion principalmente con bosque de Quercus y bosque de coniferas, por lo cual, su
distribucion esta estrechamente relacionado a estos tipos de vegetacion. Al analizar el resultado
de las pruebas Jackknife esta variable por si sola explica en mayor grado la distribucion
potencial de P. oocarpa.

CONCLUSIONES

Los resultados del modelo facilitaron la ubicacion de zonas aptas para el establecimiento de
UPGF-RS, disminuyendo los tiempos y costos de busqueda de las areas semilleras. Los
resultados sugieren que para generar modelos confiables a nivel de variedad, es vital contar con
una gran cantidad de puntos de presencia que correspondan especificamente a la variedad de
interés, de igual forma se requiere caracterizar a detalle las condiciones edaficas y representar
espacialmente esta informacién a una mayor resolucion espacial que los utilizados en este
trabajo.
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Resumen
Un alto valor de conservacion (AVC) es un valor bioldgico, ecoldgico, social o
cultural excepcionalmente significativo o de importancia critica. EI concepto surge
como uno de los principios del buen manejo forestal con propdsitos de certificacion
del Forest Stewarship Council (FSC). Su utilidad se ha ampliado a la produccion
sostenible de palma de aceite, soya, cafia de azlcar y carne. Las seis categorias de
AVC son la diversidad de especies, los ecosistemas y mosaicos a escala del paisaje,
los ecosistemas y habitats, los servicios ecosistémicos, las necesidades de las
comunidades y los valores culturales. En manejo forestal el enfoque de AVCs exige
un mayor grado de proteccidn para tales valores, especialmente cuando son
afectados por el aprovechamiento forestal, y procura su permanencia en el largo
plazo. Su identificacion consiste en interpretar las definiciones de AVCs en el
contexto local o nacional, determinando cuales estan presentes en la unidad de
manejo forestal, basado en la informacion existente, la realizacion de estudios
especificos y la consulta a partes interesadas. A julio 2017 se registran 853,056
hectareas de bosques con buen manejo forestal y certificaciéon FSC, principalmente
de ejidos y comunidades (95.6%) y empresas privadas (4.4%); entre las cuales
también se incluyen 108,035 hectareas (12.7%) de terrenos de conservacion segun
el Reglamento de la LGDFS. A nivel de AVCs, se han identificado 107,751 hectareas
en las operaciones forestales certificadas, destacando la existencia de sitios con
especies y/o ecosistemas en riesgo, asi como las areas con manantiales para
consumo humano o de importancia para la captacién de agua. Es necesario precisar
la interpretacion nacional de los tipos de AVC para facilitar su identificacién, gestion
y monitoreo. En México este enfoque de conservacion activa puede ser valioso en la
produccion de aguacate y proyectos de areas naturales protegidas, presas,
carreteras y mineria.

Palabras Clave: Altos valores de conservacion, buen manejo forestal, biodiversidad
y certificacion FSC.

Introduccion

El mejoramiento del manejo forestal y la tasa cero de deforestacion son las dos
contribuciones nacionalmente determinadas del sector USCUSS en México (INECC,
2017). A propdsito, cabe entonces, la definicién del manejo forestal con inteligencia
climatica, analoga a aquella de FAO (2017) para la agricultura: Un enfoque para
transformar y reorientar el manejo forestal hacia el desarrollo sostenible y garantizar
la conservacion en el contexto de cambio climatico. Y sus tres pilares principales son
el aumento sostenible en la productividad forestal y los ingresos, la adaptacion y
creacion de resiliencia ante el cambio climatico, y la reduccion y/o absorcion de
gases de efecto invernadero. Lo anterior es factible gracias a la convergencia de sus
componentes u objetivos clave del buen manejo forestal, a saber, la conservacion de
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la biodiversidad, la restauracion del paisaje forestal y la produccion sostenible de
bienes y servicios.

Un alto valor de conservacion (AVC) es un valor bioldgico, ecoldgico, social o
cultural excepcionalmente significativo o de importancia critica (Cuadro 1; Brown et
al., 2013). El Forest Stewarship Council (FSC) desarroll6 en 1999 este concepto
como uno de sus principios para la certificacion voluntaria del manejo forestal. El
enfoque también es utilizado por otros esquemas de certificacion en azulcar, palma
de aceite, soya, agricultura y ganado, asi como empresas privadas e instituciones
financieras (HCVN, 2017; Proforest, 2017). Su uso tiene como propdésito asegurar la
produccion legal, sostenible y libre de deforestacion de las materias primas, asi
como favorecer el abastecimiento responsable del mercado.

Cuadro 1. Categorias de AVCs y casos en manejo forestal y otros en México.

Categorias de AVCs (Brown et al., 2013) AVCs en México

AVC 1 Diversidad de especies

Concentraciones de diversidad biolégica que contengan Sitios de hibernacion de la
especies endémicas o especies raras, amenazadas o en mariposa monarca (Danaus
peligro de extincion, y que son de importancia significativaa  plexippus) en Michoacan y Edo. de
escala global, regional o nacional. México.

AVC 2 Ecosistemas y mosaicos a escala de paisaje
Ecosistemas y mosaicos de ecosistemas de gran tamafio a Paisajes forestales intactos

escala de paisaje e importantes a escala global, regional o identificados en México: Los
nacional, y que contienen poblaciones viables de la gran Chimalapas, Selva Lacandona y
mayoria de las especies presentes de manera natural bajo Calakmul (Potapov et al., 2016)

patrones naturales de distribucién y abundancia.

AVC 3 Ecosistemas y habitats

Ecosistemas, habitats o refugios raros, amenazados o en Relictos de bosques de haya

peligro. (Fagus grandifolia var. mexicana)
en Hidalgo.

AVC 4 Servicios ecosistémicos

Servicios basicos del ecosistema en situaciones criticas, Zonas de riesgo de deslizamientos

como la proteccién de areas de captacion de agua y el de laderas y afectaciéon potencial a

control de la erosion de suelos y laderas vulnerables. localidades o infraestructura: Atlas

de riesgo estatales y municipales

AVC 5 Necesidades de las comunidades

Sitios y recursos fundamentales para satisfacer las Manantiales para abastecimiento
necesidades basicas de las comunidades locales o grupos de agua a comunidades,
indigenas (para sus medios de vida, la salud, la nutricién, el localizados en terrenos propios o
agua, etc.), identificados mediante el didlogo con dichas de terceros.

comunidades o pueblos indigenas.

AVC 6 Valores culturales
Sitios, recursos, habitats y paisajes significativos por razones El sitio sagrado Wirikuta y la ruta

culturales, histéricas o arqueolégicas a escala global o del pueblo Wixarika de Jalisco,
nacional, o de importancia cultural, ecolégica, econémica, o Nayarit y Durango, en el altiplano
religiosa o sagrada critica para la cultura tradicional de las del NE de San Luis Potosi.

comunidades locales o pueblos indigenas.

Fuente: Elaboracion propia con definiciones de Brown et al. (2013).

En México existen 15.6 millones de hectareas de terrenos bajo manejo forestal legal
y autorizado, incluyendo 12.2 millones que son propiedad de los ejidos y
comunidades (EFCs) y 5.5 millones de bosques de produccion (Galicia, 2017). En
éstos ultimos, donde los AVCs pueden verse afectados por las practicas forestales,
el estandar voluntario del FSC establece que el propietario o empresa debe
mantener y/o mejorar los AVCs que existen en el bosque o unidad de manejo. Esto
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supone un esfuerzo mayor en la identificacion los valores en cuestion, realizada a
través de evaluaciones mas intensivas y consultas a las partes interesadas, el poner
mas atencion a las decisiones y la aplicacion de medidas de gestion adecuadas, y
mediante el seguimiento tanto de la implementacion como de la eficacia de estas
medidas (Brown et al., 2013). Desde 2010 se ha mejorado en México la
identificacion de AVCs, mediante la aplicacion de un checklist (Synnott, 2008), las
guias genéricas (Robinson et al., 2009; Brown et al., 2013; Brown el al., 2014), una
primera guia nacional (Cortés et al., 2014) y la propia actualizacion del estandar
nacional mexicano (FSC, 2016).

Certificacion FSC en México y las guias de evaluacién de AVCs

A julio 2017 el FSC registra 73 operaciones con certificados de buen manejo forestal
en México, concentrados en ejidos y comunidades (95.6%; Cuadro 2). En los ultimos
cinco afos se ha dado la renovacion de la mayoria de los certificados de las EFCs
emblematicas de Durango, Chihuahua, Oaxaca y Michoacéan, junto con la
incorporacion de otras, especialmente aquellas EFCs pequefias con menos de mil
hectéreas, de Jalisco, Michoacén, Edo de México, Puebla, Hidalgo, Veracruz y
Chiapas.

Cuadro 2. Tipo de empresas, numero y superficie bajo certificacion FSC en México.

Tipo de empresas Numero Superficie total ~ Superficie bajo buen Proporcion
manejo forestal FSC
(ha) (ha) (%)
Ejidos y comunidades (EFCs) 35 1,033,866.00 797,683.15 93.5
EFCs pequerias (< 1,000 ha) 27 43,009.62 17,460.60 2.1
Empresas privadas (EPs) 11 43,498.44 37,912.43 4.4
Total 73 1,120,374.06 853,056.18 100.0

Fuente: elaboracion propia con datos de los informes publicos de evaluacién FSC (2017).

El conocimiento directo de las operaciones de EFCs en la region central de México,
la capacitacion ofrecida a las mismas y a personal técnico, y la participacion en la
identificacion participativa de AVCs, ha facilitado el reconocimiento de las
debilidades que presentan en este principio del buen manejo forestal. A lo largo del
tiempo en la identificacion de AVCs han sido utilizados los documentos siguientes:

e Guia de evaluacion en campo (checklist) de Bosques de Alto Valor de
Conservacion en Mexico (Synnott, 2008);

e Guia de buenas practicas para cumplir con los requisitos de certificacion FSC
sobre biodiversidad y Bosques con Alto Valor de Conservacion en bosques
manejados a pequefia escala y de baja intensidad (Robinson et al., 2009);

e Guia genérica para la identificacion de Altos Valores de Conservaciéon (Brown
et al., 2013);

e Guia para identificar altos valores de conservacion en ecosistemas forestales
de México (Cortés et al., 2014); y

e Common Guidance for the management and monitoring high conservation
values (Brown y Senior, 2014).
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Se presentan los datos contenido en los informes publicos de evaluacion y auditoria
de las empresas certificadas (FSC, 2017), en los cuales se registran las no
conformidades identificadas en relacién con los AVCs, las acciones correctivas
realizadas por las empresas, las categorias y el area de los AVCs identificados en su
caso.

Discusion

Las EFCs llevan a cabo evaluaciones de AVCs, apoyadas por su asesor forestal u
otros, basadas en estudios especificos, la consulta a los interesados y grupos de
interés, identificando la biodiversidad existente, los usos actuales y la propia
existencia de AVCs en la unidad de manejo. Si es el caso, la EFC y sus asesores
revisan las amenazas que presentan los AVCs, plantean acciones de manejo
orientadas a mantener y/o aumentar sus valores; llegando incluso a limitar o evitar la
extraccion de madera en areas especificas.

El Cuadro 3 resume la superficie de areas de conservaciéon y de AVCs identificados
en bosques bajo buen manejo forestal y certificacion FSC. Las areas de
conservacion, segun la zonificacién que establece el Reglamento de la LGDFS,
representan un 12.7% de la superficie bajo buen manejo forestal; similar al 12.6%
que ocupan los sitios y areas con AVCs. Por superficie, destacan las categorias de
AVCs con diversidad de especies, aquellos con ecosistemas y mosaicos a escala de
paisaje, y con la existencia de valores culturales.

Cuadro 3. Superficie de conservacion y AVCs en bosques con buen manejo forestal FSC en México.

Tipo de Superficie bajo buen Superficie con AVCs
empresa manejo forestal FSC (ha)
(ha)

Total Conservacion AVC1 AVC2 AVC3 AVC4 AVC5 AVC6 Total
EECs 797,683.15 99,054.43  65560.22 39,530.46 17,041.77 10,733.42 10,014.37 25257.17 97,455.39
EFCs 17,460.60 1,823.24  4,952.27 0 197.10 721.60  2,981.70 43.66 6,037.15
pequeias
EPs 37,912.43 7,157.39  3,038.32 0 744.37 5.70 467.04 2.80 4,258.23
Total 853,056.18 108,035.06 73550.81 39,530.46 17,983.24 11,460.72 13,463.11 25303.63 107,750.77

Fuente: Elaboracién propia con datos de los informes publicos de evaluacién FSC (2017). El total de los AVCs en el sentido horizontal no
coincide debido que se han identificado areas con dos o mas categorias de AVCs.

A nivel de AVCs, segun la informacion publica disponible (FSC, 2017), se precisa la
existencia de 78,716 hectareas en las categorias AVC1, AVC2 y AVC3; las cuales
son areas que contienen especies en categoria de riesgo de la NOM-059 (84.7%) y
otras con bosque mesdfilo de montafia (15.3%). Ademas, se reconoce la presencia
de 8,068 hectareas con importancia para la captacion de agua y/o con manantiales
utilizados para consumo humano en las localidades; es decir, en las categorias de
servicios ecosistémicos (AVC4) y necesidades de las comunidades (AVC5). La
ambiguedad de los datos anteriores refleja la necesidad de contar con una
interpretacion mexicana de AVCs, la cual segun Brown et al. (2013), es un
documento que adapta las definiciones genéricas de las seis categorias de AVC al
contexto local y nacional. Asimismo, indican, que el proceso de elaboracion de una
interpretacion nacional es una manera util de crear un consenso acerca de como se
entienden y aplican cada una de las seis categorias de AVCs.
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Considerando el enfoque de conservacion activa de los AVCs y su uso ampliado en
la produccién sostenible de commodities agricolas, se plantea su utilidad en
sistemas analogos y otros proyectos en México. Es el caso del cultivo de aguacate
en el eje volcanico transversal, especialmente en Michoacan y Jalisco; la creacion
de ANPs mas alla de sus valores de biodiversidad o ecolégicos, los proyectos de
infraestructura tales como carreteras y presas, asi como en la operacion de las
concesiones mineras y de hidrocarburos. En estas cadenas de valor o proyectos
grandes, una evaluacion de AVCs tiene en cuenta la escala, intensidad y riesgo de
las actividades propuestas, realiza consultas a las partes interesadas, tiene en
cuenta el paisaje en términos mas amplios e interpreta los resultados bajo el
principio precautorio (Brown et al., 2013). Para el caso de los AVC 5y 6, los autores
sugieren utilizar un proceso de consentimiento previo, libre e informado,
identificando los valores junto con la poblacién local y tomando en cuenta los
impactos positivos y negativos que pueda tener el proyecto.

Conclusiones

El FSC registra en México 853,056 hectareas de bosques con certificacion de buen
manejo forestal, principalmente de ejidos y comunidades (95.6%); entre las cuales
se incluyen 107,751 hectareas con presencia de AVCs. Destacan sitios con especies
y/o ecosistemas en riesgo, asi como areas de importancia por la provision de
servicios ecosistémicos y/o con manantiales para consumo humano.

Existe una guia mexicana de AVCs, pero sin el alcance de una interpretacion
nacional que asegure el entendimiento, la aplicacion local y nacional de las seis
categorias de AVCs y este alineada al nuevo estandar de gestion forestal FSC de
México, actualmente en proceso de consulta.

Los AVCs son un enfoque de conservacion activa util en la produccién sostenible de
productos agricolas tales como el aguacate y en aquellos proyectos de areas
naturales protegidas, presas, carreteras y mineria.
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RESUMEN

La especie Calibanus hookerii perteneciente a la familia Nolinaceae, esta
registrada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 catalogada en riesgo de extincion y
por lo tanto se requiere de métodos de propagacion que aseguren su
conservacion y su propagacion. La propagacion in vitro es una alternativa viable
para especies vegetales amenazadas. La presente investigacion se reporta el
protocolo para la micropropagacion de Calibanus hookerii. Esta se logro mediante
germinacion de semilla sin testa en medio MS complementado con 2.5, 5.0y 7.0
mg.L de 6-Benciladenina (BA), cinetina (K), 2-isopentil-adenina (2iP) y Tidiazuron
(TDZ). Las variables a medir fueron porcentaje de germinacién, numero y longitud
de brotes producidos por semilla. El mas eficiente tratamiento fue de 5 mg.L de BA
produciéndose un promedio de 26 brotes por semilla, el peor tratamiento fue con
2.5 K solo produjo 2 brotes por semilla, de las cuatro citocininas empleadas el
tratamiento con 2ip en sélo un esayo de los realizados mostro resultados (7 mg.L)
produciendo 6 brotes por semilla . En lo que respecta a la longitud del brote ningun
tratamiento superd al testigo (8.07cm). Por ultimo, la germinacion in vitro fue alta
(56-97%) en todos los tratamientos.

Palabras clave: C.hookerii, cultivo in vitro, fitohormonas, propagacion.
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SUMMARY

The species Calibanus hookerii belonging to the family Nolinaceae, is registered in
the NOM-059-SEMARNAT-2010 cataloged in danger of extinction and therefore is
necessary of propagation methods that assure its conservation and its
propagation. In vitro propagation is a viable alternative for endangered plant
species. The present investigation reports the protocol for the micropropagation of
Calibanus hookerii. This was achieved by seed germination without test in MS
medium supplemented with 2.5, 5.0 and 7.0 mg.L of 6-Benzyladenine (BA), kinetin
(K), 2-isopentyl-adenine (2iP) and Tidiazuron (TDZ). The variables to be measured
were percentage of germination, number and length of shoots produced by seed.
The most efficient treatment was 5 mg.L of BA producing an average of 26 shoots
per seed, the worst treatment was with 2.5 K only produced 2 shoots per seed, of
the four cytokinins used 2ip treatment in only one study of the Performed showed
results (7 mg.L) producing 6 shoots per seed. Regarding the length of the shoot,
no treatment exceeded the control (8.07cm). Finally, in vitro germination was high
(56-97%) in all treatments

Key words: C.hookerii, in vitro culture, Phytohormones, propagation.

INTRODUCCION.

La familia Nolinaceae incluye mas de 50 especies adaptadas a las zonas
aridas y semiaridas de México. Sus poblaciones naturales han disminuido de
manera preocupante debido a la sobreexplotacion y destruccion de su habitat, por
lo que el desarrollo de sistemas rapidos y eficientes para la propagacion
masiva de estas especies es una herramienta importante para su conservacion y
explotacion racional. Algunas especies de la familia Nolinaceae son utilizadas por
familias de zonas aridas y semiaridas como materia prima para fabricar escobas de
paja, canastos y techado de casas (Krotchamal et al., 1954 citado por Reyes,
2002); De las 272 especies del género Agave y 36 de los géneros Dasylirion y
Nolina, que se reportan para México y Centroamérica, existen 68 especies con
usos medicinales, farmacologicos y etnobotanicos otras tiene uso medicinal y
etnobotanico (Gioanetto y Franco, 2004). También son utilizadas como fuente de
alimento para ganado (Nolina texana) (Cruse, 1949 citado por Reyes, 2002),
ademas de tener un uso ornamental (Hernandez, 1992).

Los ambientes en que se desarrollan algunas especies de Nolinaceae son fuentes
de mortalidad para las plantulas ya que estan expuestas a la interaccion de
periodos prolongados de sequia y la ocurrencia frecuente de temperaturas bajas
extremas (Lopez, 1986). En algunas especies la primera reproduccién de la planta
se lleva a cabo aproximadamente a los 68 afios aproximadamente; de las plantulas
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que nacen solo 39% logra sobrevivir. Es importante considerar que también el
potencial de los hongos patégenos son probables causas bioldgicas de la elevada
mortalidad de plantulas (Lopez, 1986).

En el caso de Calibanus hokerii, perteneciente a la familia de las Nolinaceae, hay
poca informacion. Son plantas perennes xerofitas que alcanza 90 cm de altura del
noreste de Meéxico presenta una base grande y lefiosa coronada por hojas
delgadas y fuertes de color verde azulado, que normalmente oculta la base. Las
flores son pequenas de color rosa. Necesita agua moderada cuando crece y poca
agua el resto del tiempo. Sin embargo, la poblacion silvestre de Calibanus hookerii
esta siendo amenazada por la alteracion de su habitat natural en gran medida
debido a la agricultura y a la ganaderia. Ademas, cuando las plantas producen
semilla, éstas son constantemente sobre-recolectadas ilegalmente o bien las
plantas jovenes y adultas son extraidas causando la desaparicion de las
poblaciones silvestres. Esto ha provocado la reduccién e incluso la desaparicion
de las poblaciones silvestres, que se ven afectadas principalmente por la poca o en
algunas ocasiones no hay produccion de semillas, es decir, la produccién de
semilla es erratica (Franco, 1995). Este aspecto limita la regeneracion natural de la
planta. En vista de la dificultad para lograr una conservacion in situ eficiente para la
conservacion de C. hookerii, el cultivo de tejidos representa una opcion muy
adecuada y eficaz propagar, mantener y conservar esta especie, principalmente
porque no se puede multiplicar por métodos asexuales convencionales (Pence,
2011). En este trabajo se establecid un protocolo para la micropropagacion de C.
hookerii a partir de plantulas de semillas germinadas in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de Calibanus hookerii utilizadas en la investigacion fueron donadas
por el Jardin botanico de la Facultad de Estudios Superiores lztacala, UNAM,
México.

Este estudio se realiz6 en el laboratorio de Embriogénesis del Posgrado de
Fruticultura ubicado en el Campus Montecillo del Colegio de Posgraduados en
2016, ubicado en las coordenadas son 19°27'30” L N y 98°54’14” L O, con una
altitud de 2240 msnm.

Desinfeccion de la semilla

Previo a la desinfeccion de las semillas se les retird la testa y se lavaron con agua y
jabén por 10 minutos. Se enjuagaron las semillas con agua corriente; se
sumergieron en peroxido de hidrogeno al 3% por cinco minutos y posteriormente se
enjuagaron con agua corriente por dos minutos por tres veces. Se sumergieron en
sodio comercial (hipoclorito de sodio, 6%de cloro activo) mas 2 gotas de Tween 80
por cinco minutos y se lavaron tres veces con agua bidestilada estérilizada en
condiciones asepticas. Antes de la siembra, las semillas se impregnaron con
Benomyl para controlar la posible presencia de hongos.
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Germinacion

Las semillas se sembraron en frascos tipo gerber con 20 ml de medio basico
Musashige y Skoog (MS 1962) con 2 mg.L de glicina, 100 mg.L de myo inositol, 0.4
mg.L de tiamina-HCI, 0.5 mg.L de acido nicotinico, 0.5 mg.L de piridoxina HCI, mas
30 g.L de sacarosa complementado con cuatro citocininas (BA, TDZ, K y 2ip) en
concentraciones de 2.5, 5.0 y 7.0 mg.L y el testigo. Se sembré una semilla por
tubo de ensayo de 150 x 25 mm en campana de flujo laminar previamente
desinfectada y se realizaron 30 repeticiones por tratamiento para un total de 120
semillas. Cada tubo contenia 20 ml de medio de cultivo MS adicionado con 30 g.L
de sacarosa y 8.0 g.L de agar.

Antes de adicionar 7.5 g.L de agar (Sigma), el pH de todos los medios de cultivo se
ajustd a 5.7+1 con NaOH 0.1N y HCI 0.1N. El medio de cultivo se esterilizd en el
autoclave a 121 °C a 2.5 kg.cm de presion durante 15 min. Todos los tubos de
ensayo se incubaron en camaras de crecimiento a una temperatura de 25 + 1°C
bajo un flujo total de fotones de 50 pmol m™s™ provista por lamparas fluorescentes
de luz blanca- fria y un fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de oscuridad.

Las semillas se monitorearon diariamente durante 28 dias para verificar que no
existiera contaminacion y para registrar el porcentaje de germinacidon. Se
consider6 como semilla germinada cuando la radicula comenzé a emerger
(Ranal y Garcia, 2006). A los 28 dias, las plantulas se sacaron del tubo para
evaluar el numero y longitud de los brotes, para posteriormente pasar esos brotes a
medio MS sin hormonas para su enraizamiento.

ANALISIS ESTADISTICO.

Las variables evaluadas son porcentaje de germinacion, numero y longitud de
brotes de las semillas. El disefio experimental usado fue un completamente al azar
(DECA) con tres repeticiones y se us6 como prueba de comparacion de medias el
namero y longitud de brotes (Tukey, 0.05) con el programa estadistico SAS® (SAS
Institute, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION
Germinacion.
Al termino de 28 dias, se obtuvieron los siguientes porcentajes de germinacion en

la concentracion 2.5 mg/L con BA y TDZ tuvo una germinacién de 87%, el
tratamiento con K se obtuvo una germinacion de 70%, mientras que la mas baja fue
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2ip con 66%. La concentracion con 5 mg/L, el mejor tratamiento fue con BA (97%)
de germinacion, incluso fue superior al testigo (90%), seguido del tratamiento con
TDZ (90%) y por ultimo los tratamientos 2ip y K con 63% de germinacion. Para la
concentracion con 7 mg/L, el mejor tratamiento fue con BA (87%) de germinacion,
seguido del tratamiento con TDZ (86%), por ultimo los tratamientos 2ip (60%) y K
(56%) de germinacion. De las cuatro citocininas ensayadas la que obtuvo mejores
resultados en cuanto a germinacion fue BA (Grafica. 1).

Germinacion
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Grafica 1.Porcentaje de germinacién de semillas de C. hookerii con BA= 6-Benciladenina;
2iP= 2-isopentil adenina TDZ= Thidiazuron; K= cinetina

Para disminuir la latencia seminal y con ello favorecer la germinacion, algunos
autores como Broschat (1998) han utilizado la semilla sin testa tanto en semillero
como en cultivo in vitro. Otros autores como Acebedo et al., (1997); Matthys-
Rochon et al., (1998); Cantos et al., (1998), obtuvieron aun mejores resultados por
germinacion in vitro del embridén aislado. En todos los casos, el cultivo in vitro se
mostro como un método muy eficaz para mejorar la respuesta a la germinacion,
tanto por aumento del porcentaje de plantulas obtenidas como por la disminucion
del tiempo necesario para ello. Para Calibanus hookerii se utilizé la semilla sin testa
mostrando porcentajes de germinacion altos.

Los porcentajes de germinacion in vitro altos podrian ser el resultado de los
factores ambientales importantes en el proceso de germinacion como son la
humedad, temperatura, fotoperiodo, intensidad luminosa y nutrimentos (Baskin y
Baskin, 1998).

El conteo del porcentaje de germinacion se realizo al término de 28 dias después
de la siembra.

A los cuatro dias comenzdé la germinacion de la semilla en algunas semillas en
todos los tratamientos comenzé a emerger la radicula, pero a los 7 dias
comenzaron a aparecer los primeros brotes y el numero de semillas germinadas
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aumentd (Tabla. 1). A los nueve dias se observd que el numero de semillas
germinadas siguié aumentado. El primer brote comenz6 a alargarse, a los doce
dias continuaron germinando mas semillas (Tabla. 1) y continuo el desarrollo del
primer brote, entre los doce y quince dias aparecid la vaina cotidelonar que
posteriormente dara origen a el caudex en plantas adultas, asi como la produccion
de nuevos brotes, a los diesciocho dias se presentaron mas semillas germinadas
(Tabla. 1) y los brotes nuevos comenzaron a crecer, a los veintiocho dias se
alcanzo la maxima germinacion de las semillas y los primeros brotes, ademas de
crecer comenzaron a generar nuevos brotes sobre las hojas ya desarrolladas, esto
tal vez se deba a que el uso de citocinas estimula la division celular de la planta
para producir nuevos brotes, lo que en el testigo no se presento.

Tabla 1. Lecturas de semillas germinadas de C.hookerii
Concentracionmg.L  7dias 9dias 12dias 15dias 18dias 28 dias

0 5 11 16 20 25 27
2.5 (BA) 6 8 12 18 21 26
2.5 (2ip) 4 7 9 11 17 20
2.5 (TDZ) 5 11 11 15 18 26
2.5 (K) 1 6 9 12 21 21

5 (BA) 6 10 15 20 24 29
5 (2ip) 5 7 9 10 16 19
5 (TDZ) 7 12 13 14 20 27
5 (K) 2 5 9 9 12 19
7 (BA) 5 8 13 21 26 26
7 (TDZ) 4 9 12 14 19 26
7 (2ip) 3 7 8 10 17 18
7 (K) 4 5 8 9 13 17

BA= 6-Benciladenina; 2iP= 2-isopentil adenina TDZ= Thidiazuron; K= cinetina

Reyes et al., (2013) mencionaron que la germinacion in vitro de las semillas de
Beaucarnea gracilis, Dasylirion leiophyllum y Dasylirion serratifolium comenzé a
observarse a los ocho dias, y el proceso termind a los 28. Las mayores tasas de
germinacion se observaron en Beaucarnea gracilis y Dasylirion leiophyllum, con
96% y 95%, respectivamente. Dasylirion serratifolium mostré la menor tasa (22%).
Osorio-Rosales y Mata-Rosas (2005) reportan tasas de germinacion in vitro de
89.8 y 95.3% para Beaucarnea gracilis y B. recurvata.

Vadillo (2012) indic6 que las semillas de Beaucarnea purpusii y B. compacta
tuvieron porcentajes de germinacion in vitro mayor al 90% en medio de cultivo MS
semi-soélido. Y Guillén et al. (2015) reporta que después de 30 dias de haber
sembrado las semillas de Beaucarnea inermis, se registré 92% de germinacion.

Se puede apreciar ( Grafica. 1) que los valores de germinacién son similares entre
Calibanus hookerii y los géneros cercanos (Beaucarnea y Dasylirion) ademas de su
sensibilidad al BA.

Se considera que la variabilidad de respuestas en los porcentajes de germinacion
esta en relacion directa con el tipo de citocinina y el tipo de planta de tal
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manera,para Calibanus hookerii, la adicion de BA estimul6 el desarrollo de los
brotes comparativamente con las otras tres citocininas..

Por ultimo en todos los tratamientos ensayados no se encontro oxidacion de los
explantes. Parece ser que este género de plantas responden bien a las condiciones
en el cultivo in vitro, por lo cual es una opcién para su propagacion masiva con
fines comerciales o de rescate.

Numero y longitud de brotes.

En este estudio se utilizaron sélo citocininas para inducir la produccion de brotes en
explantes basales. Esto debido a que en investigaciones similares para géneros
emparentados con C.hookerii como Beaucarnea y Dasylirion los autores soélo
utlilizaron citocininas obteniendo buenos resultados. No todos los tratamientos en
esta invetigacion fueron capaces de inducir la generacion de brotes multiples en
la especie trabajada por lo que se excluyeron algunos.

A los 7 dias de que comenzo la germinacién, se observd la presencia de
contaminacion por hongos y bacterias, ademas pasados 28 dias se observo que
algunas plantulas dejaron de crecer, es decir solo se quedaron en un estadio y no
continuaron su desarrollo, se observd plantulas deformadas sin produccién de
brotes, parece ser que la concentracion utilizada no fue adecuada para la
formacién de brotes. Por lo que del numero de muestras inicial (30), solo quedaron
15 por tratamiento, por lo que se excluyeron algunos tratamientos. Para la variable
numero de brotes se obtuvieron los siguientes resultados. La concentracion 2,5
mg.L con BA, se obtuvo un total de 271 brotes con un promedio de 18 brotes por
semilla (Figura 1.A), en la concentracién con 2,5 mg.L TDZ se obtuvieron un total
de 167 brotes con un promedio de 11 brotes por semilla (Figura 1.B). Por ultimo
para la concentracion con 2,5 mg.L K se obtuvo un total de 30 brotes y un promedio
de 2 brotes por semilla (Figura 1.C). La concentracion 5 mg.L con BA, se obtuvo
un total de 389 brotes con un promedio de 26 brotes por semilla (Figuras 1.D), la
concentracion con 5 mg.L TDZ se obtuvo un total de 80 brotes y un promedio de 5
brotes por semilla (Figura 1.E). Por ultimo para la concentracion con 5 mg.L K se
obtuvo un total de 122 brotes con un promedio de 8 brotes por semilla. (Figura
1.F). En la concentracion 7 mg.L con BA, se obtuvé un total de 208 brotes con un
promedio de 14 brotes por semilla (Figuras 1.G), la concentracion con 7 mg.L 2ip
se obtuvo un total de 96 brotes con un promedio de 6 brotes por semilla (Figura
1.H), todos los tratamientos fueron superiores al testigo, siendo el mejor de todos
los tratamientos el BA en todas las concentraciones ensayadas (Tabla. 2).

A. B. C.
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Figura 1. Respuesta de semilla de C. hookerii a los tratamientos con diferentes
citocininas. A. 2.5 mg.L BA; B. 2.5 mg.L TDZ; C. 2.5 mg.L K; D. 5 mg.L BA;
E. 5mg.L TDZ;F. 5mg.L K; G. 7mg.L BA;H. 7 mg.L 2ip; | Testigo.

Las pruebas estadisticas demostraron que para la longitud del brote, el mejor
tratamiento fue la concentracion 7 mg/L con 2ip ya que se obtuvo un promedio de
7.15 cm, seguido por los tratamientos 2.5 mg/L K (5.59 cm), 5 mg/L BA (5.10 cm) y
5 mg/L K (5.33 cm) estos tres tratamientos estadisticamente son iguales, por ultimo
los tratamientos con 2.5 mg/L BA (3.03 cm), 7 mg/L BA (2.71 cm), 2.5 mg/L TDZ
(2.23 cm) y 5 mg/L TDZ (2.65 cm), de estos tratamientos la concentraciéon 2.5 mg/L
BA fue el mejor aunque en el analisis estadistico se presenten como iguales,
ninguno de los tratamientos supero al testigo con 8.07 cm en promedio (Tabla. 2).
Cabe mencionar que la concentracion 7 mg/L con 2ip (7.15 cm) fue la unica de
todas las ensayadas donde se observd una respuesta similar al testigo para la
longitud de los brotes.
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Tabla. 2 Efecto de la concentracion de cuatro citocininas en el numero y longitud
de brotes a partir plantulas de semillas de Calibanus hookerii.

Citocinina (mg/L) Numero brotes  Brotes Totales Longitud brotes

X (No.) X

Testigo 1 15 8.07a
2.5BA 18.067b 302 3.03d
5 BA 26a 540 5.10c
7 BA 13.86¢cd 250 2.71d
25TDZ 11.13cd 167 2.23d
5TDZ 5.33ef 80 2.65d
25K 2f 30 5.89c
5K 8.13ed 150 5.33c

7 2ip 6.40edf 95 7.15a

Letra diferente dentro de cada columna indica diferencias significativas (Tukey, a=0.05).
BA= 6-Benciladenina; 2iP= 2-isopentil adenina TDZ= Thidiazuron; K= cinetina

Reyes et al., (2013) en la propagacion in vitro de nolindceas mexicanas indicé que
la mayor respuesta del numero de brotes se observé con 3 mg/L de BA para
Dasylirion leiophyllum, donde se produjeron en promedio mas de 10 brotes por
explante. La menor respuesta se observo en Beaucarnea goldmanii, que en su
mejor tratamiento generd casi cuatro brotes por explante con BA. En todas
las  especies, los explantes colocados en medio testigo sin citocininas no
generaron brotes.

Osorio-Rosales y Mata-Rosas (2005) probaron el efecto de varias
concentraciones de BA en la generacion de brotes con explantes basales de
Beaucarnea gracilis y B. recurvata. Para la primera, el mejor tratamiento fue con
5 mg/L de BA con una produccion de 5.4 brotes por explante, mientras que
para la segunda fue 3 mg/ L de BA con 1.9 brotes por explante.

Vadillo (2012) encontré que el tratamiento mas efectivo para la propagacion de
Beaucarnea compacta fue el medio de cultivo semi-sélido adicionado con 5 mg/L
de BA. En este tratamiento los explantes formaron en promedio 23.6 brotes
normales como respuesta.

En el estudid se encontré respuestas similares a las mencionadas por diversos
autores para este género de plantas, ademas coincidimos que las mejores
respuestas se observaron siempre en los tratamientos con BA, obteniendo para
la concentracion 2.5 mg/L 18 brotes en promedio por semilla, similar a lo reportado
por Reyes et al. (2013) para Dasylirion leiophyllum.

En la concentracién con 5 mg/L se obtuvé un promedio de 26 brotes en promedio
por semilla, este resultado fue similar a lo reportado por Vadillo (2012), que reporta
el tratamiento mas efectivo para la propagacion de Beaucarnea compacta fue la
concentracion con 5 mg/L de BA, con 24 brotes en promedio como respuesta, y
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superior a lo reportado por los demas autores para las misma concentracion.

Para la concentracién 7 mg/L obtuvimos un promedio de 14 brotes en promedio por
semilla, el cual fue superior a lo encontrado por Castaneda y Santacruz (2008),
quienes reportan para Beaucarnea recurvata L, a la concentracién de 7.5 mg/L un
promedio de 5.8166 brotes por explante y Guillén et al. (2015) encontro que a una
concentracion de 6 mg/ L de BA + 0.5 mg /L de ANA para la induccion de brotes en
hoja producia 2.8 brotes en promedio. En las observaciones cualitativas todas las
concentraciones de estos tratamiento no presentaron la formacion de raiz, parece
ser que inhiben el desarrollo de raices como lo reportado por Vazquez (2001).

En general, el numero de brotes varié con las distintas citocininas. La prueba
estadistica demostré que existio diferencias cuantitativas significativas en el efecto
de las citocininas en el numero de brotes. El el cuadro 1 se pueden observar las
diferencias entre las concentraciones de BA y con las otras homonas .

Reyes et al., (2013) observaron diferencias cualitativas entre las citocininas (BA,
TDZ, 2ip, Metatopolina [MT]) empleadas y con las concentraciones probadas de
BA , ésta ultima genera en la mayoria de las especies (B. goldmanii Rose, B.
gracilis Lem., B. recurvata Lem., Dasylirion leiophyllum Engelm. ex Trel., Dasylirion
longissimum Lem., Dasylirion lucidum Rose, Dasylirion serratifolium (Karw. ex
Schult. f.) Zucc., Nolina durangensis Trel., Nolina longifolia (Schult.) Hemsl. y
Nolina parviflora (Kunth) Hems.)., un numero mas alto de brotes, pero las hojas de
éstos muestran una talla menor. Nosotros observamos lo mismo que Reyes, el
tratamiento con BA fue el mejor en cuanto a la produccion del numero de brotes a
todas las concentraciones, pero estos brotes mostraron una talla menor o igual
con respecto a los otros tratamientos ensayados en este estudio.

Por el contrario, 2iP genera un menor numero de brotes, pero estos alcanzan
tallas mayores debido al desarrollo de las hojas. De las concentraciones
ensayadas para 2ip la unica que presento una respuesta fue 7mg/L, la cual se
observo que el numero de brotes por semilla fue de los mas bajos dato similar al
de Reyes, pero en cuestion de la longitud del brote, este fue el mejor tratamiento
pues ya que fue el que presentd mayor talla del brote similar al testigo, esto
concuerda con lo dicho por el autor antes mencionado.

Por otro lado, el TDZ es una citocinina sintética de alta actividad, usada sobre
todo en especies lefiosas (Huetteman y Preece, 1993), genera brotes con hojas
curvas y deformes, y en menor cantidad con respecto a BA y 2ip (Reyes et al.,
2013). Esto quiere decir que este compuesto tiene efectos no deseables en las
especies de nolinaceas. Para C. hookerii nosotros observamos lo mismo que
reporta Reyes et al., 2013., con respecto a el uso de TDZ para la concentracion
de 7 mg/L los brotes no desarrollaron hojas y se deformaron, por lo que se este
tratamiento se excluyo.

Para Calibanus hookerii, a concentraciéon de 2.5 mg/L con TDZ se obtuvd un
promedio de 11 brotes por explante con una longitud de 2.23 cm, estos resultados
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fueron de los mas bajos de todos los tratamientos ensayados. Para la
concentracion de 5 mg/L con TDZ se encontr6 que el promedio de brotes por
semilla fue 5 con una longitud de 2.65 cm en promedio. Parece ser que a
concentraciones menores de TDZ se obtienen mejores resultados para este género
de plantas como lo reportado por Vadillo (2012), quien estudi6 el efecto de TDZ y
BA en Beaucarnea compacta y Beaucarnea purpusii encontrando que el
tratamiento mas efectivo para la propagacion de Beaucarnea purpusii fue el medio
de cultivo semi-solido adicionado con 0.6% de agar y con 0.1 mg/L de TDZ. En
este tratamiento los explantes formaron en promedio 40.21 brotes normales como
respuesta.

Las concentraciones 2.5 y 5 mg/L con TDZ indujeron la formacién del caudex
caracteristico de esta especie y la formacion de raiz cosa que no se observo en los
demas tratamientos. El tratamiento con 7 mg/L no generé ningun resultado, solo se
observo que la plantula se comenzé a deformar posterior a la germinacion.

En algunas especies de Agave se ha visto que el TDZ resulta mas eficiente para la
generacion de brotes respecto a otras citocininas (Dominguez-Rosales et al.,
2008). Estos efectos diferentes de las citocininas probadas pueden estar
relacionados con el hecho de que si bien a todos estos compuestos se les
clasifica dentro de este grupo por su actividad fisiologica; su naturaleza quimica y
origen es diferente. BA es una citocininas aromatica sintética. 2iP es una
citocinina natural de origen isoprenoide y TDZ es una citocinina sintética cuya
naturaleza quimica es una fenilurea que fue descrita inicialmente como un
herbicida defoliante (Lu, 1993; Strnad, 1997).

Por ultimo, para Calibanus hookerii, al adicionar cinetina al medio MS, a una
concentracion de 2.5 mg/L esta concentracion fue las mas bajas en cuanto a la
produccion de brotes por semilla ( 2 brotes en promedio), pero fue una de las mas
altas en cuanto a la talla del brote ( 5.89 cm). En la concentracién con 5 mg/L se
conté un promedio de 8 brotes por semillay una la longitud de 7.15 cm que fue la
mas altas con respecto a los demas tratamientos y similar al testigo. En las
observaciones cualitativas las concentraciones mencionadas de este tratamiento
no presentaron la formacion de raiz, parece ser que inhiben el desarrollo de raices
como lo reportado por Vazquez (2001). El tratamiento con 7mg/L, se excluyo
debidd a un efecto similar al mencionado en la concentracion 7mg/L con TDZ.

CONCLUSIONES

La germinacion de las semillas de C.hookerii in vitro fue alta en todos los
tratamientos. El mejor tratamiento para la induccion de brotes fue con
benciladenina (BA), para todas las concentraciones 2.5, 5y 7 mg.L primer reporte
para Calibanus hookerii. Los mejores resultados de germinacién se dieron con el
empleo de BA en las tres concentraciones (2.5, 5.0 y 7.0 mg.L). Sin embargo,
tanto la K, 2iP y TDZ fueron capaces de estimular la germinacion. En cuanto al
numero de brotes totales, estadisticamente existieron diferencias significativas

162



CEIRENAT

entre las concentraciones de BA y con las otras citocininas. Con relacion a
longitud del brote hubieron diferencias significativas entre los tratamientos, pero
ninguno superior al testigo. Con la excepcién del tratamiento con 7.0 mg.L de 2iP
fue estadisticamente igual al testigo. El protocolo obtenido permite la
micropropagacion de Calibanus hookerii, es una opcion viable para rescatar la
especie con fines de conservacion.
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Introduccion

Las areas naturales protegidas son una pieza fundamental para la conservacion de
la biodiversidad en nuestro pais, constituyen una gestion ambientalmente
responsable que ejercen los gobiernos federales, estatales y municipales, estan
formadas por zonas dentro del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion.

Estas areas representan una fuente muy importante de servicios ambientales
esenciales para las poblaciones vinculadas a ellas; son de gran importancia para
salvaguardar nuestro patrimonio natural y cultural; a la vez que posibilitan la
generacion de conocimiento por las oportunidades que ofrecen para la investigacion
cientifica y la educacion ambiental.

El Parque Estatal “El Texcal” es Area Natural Protegida importante y que requiere
que se realicen diversos estudios debido a que el Parque ha sufrido en los ultimos
afos efectos adversos al ecosistema por diferentes acciones antropogénicas, como
lo son la presion social de las zonas habitacionales que rodean el parque, asi como
la afectacion interna que sufre por la existencia del Parque Acuatico El Texcal, todo
ello ha llevado a la disminucion del poligono original; lo cual ha ocasionado entre
otras cosas deforestacion, erosion del suelo, invasiones, y pérdida de biodiversidad.
Todo esto provocado por la falta de conocimiento y gestion de la misma.

El Parque Estatal El Texcal originalmente estaba declarado como area protegida
con la denominacion de Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica “El Texcal®, a partir
de 2010 se le otorga la Categoria de Parque Estatal “El Texcal”, la que se ubica
dentro de la propiedad de las tierras comunales de Tejalpa, del Municipio de
Jiutepec, del Estado de Morelos. El area estatal protegida, originalmente tenia una
superficie de 294.40 hectareas destinadas a la conservacion ecologica y 113.42
hectareas, como area urbana de uso restringido, desafortunadamente, debido al
crecimiento desmedido de la mancha urbana, se propicio la invasién al poligono de
proteccion, lo que dificulto las actividades de conservacion del area. De ahi, que fue
necesario identificar y delimitar el area protegida, que tiene una superficie de 258.93
hectareas, que requieren de acciones contundentes, para evitar que se pierda el
area.

Las modificaciones en su categoria y limites del Area Natural Protegida se basan
en lo estipulado en los articulos 50 y 56 de Ley General de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en materia de las Areas Naturales Protegidas a
nivel Estatal, asi como lo que dicta la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente del Estado de Morelos en sus articulos 81, 83, 84, 85, 86, 92, 93, 95, 97
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y 98, por lo que todas las actividades que se describen y proponen para su manejo
tienen fundamento en las leyes en materia Federal y Estatal (CEAMA, 2010).

El actual poligono del Parque cuenta con importantes ventajas pues promueve en
la medida de lo posible, el flujo genético de las poblaciones de plantas y animales
de la zona, a través de la comunicacién directa con dos de las Areas Naturales
Protegidas mas importantes de Morelos, el Parque Nacional el Tepozteco que forma
parte del Corredor Biolégico Ajusco-Chichinautzin y la Reserva Estatal Sierra de
Monte Negro.

El Parque Estatal El Texcal, e encuentra en la region noroeste del Estado de
Morelos, en el municipio de Jiutepec, colindando con los siguientes municipios: al
norte con Tepoztlan, al oeste con Cuernavaca, hacia el sur con Emiliano Zapata y
al este con Yautepec. Sus coordenadas geograficas son 18° 53’ Ny 99° 10' W.

De acuerdo a la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia (1987), el tipo de
clima en El Texcal es un semicalido subhumedo (AC)C(w1”)(w)ag, siendo el mas
calido de los templados e intermedio de los subhumedos. Con una precipitacion
media anual de 800 a 1,100 mm y una temperatura media anual de 20.5°C, las
temperaturas maximas se registran en los meses de abril y mayo, éstas fluctuan
entre los 23°Cy 24°C, las temperaturas minimas se presentan en enero y diciembre
entre 18°C y 19°C. Las lluvias se presentan en verano y un porcentaje de lluvia
invernal menor de 5%.

El Parque, esta situado dentro de la provincia fisiografica del eje neovolcanico,
subprovincia de Lagos y Volcanes del Anahuac. La altitud promedio de la zona es
de 1,355 msnm. El tipo de topoforma dominante es el de planicie. Es caracteristica
de la zona la presencia de afloramientos de roca volcanica.

El Texcal forma parte del grupo Chichinautzin, que es una formacion de basaltos
producto de actividad volcanica. Se caracteriza por una formacion de rocas igneas
extrusivas del periodo cuaternario, y por contener depdsitos piroplasticos (arenas y
cenizas volcanicas) de composicion andesitita, andesitica basaltica y basaltica.

El grupo Chichinautzin se caracteriza geolégicamenteen que predominan materiales
igneos extrusivos cenozoicos. Entre ellos destacan los derrames lavicos de basaltos
de andesitas y dacitas y las superficies de piroclastos o tectas formados por tobas
y brechas.

Cubren pequefias extensiones las rocas sedimentarias marinas mesozoicas, como
calizas, anhidritas, limolitas, areniscas y lutitas. Ademas se encuentran depdsitos
dentriticos (clasticos, continentales, aluviones) en valles y depresiones. La falta de
conocimientos y la dificultad de disponer de datos sobre rocas de las Eras Azoica y
Proterozoica, por estar a grandes profundidades, no permiten establecer de manera
contundente su ubicacién en la zona de trabajo.
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La mayor porcion del Texcal presenta poca pendiente, en su mayoria tiene
inclinaciones menores a los 10°, lo anterior en parte a que el origen geomorfolégico
de esta zona es producto de un derrame volcanico en donde el material se fue
depositando lentamente provocando una ligera inclinacion del terreno.

Los tipos de suelo presentes en el area de la reserva segun la clasificacion
FAO/UNESCO 2014 son: Leptosoles que son suelos someros de escasa evolucion
y desarrollo. Se caracterizan como suelos naturales, minerales que estan limitados
por una roca continua a menos de 20 cm de la superficie, o bien por un material con
mas del 40% de equivalente en carbonato calcico, se encuentra limitado por roca
volcanica, ellos persiste la influencia de sedimento superficial, este tipo de suelo no
pueden ser destinados a practicamente ninguna actividad productiva, ni agricola ni
pecuaria, dado que presentan una potencialidad y rendimientos muy limitados para
cultivos arboreos o para pastizales inducidos. La mejor opcion es dejar la cobertura
vegetal original y realizar aprovechamientos marginales; El principal factor limitante
para el uso de estos suelos es su reducido espesor aunado a la alta pedregosidad
o la presencia de una capa dura y coherente, donde siempre estaran asociados a
una escasa capacidad de retencidn de agua, lo que les convierte en suelos que
presentan una aridez edafica, lo que se incrementa al desaparecer la cobertura
vegetal.

Se tiene en el area también suelos Phaeozems que son suelos jévenes,
desarrollados en unidades geomorfologicas de la planicie ondulada, planicies,
laderas muy tendidas e inclusive se puede observar en lomerios bajas destacando
las subunidades de Phaeozems vérticos, rodicos y calcaricos; tienen un horizonte
A mdlico, un B cambico y/o un C de intemperizacion in situ subyacente; de color
pardo rojizo o gris oscuro, abundante contenido de materia organica y nutrientes,
pH de ligeramente alcalino a ligeramente acido, con textura de migajén arenoso y
arcilloso y estructura de tamafio variable de bloques angulares y subangulares. Por
su buena fertilidad los Phaeozems son dedicados a cultivos de temporal y riego,
como son el maiz, cafia de azucar, sorgo, pifia, chayote y una gran extensién de
pastizales.

La mayor parte de la superficie del estado de Morelos vierte sus aguas a afluentes
del rio Balsas, y su territorio se divide en cuatro grandes subcuencas, la del rio
Nexapa, el Atoyac, el Balsas-Mezcala y el Amacuzac, esta ultima es donde
descargan todos los escurrimientos superficiales y subterraneos del Parque a través
del rio Yautepec. El relieve de origen volcanico de tipo acumulativo de coladas
lavicas permite una mayor infiltracion de agua en la zona, por lo que el Texcal ha
sido catalogado en varias ocasiones como una importante area de recarga de los
mantos acuiferos del Estado.

Dentro del Parque se encuentra la laguna de Hueyapan designada como sitio
RAMSAR en el Estado de Morelos desde el 2010, que surte de agua al Municipio
de Jiutepec, dentro de esta laguna se cuenta con la presencia de dos especies con
categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 y que son la
Carpita (Psedothelphusa dugesi) y el cangrejito barranqueno (Notropis baucardi)
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El Parque Estatal “El Texcal” se localiza en una selva baja caducifolia.Este tipo de
vegetacion se desarrolla tipicamente en climas calidos y semicalidos subhumedos;
se puede encontrar en terrenos cerriles, lomerios y aun en planicies, se localiza en
sustratos geoldgicos de naturaleza ignea, pero preferentemente se desarrolla sobre
rocas sedimentarias (calizas, lutitas y areniscas, principalmente)

Este tipo de vegetacidn se caracteriza por una breve temporada de lluvias, seguida
por una temporada de sequia que dura entre cinco y ocho meses y durante la cual
la mayoria de las plantas pierden sus hojas, el periodo de sequia, comprende de
diciembre a junio. Este bosque presenta tres estratos arbdéreos o pisos de
vegetacion, que varian desde 4 hasta 16 metros de alto, aunque la mayor proporcion
de individuos arboreos se concentra en alturas de alrededor de 6 metros. Su
composicidon arbérea es diversa y presenta variaciones, segun el tipo de roca y el
tipo de suelo donde se desarrolla este tipo de vegetacion. En terrenos con roca
caliza y suelos de rendzina, las especies arboreas dominantes son Conzattia
multiflora, Amphipterygium adstringens, Ipomoea wolcottiana, Lysiloma divaricata,
Ceiba parvifolia, Wimmeria persicifolia, Bursera ariensis, Lysiloma tergemina,
Bursera copallifera, B. glabrifolia, B. bipinnata, B. longipes y B. morelensis. En areas
con rocas igneas y suelos de tipo feozem se llegan a encontrar las especies antes
citadas, pero con diferente grado de abundancia, ademas en estas condiciones
ecologicas se incorporan como especies importantes Lysiloma acapulcensis,
Heliocarpus therebintinaceus, Haematoxylon brassiletto y Pseudusmodingium
perniciosum. En terrenos donde predominan las rocas clasificadas como lutitas y
areniscas con suelos de tipo castafiozem se distribuyen con mayor abundancia las
siguientes especies: Neobouxbamia mezcalensis, Bursera ariensis, B. morelensis,
B. grandifolia, Wimmeria persicifolia, Cyrtocarpa procera, Lysiloma tergemina, L.
divaricata y Ceiba parvifolia, de las cuales la primera sobresale en abundancia de
forma notable (Boyas, 1992).

El bosque tropical caducifolio, en condiciones de disturbio, suele dar lugar a un
matorral secundario, constituido por algunas de las siguientes especies: Ipomoea
pauciflora, Gauzuma ulmifolia, Acacia angustissima, A. cochliacantha, A.
farnesiana, A. pennatula, Salvia polystachya, S. purpurea, S. sessei, Desmodium
skinneri, Vernonia aschenborniana, Bocconia arborea, Lantana velutina,
Haematoxylon brasiletto, Pluchea symphytifolia, Gliricidia sepium, Cordia
curassavica, C. elaeagnoides, Piptadenia flava, Mimosa polyantha, Senna skinneri,
Caesalpinia platyloba, C. pulcherrima, Pithecellobium acatlense y Asterohyptis
stellulata (Contreras-MacBeath et al., 2002).

Las comunidades de vertebrados del Parque Estatal El Texcal han sido poco
estudiadas, se conoce la presencia de una poblacién de pericos, algunos tlacuaches
y mamiferos de baja talla. En la actualidad se reporta la presencia de venado
proveniente del corredor Ajusco Chichinautzin pero debido a la presencia constante
de vehiculos y a la cercania de zonas urbanas su registro es limitado (Davila et al
2010).
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Objetivo
Contribuir al conocimiento de la fauna del Parque Estatal El Texcal

Resultados y discusion

Para contribuir al conocimiento de la fauna en el Parque, se realizaron muestreos y
observaciones en el Parque de Noviembre de 2016 a junio de 2017, para lo cual se
seleccionaron 30 puntos que se establecieron en una cuadricula que se muestra en
la siguiente figura:

En cada uno de estos puntos se estableci6 un muestreo por conglomerados,
determinando la presencia de fauna por registros indirectos de huellas, excretas,
pelo, regurgitaciones madrigueras, nidos, marcas, despojos (restos dseos o de piel),
sonidos, avistamientos, olores, o cualquier otro tipo de rastro, asimismo se
realizaron muestreos de pequefios mamiferos con trampas Sherman y Tomahawk,
que capturan a los ejemplares vivos, los cuales se registraron, obteniendo
informacion descriptiva de cada ejemplar asi como la y fotografiaron para
posteriormente liberarse. Asimismo se realizaron recorridos para observar aves y
se accedio a zonas que son refugio de murciélagos. En varios casos confirmando
su presencia por medio de la literatura.

Como resultado de estos muestreos y observaciones se presentan en este trabajo
los resultados para el grupo de aves y de mamiferos, obteniéndose 36 especies
para el primero y 26 para el segundo, las cuales e muestran en las siguientes tablas:

Listado de aves

Nombre cientifico

Nombre comun

Tyto furcata

Lechuza americana

Coragyps atratus

Zopilote comun

Cathartes aura

Zopilote aura

Falco subbuteo

Alcotan europeo

Streptopelia decaocto

Paloma turca

Zenaida asiatica

Paloma de ala blanca
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Nombre cientifico

Nombre comun

Zenaida macroura

Paloma huilota

Columbina inca

Coconita

Chordeiles minor

Chotacabras zumbador

Momotus mexicanus

Momoto corona café

Amazilia violiceps

Colibri corona violeta

Catherpes mexicanus

Chivirin barranquefio

Picoides scalaris

Carpintero mexicano

Picoides villosus

Carpintero vellosos mayor

Tyranus vociferans

Tirano griton

Myiarchus tyrannulus

Papamoscas tirano

Myiodynastes luteiventris

Papamoscas atigrado

Pachyramphus aglaiae

Mosquero cabezon degollado

Pitangus sulphuratus

Luis bienteveo

Megarynchus pitangua

Luis pico grueso

Myiozetetes similis

Luis gregario

Oreothlypis sp.

Gusanero

Hirundo rustica

Golondrina tijereta

Tachycineta albilinea

Golondrina manglera

Stelgidopteryx serripennis

Golondrina ala aserrada

Turdus rufopalliatus

Zorzal de dorso canelo

Pipilo chlorurus

Rascador cola verde

Quiscalus mexicanus

Zanate

Icterus pustulatus

Bolsero dorso rayado

Icterus wagleri

Bolsero de Wagler

Molothrus aeneus

Tordo de ojo rojo

Haemorhous mexicanus

Pinzén mexicano

Spinus psaltria

Dominico

Zonotrichia leucophrys

Gorrién corona blanca

Passer domesticus

Gorrién inglés

Ortalis poliocephala

Chachalaca pechigris

Listado de mamiferos

Nombre cientifico

Nombre comun

Didelphis virginiana californica

Tlacuache nortefo

Balantiopteryx plicata plicata

Murciélago guanero

Mormoops megalophylla megalophylla

Murciélago insectivoro

Pteronotus parnellii mexicanus

Murciélago insectivoro

Macrotus waterhoussi mexicanus

Murciélago insectivoro

Anoura geoffroyi lasiopyga

Murciélago

Glossophagfa morenoi morenoi

Murciélago
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Glossophagfa soricina handleyi Murciélago

Sturnira lilium parvidens Murciélago charretero

Artibeus intermedius Murciélago zapotero

Artibeus jamaicensis triomylus Murciélago zapotero de
Jamaica

Desmodus rotundus murinus Murciélago vampiro

Myotys Velifera velifera Murciélago insectivoro

Tadarida brasiliensis mexicana Murciélago insectivoro

Sylvilagus cunicularius cunicularius Conejo

Spermophilus variegatus variegatus Ardilla

Oryzomys aztecus couesi Rata arrocera

Peromyscus melanophrys Ratén de campo

melanophrys

Baiomys musculus pallidus Ratén pigmeo

Canis latrans cagottis Coyote

Urocyon cinereoargenteus nigrirostris | Zorra gris

Bassariscus astutus astutus Cacomixtle

Procyon lotor hernandezi Mapache

Mustela frenata leucoparia Comadreja

Mephitis macroura macroura Zorrillo

Conepatus mesoleucus mesoleucus Zorrillo

El Parque El Texcal es una reserva natural que aun mantiene areas con
caracteristicas adecuadas para encontrar una importante diversidad; en la zona se
presentan algunos problemas como es la presidbn demografica que se tiene
circundando al area a excepcién de la zona limitrofe con el ANP Parque Nacional
El Tepozteco. Asimismo se tiene en la parte central un Balneario, el cual es visitado
los fines de semana, permitiendo el paso de visitantes sobre los cuales no se tiene
un control estricto, asimismo en la parte este del Parque se tiene una poblacion de
perros ferales.

Es importante conocer las especies que se localizan en esta ANP Estatal para
determinar acciones de gestidon que permitan conservar las caracteristicas que
dieron origen a este Parque.
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RESUMEN

El orégano (Lippia graveolens Kunth) es una especie forestal no maderable de
importancia comercial, considerada como hierba culinaria y especie aroméatica que se
aprovecha en las zonas semiaridas de la entidad, con una producciéon de hoja seca
mayor a 700 ton anuales, siendo para el sector rural un recurso forestal productivo. Los
estudios dasométricos constituyen una herramienta de cuantificacion ordenada de las
caracteristicas de crecimiento y desarrollo de un rodal. Con el propdésito de conocer las
caracteristicas dasométricas del orégano se evaluaron rodales en las subprovincias
fisiogréficas de los Pliegues Saltillo-Parras (4) y Sierra de la Paila (5), en Coahuila,
considerando sitios de muestreo de forma circular, con una superficie de 100 m?,
cuantificando la densidad por sitio y midiendo la altura total (At), diametro mayor (DM),
diametro menor (Dm) y diametro promedio (Dp) de la copa de los arbustos. Para la
productividad de los rodales se utilizé la Tabla de predicciéon de hoja seca de orégano
de Villavicencio et al.,, (2010) estimado la biomasa foliar seca (Bfs) por planta. La
informacion se analiz6 mediante el procedimiento MODEL de SAS 9.3. El andlisis de
correlacion (P< 0.001) mostré que entre rodales existe una variacion dasométrica en Dp
y At y que la heterogeneidad de la poblacion influye en su productividad. La densidad
de plantas por hectarea de orégano en la subprovincia de los Pliegues Saltillo-Parras va
de 1000 hasta 6000 plantas ha, con arbustos de altura superior a 80 cm y Dp de 50
cm; mientras que los rodales de la subprovincia de la Sierra de la Paila tienen menor
porte. En areas de aprovechamiento con baja densidad se puede obtener una
produccion de 0.046 a 0.245 ton de hoja seca, mientras que en areas con alta densidad
la produccién va de 0.277 a 1.45 ton por hectéarea.

Palabras clave: dasometria, hoja seca, manejo forestal, no maderable.

INTRODUCCION

El orégano es una planta aromatica silvestre cominmente conocida como “oreganillo
loco” (Villavicencio et al., 2007), siendo la especie Lippia graveolens Kunth y su
sinonimia Lippia berlandieri Schauer, la de mayor distribucion y aprovechamiento en
México (IPNI, 2005; SEMARNAT, 2007; Rueda, 2015 y Tropicos, 2016).

En la regidon norte del pais las areas de aprovechamiento mas importantes y las de
mayor produccion de hoja seca, se ubican en los estados de Chihuahua, Coahuila,
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Durango y Tamaulipas sumando entre ellos méas del 50 % de permisos de autorizacion
para su aprovechamiento (CONAFOR, 2017).

El orégano es una especie forestal no maderable y el principal producto derivado de la
hoja de esta planta es el aceite esencial, el cual tiene usos en las industrias de
alimentos procesados, licoreras, refresqueras, farmacéuticas y de cosmetologia, por lo
gue este tipo de plantas entra en el grupo de hierbas culinarias y especies aromaticas,
ya gque su uso no solo se limita a propositos culinarios, sino también es un aditivo de
otros productos (FAO, 2017).

En la region semiarida de Coahuila, el aprovechamiento de L. graveolens se realiza en
ocho municipios de las regiones centro y sureste del estado; sin embargo, en la
subprovincia fisiografica de los Pliegues Saltillo-Parras y en la subprovincia de la Sierra
de la Paila es donde tiene un mayor aprovechamiento (Villavicencio et al., 2007).

Los estudios de dasometria forestal se han realizado preferentemente en especies
maderables, principalmente en coniferas de clima templado frio (Escoto et al., 2016 y
Graciano, 2001). En especies forrajeras, como el Cirian (Cresentia alata H.B.K.) los
estudios dasométricos se utilizaron para determinar la variabilidad en altura, didmetro
de copa, frutos/arbol y peso del fruto (Padrén et al., 2000).

Considerando que la dasometria forestal trata la relacion entre las estimaciones
meétricas y el calculo de la biomasa, el objetivo del presente estudio fue determinar la
variacion dasométrica del orégano (Lippia graveolens Kunth) en rodales naturales de
dos subprovincias fisiograficas de Coahuila.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realizo en ciclo de PV del 2016 en rodales de orégano localizados
en la subprovincia fisiografica de los Pliegues de Saltillo-Parras y subprovincia Sierra de
la Paila, localizadas entre las coordenadas 25°22°41” - 25°2627” N y 100°57°2" -
102°11°10” W (Figura 1). El rango altitudinal de los sitios oscila entre 1,000 a 1400
msnm (INEGI, 2005). Los suelos predominantes fueron del tipo litosol, xerosol y
yermosol (calcico y haplico), de textura media sin problemas de salinidad. El clima de la
region segun la clasificacion de Kdeppen modificado por Garcia (2004) es de tipo
BS1lhw (semiarido-semicélido) y BSohw (muy &rido-semicalido) con temperatura media
de 18°C y 20 °C con valores extremos desde -4 °C hasta 45 °C y una precipitacion
anual de 125 a 400 mm (Garcia, 2004; INEGI, 2005).
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Figura 1. Distribucidn geografica de los sitios de muestreo de orégano en los municipios
de General Cepeda, Parras de la Fuente y Ramos Arizpe, Coahuila.

Levantamiento de datos y Diseiio de muestreo

En los rodales de orégano identificados en el area de estudio se delimitaron sitios de
muestreo de forma circular, con una superficie de 100 m? los cuales fueron
georreferenciados para su posterior ubicaciéon (Cuadro 1).

Cuadro 1. Namero de rodales y plantas muestreadas de orégano (Lippia graveolens
Kunth) en Coahuila.
Rodal Localidad Municipio
1 San Isidro
2 San Rafael
3 Boquillas del Parras de la Fuente
Refugio
4 Cuatro de Marzo
1 El Sacrificio
2 Paloma
3
4
5
9

Pliegues de
Saltillo-Parras

Sierra de la Paila Plan de Guadalupe Ramos Arizpe
Las Coloradas

Sauceda

Total

En cada sitio se evaluaron las variables dasométricas; altura total (At), medida desde la
base del suelo hasta la punta de las ramas mas altas (Figura 2a). El diametro promedio
(Dp) de la cobertura foliar del arbusto, se calcul6 considerando la medicién de dos
diametros perpendiculares (DM y Dm) tomados en centimetros a cada arbusto dentro
del sitio (Figura 2b y 2c).

—— .

Figura 2. Medicion de a) altura (At) y b) diametro mayor (DM) y didmetro menor (Dm) de
arbustos de orégano (Lippia graveolens Kunth) en el sureste de Coahuila.

Para obtener la biomasa foliar seca (Bfs) de la planta, la cual es el componente

aprovechable y de importancia comercial para esta especie, se utilizdé la Tabla de
prediccion de hoja seca (g) para orégano de Villavicencio et al., (2010).
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En cada rodal se estimo el numero de plantas promedio y la productividad de forma
individual, por rodal y por hectérea. El conjunto de datos de las variables dependientes
(At y Dp) e independiente (Bfs) se analiz6 mediante el procedimiento MODEL de SAS
9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas (P< 0.001) entre subprovincias fisiogréaficas,
siendo los rodales de la subprovincia de los Pliegues de Saltillo-Parras los que
presentaron arbustos con mayor altura (At= 94 cm) que los rodales de la subprovincia
de la Sierra de la Paila. En ambas subprovincias los rodales registraron un Dp
semejante de 62 a 67 cm respectivamente (Figura 3).

100

=1
S

@
o

@
=

-
=]

ALTURA {At) {cm)
2

DIAMETRO PROMEDIO (Dp) [cm)

-
S

.
=)

r
=)

1 2
" 1 :
SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA

)

BIOMASA FOLIAR SECA (Bfs) (gramos

14
. T

SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA

Figura 3. Promedio de Altura (At), Diametro de las plantas (Dp) y Biomasa foliar seca
(Bfs) de orégano (Lippia graveolens Kunth) por subprovinvia fisiografica; 1)
Pliegues de Saltillo-Parras y 2) Sierra de la Paila en el sureste de Coahuila.
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Al analizar la informacion de los rodales como efectos independientes se encontré que
existen diferencias en At y Dp entre los rodales evaluados, indicando que el orégano
presenta portes diferentes, registrandose alturas superiores a 80 cm y Dp de 40 a 60 cm
principalmente en los rodales ubicados en San Isidro y San Rafael en la subprovincia
fisiografica de los Pliegues de Saltillo-Parras, a diferencia de los arbustos de los rodales de
la subprovincia fisiografica de la Sierra de la Paila, donde las plantas registraron una altura
inferior a 80 cm y Dp menor a 60 cm. Esta variabilidad de formas en la copa del arbusto esta
influenciada por las condiciones ecologicas del sitio y por la disponibilidad hidrica en el
suelo, las cuales tienen un efecto directo en el ciclo fenologico y desarrollo de la planta como
se demostré con otro tipo especie de orégano (Lippia dulcis) en donde la masa foliar, la
longitud de ramas, biomasa de la raiz y biomasa foliar, presentan un ajuste plastico cuando
existe un déficit hidrico, existiendo un balance entre la morfologia foliar y radicular
optimizando los 6rganos encargados en la absorcion y el uso del agua (Villamizar-Cuajar et
al., 2012) (Figura 4).
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Figura 4. Promedio de Altura (At) y Diametro de las plantas (Dp) de orégano (Lippia
graveolens Kunth) por rodal; a) Subprovincia fisiografica de los Pliegues de
Saltillo-Parras y b) Subprovincia fisiografica de la Sierra de la Paila en el
sureste de Coahuila.

Biomasa Foliar seca: Existieron diferencias significativas (P < 0.001) entre
subprovincias fisiograficas, determinandose que los rodales de la subprovincia
fisiografica de la Sierra de la Paila registraron en promedio mayor Bfs que los rodales
de la subprovincia de los Pliegues de Saltillo-Parras a pesar de que en estos rodales los
arbustos fueron de mayor altura. Al analizar la informacion como efectos
independientes se encontrd que el rodal de Boquillas de la subprovincia de los Pliegues
de Saltillo-Parras y el rodal El Sacrificio en la Sierra de la Paila fueron los mas
productivos registrando un Bfs de 50 hasta 100 g de hoja secal/planta, a diferencia del
resto de las localidades evaluadas en donde la Bfs fue menor a 50 g de hoja seca
(Figura 5).
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Figura 5. Promedio de la biomasa foliar seca (Bfs) de orégano (Lippia graveolens
Kunth) por subprovinia fisiografica y rodal; a) Pliegues Saltillo- Parras y b) Sierra
de la Paila en el sureste de Coahuila.

Esto muestra que la cantidad de hoja seca/planta en cada rodal esta correlacionada con
la conformacion de la planta, en donde la altura y didmetro del arbusto influyen en la
cantidad de follaje producido. En dichos rodales los valores de Dp y At fueron mayores
gue el resto de los rodales evaluados.

La variabilidad de la Bfs en las plantas de orégano refleja la plasticidad fenotipica que
tienen las plantas a las condiciones ambientales, dando como resultado diferencias
morfoldgicas. Esta alteracion morfoldgica y fisioldgica que tienen las especies vegetales
también ha sido referida por Pigliucci (2001) y Gonzalez y Gianoli (2004), quienes
refieren que es necesario el conocimiento ecoldgico de las especies para predecir su
respuesta frente al déficit hidrico, el cual limitara su tasa fotosintética y su crecimiento,
reduciendo asi su area foliar y, en consecuencia, su productividad.

Condiciones climatoldgicas.- Los resultados muestran que la variabilidad fenotipica
del orégano esté influenciada por las condiciones ambientales, de acuerdo con registros
de las estaciones climatolégicas del INIFAP mas cercanas a ambas subprovincias,
durante el afio 2016 la subprovincia fisiografica de los Pliegues de Saltillo-Parras
registré una precipitacion anual de 593 mm con una temperatura promedio de 25 °C;
mientras que la subprovincia de la Sierra de la Paila registr6 menor precipitacion (324
mm) y mayor temperatura maxima promedio de 29 °C (Figura 6).
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Figura 6. Precipitacion y temperatura mensual por subprovincia fisiografica; a) Pliegues
Saltillo- Parras y b) Sierra de la Paila en el sureste de Coahuila.

Densidad. El calculo de la densidad de orégano, vario entre rodales siendo el rodal de
Plan de Guadalupe en la subprovincia de la Sierra de la Paila el que registr6 una
densidad de 6,000 plantas ha, superando al resto de los rodales evaluados.

Los rodales de San Rafael y Cuatro de Marzo en la subprovincia Pliegues de Saltillo-
Parras fueron iguales estadisticamente (P < 0.001), registrando una densidad promedio
de 3,000 plantas hal, mientras que el rodal de la Paloma en la subprovincia de la Sierra
de la Paila registré la menor densidad a 1,000 plantas ha? (Figura 7).
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Figura 7.- Densidad de plantas de orégano (Kunth) por rodal; a) Pliegues de Saltillo-
Parras y b) Sierra de la Paila en el sureste de Coahuila.

La variabilidad en la densidad de los rodales muestra que el orégano tiene una
distribucion heterogénea y que se requiriere de planes de manejo para promover su
regeneracion, reforestacion o, bien, su domesticacion para que el productor no invierta
tiempo y esfuerzo en la colecta del recurso.

CONCLUSIONES

Existe una variacion dasometrica entre los rodales de orégano de la subprovincia
fisiografica de los Pliegues de Saltillo-Parras y los rodales de la subprovincia de la
Sierra de la Paila, en Coahuila, existiendo una poblacion heterogénea de plantas de
orégano que influyen en la productividad de los rodales, donde las condiciones de
precipitacion y temperatura son algunos de los factores que influyen en este proceso.
Los rodales mas productivos en la subprovincia fisiografica de la Sierra de la Paila son;
Plan de Guadalupe y Sauceda donde la variacion dasomeétrica es semejante con una At
de 60 cm y Dp de 58 cm. En la subprovincia fisiografica de los Pliegues de Saltillo-
Parras los rodales mas productivos son los de San Rafael y Cuatro de Marzo
registrando una variacion dasométrica en At de 80 cm y Dp de 50 cm.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al inventario de la orquideoflora
del municipio de Cuetzalan y desarrollar protocolos de propagacion in vitro como
herramienta para la conservacion y preservacion de las especies de orquideas de
la zona. Se efectuaron muestreos intensivos durante tres afios en cuatro
localidades. hasta el momento, se tienen 101 registros de ejemplares de héabito
epifito y terrestre. Se han identificado 25 géneros, 35 especies y 33 especies estan
en proceso de identificacion. El material colectado se mantiene en la coleccion in
vivo de orquideas de la FES Zaragoza, UNAM. Se establecio un convenio de trabajo
colaborativo con la U.M.A Jardin botanico XOXOCTIC (SEMARNAT-UMA-IN-0035-
PUE/15), en el cual las plantulas propagadas in vitro en la UIBV fueron sacadas ex
vitro para su aclimatizacion.

Palabras clave: Orchidaceae, diversidad, conservacion.
Introduccién

Las orquideas se encuentran distribuidas por casi todas las regiones del planeta,
con excepcioén de las zonas de aridez extrema (Soto, 1996; Hagsater et al., 2005) y
en las tierras permanentemente heladas (Antartida). La familia esta mejor
representada en los tropicos, donde se hallan confinadas numerosas especies,
muchas de las cuales son plantas epifitas que viven sobre troncos y ramas de
arboles. Las especies de las zonas templadas y frias son todas plantas terrestres
adaptadas a una gran variedad de habitats. Dressler (1981) considera que, del total
de especies, el 25% son terrestres, el 5% capaces de crecer como epifitas 0 como
plantas terrestres y el resto exclusivamente epifitas. La evolucion de esta familia,
sobre todo en cuanto se refiere a la morfologia floral, ha estado estrechamente
relacionada con la de los insectos polinizadores. Este nimero de taxa continta
incrementandose por el descubrimiento tanto de especies nuevas para la ciencia
como de especies que eran conocidas en otros paises, pero no habian sido
encontradas en México.

La familia Orchidaceae constituye uno de los grupos de plantas mas diversos, con
alrededor de 25 mil especies conocidas a nivel mundial (Chase et al., 2003;
Dressler, 2005). México, alberga una notable rigueza de orquideas y han sido
registrados en el pais alrededor de 1260 especies y 170 géneros (Hagsater et al.,
2005).
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Este nimero de taxa continda incrementandose por el descubrimiento tanto de
especies nuevas para la ciencia como de especies que eran conocidas en otros
paises, pero no habian sido encontradas en México. Se estima que alrededor del
40% de las orquideas mexicanas son endémicas (Soto, 1996). Para el estado de
Puebla, el conocimiento que se tiene de la orquideoflora proviene basicamente de
los listados disponibles para orquideas a nivel nacional como los de Williams (1951),
Soto — Arenas (1988) y Espejo— Sernay Lopez — Ferrari (1997, 1998) y de algunos
inventarios locales (Mora, 2004; Morales, 2008; Pérez-Bravo, et al., 2010; Romero-
Giordano, 2000). Reportan la presencia en Puebla de 146 especies de orquideas
correspondientes a 58 géneros. Para Cuetzalan del Progreso, Puebla se tiene
registradas 92 especies de orquideas lo que representa el 46% de la orquideoflora
registrada para este estado (Cetzal-Ix et al., 2014 Citado en Pérez-Bravo, et al.,
2010). Por esta razon es que la riqgueza, abundancia y distribucion de las orquideas
de Puebla es poco conocida.

Si bien sabemos que la familia Orchidaceae, es una de las mas diversas, también
es una de las mas vulnerables, por la destruccion de su habitat y la gran extraccion
a la que ha estado sujeta, por el gran interés comercial que ha despertado desde
hace muchos afos, lo que ha favorecido un extenso mercado, en el que tanto las
plantas como las flores de corte se cotizan en precios elevados.
Desafortunadamente, cada afio se extraen cientos de miles de plantas que se
venden en las calles, lo que esta contribuyendo a su extincion (Salazar, 2009).

El municipio de Cuetzalan del Progreso /3
(Figura 1) se localiza en la parte noreste R e s :
del estado entre los limites de la Sierra Ivavince R L
Madre Oriental y el Golfo de México Y S
(Morrone 2001). Sus coordenadas b (g
geograficas son los paralelos 19° 57'00" g 40
y 20° 05'18" de latitud norte y los [EEAVRER
meridianos 97° 24'36" y 97° 34'54" de  [Sle
longitud occidental, colinda: al Norte:
con Jonotla y Tenampulco, al Este: con
Ayotoxco de Guerrero y Tlatlauquitepec,
al Sur: con Zacapoaxtla y al Oeste: con ) —

. . .. Figura 1. Municipio de Cuetzalan del Progreso Puebla.
Zoquiapan. Tiene una superficie de Tomado de Cetzal-lx et al.. 2014,
181.73 km?2. El municipio se localiza en
la transicion de los climas templados de la Sierra Norte a los céalidos del declive del
Golfo; presenta un solo clima: Clima semicéalido subhimedo con lluvias todo el afio.
Con respecto a la Flora: EI municipio ha perdido la mayor parte de las areas
boscosas debido al cambio de uso de la tierra para la produccién de café y para el
establecimiento de areas de pastoreo de los rebafios de ganado y productos lacteos
locales (INEGI 1985); aun conserva fragmentos de Bosques Mesofilo de Montaria,
con especies arbodreas de liquidambar y jaboncillo en la rivera del rio Apulco. Un
lugar importante lo ocupan las flores entre las mas importante podemos mencionar:
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las orquideas, alcatraces, azalias, hortencias y gachupinas cuyo nombre auténtico
se desconoce (Gobierno del Estado de Puebla. 1988).

La diversidad de los tipos de vegetacion del Golfo de México y las tierras bajas de
las partes montafiosas de la Sierra Madre Oriental, hacen de este municipio
ecolégicamente rico en alta biodiversidad de orquideas (Cetzal-Ix et al., 2014).

El Municipio de Cuetzalan del Progreso, es considerado por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la
: Hadlohas ot i FiEs ol e Biodiversidad (CONABIO) como una
: Regién Terrestre Prioritaria de
México (RTP-105) (Figura 2). Esta
region se defini6 como prioritaria
para la conservacion por la
existencia de Bosque Mesdfilo de
Montafia presentes en las cafiadas y
la selva alta perennifolia en las
partes bajas (Arriaga et al., 2000).

La vegetacion se encuentra muy
fragmentada debido principalmente
Figura 2. Regiones Terrestres Prioritarias de México. Tomado de a la ganaderl’a eXtenSiva! Ia
Arriaga et al., 2000. deforestacion, el cultivo de arboles
frutales, el excesivo turismo en la
zona, y la extracciébn masiva de plantas adultas, para el comercio ilegal (Figura 3),
este grado de perturbacion afecta la conservacion y propagacion ya que hace mas
dificil la germinacion in situ de las semillas de orquideas, las cuales requieren
asociarse con un hongo simbionte para ‘ - -
poder hacerlo, de aqui que Ila
micropropagacion a través de la
germinacién asimbiotica in vitro es una
alternativa viable de conservacion para
muchas especies de orquideas que,
ademas de generar conocimiento sobre la
biologia de la germinacién y desarrollo, es
una herramienta para obtener gran
cantidad de ejemplares de estas especies
mexicanas, antes de que sean
consideradas dentro de alguna categoria
de riesgo.

Figura 3. Comercio ilegal de Orquideas, “La Plazuela”,
Cuetzalan del Progreso, 2017.

El presente trabajo tiene como objetivo;
contribuir al inventario de la orquideoflora para enriquecer la informacién
biogeografica y ecologica de la familia Orchidaceae en el municipio de Cuetzalan y
desarrollar protocolos de propagacion in vitro. Asi bien, la informacion que se genere
de este estudio sera la base para la conservacion y preservacion de las especies
de orquideas de la zona.
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Método

Para esta investigacion se realizaron prospecciones de campo durante tres afios en
cuatro localidades pertenecientes al municipio de Cuetzalan del Progreso (El
Arenal, La chaca, Xalpanat y Xocoyolo). Se establecieron y ubicaron las
coordenadas con ayuda de GPS, mapas topograficos o digitalizados (Google Earth),
estableciendo las caracteristicas fisiogréficas, como la altitud y vegetacion, para
determinar si este era un cuadrante potencial para la localizacién de orquideas.

En campo se ubicaron los puntos propuestos y se trazaron transectos para realizar
la observacion de la vegetacion y ubicar las poblaciones de orquideas.
Posteriormente se registraron los siguientes parametros: coordenadas geograficas,
habito de crecimiento, rango altitudinal, tipo de vegetacion, el estado de
conservacion del area y posibles amenazas del lugar que puedan influir en la
supervivencia de las especies de orquideas.

Con ayuda de literatura especializada se procedi6 a la determinacioén in situ de las
especies; los datos obtenidos fueron incorporados a la base de datos de la Unidad
de Investigacion en Biologia Vegetal de la F.E.S. Zaragoza.

Para las pruebas in vitro se emplearon semillas donadas por la U.M.A Jardin
Botanico XOXOCTIC; una muestra se sometio a una prueba de viabilidad con 2, 3,
5- cloruro de trifenil tetrazolio (TTC). Otro lote se germind in vitro utilizando
diferentes medios nutritivos, las semillas restantes fueron almacenadas e
incorporadas al banco de semillas de la UIBV.

Resultados

Hasta el momento, se tienen 101 registros de ejemplares de habito epifito o terrestre
(Figura 4). Se determindé a nivel de

especie un 65% del total del material Hébito de crecimiento

registrado. Se han identificado 25
géneros, 35 especies y 33 especies
estan en proceso de identificacion. Los
géneros mejor representados son:
Brassia, Dichaea, Prosthechea y Stelis.
Se realiz6 una comparacion de
abundancia de especies entre las
localidades, siendo el Arenal la
localidad con mayor numero de I
especies registradas, seguida de
Xalpanat, Xocoyolo y por dltimo La
Chaca (Figura 5).

Se han establecido protocolos para la micropropagacion de ocho especies de
orquideas, se siguen investigando las restantes.

Epiftas - . Tarrestras |

Figura 4. Habitos de crecimiento de las especies.
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Se establecié un convenio de trabajo
colaborativo con la U.M.A Jardin
botdnico XOXOCTIC (SEMARNAT-
UMA-IN-0035-PUE/15), en el cual las
plantulas propagadas in vitro en la
UIBV fueron extraidas ex vitro vy
aclimatizadas en sus instalaciones.

Conclusiones

Los resultados sefialan la importancia
de enriquecer la informacion acerca de
la diversidad de esta familia en el sitio
estudiado para generar datos Utiles y

N° de especies

30

25

20

BT

El Arenal La chaca Xalpanat Xocoyolo

Localidad

Figura 5. Comparacion de las localidades

disponibles en la elaboracién de posteriores trabajos. Se discuten las implicaciones
de estos resultados en la conservacion de las especies de orquideas en el
municipio.
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RESUMEN

Los Parques Nacionales en México presentan un alto grado de diversidad biologica
dentro del pais, de aqui el gran interés que se tiene hacia ellos; sin embargo, antes
de que dichos sitios fueran destinados para su conservacion, ya existia la
explotacion de los recursos. El Parque Nacional “El Chico”, en el Estado de Hidalgo,
cuenta con relictos de bosque de oyamel los cuales deben conservarse y bosques
de encino ideales para el crecimiento de orquideas. En la base de datos del Herbario
Nacional de México (MEXU) se reportan 48 especies de orquideas para este estado;
en 1998 Villavicencio-Nieto y colaboradores reportaron 38 especies. Hasta la fecha
se carece de un listado actualizado de las especies y el estado de conservacion de
las poblaciones presentes en este parque. Por lo que la finalidad de esta
investigacion fue la de registrar, reportar y actualizar desde el afio 2015 el estado
en el que se encuentran las poblaciones dentro del parque. Para ello se llevaron a
cabo muestreos intensivos en diversas localidades dentro del parque, obteniendo
97 registros de comunidades de orquideas, de las cuales la mayoria son de habito
terrestre, pertenecientes a los géneros Bletia, Corallorhiza, Galeoglosum,
Goodyera, Govenia, Dicromanthus, Liparis, Schiedella, Mesadenus, Platantera,
Habenaria y solo una especie de habito epifito del género Domingoa. Se sigue
trabajando en el registro de orquideas en este parque, con la finalidad de establecer
protocolos de propagacion in vitro para estos ejemplares y conservar este
importante recurso natural.

Palabras clave: Orquideas, Hidalgo, Terrestres, Parque Nacional.
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INTRODUCCION.

México ocupa uno de los primeros lugares a nivel mundial en cuanto a diversidad
bioldgica, la cual se alberga y resguarda dentro de los parques nacionales. La
familia Orchidaceae representa uno de los grupos taxondémicos mas diversos
morfolégicamente y mas amplios en términos de especies, con un estimado total de
25,000 especies (Dressler, 1990). Sin embargo, los estudios sobre la orquideoflora
son escasos 0 no actualizados. La flora de orquideas en México comprende 1,260
especies, y 170 géneros (Hagsater et al, 2005), de las cuales alrededor del 40% son
endémicas (Soto-Arenas, 1996; citado por Salazar, 2009). La mayoria estan
concentradas en selvas tropicales lluviosas y humedas, situadas entre los 914 a
2740 metros sobre el nivel del mar (Imes, 1997).

Soto y colaboradores (2007; tomado de: Téllez, 2011) hacen un analisis interesante
del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, en el que encontraron que de
las 151 areas naturales protegidas decretadas por el gobierno mexicano, solamente
43 incluian especies de orquideas con alguna categoria de riesgo; de esa lista, 15
son reservas de la biosfera, 19 parques nacionales, cuatro monumentos naturales
y cinco areas para la proteccion de flora y fauna. Actualmente se cuenta con el
listado de la Orquideoflora de los Parques Nacionales y sus areas de influencia
“Iztaccihuatl-Popocatépetl” y “El Tepozteco”.

Para el estado de Hidalgo, la base de datos del Herbario Nacional de México
(MEXU) reporta 48 especies de orquideas, y el listado de Villavicencio-Nieto y
colaboradores (1998) 38 especies Algunos de los géneros de orquideas registrados
en los municipios de Mineral del Chico y Real del Monte son Corallorhiza,
Cyclopogon, Deiregyne, Dichromanthus, Funkiella, Galeottiella, Govenia,
Habenaria, Laelia, Liparis, Malaxis, Schiedeella y Tamayorkis (Bertolini, et al.,
2012).

MARCO TEORICO.

Un Area Naural Protegida (ANP) es una porcion del territorio (terrestre o acuatico)
cuyo fin es conservar la biodiversidad representativa de los distintos ecosistemas
para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecologicos
y, cuyas caracteristicas no han sido esencialmente modificadas. Estas zonas son
manejadas bajo el instrumento politico con mayor definicidn juridica para la
conservacion, regulando sus actividades bajo el marco normativo de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), estando sujetas a
regimenes especiales de proteccion, conservacion, restauracion y desarrollo, segun
categorias establecidas en la Ley. En congruencia con la LGEEPA (1996) y la Ley
para la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo (LPAEH) 2004, las areas
naturales protegidas se dividen en 6 categorias principales, clasificadas de acuerdo
a sus caracteristicas fisiograficas, biologicas, socioeconOmicas, objetivos vy
modalidades de uso. Dentro de las areas naturales de competencia federal se
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encuentran, las Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos
Naturales, Areas de Proteccion de Floray Fauna, y Santuarios, ademas de las areas
de competencia estatal y municipal como pueden ser las Reservas Ecologicas
Estatales, Parques Estatales y Jardines Histéricos y las Zonas de Preservacion
Ecoldgica de los Centros de Poblacion y Parques Urbanos Municipales o Jardines
Publicos (u.e.b., 2013).

Parques Nacionales

Los parques nacionales son lugares destinados a la conservacion de la
biodiversidad, en los que el publico puede disfrutar de actividades de esparcimiento
y recreacion. Estos parques brindan, ademas, servicios importantes para las
persona, ya que contribuyen a mejorar su calidad de vida y conforman un factor
indispensable en los procesos de equilibrio y limpieza del medio ambiente. Al estar
considerados como areas naturales protegidas, estos espacios territoriales tienen
como funcion principal la preservacion de recursos naturales de valor especial, o
bien de ecosistemas representativos a nivel local, regional, nacional e incluso
internacionalmente. Los parques nacionales ocupan, desde hace ya varias
décadas, un lugar primordial dentro del movimiento conservacionista mundial. Para
la creacion de este tipo de areas es importante la definicion de politicas especificas
de manejo y aprovechamiento de recursos naturales, asi como el establecimiento
de estrategias integrales para su funcionamiento (Cueto, 2006).

El Parque Nacional “El Chico”

El PNECH, es un area de gran de belleza, cuya importancia bioldgica trasciende y
alberga uno de los bosques relictos de oyamel, que existen en la cuenca del Valle
de México. Esta area ademas posee habitats que han perdurado como auténticos
relictos naturales, donde también podemos encontrar otro tipo de comunidades
como bosques de encino y pastizales; de igual manera sus magnificas formaciones
rocosas no se encuentran en ninguna otra parte de la region. Tanto su belleza, e
importancia ecologica propicié que desde 1898, se haya considerado su proteccidn
y preservacion al decretarlo como una zona de reserva forestal, constituyendo asi
la primera area protegida en México y América Latina. Pero no fue hasta 1982
cuando se decreta como Parque Nacional.
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Descripcidn geografica
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Figura 1. Poligono del Parque Nacional El Chico. Tomado de CONANP, 2005. extremo occidental
del sistema

orografico Sierra de Pachuca, incluido en la porcion austral del Eje Neovolcanico
Transversal (Rendon, 2008). Politica y administrativamente el parque pertenece a
la entidad federativa de Hidalgo en el Suroeste y al Norte de Pachuca, capital del
Estado. Territorialmente comparte las jurisdicciones municipales del Mineral del
Chico, en su mayor proporcion, seguido por el de Pachuca y una minima parte de
Real del Monte. De acuerdo con su poligonal de deslinde, el parque colinda al
Noroeste con el pueblo El Puente, al Norte con ejidos de San José Zoquital, al
Noroeste con ejidos de la rancheria Carboneras, al Suroeste con la comunidad de
La Estanzuela, al Sur con la presa Jaramillo y pueblo de El Cerezo, y al Sureste con
el ejido definitivo de Pueblo Nuevo (CONANP, 2005).

Por su situacion geografica, El Parque Nacional El Chico se constituye como un
mosaico de pendientes abruptas y escarpadas, franjas de escaso relieve y valles de
considerable extension. En el Parque Nacional se localizan grandes elevaciones
rocosas en altitudes que fluctuan desde los 2500 a 3090 msnm, destacando por sus
formas raras y caprichosas: Las Ventanas, que representan el punto de elevacion
maxima del parque con una altitud de 3090 msnm. También sobresalen, Pefa
Cercada y Pefa del Cuervo, en las cuales se domina una de las mejores y
completas vistas panoramicas del parque. Otras rocas no menos importantes y
vistosas son: El Capulin, Las Goteras, Las Brujas, La Cruz Grande, El Altar, Peha
del Azucar, Pefias Moradas, Pefa de la Muela, Pefia del Panal, Arribillas, Los
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Magueycitos y Pefia del Culantro. En los limites del Parque Nacional, también
destacan algunas rocas de singular tamafo y vistosidad como Pefia Redonda,
Ventana Chica y El Jacaldn, situadas en el pueblo del Cerezo; Pefia Rayada, Pefia
Barrenada y El Somate de Pueblo Nuevo; Pefia Colorada y Las Monjas en el limite
con el pueblo de El Puente. Estas ultimas alcanzan altitudes hasta de 2 900 msnm.
Por su conformacion semejan caras humanas, en particular La Estilvita o Pefia de
las Caras. También existen grandes valles, entre los cuales por su tamafio y singular
belleza sobresalen La Orozca, Los Conejos y Las Papas al este del parque. En la
parte Oeste se encuentran los valles de Diego Mateo, Tlaxcalita y Las Milpas. Hacia
la parte Sur del parque se localizan Llano Grande, El Capulin Grande, La Presita,
Las Cebadas, El Churro, El Potrero, Llano de Barrera, Los Enamorados y La
Sabanilla donde nace el Rio de las Avenidas o de Pachuca (SEDUE,1988).

Clima. De acuerdo con Melo y Lépez (1993), a nivel regional el parque esta sujeto
a la influencia del clima C (wo”) (x") b (i), condicion genérica modificada localmente
por factores de relieve y altitud que determinan un clima Cb (m) (w) (i") gw, para la
estacion Mineral del Chico enclavada en el extremo Norte del parque, cuyas
caracteristicas son: templado-subhumedo con verano fresco y largo; temperatura
media anual entre 12 y 18°C; temperatura media del mes mas frio entre -3 y 18°C,
y la del mes mas caliente superior a 26.5°C. Régimen de lluvias de verano con
precipitacion anual, por lo menos diez veces mayor volumen de lluvia en el mes mas
humedo de la mitad caliente del afio que en el mes mas seco. Porcentaje de
precipitacion invernal respecto a la total anual inferior a 5%, con poca oscilacion
térmica; marcha de la temperatura tipo Ganges y presencia de canicula. La neblina
es un fendmeno comun en el parque, presentandose hasta 20 dias por mes, durante
la época humeda, y en forma intermitente en el restante periodo anual (CONANP,
2005).

Vegetacion. El area del Parque Nacional El Chico, de acuerdo con Rzedowsky
(1978, citado por Zavala 1995), pertenece a la Provincia Floristica de las Serranias
Meridionales de la Region Mesoamericana de Montafia, correspondiente esta ultima
al Reino Holartico. Dicha provincia se distingue por incluir las elevaciones mas altas
del pais y por la predominancia de los bosques de oyamel, pino y encino en forma
equiparable. La flora de la Sierra de Pachuca es rica y variada, debido a las
caracteristicas ambientales tan variadas que presenta. La presencia de seis de los
nueve géneros de coniferas existentes en México son una prueba de ello (Medina
y Rzedowsky, 1981).

Se han realizado en la Sierra de Pachuca varios estudios acerca de su flora y
vegetacion tales como el de Villada (1865), donde hace mencion de 63 especies de
fanerégamas que se distribuyen en los alrededores de Mineral del Chico; Sanchez
(1927), realiz6 investigaciones acerca de diversos aspectos del parque, incluyendo
datos de su vegetacion. Gallina y colaboradores (1974), presentan una lista de 130
especies de fanerégamas y describen las comunidades vegetales que conforman el
parque, su objetivo principal fue de dar un panorama general acerca del mismo. De
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la misma manera, Medina y Rzedowski (1981), dan a conocer las principales
comunidades vegetales de la parte alta de la Sierra de Pachuca y senalan 116
especies de plantas comunes en el area. Zavala (1995), senala la presencia de 20
especies de encinos (Quercus sp.) en los diferentes tipos de vegetacion del Parque
Nacional El Chico y su area de influencia. Asi mismo, Hernandez (1995), realizo el
estudio floristico-fanerogamico del Parque Nacional El Chico, donde presenta una
lista de 530 especies. Se presume que con la realizacion de este ultimo trabajo y
con la adicion de especies de encinos determinados por Zavala (1995), que en el
estudio de Hernandez (1995) no se mencionan, el conocimiento floristico del Parque
Nacional estaria practicamente completo, sumando 545 especies. Por lo que, la
flora fanerogamica del Parque Nacional, esta conformada por 12 especies de
gimnospermas, 423 angiospermas dicotiledoneas y 110 monocotiledoneas;
distribuyéndose en 264 géneros y 73 familias. Siendo las familias mejor
representadas: Compositae, Gramineae, Labiatae, Fagaceae, Caryophyllaceae,
Leguminosae, Rosaceae, Umbelliferae, Scrophullariaceae, Cyperaceae,
Orchidaceae y Solanaceae constituyendo el 58.7% del total de las especies.
Hernandez (1995), sefialé que la mayor riqueza de especies, se da en los bosques
de Abies, de Quercus y de Abies-Quercus, y que esto posiblemente se deba a la
gran extensién que ocupan estas comunidades con respecto a los otros tipos de
vegetacion. Estos bosques se mezclan con otras especies arboreas formando
bosques mixtos, ademas de compartir especies de los estratos herbaceo y arbustivo
de diversas familias; ya que en algunas areas del bosque de Abies se presenta
formando masas puras, pero en otros sitios esta sujeto a diversos grados y formas
de disturbio lo cual puede ser en parte responsable de su variabilidad en
composicion floristica. Si se comparara la riqueza floristica del Parque con el Valle
de México y con la Sierra de Pachuca, teniendo en cuenta que el Parque esta
constituido con pequefas extensiones de estas dos regiones, al Parque Nacional
se le consideraria como un area rica y diversa, a pesar de su pequefia extension
(CONANP, 2005).

JUSTIFICACION

Las orquideas representan la cuspide de procesos evolutivos y ecoldgicos dentro
del reino de las plantas, ya que han desarrollado un amplio potencial evolutivo para
su adaptaciéon que si bien les ha permitido aprovechar un recurso y ocupar ciertos
nichos, también las hace ser muy vulnerables ante los cambios en su ambiente, de
la cual son objeto a través de la colecta indiscriminada; destruccion, modificacion y
fragmentacion de su habitat, estas caracteristicas provocan bajas tasas de
crecimiento, ciclos de vida relativamente largos y escaso reclutamiento de nuevos
individuos en condiciones naturales; asi como, el establecimiento de asociaciones
con polinizadores, micorrizas y con otros organismos que son a veces tan
especificas y complejas. (IUCN/SSC 1996; Ospina 1996; tomado de Ramos, 2007).
La subsistencia y el desarrollo de toda sociedad dependen del aprovechamiento de
los recursos naturales. Sin embargo, tanto desastres naturales como el ser humano
han provocado la extincion de muchas especies, asi como un gran deterioro del
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entorno natural (en muchos casos irreversibles), cuyos costos pueden ser tan altos
como la supervivencia misma (SEMARNAT, 2003). Los estudios floristicos en las
ANP deben ser prioritarios con la finalidad de obtener inventarios completos y
actualizados y, de esta forma, contar con una estimacion adecuada de la magnitud
de la riqueza floristica que se encuentra protegida bajo dicho sistema (CONANP,
2005). Y Hasta la fecha se carece de un listado actualizado de las especies y el
estado de conservacion de las poblaciones presentes en este parque. En el area
existen 146 especies de plantas, que a lo largo del tiempo los asentamientos del
area de influencia les han dado una utilidad tradicional ya sea para alimento,
medicina, aspectos religiosos y construccién, sin saber el grado de afectacion que
trae consigo sus aprovechamientos (CONANP, 2005).

OBJETIVO
Registrar, Reportar y actualizar el estado en el que se encuentran las poblaciones
de orquideas dentro del Parque Nacional “El Chico”.

MATERIAL Y METODO

Se realizaron prospecciones de campo en el Parque Nacional El Chico en el estado
de Hidalgo. Se propusieron y ubicaron coordenadas de prospeccion con ayuda de
mapas topograficos o digitalizados como google Earth, estableciendo las
caracteristicas fisiograficas, como la altitud y vegetacion, para determinar si este era
un cuadrante potencial para la localizacidén de orquideas.

Una vez en campo y con ayuda de un GPS se ubicaron las coordenadas
propuestas, para partir de este punto y recorrer un transecto de aproximadamente
un kilbmetro, en el cual se realizaba la observacion de la vegetacidn y ubicar
colonias de orquideas.

Una vez localizadas, se procedio a registrar coordenadas, habito de crecimiento,
rango altitudinal, tipo de vegetacion y el estado de conservacion del area, asi como
las posibles amenazas del lugar, como areas de pastoreo, posible tala, o si se
observaba indicios de algun incendio que puedan influir para la supervivencia de las
especies de orquideas registradas.

Con ayuda de literatura especializada se procedia a la determinacion de la especie
in situ; en el caso de que la poblacién careciera de estructuras florales para la
identificacion, entonces se procedia a la colecta de un ejemplar para su posterior
identificacion, siempre y cuando la poblacién fuera abundante, ademas del registro
fotografico.

Los datos obtenidos fueron incorporados a la base de datos de la Unidad de
Investigacion en Biologia Vegetal de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.
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RESULTADOS

Se realizaron 9 salidas a campo de dos dias durante 2 afios de muestreo. El parque
nacional el chico muestra variaciones en el estado del tiempo (fig. 2) muy marcadas,
de acuerdo al periodo en el que se visita.

Figura 2. Variaciones del estado del tiempo observadas en el paraue nacional el Chico

Se georreferenciaron un total 97 colonias de orquidea (fig. 3), dentro de un rango
altitudinal de los 2246 a loa 3037 msnm. En bosques de Oyamel, Encino, Oyamel-
Encino y Matorral Xerdfilo.
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Figura 3. Georreferenciacién de los puntos registrados dentro dell paraue nacional el Chico.
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De las colonias registradas 96 de ellas pertenecen a especies con un crecimiento
terrestre, y solo una de crecimiento epifito. Se identificd a nivel de género el 82% de
las colonias registradas, las cuales pertenecen a los géneros Bletia, Corallorhiza,
Galeoglosum, Goodyera, Govenia, Dicromanthus, Liparis, Schiedella, Malaxis,
Mesadenus, Platantera, Habenaria y Domingoa. El 18% restante no logro
identificarse, por lo que se procedid a realizar la colecta de un ejemplar para su
cultivo en el orquidario de la facultad, y poder realizar su posterior determinacién. A
nivel de especie solo se identifico el 32% de las colonias registradas. Las zonas en
las que ubicaron las colonias muestran amenazas como: pastoreo, areas
recreativas, incendios, caminos de trabajoy desmonte.

Figura 4. Especies de orquideas
registradas en el parque nacional
el Chico. a) Habenaria sp.,

b) Schiedella sp.,

c) Dicromanthus aurantiacus,
d) Platantera sp.,

e) Malaxis sp.,

f) Liparis draculoides,

g) Goodyera sp.,

h)Bletia reflexa,

i) Domingoa kiineastii
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CONCLUSIONES

De agosto del 2015 al 2017 se registraron 97 colonias de orquideas, predominando
las de habito terrestre. Los ejemplares localizados se distribuyen altitudinalmente
desde los 2246 hasta los 3037 msnm. Se distribuyen preferentemente en bosque
de Oyamel. De los 13 géneros registrados en este estudio, cinco son nuevos
registros para el PNECh y de la totalidad de registros solo se determiné hasta nivel
de especie 14 colonias. Existen amenazas que pueden afectar a largo plazo la
conservacion de la orquideoflora dentro de esta area natural protegida.
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Ecuaciones alométricas de diametro de tocén, diametro normal, y altura total para
plantaciones comerciales de Pinus montezumae Lamb.
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C.P. 77930, Chetumal, Quintana Roo, México. e-mail: forestjonathanhdez@gmail.com. 2Campo
Experimental Uruapan-INIFAP. Av. Latinoamericana No. 1101, Col. Revolucién C.P. 60500, Uruapan,
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Experimental Saltillo-INIFAP. Carretera Saltillo-Zacatecas km 342+119 #9515, Hacienda de Buena Vista
C.P. 25315, Saltillo, Coahuila, México.

INTRODUCCION

Las relaciones alométricas entre las partes de un arbol, son el reflejo de las adaptaciones
que manifiesta a las condiciones ambientales del lugar donde cohabita, esta relacion
puede variar acorde a su estado de desarrollo y a condiciones ecoldgicas (Niklas, 1995;
Gildardo et al., 2011). Las ecuaciones alométricas representan matematicamente tales
relaciones (Picard et al. 2012), ademas de la relacion de proporcionalidad entre los
aumentos relativos de las variables diametro normal (dn), diametro de tocon (dft) y altura
total (Alf) (Gayon, 2000) con respecto al volumen (V), biomasa (B) o carbono (C). En la
supervision de aprovechamientos maderables y evaluacion de talas clandestinas o el
extravio de informacion, la unica variable disponible para cuantificar la madera extraida
en un predio, es la dimension del tocdén (Benitez-Naranjo et al., 2004) ya sea para
bosques naturales o plantaciones forestales comerciales (PFC). Por ello, se plante6 el
objetivo de ajustar modelos alométricos que permitan predecir el diametro normal y la
altura total a partir del diametro de tocon para PFC de Pinus montezumae Lamb. en la
Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro (CINSJP), Michoacan, México.

MATERIALES Y METODOS

Las PFC de P. montezumae fueron establecidas en terreno semi planos, con una
pendiente media de 2 %, a un espaciamiento de 4 x 2 m, en marco rectangular y al
momento de la evaluacion, las 2 plantaciones consideradas contaban con siete anos de
edad. Se localizan en los predios “La Chimenea” y “Joya sola”, de la CINSJP, Mich., a
una altitud de 2,896 a 2,906 m. El es clima templado himedo, con abundantes lluvias en
verano, precipitacion invernal menor del 5 % y temperatura media anual de 18°C
(C(m)(w)). Se encuentran ubicadas dentro del sistema montafioso que conforma el Eje
Neovolcanico, con un tipo de suelo Andosol humico y la vegetacion predominante
corresponde a bosque de pino-encino (Aguilar, 2008).

La muestra corresponde a datos de 211 arboles. En el paquete estadistico R-project se
ajustaron mediante minimos cuadrados ordinarios tres modelos de dn y dos de Alt en
funcién del dt elegidos de la literatura por sus adecuados ajustes y la tendencia de la
informacion (Garcia-Cuevas et al., 2016; Hernandez et al., 2016) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Modelos alométricos ajustados para PFC de P. montezumae Lamb. en

CINSJP.
Modelo Variable Expresion

1 y=aytadt
2 Dn y=aq +adt’
3 y=ay +aydt + aydt*
4 y=aydt™

Alt a
5 a

y=agedt

y = variable dependiente dn o Alt; a = parametro de regresion.

La eleccion del mejor modelo se realizd mediante el menor valor en los criterios de
informacion de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC) (Gomez et al., 2012), ademas de verificar
los supuestos de normalidad de los residuos a través de la prueba de Shapiro-Wilk (SW)
y homocedasticidad de varianza de forma grafica (Da Cunha y Guimaraes, 2009). La
capacidad predictiva de los modelos se evalu6 a través de la prueba grafica de las
estimaciones por modelo con respecto a la base de datos empleada, ademas de la grafica
de valores predichos contra observados de los dos mejores modelos seleccionados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ajuste estadistico mostré parametros significativos (Pr =<0.0001), con excepcion del
parametro a, del modelo 3 que resulto no significativo, errores estandar bajos (Eea) y
valores de AIC y BIC similares entre los modelos de cada variable (dn y Alt) (Cuadro 2),
resultados semejantes a los obtenidos por Quifionez et al. (2012) al ajustar estos modelos
para Pinus arizonica, P. ayacahuite, P. durangensis, P. leiophylla, P. teocote y Quercus
sideroxyla en Durango, México.

Cuadro 2. Ajuste estadistico y valores de los parametros de los modelos alométricos para
PFC de P. montezumae Lamb. en CINSJP.

Modelo Parametros Estimacion Eea Valort  Pr>|{| AIC BIC

1 ao -1.3626  0.21337 -6.386 1.1E-09 482.3912 492.4473
as 0.86242  0.01385 62.256 < 2e-16

2 ao 4.2951916 0.1632881 26.3 <2e-16  582.1533 592.2088
as 0.0304711 0.0006303 48.34 <2e-16

3 ao -1.3900835 0.5232187 -2.657 0.0085 582.1533 592.2088
as 0.8667966 0.0773007 11.213 <2e-16
az -0.0001598 0.0027768 -0.058 0.9542

4 ao 0.51415 0.03246 15.84 <2e-16  255.9216 266.0475
as 0.90087  0.02267 39.73 <2e-16

5 ao 12.8896 0.3022 42.65 <2e-16 304.8234 314.9493

as -11.3031 0.3564 -31.72 <2e-16
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La prueba de SW en todos los modelos sefiala normalidad en los residuos por presentar
valores superiores a 0.98 a un nivel de confiabilidad del 95% (a=0.05) (Martinez-Gonzalez
et al., 2006). La prueba grafica de homocedasticidad de la varianza no mostré tendencias
(Prodan et al., 1997). Al evaluar la capacidad predictiva de los modelos mediante la
prueba grafica como lo realizan Garcia et al. (2016) para Abies religiosa en Michoacan y
Hernandez et al. (2016) en P. greggii en Hidalgo, muestra que los modelos 1y 3 son los
mejores para predecir el dn a través del dt (Figura 1), sin embargo, estadisticamente el
modelo 3 fue descartado por presentar un parametro no significativo, mientras que el
modelo 4 es el mejor al estimar la Alf al emplear esta misma variable.
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Figura 1. Datos observados y estimacion promedio de las variables dn y Alt a través del
dt para PFC de P. montezumae Lamb. en CINSJP, Mich.

Al graficar los datos observados vs predichos se observa la tendencia hacia una linea
recta y diferencias globales en porcentaje de 6.4 % para dny 8.9 % para la Alt con los
modelos 1y 4 respectivamente (Figura 2). La precision de los resultados son inferiores a
los reportados por Pompa-Garcia et al. (2011) al ajustar modelos basados en la dt para
P. durangensis en Durango, México.
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Figura 2. Datos observados vs predichos de PFC de P. montezumae Lamb. en CINSJP.,
Mich.
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CONCLUSION

Las relaciones alométricas de los arboles de las plantaciones forestales comerciales de
Pinus montezumae Lamb. en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro
(CINSJP), Michoacan, México, se representaron cuantitativamente de forma eficiente a
través de los modelos 1 y 4 entre las variables de diametro normal y altura total con
respecto al diametro del tocon, respectivamente.

Los modelos propuestos son una herramienta confiable para evaluar, cuantificar y
reconstruir las existencias volumétricas de los rodales o plantaciones posteriores a un
aprovechamiento forestal autorizado o clandestino, ademas de disminuir tiempos y costos
en el levantamiento de informacion en los inventarios forestales.
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Resumen

La disponibilidad de agua para cubrir las necesidades de existencia de la sociedad es
cada dia mas dificil tanto a escala local como mundial. El problema se agrava por la
explosion demografica, demanda creciente de agua, contaminacién del liquido y el
cambio climatico. Este complejo de relaciones ocasiona que uno de los desafios
mundiales por atender sea la escasez de agua. Se presenta la experiencia de una
familia campesina que radica en San Pedro Benito Juarez, Puebla, México, que
consciente de este problema considera que existe una importante fuente de agua que a
la fecha ha sido poco aprovechada, el agua de lluvia. Por lo que se expone como de
una manera practica se puede aprovechar este importante recurso natural, cuyo
escalamiento con algunos ajustes propuestos por varios autores puede contribuir a
relajar sustancialmente las necesidades de este liquido vital en el hogar.

Palabras clave: campesino, conocimiento campesino, precipitacién, cosecha de agua
de lluvia.

Introduccién

El origen del problema estudiado parte del afio 2013, con la visita a la oficina en el
Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, de una candidata a estudiante del
Programa de Maestria en Ciencias en Estrategias para el Desarrollo Agricola Regional,
inscrito en el Programa Nacional de Postgrados de Calidad (PNPC), auspiciado por el
Concejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYyT). Dicha estudiante propuso que
se le dirigiera en su investigacion en el programa de estudios que pretendia iniciar a
partir de la primavera de 2014, debido a que habia identificado entre los integrantes del
Nucleo Académico Basico del Programa potencial para que se le asesorara en su
investigacién de tesis. Al cuestionar a la estudiante sobre qué tema de investigacion
pretendia desarrollar, mencion6 que su propuesta partia de los antecedentes del trabajo
que habia desarrollado como Prestadora de Servicios Técnicos Profesionales (PSP) en
el Programa Especial de Seguridad Alimentaria sufragado por la Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), mejor conocido como PESA-FAO.
Experiencia en la que habia observado que los programas oficiales como era el caso,
adolecian de partir de una base de necesidades locales, que las acciones promovidas
por el programa eran verticales y no daban oportunidad a los beneficiarios de participar
en la toma de decisiones. Por lo que la estudiante queria realizar una investigacion que
permitiera la participacion de los beneficiarios, que atendiera sus necesidades y que
tomara en cuenta los recursos e insumos locales. De este dialogo con la estudiante
surgio el tema de estudio, que mas tarde se llamé “Manejo de insumos locales en la
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produccion biointensiva de hortalizas”. Después se decidi6 que el proyecto se
desarrollaria en una localidad con alta marginaciéon y en la que se apreciara la
necesidad de la produccion de hortalizas a pequefia escala, asi fue como se opté por la
localidad de San Pedro Benito Juarez. El estudio inicio con la redaccion de un protocolo
de investigacion para realizar la tesis que en el programa se requiere como uno de los
requisitos para obtener el grado. Concluido el protocolo, fue socializado con la autoridad
local, el Presidente Auxiliar en turno, eso mismo se hizo con el Director de la Clinica del
Instituto Mexicano de Seguridad Social (IMSS) local, quienes le dieron acogida al
proyecto. A través de estas autoridades, se convoco al grupo de personas beneficiarias
del Programa Oportunidades asistido por la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), a quienes se les plante6 el asunto en una reunién a la que asistieron 67
personas. En la misma reunion, se inform6é que la segunda fase del proyecto era
determinar los residuos sélidos urbanos (RSU) que se generan en los hogares de la
localidad mediante un cuestionario a una muestra aleatoria de 253 de los 751 hogares
registrados para precisar algunas caracteristicas de estos como la posesion de
traspatios o solares en sus casas, especies cultivadas y la cria de animales domésticos,
el consumo de hortalizas y sus preferencias, la recogida durante ocho dias
consecutivos de los residuos generados para determinar el flujo de los mismos, la
cantidad total, la cantidad/hab./d, el peso volumétrico, el potencial de reduccion y
reciclaje. Del universo de mujeres asistentes a la reunion, cuatro tomaron la decision de
participar en el proyecto. La tercera fase consistié en aprovechar los residuos organicos
locales para elaborar el abono organico a utilizar en el sistema de produccion
biointensiva de hortalizas, bajo el procedimiento seguido por la técnica del bocashi, por
presentar ventajas con respecto a otros procedimientos como el composteo o la
lombricultura, abono que fue elaborado en el traspatio de una de las familias de las
mujeres participantes. La cuarta fase del proyecto residid en seleccionar las hortalizas
de acuerdo con el gusto y preferencia de consumo de cada familia de las mujeres
participantes. La quinta fase radicé en sembrar en charolas para germinacion de 250
cavidades las hortalizas seleccionadas. La sexta fase consistié en hacer las camas de
doble excavacion para el establecimiento de las hortalizas. El abono fue comparado con
el abono local y el fertilizante quimico tal como los utilizan los productores en la
localidad y el tratamiento testigo en cuatro especies de hortalizas mediante un disefio
experimental de blogues al azar con cuatro repeticiones, estableciendo dos
experimentos en la zona alta y otros dos en la zona baja de la localidad, por presentar
condiciones de suelo y humedad distintas. Los experimentos se establecieron durante
la temporada de lluvias, logrando dos ciclos de cultivo en el periodo. Las mujeres
participantes al ver los resultados logrados deciden continuar con la siembra fuera del
periodo de lluvias. En este periodo se llevaron una sorpresa, se enfrentaron al problema
de la escasez de agua, que caracteriza a la localidad en la época de estiaje, debido a
gue la fuente de agua en la localidad es la lluvia, el escurrimiento del manantial
pendiente arriba de la localidad en las faldas del volcan Popocatépetl y la procedente
de un pozo profundo. El agua se escasea en la época de estiaje, por lo que para reducir
el consumo de agua en el sistema de produccion se instalé un sistema de riego por
goteo. No obstante esta situacion, las mujeres participantes fueron sefialadas y
criticadas por vecinos y autoridades por estar haciendo uso del agua para regar las
hortalizas y no para el consumo humano, preparar los alimento, el aseo personal y de la
casa. Al grado de que una de las mujeres recibié una sancion economica.
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Otras evidencias del problema de la escasez de agua en la localidad se pudieron
observar a partir de la venta continua de recipientes para almacenamiento de agua por
una camioneta que con frecuencia recorre las calles de la localidad ofreciendo tales
productos. El almacenamiento del liquido en lo que menos se pudiera imaginar,
envases de refresco; y la compra de pipas con agua durante la época de estiaje.

Al percatarse de la escasez de agua en la localidad se procedi6 a dimensionar el
problema mediante la consulta a la poblacion teniendo como instrumento una guia de
entrevista y un taller sobre el problema del agua, sus causas y sus consecuencias.

Otra tarea fue detectar el potencial de captacién de agua de lluvia en la localidad
usando como recolectores los techos de las casas, observando una serie de casas que
ya tienen la instalacion, solo que hace falta su canalizacién hacia un recipiente de
almacenamiento, ya sea adquirido en el mercado o construido, porque el agua captada
de los techos es conducida por un tubo de PVC hacia la calle.

Al considerar que el registro de precipitacion en la Region Hidrolégica a la cual
pertenece la localidad es de 991 mm anuales, se tiene que por cada m? de techo, seria
posible la cosecha de 991 |. Retomando el promedio de los requerimientos de agua por
hab./d reportados por las Naciones Unidas (2010) que sostiene que la OMS indica que
son necesarios entre 50 y 100 | de agua para garantizar que se cubran las necesidades
basicas y no propiciar amenazas para la salud. Por su parte Gleick (1996) consider6 50
I/d/persona. Y para el PNUD (2006) era suficiente con 20 l/d/persona. Bajo estas
referencias se tiene que una persona puede desarrollarse con dignidad con un
promedio de 56.6 | de agua por d, sin comprometer su salud. De manera que con una
cisterna con capacidad de 20,659 | se podria abastecer una persona durante todo el
afo, volumen que se puede reducir considerablemente si se toma como periodo de
escasez solo la época mas fuerte de estiaje en la localidad, que va de marzo a mayo.

Haciendo una revisién sobre la historia de los derechos humanos con énfasis en los
servicios, la aprobacién y proclamacién de la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos ocurri6 en diciembre de 1948 en la Asamblea General de las Naciones
Unidas, justo a los tres afios de la integracion de este organismo. Esta declaracion
sefiala en su articulo 25, que: “toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado
que le asegure, asi como a su familia, la salud y el bienestar, y en especial la
alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los servicios sociales
necesarios...”. Servicios sociales entre los que se ubica el servicio de agua para uso
doméstico (Naciones Unidas, 1948:36).

En apoyo al derecho proclamado por las Naciones Unidas de hace méas de seis
décadas Barlow (2006), plante6 que la disponibilidad de agua potable es un recurso
fundamental para el desarrollo humano, por lo que toda persona debe tener derecho a
este sin importar su lugar de residencia. Sin embargo, se hace necesario consensuar
una serie de principios y valores que orienten las acciones sobre el agua. En el 2010,
las Naciones Unidas citaron una serie de reconocimientos ocurridos después de la
aprobacion y proclamacion de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos de
1948, para reconocer el acceso al agua potable y al saneamiento como un derecho
humano esencial para la satisfaccion de las necesidades humanas. Desde estos
recordatorios de las resoluciones en torno al derecho humano al agua potable, las
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CRIRENAT

Naciones Unidas se comprometen a hacer efectivo el acceso al agua potable y a
servicios basicos de saneamiento para toda la humanidad (Naciones Unidas, 2010).

Como un resultado de tales compromisos, el 91 % de la poblacion mundial emplea una
fuente mejorada de agua potable; 2,600 millones de personas han conseguido acceso a
una fuente mejorada de agua potable desde 1990; el 96 % de la poblacion urbana
mundial emplea fuentes mejoradas de agua potable; 84 % de la poblacién rural mundial
emplea fuentes mejoradas de agua potable. Asi 8 de cada 10 personas que todavia no
disponen de fuentes mejoradas de agua potable viven en zonas rurales; el 42 % de la
poblacién de paises menos desarrollados, como México, ha conseguido acceso a
fuentes mejoradas de agua potable desde 1990 y 663 millones de personas siguen sin
disponer de fuentes mejoradas de agua potable (Naciones Unidas, 2012).

A pesar de las disposiciones sefialadas con bastante antelacion, en México el derecho
al agua para el consumo personal y doméstico se decretd hasta febrero del 2012,
cuando se reformo el articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (Diario Oficial de la Federacion, 2012), el cual apunta que: “toda persona
tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal y
doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible”. Para el cumplimiento de
lo planteado se establece la participacién de la Federacién, las entidades federativas,
los municipios y la ciudadania (Diario Oficial de la Federacién, 2012).

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), se establecieron en el afio 2000 con el
propésito de disminuir la pobreza extrema hacia el afio 2015. El objetivo 7, el cual
plantea “Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” incluia la meta 7.C, que
indicaba disminuir a la mitad la proporcion de personas sin acceso sostenible tanto a
fuentes mejoradas de agua potable, como a servicios mejorados de saneamiento. Para
agua potable, la meta global se obtuvo en el afio 2010. En 2015 el 91 % de la poblacién
mundial empleaba una fuente mejorada de agua potable, lo que se distribuia en 96 %
de la poblacion urbana y 84 % de la poblacion rural. Esa ganancia significd, que en el
periodo, 2,600 millones de personas obtuvieron acceso a dichas fuentes. Eso indica
gue no pudieron cumplir la meta algunas regiones del mundo entre las que se citan: el
Céaucaso, Asia Central, Africa del Norte, Oceania y Africa Subsahariana. Por lo anterior,
al 2015, 663 millones de personas continuaban sin acceso a fuentes mejoradas de
agua potable. De 225 paises solamente el 67 % habia cumplido la meta, mientras que
el resto solo registré algun progreso, el cual se calific6 como nulo (7 %), moderado (6
%), bueno (4.8 %) y un 14 % no presentd datos. México formé parte del grupo de
paises que alcanzaron la meta. Al 2015, el 96 % de la poblacion mexicana, distribuida
en 96 % de la urbana y 92 % de la rural, registré acceso a fuentes mejoradas de agua
potable (Comision Nacional del Agua, 2014).

Sobre el saneamiento, al término de 2015, a diferencia de la meta de agua potable, a
nivel global la meta de saneamiento no se logré, con un faltante de 700 millones de
personas. Durante el periodo, el 68 % de la poblacion mundial empleaba un servicio
mejorado de saneamiento, lo que se desglosaba en 82 % de la poblacion urbana y 51
% de la poblacion rural. El acceso de las personas a este tipo de servicios también fue
menor, alcanzando a 2,100 millones de personas. Mientras que 2,400 millones de
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personas, radicados centralmente en Asia, Africa Subsahariana, América Latina y el
Caribe, continuaban careciendo de servicios de saneamiento mejorados, entre los
cuales se encuentra alguna proporcion de la poblacién mexicana. Tal es el caso de la
localidad en estudio. De los 225 paises el 43 % cumplio la meta de acceso a servicios
de saneamiento. México se ubicO entre esos paises, al registrar que el 85 % de su la
poblacion, 88 % de la urbana y 74% de la rural, presentd acceso. El 8 % mostrd un
buen progreso, el 7 % un progreso moderado, el 24 % un progreso nulo y el 16 % no
dispuso de los resultados (Comision Nacional del Agua, 2014)

En 2017 a més de seis décadas de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos,
todavia existen poblaciones tanto en el medio urbano como en el rural, sin el acceso a
una fuente de agua salubre, sobre todo para las necesidades mas apremiantes, el
consumo humano, la preparacion de alimentos, el aseo personal y de la vivienda. Lo
gue se convierte en un desafio global para la gestién del desarrollo social.

Con base en lo instituido por los organismos internacionales y el derecho al agua que el
Estado mexicano garantiza a la poblacion, en este estudio se plante6 el objetivo de
analizar las fuentes, la disponibilidad, el acceso y el abastecimiento de agua para uso
doméstico en la localidad de San Pedro Benito Juarez, asi como el agua de lluvia como
fuente de abastecimiento para hacer frente a la escasez desde la perspectiva
campesina.

Iturra (1993), plantea que el concepto de campesino hace referencia a un sistema de
trabajo, una tecnologia con la cual una persona aprende a trasformar la naturaleza y los
procesos que eny por ella tienen lugar. De manera que el campesino es la persona que
aprende, en la practica del trabajo, la manera de entender el universo con el que se
relaciona. Desde el comienzo de su ciclo de vida los hijos de los campesinos van
observando las actividades que los integrantes de su grupo doméstico y sus vecinos
realizan, y ya en sus juegos ejecutan la mimica de la realidad con que, eventualmente
se enfrentaran cuando sean adultos. Tal fue el caso de Don Vicente, un campesino de
San Pedro Benito Juarez que al entender el universo con el que se ha relacionado
desde su nacimiento, referido en este caso particular, al enfrentamiento a la
disponibilidad, el acceso y el abastecimiento de agua para uso del grupo doméstico al
qgue pertenece; ha ideado la forma de aprovechar el agua de lluvia para atender tales
desafios. Idea que puede ayudar a aprovechar este importante recurso natural, cuyo
escalamiento con algunos ajustes propuestos por varios autores conseguiria contribuir
a relajar sustancialmente las necesidades de este liquido vital en el hogar.

Metodologia

El estudio se realiz6 en la localidad de San Pedro Benito Juarez del municipio de Atlixco
en el estado de Puebla, México. Por su condicién de alta marginacion social y su
participacion en el proyecto intitulado: manejo de recursos locales para el desarrollo
social, del cual este estudio forma parte.

El referente empirico se ubica entre los paralelos 18° 56"y 50"" de latitud Norte y 98° 33"
05 de longitud Oeste, cuyo suelo pertenece al grupo de los regosoles eutricos. La
localidad es influida por el clima C(w) templado subhimedo con lluvias en verano. La
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altura promedio sobre el nivel del mar se ubica en 2,332 m con una variacién que puede
ir de los 2,000 hasta los 2,500 m. Estas condiciones se asocian a una precipitacion
entre las isoyetas de los 800 y 1,200 mm anuales. Las temperaturas fluctian entre las
isotermas de los 14 y 16 °C, temperaturas que pueden variar desde los 3.5 hasta los
22.5 °C (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009).

San Pedro Benito Juarez contaba en 2010 con una poblacion de 3,153 personas, de las
cuales el 55.15 % eran mujeres y el 44.84 % hombres (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, 2012). La localidad tiene un grado de marginacion alto de acuerdo con el
CONAPO (2012) y un grado de rezago medio segun el (CONEVAL, 2012). Entre los
indicadores que integran estos indices se encuentran los relativos al hacinamiento de la
poblacién en la vivienda, educacion, caracteristicas de la vivienda, servicios y posesion
de electrodomésticos, que de acuerdo con lo encontrado son de baja contribucion al
indicador global.

Al considerar que el problema de la escasez de agua es una cuestion tanto de hechos
como de discursos, que se asocian a la matriz sociocultural subyacente en la localidad
de San Pedro Benito Juarez, se utilizaron las perspectivas distributiva y estructural de la
investigacion en agroecologia para generar informacion en el nivel de analisis de la
comunidad local (Ibafiez, 1998; Guzman, Gonzalez de Molina & Sevilla, 2000). Para
ello, se realiz6 una visita a las dos fuentes de agua proveedoras del liquido a la
poblacién local, con el acompafiamiento de cuatro habitantes locales, quienes fungen
como administradores de las fuentes referidas. Primero, para identificar la existencia de
las fuentes de agua y sus caracteristicas. Segundo, para disefiar y aplicar una
entrevista individual semiestructurada en la que participaron 16 personas. Se disefi0 e
implemento un taller de discusion sobre el recurso agua en la localidad con un grupo de
24 personas. La informacion generada con los instrumentos utilizados se registré en un
diario de campo, fotografias y hojas para rotafolio, y fue analizada con el Software Atlas
ti.

Resultados y discusion
Geohidrologia de San Pedro Benito Juarez

La localidad donde se realiz6 el estudio, San Pedro Benito Juarez, pertenece a la
Region Hidroldégica IV Balsas, la cual tiene una superficie territorial de 117,305 km?
CONAGUA (2010), Region que representa el 6 % del territorio nacional. La localidad se
ubica en la Subregion Alto Balsas, especificamente en la cuenca del Rio Atoyac a 15
km del crater del volcan Popocatépetl.

A pesar de que la precipitacion anual promedio en la region es de 991 mm Valencia-
Vargas (2015), que la localidad se ubica entre las isoyetas de 1200 a 800 mm y por
concentrarse en un 80 % entre los meses de julio a septiembre, genera escasez del
liquido durante los primeros cuatro a cinco meses del afio. Durante este periodo su
disponibilidad depende del abasto de las fuentes de agua locales, las cuales no
atienden la escasez. Como consecuencia de la restriccidon de agua las familias de San
Pedro Benito Juarez almacenan agua en lo que pueden, como Dofia Leticia, en
envases de refresco, Dofa Ofelia, en tanques de material de reciclaje o bien la compra
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de agua en pipas en espera de las lluvias que permitan la recarga y escurrimiento de
agua para su utilizacion, Don Vicente en cisternas de mamposteria subterraneas. El
agua almacenada tiene exclusivamente fines domésticos, consumo animal y el riego en
pequefias areas del traspatio.

En la localidad la vulnerabilidad con respecto al acceso al agua es latente, debido a que
su disponibilidad depende de la precipitacibn que permita mayor escorrentia del
manantial ubicado en la ladera del volcan como fuente de abasto usada en la localidad
que provee a la poblacion. Lo que dificulta un acceso adecuado en el aprovisionamiento
para el desarrollo de actividades productivas y el mismo desarrollo humano.

Las fuentes de agua para uso doméstico en San Pedro Benito Juarez

Es de dominio publico, que en México el término “agua potable” esta referido al agua
que llega a los hogares mediante un sistema de distribucion formado por una fuente,
equipo, depdsitos y una red de distribucién. A partir del cual las personas tienen acceso
al recurso que llega en tuberia al interior de la vivienda o a un lado de esta. En el caso
de San Pedro Benito Juarez el sistema de distribucion esta integrado por dos fuentes
principales: la fuente referida a los escurrimientos del volcan Popocatépetl, la cual
comprende el depdsito y la red de distribucion, no contempla equipo debido a que por la
ubicacion geografica de la superficie de la localidad con respecto al volcan el agua fluye
por gravedad. La segunda fuente es la de un pozo profundo, fuente que comprende el
equipo de bombeo, un depdsito elevado y la red de distribucién. Sobre esta definicion
de agua potable, la OMS y UNICEF (2004), indican que son fuentes de suministro de
aguas mejoradas el acceso al agua por medio de conexiones a los hogares a fuentes
de agua publica, pozos, recoleccién de agua de lluvia y agua embotellada siempre y
cuando estén protegidas contra contaminantes propios de su contexto. Por el contrario,
son fuentes de suministro de aguas no mejoradas, fuentes no cubiertas como pozos,
manantiales, estanques o rios o las cominmente llamadas pipas. Bajo esta perspectiva
en San Pedro Benito Juarez se tiene acceso a ambas fuentes de agua. Debido a que
una proporcién de los hogares recibe agua procedente de los escurrimientos del volcan,
gue bajo el criterio sefalado seria agua no mejorada, como ocurre con el 7 % de la
poblacion de América Latina y el Caribe que aun con los acuerdos internacionales y
esfuerzos realizados siguen sin el acceso a fuentes mejoradas de agua OPS (2011) y
otro grupo recibe el liquido de pozo profundo, considerada como agua mejorada. La
ausencia de servicio de agua no mejorada evidencia el incumplimiento de acuerdos
internacionales por parte de las autoridades nacionales, estatales y municipales; en
cuanto a dos dimensiones del desarrollo, las basicas, referidas a asegurar un grado de
disfrute del Desarrollo Humano al Agua y Saneamiento; y las progresivas, referidas a
evidenciar la realizacion de acciones para el logro gradual de la plenitud humana, como
lo plantean (Lentini & Ferro, 2014). Y desde la arena mexicana, lo planteado en el Art.
115 de la Constitucion Politica (Secretaria de Gobernacion, 2014). Asi como en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la estrategia 4.4.2 donde se precisa un manejo
sustentable del agua con el propdsito de que todo mexicano tenga acceso al liquido
(Secretaria de Gobernacién, 2013).

Disponibilidad y usos del agua potable en San Pedro Benito Juarez
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Partiendo del derecho humano al agua, como lo plantea la observacion general nimero
15 del Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de Naciones Unidas,
referido a que tal derecho debe incluir disponibilidad, calidad, accesibilidad fisica y
econdmica, no discriminacion y acceso a la informacion Naciones Unidas (2002), desde
la perspectiva de la disponibilidad de agua en el hogar, se refiere al abasto continuo y
suficiente para usos como la ingesta directa, preparacion de alimentos, higiene personal
y doméstica, de acuerdo con el promedio de los reportes de litros de agua por persona
por dia registrados antes, una persona requiere 56.6 | para llevar una vida saludable.
Todas las familias de San Pedro Benito Juarez disponen de agua entubada en sus
domicilios, como no cuentan con medidor no fue posible medir la disponibilidad. Sin
embargo, al cuestionar a las personas entrevistadas sobre la falta de agua, indicaron
que durante el afio se registra la ausencia del liquido en casa. Identificando como la
principal razén la falta de lluvia que alimente los escurrimientos de las faldas del volcan.
Mientras que las personas que se abastecen con agua del pozo no tienen ese
problema.

Las Naciones Unidas (2002), también plantean que ademas de la disponibilidad, el
agua debe ser de buena calidad, en cuanto a sanidad, olor, color y sabor aceptable
para cada uso, de manera tal que no amenace la salud de las personas. En la localidad
se registran cuatro fuentes de agua: la embotellada que se vende en las tiendas de
abarrotes de la localidad o en el camion, la del manantial que viene de las faldas del
volcan, la de un pozo profundo, la de lluvia y la de pipas. De estas fuentes de agua, de
ninguna se sabe sobre sus pardmetros de calidad, debido a que nunca se han realizado
analisis de estas. Sin embargo, las personas entrevistadas sefialan que confian en que
el agua embotellada si sea de buena calidad, debido a que piensan que esta
embotellada con los cuidados necesarios. El agua del manantial del volcan, dicen, que
confian en que es de buena calidad porque no perciben mal sabor, olor o color y es
muy fresca. El agua de pozo dicen que es mas delgada que la del manantial pero no
sefalan que sea de mala calidad.

La accesibilidad fisica al agua, se refiere a que todo hogar, lugar de trabajo o centro
educativo deben tener acceso al agua suficiente de acuerdo a cada condicién de la
poblacion (Naciones Unidas, 2002). Por otro lado, al considerar que la fuente de agua
debe ubicarse a menos de 1,000 m del lugar de uso y que el tiempo de desplazamiento
para su recogida no debe ser mayor a las 0.5 h como lo estipula la OMS (Naciones
Unidas, 2010). Criterios que segun los entrevistados y corroborado mediante la
observacion en hogares, centros de trabajo y educativos, se cumplen en la localidad.

Referente a la accesibilidad al recurso agua considerando los recursos econémicos a
invertir, el PNUD (2006), plantea que el costo del agua no deberia superar el 3 % de los
ingresos del hogar. Retomando el ingreso total promedio trimestral por hogar en el pais
que para el 2014 fue de $ 39,719.00; que en promedio una familia invierte en gasto
corriente total promedio trimestral por hogar en articulos y servicios para la casa un
porcentaje del 6.2 %. Y que en San Pedro Benito Juarez un hogar paga $ 750.00 al afio
por el servicio de agua, gasto que corresponde al 1.8 % del ingreso total promedio
referido. En la localidad, se esta atendiendo a esta disposicion.
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Al aplicar el criterio de discriminacion enunciado por las Naciones Unidas, en la
localidad la totalidad de las familias tiene acceso al agua. Sin embargo, el agua
escasea en la época de estiaje, que comprende de enero a mayo, ubicando los meses
mas criticos de marzo a mayo. Lo que vulnera la seguridad en el acceso al agua y pone
en riesgo la atencion de las necesidades de la poblacion para una vida saludable. Este
hecho fue plasmado en los papeldgrafos que se elaboraron por los asistentes al taller y
en su discurso, donde identificaron cuatro problemas locales con respecto al agua: el
primero referido a la falta de agua para beber y en la alimentacién, el segundo como la
falta de agua para la higiene tanto personal como de la casa, el tercero como falta de
agua para el desarrollo de la agricultura y el cuarto como falta de agua para el
desarrollo de la ganaderia como actividades centrales de la poblacion local. A los
problemas identificados sobre el agua adicionaron una serie de causas que los
provocan como: el manejo de los residuos solidos urbanos, la ignorancia de las
personas, las fugas de agua en la red de distribucién, que llueve menos y que las
lluvias se concentran en un periodo corto de tiempo. Como consecuencias de los
problemas identificados citaron: la contaminaciéon del agua y de alimentos,
enfermedades y baja produccion de alimentos.

Don Vicente es esposo de una de las mujeres que participan y €l mismo en el proyecto,
con él ha sido con quien se ha confirmado la situacion del agua en la comunidad, quien
ratifica que lo dicho por sus coterrdneos tanto en las entrevistas como en el taller es
veridico.

Comenta que cuando €l era mas joven el agua procedente del volcan se distribuia a la
comunidad por medio de lo que ahi llaman tanques, referidos a piletas construidas con
piedra, arena, varilla, alambre y cemento con capacidad para unos 5,000 | de agua,
como la ubicada en su predio, tanques que dejaron de usar cuando se realizé la red de
distribucion de agua hasta los domicilios de las personas. Antes de esto, las personas
acudian al tanque de agua mas cercano a su domicilio para trasladar hasta su casa en
la espalda o0 a lomo de animal el agua. Con la red de distribucion esta tarea ya no se
hace. Pero sigue el problema de la falta de agua durante una buena temporada del afio.

Don Vicente, se identifica como campesino, no oculta que habla el Nahuatl pero no se
identifica como indigena, su padre figura en el padron de comuneros local, tiene a su
esposa y tres hijos, dos de los cuales son hombres y una mujer. Esta se cas6 y emigro
con su esposo a Estados Unidos de América, ahora es madre de un nifio y una nifia. El
hijo mayor de don Vicente emigré a la ciudad de Puebla, en busca de empleo y mejor
ingreso. El hijo menor es un adolecente que actualmente estudia la secundaria.

Don Vicente desde adolecente a joven tuvo la experiencia de la migracion, inicié en el
interior del estado y después saltd la frontera viajando al vecino pais del norte. Sin caer
en el término peyorativo, es un “mil usos” produce alimentos, los vende, tiene un
negocio de venta de alimentos, realiza trabajos como matancero, de herreria,
fontaneria, plomeria, albafileria y sastreria, es considerado por quien escribe como,
todo un visionario. Al decidir asentarse en la localidad, y habiendo regresado con algo
de dinero, inicia la construccion de su casa. Sabedor del problema con el agua en la
localidad, construye su vivienda sobre cisternas. Es decir, primero construye las
cisternas bajo tierra y sobre estas edifica su vivienda. De los techos de lamina
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galvanizada de su casa capta el agua de las lluvias, que es conducida a tres cisternas
con capacidad para almacenar 70,000 | de agua durante la temporada de lluvias, al
mismo tiempo a estas cisternas tiene conectada la toma domiciliaria, por lo que para
utilizar el agua almacenada utiliza una bomba eléctrica para subir el liquido a un tinaco
de 1,000 | colocado en el techo de la casa. Razén por la cual cuando a él se le
cuestiono sobre, si le faltaba agua durante el afio, sefiald6 rotundamente que no, aun
cuando en el negocio que la familia conduce sobre preparacion y venta de alimentos se
demanda bastante agua.

A raiz de lo encontrado en la casa de Don Vicente, surge la pregunta ¢Por qué otros
habitantes de San Pedro Benito Juarez no hacen lo mismo? Aun cuando en la localidad
se observa la existencia de viviendas que ya tienen instalado un tubo en los techos de
las casas que conduce el agua de lluvia captada, sin embargo esta agua es conducida
hacia la calle. Por lo que estas viviendas necesitarian comprar la cisterna en el mercado
o construirla y acondicionar la tuberia para la conduccion del agua a la cisterna, de
manera gue la solucion al problema de la falta de agua estaria solventado, bajo el
esquema seguido por Don Vicente y recomendado bajo otras vertientes por autores
como (Caballero, 2006). La causa de la no captacion de agua de lluvia bajo esta
practica, se atribuye al costo inicial de su implementacién, mismo que es dificil de
solventar por familias como las que viven en San Pedro Benito Juarez, que se ubican
en el sector de méas alta marginacién y de rezago social nacional. Sin embargo, en la
localidad se observa un espectacular fechado en 2016 que a la letra dice “Ampliacién
del sistema de agua potable localidad de San Pedro, Benito Juarez, inversion por $
3,884,388.40".

A escala nacional se registré una precipitacion promedio de 760 mm durante el periodo
1971 a 2000, mientras que de 2000 a 2013 se alcanz6 una lamina de 921 mm. Ello
significa que esa agua equivale a 1,489,000 millones de m® de agua en forma de
precipitacion en un afio. De esa agua el 71.6 % regresa a la atmésfera mediante la
evapotranspiracion. Un 28.4 %, se infiltra en el suelo o escurre hacia lagos, rios y
finalmente al mar. Después de las importaciones y exportaciones de agua con los
paises vecinos el pais anualmente cuenta con 471.5 mil millones de m® de agua dulce
renovable. Bajo esta perspectiva en San Pedro Benito Juarez es posible captar 921 | de
agua de lluvia por m2,

Respecto a la calidad del agua, la CONAGUA (2014), dispone de 3,616 sitios de
monitoreo del agua en los que evalla la demanda bioquimica de oxigeno, la demanda
guimica de oxigeno y la suspension de solidos totales. De acuerdo con la evaluacion de
la calidad en 2013 se encontr6 que 260 sitios (7.1 %) estan clasificados como
fuertemente contaminados en algun indicador, en dos de ellos o en todos.

Desde la perspectiva de Don Vicente y otras experiencias de académicos e
investigadores como Ramirez (2008), se tiene la posibilidad de interceptar el agua de
lluvia antes de que llegue a los cuerpos de agua y almacenarla para su uso posterior. El
agua de lluvia y su captacién para uso doméstico presenta varias ventajas, entre las
que sobresalen: la idoneidad para localidades alejadas de zonas urbanas y dispersas,
donde los servicios como el de agua potable son dificil de implementar; la alta calidad
fisico quimica del agua procedente de las lluvias; los materiales para la captacion y la
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mano de obra estan disponibles en la localidad, no se requiere de energia externa para
la operacion del sistema; asi como el facil mantenimiento de la obra y el tiempo de
recoleccion.

Respecto a la calidad fisico quimica del agua de lluvia, Bock (2016), reporta un analisis
de esta agua captada de un techo de cemento en San Pedro Cholula, donde al
comparar los niveles de metales como cobre, hierro, plomo, potasio, asi como la
presencia de coliformes fecales especificados en la NOM 127-SSA1-1994 en agua para
consumo humano, no encontrd la presencia de tales elementos. Asi mismo, Ramirez &
Ospina (2012), al evaluar la calidad del agua de lluvia sin contacto con superficie alguna
para su aprovechamiento y uso doméstico en ibague, Colombia, encontraron que la
composicion fisico quimica del agua evaluada, la posibilita para su potabilizacion,
debido a que los parametros analizados estan dentro de los rangos temibles de
contaminacion.

La escasez de agua a distintas escalas, su contaminacion, la alta demanda para uso
doméstico y el desabasto, en contrapartida con la calidad del agua de lluvias hacen
necesario el adoptar medidas alternativas que permitan la sostenibilidad del recurso. El
aprovechamiento del agua de lluvia es una préactica prometedora por ser de fécil
implementacion, contribuye a disminuir los consumos de agua procedente de los
sistemas de distribucion de agua potable, logrando asi una reduccion en los gastos de
dichos consumos, contribuyendo a dar un uso eficiente al recurso. El sistema de
aprovechamiento de agua de lluvias comprende los siguientes elementos: captacion,
recoleccion, interceptor de primeras lluvias, almacenamiento y eventualmente un
sistema de filtracion y red de distribucién o bombeo (Alder, Carmona & Bojalil, 2018).

La captacion es la superficie destinada para la recoleccion del agua precipitada.
Definida por la techumbre de la vivienda o cualquier otra construccion, la cual debe
tener una pendiente que facilite la recoleccion del agua y una superficie acorde tanto a
la precipitacion registrada localmente como a las necesidades familiares.

La recoleccion se compone del conjunto de canaleta o tuberia adosada a los bordes
mas bajos de los techos, que servirdn para recolectar el agua y conducirla al almacén.

El interceptor se refiere al depdsito que permitird captar el agua de las primeras lluvias,
es decir, agua que contendrd impurezas del techo y por ello se podra utilizar para fines
como lavado de pisos o riego de jardines o cultivos.

El almacenamiento es el depédsito destinado a la acumulacion, conservacion y
abastecimiento del agua de lluvia para los diferentes usos. Esta unidad debe cumplir
con caracteristicas como: ser duradera, impermeable, construccion cilindrica, con
cubierta, permitir la limpieza y reparaciones necesarias sin riesgos para quien lo realice,
la entrada y el rebose de agua deben contener una maya que impida el ingreso de
impurezas Yy dispositivo para retiro de agua y drenaje.

La cisterna o depoésito para el agua puede hacerse por diversas técnicas: la de
ferrocemento, o la de mamposteria, las cuales pueden ser subterraneas como la
construida por don Vicente o la superficial, las cuales se pueden construir de acuerdo al
registro de precipitacion local, la techumbre que se utilizar4 para la captacion y la
demanda familiar de agua. Obteniendo en esta Ultima la ventaja de no requerir de
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energia externa para la conduccion del agua hasta su lugar de uso. Otra opcion es la de
acero inoxidable, la cual se puede comprar o mandar hacer con un herrero. Y una mas
es la compra de un rotoplas, que en el mercado se pueden encontrar con distintas
capacidades de almacenamiento.

Conclusiones

En San Pedro Benito Juarez se detecta un problema de indole natural (escasez del
recurso agua) que se convierte en problema de tinte social escasez de agua para uso
domeéstico. Las autoridades correspondientes registran déficits en el abasto de la
demanda de agua para uso doméstico de su poblacién. La captacién de agua de lluvias
es una alternativa a la escasez del recurso. La experiencia tanto de Don Vicente como
la revisada en la bibliografia sefialada, como captacion de agua de lluvia, puede ser
difundida en la comunidad como una alternativa al manejo sostenible del recurso, a la
solucién de su escasez, mediante el aprovechamiento de la infraestructura local que
facilita la practica de los sistemas de captacion y contribuir a la reduccion de los gastos
gue demanda el servicio de agua que ofrece la localidad.
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El Alberto y su mosaico floristico como propuesta de Cinturén Verde en
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El crecimiento poblacional y la urbanizacibn amenazan la biodiversidad y los
recursos naturales. El conocimiento de la biodiversidad y el planteamiento de
cinturones verdes son fundamentales para conservar comunidades naturales
cerca de las ciudades. Aqui se evalla la flora del area de El Alberto, Hgo., y se
sugiere como potencial cinturon verde ante el crecimiento de la ciudad de
Ixmiquilpan. El Alberto tiene un mosaico de matorrales xerofilos y vegetacion
riberefia y en sus 22 km? de area se identificaron mas de 400 especies de plantas,
mas que otros sitios de mayor extension. También, mas de 100 especies son
conocidas popularmente, donde el mezquite y el maguey son aprovechados
tradicionalmente. Este trabajo destaca que el conocimiento de la biodiversidad es
fundamental para desarrollar estrategias que beneficien de forma integral a la
comunidad social y natural.

Palabras clave: Flora Vascular, especies protegidas, conservacion, biodiversidad.
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La biodiversidad se entiende como las diferentes formas de vida en el planeta,
ademas de que las interacciones que ocurren entre ellos son una pieza
fundamental para el soporte de la vida. Sin embargo, actualmente la biodiversidad
se ve en riesgo ante factores antropogénicos, los cuales afectan directamente a la
biodiversidad del planeta (Plascencia et al., 2011). Ademéas, muchas de las
especies que habitan las comunidades naturales desapareceran antes de
conocerlas. Para mitigar los efectos adversos de las actividades humanas, se han
ideado diferentes estrategias, una de ellas son los cinturones verdes.

El término cinturdn verde se acufid en Londres desde el siglo pasado y su
funcidn es crear una zona de amortiguamiento entre el area urbana y el campo
(Alfie, 2011). Actualmente, es necesario que se reconsidere este concepto ante la
expansion urbana y la alteracién del medio ambiente, en dénde no sélo amortigie,
sino que constituya una herramienta capaz de integrar las necesidades de la
poblacién con las del medio ambiente. Ademas de que el cinturon verde ayude a
mitigar los efectos del cambio climatico y la devastacion de los ecosistemas. Esto
se convierte en un reto pues las autoridades y los actores sociales deben formar
parte de una planificacion cuidadosa para asegurar recursos naturales suficientes
y sanos para las futuras generaciones (Mufiz, 2006).

Para manejar adecuadamente |los recursos naturales es necesario conocer
los elementos que componen a las comunidades, en dénde se ubican, asi como
las interacciones que lleva a cabo con otros factores. En este caso los recursos
vegetales se conocen por medio de los estudios floristicos, si bien es una parte
necesaria es poco valorada y esta es la parte basica para conocer y saber con lo
gue se cuenta (Chiang, 1989). Actualmente hay regiones del pais que no se han
estudiado o son poco conocidas y se enfrentan al deterioro y transformacion
completa del ecosistema, perdiendo especies que podrian ser utiles 0 novedosas
para la ciencia (Plascencia et al., 2011).

Un ejemplo es el Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo, que aun
mantiene remanentes importantes de su vegetacion. Es una amplia zona arida que
tiene pocos estudios relacionados a su flora, pero que posee un potencial
econdmico, cultural y bioldgico importante (Lopez, 2001). Dentro del Valle, este
trabajo se enfoco en el estudio de biodiversidad floristica de la localidad de El

221


mailto:akarendvm@gmail.com

CEIRENAT

Alberto, en Ixmiquilpan (Figura 1). Esta comunidad presenta un mosaico de
vegetacion xerofila en asociacion con el Rio Tula, lo que podria albergar un
reservorio floristico.

Figura 1: Localizacion de la comunidad El Alberto, Ixmiquilpan en el Estado de Hidalgo.

El Alberto es una comunidad que lleva a cabo actividades relacionadas a la
ganaderia, agricultura y ecoturismo, siendo éste Ultimo uno de sus principales
ingresos (IPN, sin fecha). Estas actividades y el crecimiento urbano de la ciudad
aledafia de Ixmiquilpan pueden amenazar la vegetacion natural de la zona.
Asimismo, el Alberto no cuenta con documentacion previa de su flora, por lo que el
desarrollo de un listado floristico servirAd para generar el conocimiento basico
acerca de la diversidad vegetal del lugar, lo cual permitira destacar la importancia
floristica de la comunidad. De igual manera, puede ser una herramienta para
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manejar adecuadamente sus recursos en un futuro y, posteriormente, sugerir a El
Alberto como un cinturén verde ante el crecimiento de la ciudad de Ixmiquilpan.

Adicionalmente, la conservacion de zonas naturales mejora la calidad de
vida de los alrededores permitiendo salvaguardar la calidad de los recursos como
el aire, el agua y la flora, teniendo al final lugares para la recreacion, la
conservacion de los recursos, la investigacién y la educacién ambiental (Mufiz,
2006).

Metodologia

Para lograr el objetivo de conocer la diversidad vegetal, se hicieron
recorridos intensivos en diversos puntos de la localidad de manera mensual desde
2015. Se procuré cubrir la estacionalidad de las plantas y de éstas se tomaron
muestras que tuvieran hojas, flores, y/o frutos que ayudaran a su identificacion.
Posteriormente, se procedié a su identificacion y toda la informacion que se
recopild6 en campo se procesé en una base de datos. Los ejemplares fueron
enviados a los herbarios nacionales FCME y MEXU. Se identificaron especies que
estuvieran incluidas en la NOM-059 (SEMARNAT, 2010) y también las que
presentaran algun uso o fueran conocidas por la comunidad.

Se llevaron a cabo analisis comparativos con otras zonas aridas con la
finalidad de entender la diversidad floristica de la comunidad y poder sugerir a El
Alberto como potencial cinturon verde.

Resultados

La localidad de EI Alberto cuenta con 441 especies de plantas y 289
géneros (Figura 2). De éste namero, se han registrado 88 familias botanicas, de
las cuales 19 reflejan mas del 50% del total de la flora. Las tres familias mas
abundantes son las compuestas, las leguminosas y los cactus (Figura 3).
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Figura 2: Algunas plantas de El Alberto. A) Dasylirion acotrichum (Schiede) Zucc. B) Echeveria halbingeri E.
Walther C) Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. D) Kalanchoe delagoensis
Eckl. & Zeyh. E) Echinocactus platyacanthus Link & Otto F) Mammillaria longimamma DC. G) Myrtillocactus
geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console H) Schinus molle L.
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Figura 3: Las familias con mayor nimero de géneros (verde) y las de mayor nimero de especies (azul)
presentes en la comunidad de El Alberto.

122 especies son endémicas a México y nueve de ellas se encuentran
restringidas al desierto Queretano-Hidalguense (Tabla 1) y seis se ubican en la
NOM-059-2010 (Tabla 2).
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El Alberto cuenta con una extension de apenas 22 km? y hasta el
momento es la localidad con mayor diversidad floristica en el municipio de
Ixmiquilpan. Supera al trabajo floristico del Valle de Actopan y se acerca a lo
registrado para el Valle de Tecozautla. (Tabla 3). La localidad presenta 122
especies endémicas al pais representando el 6.95% del total estimado para
Hidalgo (1755 spp.) (Villasefior, 2016).

Tabla 1: Especies que estan restringidas al desierto Queretano-
Hidalguense.

Familia Especie

Cactaceae Dolichothele longimamma (DC.) Britton & Rose

Crassulaceae | Echeveria halbingeri E. Walther
Echeveria bifida Schitdl.

Pachyphytum glutinicaule Moran

Sedum humifusum Rose

Fabaceae Eysenhardtia punctata Pennell.

Mimosa depauperata Benth.

Painteria revoluta (Rose) Britt & Rose

Asteraceae Flourensia resinosa (Brandegee) S. F. Blake

Tabla 2: Especies dentro de NOM-059-SEMARNAT-2010

Familia Especie Categoria NOM —
059- SEMARNAT-
2010
Fabaceae Erythrina coralloides DC.
Asparagaceae Dasylirion acotrichum Amenazada
(Schiede) Zucc. (A)

Beaucarnea hookeri Baker

Cactaceae Dolichothele longimmama
(DC.) Britton & Rose

Echinocactus platyacanthus
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Link & Otto Proteccion especial
Ferocactus histrix Lindsay (Pr)
Tabla 3: comparacioén de riqueza floristica con otros trabajos dentro del Valle del
Mezquital
Localidad Extension NUmero de NUmero de especies por
Km? especies Km?
El Alberto, 22 441 20.04
Ixmiquilpan
Valle de 393 479 1.21
Tecozautla.
Valle de Actopan. 890 269 0.30

Por dltimo, mas de 100 especies presentan un importante valor
etnobotanico, asi como las que tienen un caracter econémico y social para la
comunidad. Por ejemplo, el caso del mezquite y el maguey son especies
emblematicas y con valor tradicional para los HA&-hfiu de la region.

Discusioén

Contrario a lo que se cree, las zonas aridas son lugares diversos que albergan una
gran cantidad de especies de importancia y una riqueza floristica valiosa
(Rzedowski, 2001; Villasefior, 2014). El Alberto es una muestra de este ejemplo,
pues presenta una abundancia de 441 especies, 289 géneros y 88 familias
botanicas.

Conforme a lo que reporta Villasefior (2016), para el estado de Hidalgo
estima 227 familias, 1 332 géneros y 4 734 especies, considerando estos datos
podemos decir que El Alberto representa el 38.76% de las familias, el 21.69% de
los géneros y el 9.31% de las especies totales para el estado contenidas en 22
km?. A pesar de ser una zona pequefia alberga una alta diversidad floristica,
donde practicamente por cada km? se encuentran 20 diferentes especies (Tabla
3). Este resultado plantea buenas bases para considerar a la zona como un
reservorio importante de biodiversidad.

Las familias Asteraceae, Fabaceae, Cactaceae, Poaceae y Euphorbiaceae
son las mejor representadas en la flora de la comunidad. Estas reunen el 30.61%
(135) de las especies totales y 29.75% (86) de los géneros totales en El Alberto.
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Las familias se desarrollan bien en climas secos debido a sus adaptaciones a
éstos climas, o bien se distribuyen en zonas con perturbacién. Las asteraceas
dominan las zonas aridas, las leguminosas se distribuyen mejor hacia las zonas
de mayor temperatura, y las cactaceas son propias de la vegetacion xerdfila
(Rzedowski, 1991, 2001, 2005). La localidad tiene 14 géneros que presentan mas
de 5 especies siendo el mas abundante, Salvia con 10 spp. Algunas de las
especies de estos grupos son empleadas en la comunidad, por lo que el
conocimiento de qué especie son y si se encuentran bajo alguna categoria de
riesgo, permitird un mejor aprovechamiento.

Del total de especies reportado para El Alberto, nueve se ubican sélo en la
zona del desierto Queretano-Hidalguense, considerandose endémicas a ésta
region, es decir solo existen en estos estados. Dolichothele longimamma es una
de ellas y pertenece también a la NOM-059, debido a su pocas poblaciones y facil
extraccion del medio donde habita. Seis especies se ubican en categorias de la
NOM-059. Si bien hay poblaciones bien conservadas muchas se ven amenazadas
por el cambio de uso de suelo y su uso indiscriminado.

El Alberto es la comunidad mas diversa en el municipio de Ixmiquilpan,
superando a El Valle de Actopan que presenta 269 especies en 890 Km?2. Este
bajo numero de especies puede deberse porque el Valle de Actopan ha
enfrentado una seria urbanizacion y cambio de uso de suelo, afectado su flora
nativa (Soriano y Lopez, 1994). Por otro lado, el Valle de Tecozautla (Rojas et al.,
2013) presenta 479 especies en 393 Km? superando a El Alberto. El elevado
numero de especies apoya la importante diversidad del Valle del Mequital y que el
trabajo de colecta intensivo es necesario para poder dar aproximados mas
realistas de la biodiversidad. Aun cuando el Valle de Tecozautla es diverso, al
comparar las especies por unidad de area, es claro que la comunidad El Alberto
es claramente diversa. Esta comparacion refleja los pocos estudios relacionados a
la flora del Valle del Mezquital y de Ixmiquilpan, por lo que es necesario fomentar
este tipo de trabajos para conocer a fondo la diversidad del Valle del Mezquital.

Cerca de 100 especies de diversas familias son usadas para algin remedio
medicinal o comestible, o al menos son conocidas para la gente del lugar, algunos
ejemplos son:

e Comestibles: Garambullo (Myrtillocactus geometrizans), Golumbo
(Flor de maguey) (Agave sp.), Flor de sabila (Aloe barbadensis),
Pitaya (Echinocereus cinerascens).

e Medicinales: Epazote de zorrillo (Chenopodium graveolens), Pirul
(Schinus molle), Tsub’a (Asclepias linaria), Manzanilla (Bahia
pringlei), Gallito (Zinnia peruviana).

e Usos varios: Cucharilla (Dasylirion acotrichum), Maguey (Agave
salmiana), Mezquite (Prosopis laevigata).

Algunas de estas plantas tienen un valor de uso importante para la
comunidad, por ejemplo, con las fibras del maguey obtienen el ixtle, fibra de
importancia para las artesanias locales, (Moreno et al., 2006). Otro ejemplo es el
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mezquite que es un arbol forrajero, pero que al mismo tiempo tiene un aporte
ecologico importante por la fijacion de suelo y nitrdgeno que aporta al mismo
(Montafo-Arias, et al., 2006)

Con base en los resultados, El Alberto es una zona que alberga una
diversidad floristica importante, con mas de 400 especies que componen un
mosaico vegetal. En su escasa extension, la comunidad cuenta con especies de
importancia econémica para la poblacion, pero también especies Unicas para la
nacion y la region del desierto Queretano-Hidalguense. El Alberto brinda un
reservorio para la biodiversidad, asi como una variedad de servicios ambientales,
no sélo a la misma comunidad, sino a las zonas aledafias. Por ejemplo, aun se
obtienen recursos directamente de los cerros, como frutos de biznagas, lefia,
fibras, ademas del paisaje que se ha aprovechado con actividades dedicadas al
ecoturismo. Todas estas actividades tienen una derrama econémica que beneficia
a la comunidad. En suma, El Alberto representa una importante area natural que
conjuga muchos elementos que no solo destacan el aspecto biolégico, sino el
elemento social. Aqui se considera que la zona debe de plantearse como un
cinturon verde y desarrollar planes de manejo que permitan a la comunidad
apreciar y aprovechar su entorno.

El reto se vuelve mayor ante una localidad con la necesidad de crecer
econdmicamente sin que sus recursos naturales estén en juego. Por lo tanto, es
necesario que se considere esta zona como un cinturon verde, en donde no sélo
sea una simple barrera que detenga la expansion fisica como el caso de Caracas
(Llanos, 2010), sino un caso exitoso con donde se involucren los usos y
costumbres de la comunidad, la gestion territorial y planeacion ambiental para
aportar servicios ambientales locales, como son los casos de Holanda u Ontario,
(Alfie, 2011). Asimismo, es pertinente destacar que la labor taxonémica es de
suma importancia, pues genera la base del conocimiento sobre la cual se pueden
generar programas de manejo adecuado para la conservacion y aprovechamiento
de la biodiversidad.
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Ciudades sostenibles en México: ;qué hacer?

Carlos Garrocho®

Jaime Sobrino™
El proposito de este capitulo consiste en discutir el concepto de desarrollo urbano
sostenible, contextualizarlo en el seno de la agenda internacional y ofrecer una propuesta
metodoldgica de actuacion de agentes sociales para la formulacion y puesta en marcha de
acciones de sostenibilidad. Con estos elementos se pretende avanzar en la discusion sobre
desarrollo sostenible y los retos a enfrentar para la implementacion de politicas publicas en

ciudades y zonas metropolitanas de México.

Concepto de sostenibilidad y su insercion en la agenda internacional

Los términos de sostenibilidad, y desarrollo sostenible se han utilizado desde la década de
1980 como temas para la investigacion y como ideales de politica publica. En 1987 la
Comision para el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED, por sus siglas en inglés),
conocida también como Comisién Brundtland, emitié un reporte en el cual propuso que la
sociedad sostenible era aquella donde el desarrollo econdmico, el bienestar social y la
cohesion social estaban unidas con un buen medio ambiente (Sennerby, 2006). Asimismo,
esta comision establecid que el desarrollo sostenible era aquel que cumplia con las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad y la habilidad de las generaciones
futuras para cubrir sus propias necesidades.

Este concepto vino a reemplazar el que hasta ese momento prevalecia sobre
sostenibilidad, utilizado por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés), y que enfatizaba la conservacion ambiental a partir de los
contextos econdémicos, sociales y politicos del desarrollo (Ageyman, 2005). El reporte
Brundtland ilustré a la sostenibilidad como un discurso politico que pretendia aminorar los
conflictos Norte-Sur, es decir la relacion entre sostenibilidad global y pobreza, asi como el
incremento de los desacuerdos de compaifiias privadas y Estados nacionales a la idea de

regulacion (Peet, Robbins y Watts, 2011).

* Profesor-investigador de E1 Colegio Mexiquense.
** Profesor-investigador de El Colegio de México, Centro de Estudios Demograficos, Urbanos y Ambientales.
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A partir de entonces, el concepto de desarrollo sostenible ha sido utilizado con
diversos énfasis, situacion que ha desvirtuado su perspectiva multidimensional. Es comtn
que el concepto se relacione unicamente con la preservacion del capital natural (recursos
naturales y ecosistemas), o con aspectos mas especificos como la huella ecoldgica.
También se ha puesto atencion prioritaria a la satisfaccion de necesidades sociales, o a
mantener un cierto nivel de actividad productiva. Esta circunstancia ha llevado a
interpretaciones parciales, ambiguas y difusas, en las cuales se pierde la perspectiva de
otras dimensiones (Satterthwaite, 1999:7-8; United Nations Centre for Human Settlements,
1996:421).

Un concepto subyacente al del reporte Brundtland sefiala que una sociedad
sostenible es aquella en donde amplias cuestiones de las necesidades sociales, el bienestar y
las oportunidades econdmicas estdn relacionadas de manera integral a los limites
ambientales impuestos por los ecosistemas de soporte. Sostenibilidad se entiende como la
necesidad de asegurar una mejor calidad de vida para todos, ahora y en el futuro, de manera
justa y equitativa, al tiempo de vivir y convivir dentro de los limites impuestos por los
ecosistemas. Desarrollo sostenible es, por tanto, un marco politico y de politica para
mejorar la manera en que se distribuyen bienes y servicios, y la forma en que se hacen
negocios y se toman decisiones econdomicas en este planeta de recursos finitos (Agyeman,
2005:42-43). De esta forma, un primer concepto de desarrollo urbano sostenible consiste en
aquellas practicas que incluyen una estructura urbana definida, accesibilidad a modos de
transporte publico, uso de materiales reciclados y aprovechamiento de fuentes alternativas
de energia, tales como la solar y la edlica (Flint, 2006:17).

En 1991, la IUCN modifico su definicion de sostenibilidad hacia el mejoramiento
en la calidad de la vida de la poblacién, manteniendo la capacidad y balance de los
ecosistemas. Las propuestas de la WCED y la IUCN propiciaron el traslado del concepto de
desarrollo mas alld de la esfera econdémica, para insertarse también en las arenas social,
ambiental y politica. El concepto de desarrollo sostenible no ha sido ajeno a criticas por
parte de la comunidad cientifica, siendo estos dos algunos ejemplos al respecto (Sennerby,
2006): i) se ha considerado una presumible armonia entre las dimensiones econdmica,
social y ecoldgica, pero la investigacion ha probado mas bien un conflicto entre ellas, y ii)

la definicion del movimiento de modernizacién ecoldgica es criticada por disminuir la
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importancia de las dimensiones social y cultural, a favor de la econdomica y ambiental;
pondera el uso eficiente de los recursos naturales dentro del sistema capitalista.

En 1992, la Organizacion de las Naciones Unidas realiz6 en Rio de Janeiro la
Conferencia de las Naciones Unidas en Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED por sus
siglas en inglés), mejor conocida como la Cumbre de la Tierra. En ella se delined a la
sostenibilidad y al desarrollo sostenible como los principios guia de politica publica. Su
principal resultado fue Agenda 21, una agenda global para el desarrollo sostenible en el
siglo XXI, la cual fue firmada por 178 naciones, pero no por Estados Unidos, y que incluy6
la idea de formular planes dirigidos por la comunidad para la sostenibilidad local.

En diciembre de 1992 se cred la Comision para el Desarrollo Sostenible (CSD por
sus siglas en inglés), encargada de darle seguimiento y reportar la implementacion de la
Agenda 21 a las escalas local, nacional, regional y mundial. La puesta en marcha de dicha
agenda muy pronto mostr6 la dificultad de llevar a cabo las tareas de desarrollo sostenible a
escala global, por lo que varios gobiernos nacionales y urbanos iniciaron la adopciéon de
procesos de toma de decisiones y de los principios de sostenibilidad a escala local
(Agyeman, 2005). El desarrollo sostenible de las concentraciones de poblacion, en especial
las ciudades, se entendid6 como la combinacién de vitalidad econdmica, integridad
ecoldgica, democracia, equidad y bienestar social (Roseland, 1998).

La Conferencia Internacional sobre Poblacién y Desarrollo (CIPD) se llevo a cabo
en 1994 en El Cairo, y en ella se aprobd un programa de accion en donde los derechos
humanos fungieron como elemento central del desarrollo. El programa de accion se
estructurd en torno a un conjunto de principios fundamentales en materia de educacion,
salud y derechos sexuales y reproductivos. Se tratd6 también el asunto del desarrollo
sostenible a través del mejoramiento en las condiciones de vida de las mujeres y
garantizando la igualdad en el acceso a las oportunidades. Este programa propuso politicas
de poblacion a las naciones ya no tan orientadas para alcanzar objetivos demograficos, sino
para lograr el empoderamiento de las personas (Ageyman, 2005).

Desde entonces, el mandato del Fondo de Poblaciéon de las Naciones Unidas
(UNFPA por sus siglas en inglés) se rige por el programa de accion de la CIPD, destacando

las relaciones entre la poblacion, el crecimiento econdmico sostenible y el desarrollo
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sostenible. E1 UNFPA procura promover entre los paises la integracion de los factores
demograficos en las estrategias de desarrollo y en todos los aspectos de planeacion.

La nocién de sostenibilidad y desarrollo sostenible sigui6 siendo incorporada en la
agenda internacional. En 1996 la II Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Asentamientos Humanos (Habitat II), reunida en Estambul, adopt6 la Agenda Hdabitat, un
programa de accién con dos objetivos principales: i) vivienda adecuada para todos, y ii)
desarrollo sostenible de los asentamientos humanos en un mundo en proceso de
urbanizacion. Su concepto de desarrollo urbano sostenible consistié en aquel desarrollo de
los asentamientos humanos que tomaba en cuenta las necesidades y las condiciones para el
logro del crecimiento econdmico, el desarrollo social y la proteccion del medio ambiente.

Mas tarde, en septiembre de 2000 las Naciones Unidas organizé en Nueva York la
Cumbre del Milenio, en donde los lideres del mundo acordaron establecer objetivos y metas
con plazos definidos para combatir la pobreza, el hambre, las enfermedades, el
analfabetismo, la degradacion del ambiente y la discriminacion contra la mujer. Estos
objetivos y metas se constituyeron en la esencia del programa mundial, y se les dio el
nombre de Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Estos objetivos fueron los
siguientes: 1) erradicar la pobreza extrema y el hambre; ii) lograr la ensefianza primara
universal; iii) promover la igualdad de género y el empoderamiento de la mujer; iv) reducir
la mortalidad de nifios menores de cinco afios; v) mejorar la salud materna; vi) combatir el
VIH/sida, el paludismo y otras enfermedades, vii) garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente, y viii) fomentar una alianza mundial para el desarrollo.

Las metas del los ODM se plantearon para 2015. Sus logros fueron que més de mil
millones de personas escaparan de la pobreza extrema, se combati6 el hambre, se facilitd
que mas nifias asistieran a la escuela y se foment6 la proteccion al planeta. Los logros, sin
embrago, no fueron homogéneos entre paises, como tampoco al interior de ellos. Se
mantuvo la pobreza y aument6 la desigualdad (ONU, 2015).

El sucesor de la Cumbre de la Tierra fue la Cumbre Internacional sobre Desarrollo
Sostenible (WSSD por sus siglas en inglés), efectuada en agosto y septiembre de 2002 en
Johannesburgo. En ella se ratifico el proposito de que la poblacion pudiera satisfacer sus
necesidades sin perjudicar el medio ambiente, a partir de la adopciéon de un enfoque

diferente de desarrollo y otra clase de cooperacion internacional. El concepto de desarrollo
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sostenible consensuado procuraba abordar acciones para promover el crecimiento
econémico, el desarrollo social y la proteccion al medio ambiente, con el proposito de
disminuir la pobreza, el consumo excesivo y los modos de consumo insostenibles.

En octubre de 2004 se llevo a cabo la Conferencia Internacional sobre Poblacion y
Desarrollo, la cual se denomindé CIPD+10, en referencia a los diez afios transcurridos de la
reunion de El Cairo. En esta ocasion se reafirmé el programa de accion de la CIPD, se
reconocié que se necesitaban incrementar los recursos econdmicos para implementar
eficientemente el programa de accion, y quiza la reflexion mas importante fue el establecer
que la implementacion de este programa de accion era fundamental para el logro de los
ODM. De esta manera, el UNFPA se convirtié en un organismo clave para el logro de los
objetivos del milenio.

El primero de enero de 2005 se puso en marcha la Década de la Educacion por la
Sostenibilidad, iniciativa organizada por las Naciones Unidas bajo la direccion de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y Cultura (UNESCO por
sus siglas en inglés). Esta iniciativa tuvo el proposito de movilizar recursos educativos a
escala mundial para procurar un futuro mas sostenible. La premisa consistié en que la
educacion por si sola no era suficiente para lograr un futuro mdas sostenible, pero el
aprendizaje para el desarrollo sostenible coadyuvaria en gran medida para alcanzar la meta.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible se reunid
nuevamente en Rio de Janeiro en junio de 2012, la cual se conoci6 como Rio+20. Sus
propositos consistieron en buscar caminos para reducir la pobreza, mejorar la equidad
social y promover la proteccion al medio ambiente. Las conversaciones oficiales se
centraron en dos temas principales: 1) cOmo construir una economia ecologica para lograr el
desarrollo sostenible y eliminar la pobreza, y ii) como mejorar la coordinacion
internacional para el desarrollo sostenible. Su resultado fue la redaccion de un documento
titulado E! futuro que queremos, en el cual se establecieron medidas concretas para la
implementacion de estrategias vinculadas al desarrollo sostenible. Dentro de las medidas
adoptadas se incluyd que los Estados Miembros acordaran iniciar un proceso para
desarrollar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), basados en los ODM y que

deberian converger con la agenda de desarrollo post-2015.
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Por otro lado, en 2013 se llevd a cabo en Montevideo la primera reuniéon de la
Conferencia Regional sobre Poblacion y Desarrollo de América Latina. En ella se
adoptaron diez medidas prioritarias, denominadas Consenso de Montevideo, para reforzar la
implementacion del Programa de Accidn de El Cairo y su seguimiento: 1) integracion plena
de la poblacion y su dinamica en el desarrollo sostenible con igualdad y respeto de los
derechos humanos; ii) derechos, necesidades, responsabilidades y demandas de nifios,
nifias, adolescentes y jovenes; iii) envejecimiento, proteccion social y desafios
socioecondmicos; iv) acceso universal a los servicios de salud sexual y salud reproductiva;
v) igualdad de género; vi) migracion internacional y proteccion de los derechos humanos;
vii) de todas las personas migrantes; viii) desigualdad territorial, movilidad espacial y
vulnerabilidad; ix) pueblos indigenas, interculturalidad y derechos, y x) afrodescendientes:
derechos y combate al racismo y la discriminacién racial. El desarrollo sostenible formé
parte la primera medida y se concibié como el medio para asegurar el bienestar humano
hoy y en el futuro, garantizando la interrelacion entre la poblacion, los recursos, el medio
ambiente y el desarrollo.

La CIPD realiz6 una sesion especial en la sede de la Naciones Unidas, en Nueva
York, en septiembre de 2014, con el propdsito de revisar el programa de accion en materia
de poblacion y vincularlo a los nuevos lineamientos de la agenda internacional. Los ejes de
la discusiéon y acuerdos fueron cinco: i) dignidad y derechos humanos; ii) salud; iii)
movilidad; iv) gobernanza y rendicion de cuentas, y v) sostenibilidad. En esta sesion se
evaluaron los avances de los ODM, el papel del UNFPA en el logro de los objetivos y se
estuvo de acuerdo en prestar atencion y participar activamente en las reuniones de trabajo
para el disefio de los ODS.

Con el proposito de cumplir con lo dispuesto en la cumbre Rio+20, en septiembre
de 2015 se reunieron lideres de todo el mundo en Nueva York. Esta conferencia se llamo
Transformando nuestro mundo, y su producto final fue la Agenda de Desarrollo Sostenible
de 2030, la cual fue firmada por 193 lideres. Los ODS buscan tres grandes propdsitos: 1)
acabar con la pobreza extrema; ii) luchar contra la desigualdad y la injusticia, y iii)
combatir el cambio climatico. Los ODS sustituyeron a los ODM, ya que estos Ultimos

habian sido planteados para ser alcanzados en 2015, ademds de tomar en cuenta los
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desafios de la actualidad y abordar causas fundamentales de los problemas econdémicos,

sociales y ambientales, y no solo sus consecuencias. Los ODS son 17:

1.
2.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo

Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricioén y
promover la agricultura sostenible

Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades
Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos

Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifias

Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para
todos

Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para
todos

Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion

Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos
Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible

Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces e

inclusivas que rindan cuentas
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17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza Mundial para el

Desarrollo Sostenible

En relacion al objetivo 13, se hizo la observacion que la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico era el principal foro intergubernamental
internacional para negociar la respuesta mundial al cambio climatico. Estos objetivos se
complementaron con la redaccion de 169 metas.

La CIPD llevo a cabo en abril de 2016 su sesion 49 en Nueva York y en ella se
acordaron acciones para fortalecer la evidencia demografica en la implementacion de los
ODS y sus metas. Los asistentes coincidieron en la necesidad de disponer de evidencia
empirica y cuantitativa suficiente y con certidumbre sobre los patrones demograficos
recientes de los paises y sus tendencias de crecimiento.

Por ultimo, en octubre de 2016 se llevdo a cabo en Quito la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Sostenible, Hébitat III (Naciones
Unidas, 2016). El documento final se titulé Nueva Agenda Urbana. Declaracion de Quito
sobre ciudades y asentamientos humanos sostenibles para todos. En éste se asentd como
objetivo el lograr ciudades con igualdad de derechos y oportunidades para todas las
personas. La sostenibilidad se tratd como asunto multidimensional, social, econdémico y
ambiental, a través de tres compromisos: 1) desarrollo urbano sostenible para la inclusion
social y la erradicacion de la pobreza; ii) prosperidad urbana sostenible e inclusiva y
oportunidades para todos, y iii) desarrollo urbano resiliente y sostenible ambientalmente.

Para la aplicacion de los tres compromisos, la Nueva Agenda Urbana propuso los
siguientes instrumentos: 1) levantar la estructura y marco de apoyo para la gobernanza
urbana, y ii) promover la planificacion y gestion del desarrollo espacial urbano. Se
reconocid también la necesidad de establecer mecanismos para la revision y examen de los
logros de la Agenda, pero vinculados a los de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible
para asegurar la coordinacion y coherencia entre ambas iniciativas. Finalmente, se
establecid 2026 como el afio para hacer un balance de los progresos realizados y las
dificultades encontradas en la aplicacion de la Nueva Agenda Urbana, y de 2036 como aio
propuesto para celebrar la cuarta conferencia para la evaluaciéon y consolidacion de los

avances alcanzados.
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El concepto de desarrollo sostenible de los afios 1980 préacticamente se ha
mantenido y ha seguido prefigurando agendas de investigacion y de politica publica en el
ambito internacional, ademds de existir esfuerzos por tratar de adaptarlo y adoptarlo a las
diversas latitudes del planeta. A partir de 1992 se han creado diversas instancias de
gobiernos locales para la sostenibilidad, y en 2002 se habian contabilizado més de seis mil
iniciativas de gobiernos locales y urbanos que se habian suscrito formalmente a los
acuerdos de Agenda 21 (Agyeman, 2005:45). En el siguiente apartado se presenta una
propuesta metodologica de implementacion como politica publica para las ciudades

latinoamericanas en general y para el sistema urbano de México en particular.

Marco metodologico y operativo para avanzar hacia el desarrollo urbano sostenible
en México

Desde 2008, por primera vez en la historia de la humanidad, mas de la mitad de la
poblacion vive en ciudades. Actualmente, arriba del 90 por ciento del crecimiento urbano
se localiza en paises en desarrollo, lo que representa alrededor de 70 millones de nuevos
habitantes en ciudades cada afio. Para 2030, los asentamientos urbanos del mundo en
desarrollo representaran alrededor del 80 por ciento de la poblacion urbana mundial.
México no es la excepcion: en 2010, 80.4 millones de personas residian en ciudades (7
personas de cada diez), y la tendencia es creciente: se estima que para 2030 la poblacion
urbana nacional llegard a 99.3 millones de personas (18.1 millones de seres urbanos
adicionales a 2010), equivalentes a casi 80 por ciento de la poblacion total nacional. En
México las areas urbanas ya contribuyen con alrededor de 75% del PIB (UNFPA, 2007;
UN-HABITAT, 2008; BM, 2010).

No hay duda: las ciudades son los motores del desarrollo en el siglo XXI (Gleaser,
2012; Storper, 2013). Sin embargo, las ciudades se convierten en fuentes de problemas si
no estan debidamente conducidas y gobernadas, si las politicas publicas y las instituciones
son disfuncionales, si la distribucidon socioespacial de las oportunidades y los costos del
desarrollo son injustos. Entonces surgen ciudades ineficientes, inequitativas, predadoras del
medioambiente: ciudades insostenibles (Satterthwaite, 2007).

Meéxico vive un momento de decision. El crecimiento urbano nos enfrenta a

oportunidades y retos notables. Lo que se haga o deje de hacerse definira, en gran medida,
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el futuro del pais. Actualmente México registra once ciudades con una poblacidon superior
al millon de habitantes, pero en 2030 seran 19, en las que residirdn 59.2 millones de
personas. En otras palabras, el pais incrementara 73 por ciento su capital urbano de gran
escala. En principio son buenas noticias, porque estas grandes ciudades, o ciudades
millonarias, son los motores estratégicos del desarrollo de México: su escala permite
generar multiples ventajas econdmicas y sociales derivadas de economias de aglomeracion,
de escala, de urbanizacion. Si el pais se prepara adecuadamente podrd aprovechar este
bono wurbano, de lo contrario perderd la oportunidad como ocurrié con el bono
demogréafico, y se encontrard con una realidad caracterizada por ciudades-problema (como
lo son, actualmente, Acapulco, Poza Rica o incluso la Ciudad de México) (Sobrino et al,
2015).

El futuro del planeta depende de ciudades sostenibles respaldadas en un campo
fuerte. El reto es como avanzar hacia la sostenibilidad urbana, especialmente en los paises
en desarrollo. Lamentablemente, el tema ha resultado de alta complejidad: no hay caminos
trazados ni recetas infalibles. Cada ciudad debe encontrar su propia ruta hacia la
sostenibilidad de acuerdo a su situacion, sus perspectivas y sus singularidades. En lo que
sigue se perfila de manera sucinta un posicionamiento conceptual y operativo para impulsar

el desarrollo urbano sostenible (DUS) en México.

/Qué se entiende por desarrollo sostenible?

Como se menciond al principio de este capitulo, existen diferentes interpretaciones del
desarrollo sostenible, pero la mayoria subrayan tres aspectos centrales: i) acelerar el
desarrollo econdmico (dimension economica); ii) proteger el medio ambiente (dimension
ambiental), y iii) avanzar en la justicia social y la tolerancia (dimension social) (Newman y
Kenworthy, 1999: 4). El desafio es, entonces, como conciliar los objetivos en las tres
dimensiones, sin menoscabo de ninguna.

La complejidad de balancear los objetivos en las tres dimensiones impulsa una
premisa central de nuestro planteamiento: la sostenibilidad no es un estado ideal que se
debe alcanzar lo mas rapido posible, sino que debe ser un principio-guia para la politica

gubernamental, para las acciones del sector privado y para la sociedad en su conjunto (Hall,
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2003: 55-56). Es decir: la sostenibilidad no es objetivo o fin; es visidn y estrategia. No es
destino, es camino. No es tarea a concluir, sino un proceso de avances continuos. Es,

finalmente, una forma de ser y actuar en lo publico, lo privado y lo social.

El Desarrollo Urbano Sostenible: propuesta general y singularidades

Existen interpretaciones del concepto de desarrollo urbano sostenible (DUS) donde se
adicionan dos dimensiones mas al modelo basico de la sostenibilidad: la demogrdfica y la
politica. La demografica por su relacion directa y transversal con procesos clave como el
crecimiento y el envejecimiento de la poblacion, la distribucion de la poblacion en el
territorio o los movimientos migratorios. La dimension politica porque es necesario incluir
el papel del Estado, las trayectorias de democratizacion y la planeacion participativa
(Drakakis-Smith, 1995: 665-666).

Sin embargo, esto no basta para el caso de México. Por tanto, para las
singularidades de nuestro pais, estamos de acuerdo y consideramos estratégicas las
dimensiones que sefiala Drakakis-Smith (1995) para el DUS en los paises en desarrollo: 1)
social; ii) econdmica; iii) ambiental; iv) demogréfica, y v) politica, pero ariadimos dos mas:
vi) movilidad, inclusion y acceso a las oportunidades urbanas, y vii) institucional (Figura
1). Estas dimensiones son igualmente relevantes y no solo estan altamente interrelacionadas
sino que se traslapan. Aqui se presentan de manera separada para limitarlas operativamente
como categorias analiticas.

Las dimensiones del DUS para México son de cardcter general si no se vinculan a
las singularidades del pais y su sistema urbano nacional. Entendemos el término
singularidad en el sentido més usual: “distincion o separacion de lo comun” (RAE, 2016).
Por tanto, en este capitulo las singularidades de México y sus ciudades se derivan de los
atributos distintivos que, considerados en conjunto y con sus respectivos matices,
diferencian a nuestro pais y a sus zonas urbanas de lo que es comun a otros paises y otras
ciudades. Debe mencionarse que existen singularidades de segundo orden: las que

.. , . , . 1 ., . . .
distinguen entre si a las ciudades de México. La seleccion de las singularidades se deriva

1 . . . . , . Ja o

Por ejemplo, las que diferencian a San Luis Potosi de la Ciudad de México o a Mérida de Monterrey:
especializacion economica, tasa de crecimiento del empleo, contaminacion del aire o actitudes y valores de la
poblacion, por mencionar algunas.
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de las dimensiones que consideramos estratégicas para el DUS de nuestro pais y de juicios

de valor vinculados a nuestros posicionamientos politicos, por lo que esta abierto a debate.

Figura 1

Dimensiones Estratégicas del Desarrollo Urbano Sostenible para México

Politica

« Capital institucional
= Marco legal
- Capacidad de gobiernos

locales: finanzas, planeacion,
recaudacion

Econémica
- Dinamica y especializacion
+ Empleo
« Competitividad

Ambiental

+ Poblacion, actividades,
escalas y tiempo

+ Agua

» Energia, Transporte,
Vivienda
Residuos solidos

+ Cuentas ecologicas

» Ciudad compacta

Social
Peobreza y Desigualdad
Salud y Educacion

- Agua, Drenaje y Electricidad

Computadora, Internet,
Teléfono celular
Inseguridad y viclencia
Vivienda Desocupada

Desarrollo Urbano
Sostenible
Definicion de
Sostenibilidad
Definicion de Desarrollo
Urbano Sostenible

Instituciones

Formales: Gobiernos (locales,

metropolitanos)
No-Formales; valores,
actitudes

= Agentes de cambio

ejemplares

= Gestién urbana (Smart City)

Poblacional

= Crecimiento
Estructura por edades

= Envejecimiento
Distribucion territorial
Segregacion

< Arreglos familiares
Migracion

Movilidad, inclusién
y acceso a las
oportunidades

urbanas
Desigualdad de movilidad
Movilidad por trabajo
Movilidad cotidiana
Migracion
intrametropoiitana

Fuente: Sobrino et al., 2015.

Singularidades de México y especificidad de las dimensiones para avanzar en el DUS

En lo economico consideramos clave la competitividad de las ciudades y la creacion de

empleos de calidad, en el marco de la etapa capitalista de globalizacion y del Tratado de

Libre Comercio (TLCAN). En lo ambiental, incluimos no sélo la preservacion de los

recursos naturales o el uso de energia, sino la urgencia de incluir visiones multiescalares en

* Por ejemplo, coincidimos mucho mas con la idea de justicia distributiva de Amartya Sen (2012), que con los
planteamientos de Robert Nozick (2013).
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tiempo y espacio, la compactacion de la ciudad y los gobiernos metropolitanos
(practicamente todas las ciudades millonarias de México en 2030 serdn zonas
metropolitanas: ciudades gobernadas por varios gobiernos, lo que en nuestro pais implica el
reto de la coordinacidn intergubernamental).

La dimension social en México implica no solo reducir la pobreza, sino también la
desigualdad, el clima de violencia desbocada y la brecha digital, entre otros temas que
caracterizan nuestra realidad.’ En lo demogrifico, entre los temas clave para Meéxico
destacan el envejecimiento de la poblacion, el fendmeno demografico mas significativo
para México en el siglo XXI, (Ordorica, 2006), la multiplicacion de las ciudades
millonarias o la segregacion socioespacial de ciertos grupos, por ejemplo los de altos
ingresos (Becerril et al., 2013), o los adultos mayores (Garrocho y Campos, 2016).

En la dimension politica resulta clave para México garantizar el cumplimiento de la
ley, abatir la corrupcién y la impunidad, avanzar en el proceso democratico y contar con
gobiernos solidos, participativos e incluyentes. En lo institucional, es necesario fortalecer
nuestras instituciones formales y revisar los valores y actitudes predominantes. Por ultimo,
en la dimensiéon de movilidad y acceso a las oportunidades urbanas, es fundamental
garantizar la justa distribucion y acceso de los beneficios y cargas del desarrollo urbano.

Nuestra perspectiva reconoce los traslapes que existen entre lo social y lo espacio-
temporal. Es decir, esas superposiciones que los geografos llaman lo socioespacial,
entendiendo lo social en su sentido analitico y operativo mas amplio, que incluye lo
econdémico, lo politico, lo cultural, entre muchos otros ejes, o la sociedad en su conjunto
(Han, 2012:94), y en la parte espacio-temporal: estructuras y procesos espaciales y
biofisicos, efectos de vecindad/lejania, accesibilidad, escala, trayectorias, entre muchos
temas mas. En esta perspectiva, los territorios, lugares, escalas, medio ambiente, tiempo y
redes, entendidas como interrelaciones en lo social y en lo espacio-temporal en multiples
formas y dimensiones, son vistos como mutuamente constitutivos y relacionalmente

entrelazados (Jessop, et al., 2008).*

? En México, la Suprema Corte de Justicia de la Nacion (SCIN) reconocié desde 2012 al servicio de Internet
como basico para el desarrollo del pais, equiparable a los de luz, agua o drenaje, por lo que determiné que es
valido dar un trato fiscal distinto a quienes lo ofrecen (SCIN,
https://www.scijn.gob.mx/SegundaSala/Paginas/2a%20Sala.aspx).

* Explicaciones amplias se puede revisar en Gregory y Urry, 1985 o Sheppard, 2002, entre muchos otros.
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Traduccion operativa del modelo conceptual: una vision estratégica

El modelo conceptual general que aparece en la Figura 1 lo hemos traducido en elementos
clave para las politicas de ciudades sostenibles (Cuadro 1). Estos elementos también
corresponden a la realidad y a las prioridades de desarrollo de las ciudades mexicanas.
Identificamos seis propodsitos del mas alto nivel, cuatro instrumentos fundamentales de
politica publica y cinco criterios de evaluacion para medir los avances de las politicas de
DUS.

Los Propositos del mas alto nivel son: 1) reducir la pobreza en todas sus acepciones;
i1) disminuir la desigualdad; iii) utilizar racionalmente los recursos y el capital natural; iv)
promover el crecimiento econdmico bajo en carbono; v) generar empleos de calidad, y vi)
incrementar el acceso a las oportunidades urbanas y avanzar en la distribucion justa de los
beneficios y cargas del desarrollo urbano.

En cuanto a los /nstrumentos centrales de politica, proponemos los siguientes: 1)
servicios incluyentes y de calidad (considerando también el Internet y la telefonia celular);
i1) control de usos del suelo; iii) finanzas publicas locales fuertes y ordenadas, y iv)
normatividad y operacién de la ciudad con vision metropolitana. Finalmente, los Criterios
de Evaluacion son: 1) eficiencia (relacion costo-beneficio en un sentido amplio); ii) equidad
(de acceso a oportunidades urbanas, de utilizacion de servicios, de condiciones, de
resultados); iii) efectividad (impacto socioespacial de las estrategias —del como- en el
avance hacia los propodsitos de mas alto nivel); iv) temporalidad (oportunidad y duracion de
las politicas: el cuando), y v) escalas territoriales (la escala espacial de aplicacion de las
politicas: e/ quién 'y el donde). En conjunto, los criterios buscan evaluar la pregunta clésica:
quién obtiene qué, cuando, como y donde (Smith, 1974).

Esta propuesta de modelo conceptual y operativo para avanzar hacia ciudades
sostenibles en México debe ser comparada y contrastada en un primer momento con

experiencias concretas llevadas a cabo. El las proximas péaginas se aborda el asunto.
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Cuadro 1

Elementos clave para las politicas de ciudades sostenibles

Propositos

Instrumentos

Criterios de evaluacion

1. Reducir la pobreza
(multidimensional).

2. Disminuir la desigualdad.

3. Utilizar racionalmente los
recursos y el capital natural.

4. Promover el crecimiento
econdmico bajo en carbono.

5. Generar y acceder a empleo
decente (de calidad).

1. Servicios incluyentes y de
calidad (considerando
Internet y telefonia celular).

2. Control de uso del suelo.

3. Finanzas publicas y
capacidades de los gobiernos
locales.

4. Normatividad y operacion
de la ciudad con visién
metropolitana.

1. Eficiencia (costo-beneficio).

2. Equidad (de acceso y de
condiciones).

3. Efectividad (Impacto
socioespacial de las
estrategias).

4. Temporalidad (cudndo).

5. Escalas territoriales (quién y
donde).

6. Incrementar el acceso a las
oportunidades urbanas y
avanzar en la distribucion justa
de los beneficios y riesgos del

desarrollo urbano.
Fuente: Sobrino et al., 2015.

Instrumentos clave de las politicas de ciudades sostenibles

Mientras los grandes propositos de la sostenibilidad tienen un cierto nivel de generalidad, la
seleccion de los instrumentos estratégicos de politica publica para avanzar en el DUS se
ancla en las singularidades de cada ciudad.’ A continuacién, y a manera de ejemplo, se
presentan brevemente algunas lecciones derivadas del disefio y operacion del primer
instrumento que aparece en el cuadro 1 (servicios incluyentes y de calidad) y hacer algunas
referencias a lo propuesto en el Programa Nacional de Desarrollo Urbano 2014-2018. Las
limitaciones de espacio impiden que abordemos los cuatro instrumentos claves de nuestra
propuesta. Vale subrayar que en la parte donde tratamos la accesibilidad a servicios
puntuales hacemos un zoom a la poblacién mayor, lo que nos permite develar claramente

nuestra perspectiva socioespacial del DUS.

> Incluso, podrian eliminarse algunos e incluirse otros si asi lo demandan las especificidades de cada ciudad.
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Servicios incluyentes y de calidad

En esta seccion se hace una distincién entre servicios basicos tradicionales, servicios
basicos modernos y servicios basicos puntuales. Los tradicionales incluyen los servicios
sociales de infraestructura basica que usualmente se consideran en los analisis de pobreza,
marginacion y calidad de vida: energia eléctrica, agua potable y drenaje. Por su parte, los
servicios basicos modernos son los que se relacionan con el acceso a las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC), que resultan claves para la poblacion en esta fase
de desarrollo de México: Internet y telefonia celular. Finalmente, los servicios puntuales
son aquellos que se ofrecen en un cierto punto del territorio y que resultan bésicos para el
bienestar y desarrollo de la poblacion; los mas referidos son los de educacion y salud, pero
se incluyen otros como abasto (mercados o farmacias) o las estaciones de transporte
colectivo (estaciones del metro, de sistemas como el metrobus e incluso de simples puntos

de parada de autobuses urbanos).

Servicios basicos tradicionales: agua potable, drenaje y energia eléctrica

En las ciudades de México las diferencias interurbanas en disponibilidad de los servicios
basicos y tradicionales de la vivienda (energia eléctrica, agua potable y drenaje) son
decrecientes y desde hace algunas décadas se detecta una tendencia hacia la convergencia.’
Esto sugiere que los servicios basicos tradicionales dejaran muy pronto de ser indicadores
clave del desarrollo en las ciudades mexicanas (como ya ocurre en los paises avanzados).
Las explicaciones mas evidentes de las desigualdades en la provision de servicios
basicos tradicionales son la escala de la demanda, su velocidad de crecimiento y su
distribucion espacial. Esto es, a mayor escala y velocidad de crecimiento de la demanda y a
menor densidad, mas complicado cubrir a la poblacién con el servicio, y viceversa. No
obstante, la evidencia disponible muestra que al menos entre las 50 ciudades méas pobladas
de México (en adelante ciudades Top 50) estas explicaciones son incorrectas: la magnitud,
la velocidad de crecimiento y la distribucién espacial de la demanda, concentrada o

dispersa, no tienen relacion relevante con la disponibilidad de los servicios basicos

® En lo que sigue los cortes de los datos se seleccionaron por su disponibilidad y para poder hacer
comparaciones y analisis estadisticos a escala internacional.
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tradicionales (Garrocho, 2013). Salvo casos extremos, que son excepciones que confirman
la regla, los gobiernos locales no pueden escudarse en los efectos de la demanda para
explicar su bajo desempeio en la provision de estos servicios. La explicacion estd en otro
lado: en las capacidades técnicas, financieras y de gestion del municipio, en el desempeio
institucional y social, y/o en las prioridades gubernamentales y sociales. Estos temas se
incluyen en el tercer instrumento de nuestra propuesta conceptual y operativa (véase el
cuadro 1).

Energia eléctrica. Una caracteristica clave de la provision del servicio de energia

eléctrica es que su planeacion y provision estan altamente centralizadas en la Compaiiia
Federal de Electricidad (CFE). Esto permite un manejo mas integral de la oferta del
servicio, a diferencia de lo que ocurre con los servicios de agua potable y drenaje, cuya
oferta estd sumamente fragmentada, especialmente en las zonas metropolitanas. En las
ciudades Top 50, el 99.6 por ciento de las viviendas disponian del servicio de energia
eléctrica en 2010. El rango de variacién de la cobertura del servicio es muy estrecho: de
99.9 por ciento (la maxima cobertura, correspondiente a la ZM de Tuxtla Gutiérrez) hasta
99.1 por ciento (en la ZM de Tijuana).

Agua potable. Ofrecer el servicio de agua potable es una de las principales
responsabilidades de los gobiernos municipales. Esto significa que la provision de este
servicio, al igual que el de drenaje, en las ciudades que son zonas metropolitanas puede
depender de numerosos gobiernos que, usualmente, intentan conducir una misma ciudad sin
comunicarse ni coordinarse. Esta caracteristica de operacion fragmentada de la oferta de
servicios publicos tradicionales puede conducir a mayores desigualdades al interior de la
ciudad, que cuando el servicio es planeado y ofertado de manera centralizada. Este tema de
la normatividad y la operacion de la ciudad con vision metropolitana es justamente el
cuarto instrumento de nuestra propuesta (véase el cuadro 1).

En materia de agua potable el principal desafio que afecta la sostenibilidad de las
ciudades es la falta del recurso en la vivienda. Entre 1990-2010, la cobertura urbana de
agua potable en el pais pasd de 89 a 95 por ciento, y en alcantarillado, de 79 a 96 por
ciento. Los numeros de dotaciéon de agua potable estdn en los rangos superiores de
disponibilidad en el mundo. Sin embargo, el desafio de dotar a la poblacidon urbana de agua

potable se agravara en los proximos 25 afios y la escasez de agua sera un problema cada
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vez més frecuente (Cotler, 2010).” Es indudable que uno de los tres grandes retos para el
DUS de las ciudades mexicanas en el siglo XXI sera el tema de la oferta y demanda de
agua. Los otros dos serdn el envejecimiento en la estructura de la poblacion, y la movilidad
y los sistemas de transporte.

El rango de variacion en la disponibilidad del servicio de agua potable a escala de
ciudad es mucho mayor que en el caso del servicio de energia eléctrica: va de 63 por ciento
de la viviendas con disponibilidad (el mas bajo de las Top 50 es la ZM de Poza-Rica), hasta
99.6 por ciento (el mas elevado: la ZM de La Laguna). Las siete ciudades que registran
menor disponibilidad del servicio de agua potable en viviendas del conjunto Top 50 son, en
orden: las ZM de Poza Rica, Minatitlan, Acapulco, Oaxaca, Tuxtla Gutiérrez, Cérdoba y
Puebla-Tlaxcala. Esto demuestra la paradoja social del agua: con frecuencia, donde hay
mas recursos acuiferos existe menor disponibilidad de agua potable. Este tema también se
asocia al desempefio institucional de los gobiernos locales, incluido en el tercer instrumento
de nuestro modelo conceptual y operativo (véase el cuadro 1).

Los promedios a escala de ciudad enmascaran las desigualdades al interior del
espacio urbano. Especialmente en las zonas metropolitanas, que padecen la pulverizacion
del gobierno de la ciudad. Esto significa, en términos practicos, ciudades conducidas por
diversos gobiernos municipales, usualmente descoordinados, con capacidades técnicas
diferenciadas y en ocasiones enfrentados politica y administrativamente; esto es sin vision
metropolitana: nuestro cuarto instrumento para avanzar en el DUS (véase el cuadro 1). El
caso de la ZM de Poza Rica es muy ilustrativo de las desigualdades de disponibilidad de
servicios en los espacios intrametropolitanos, y de las externalidades negativas que causan
los municipios de bajo desemperio. El rango de variacion en las tasas de disponibilidad de
los cinco municipios que integran la ZM de Poza Rica va desde 26 hasta 91 por ciento. La
magnitud de las desigualdades significa que mientras los municipios mas rezagados de la
ZM de Poza Rica no mejoren su desempefio, la situacion de la ciudad, como un todo que
funciona de manera integral, no va a mejorar sustancialmente. Algo similar ocurre en la ZM
de Puebla-Tlaxcala, que ademas de incluir a 39 gobiernos municipales, se extiende sobre

dos entidades federativas. Esto muestra que ademas de las diferencias intrametropolitanas

7 . , .
Basta ver lo que ocurre cada en la ciudad de México.
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debidas al desempefio municipal, también se registran diferencias relacionadas con el
desempefio estatal.

Drenaje. Las ciudades que registraron en 2010 las tasas mas bajas de disponibilidad
entre las Top 50 son, en este orden: Poza Rica, Acapulco, Matamoros, Tampico, Oaxaca,
Mexicali, Reynosa-Rio Bravo, Mérida y Orizaba. Todas son zonas metropolitanas y varias
de ellas también tuvieron un bajo desempeno en disponibilidad de agua potable. La
correlacion entre disponibilidad de agua potable y drenaje (los servicios que ofrecen los
gobiernos locales) fue de 0.33, lo que sugiere descoordinacion institucional en la prestacion
de servicios publicos complementarios, uno de los principales problemas de las zonas
metropolitanas de México (nuestro instrumento nimero cuatro). El desarrollo del pais no
puede depender de ciudades descoordinadas y con problemas de operacion.

Si alguna leccidon podemos derivar de los casos exitosos en disponibilidad de agua
potable y drenaje en viviendas (como las ZM de Colima-Villa de Alvarez y
Aguascalientes), es mantener permanentemente una estrategia de concentracion de
esfuerzos con equidad. Es decir, focalizar las inversiones a los municipios con menor
disponibilidad de servicios para cerrar las brechas de desigualdad intraurbana. No obstante,
los objetivos, metas y prioridades de politica publica de los gobiernos y sociedades locales
seran los que definan la magnitud de los esfuerzos que estan dispuestos a realizar para
reducir las desigualdades socioespaciales en la disponibilidad de servicios basicos a la

vivienda, y avanzar en la ruta del DUS.
Servicios basicos modernos: Internet y telefonia celular

En México, y Latinoamérica, se va perfilando una nueva forma de exclusion denominada
brecha digital, capaz de ampliar las desigualdades entre ciudades, regiones y grupos
sociales (Castells, 1997; Sassen, 1991).8 Las ciudades mas integradas a la sociedad del
conocimiento se desarrollan, mientras que el resto se rezaga irremediablemente y el rezago

se transforma en exclusion (Castells, 2005).

¥ La brecha digital separa a las personas que ya se comunican y coordinan actividades mediante redes
digitales, de quienes aun no han alcanzado este estado de desarrollo (CEPAL, 2003: 7).
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Internet. En materia de disponibilidad de Internet, en junio de 2011 habia 37
millones de usuarios, lo que equivalia a una tercera parte de la poblacion del pais. Muy
abajo de Brasil (39 por ciento), poco mas abajo que Chile (34 por ciento) y ligeramente
superior a Argentina (31 por ciento). Los lideres en el mundo en este rubro son Holanda y
Suecia con 90 por ciento. Para 2012, México llegd a casi 37 usuarios por cada cien
habitantes. En el tema especifico de Internet de banda ancha, a junio de 2011 la densidad
del servicio mostr6é un incremento de suscripciones, que llegaron a 12 millones. Con esto,
la penetracion de banda ancha en servicio de Internet se increment6 a 11 suscripciones por
cada cien habitantes. Superior a la penetracion registrada en Argentina (8.8), Chile (9.8) o
Brasil (7.5), pero muy por abajo de paises desarrollados como Canada (29.6) o Suecia
(40.9) (ITU, 2012; BM, 2012).

La evidencia muestra que la desigualdad en disponibilidad de computadora en
vivienda es mayor que la desigualdad en disponibilidad de Internet (Garrocho, 2013).” En
otras palabras, el costo del servicio de Internet es muy importante para un grupo de
poblacion que apenas logra disponer de computadora, pero que ya no logra adquirir
servicios de Internet. La poblacion por abajo de la linea de bienestar minimo (LBM) y el
grado de urbanizacion (tamafio poblacional) de la ciudad son las variables clave para
explicar la disponibilidad de Internet.'’ Cuando se integran simultineamente en un analisis
de regresion multiple, la R’ resulta de 0.484, y al considerar estas variables mas el indice de
desarrollo humano (IDH), la R’ llega a 0.592, lo que hace de estas variables buenos
predictores de la disponibilidad de Internet en la vivienda.

Las ciudades Top 50 con mas baja disponibilidad de Internet en la vivienda en 2010
son, en este orden: las ZM de Tlaxcala-Apizaco, Poza Rica, Minatitlan, Acapulco, Cuautla,
Cordoba, Orizaba, Toluca, la ciudad de Irapuato y la ZM de Le6n. En cambio, las ciudades
con mayor disponibilidad de Internet en la vivienda son, en el siguiente orden: Hermosillo,
las ZM de Chihuahua, Mexicali, Tijuana, Monterrey, Guadalajara, Ciudad Victoria, la ZM

de Querétaro, Culiacan Rosales y la ZM de Zacatecas-Guadalupe.

? Con datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010.
' La Linea de Bienestar Minimo se define como el valor monetario en agosto de cada afo de una canasta
alimentaria basica (CONEVAL, 2011).
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Telefonia celular. El crecimiento de la telefonia fija en México se ha estancado. En

cambio, el crecimiento de la telefonia celular es acelerado. El total de suscripciones de
telefonia movil se situo al cierre del primer trimestre de 2015 en 103 millones, casi 13 por
ciento superior al cierre de 2010. Desde 2012, México se ubico entre los primeros diez
paises del mundo en este rubro. Sin embargo, la penetracion de suscripciones méviles por
cada 100 habitantes en México es 85, muy por abajo de economias latinoamericanas
similares en cuanto a nivel de ingreso (Chile: 152; Brasil: 141; Colombia: 111). Las
diferencias en suscripciones a telefonia de banda ancha son atin mayores (IFT, 2016).

La variable mas importante para explicar estadisticamente la disponibilidad de
teléfono celular en la vivienda en México es la linea de bienestar minimo (LBM). No
obstante, la disponibilidad de teléfono celular es menos sensible a la pobreza que la
disponibilidad de Internet. Pero el ingreso no lo es todo. La explicaciéon de la
disponibilidad de teléfono celular se asocia también a la poblacion total. Cuando se hace un
andlisis de regresion multiple considerando poblacion total, disponibilidad de Internet y
poblacion por abajo de la LBM como variables predictivas, el valor de la R’ multivariada,
que no tiene problemas de colinearidad, es 0.491.

Las diez ciudades con mdas baja disponibilidad de teléfono celular en la vivienda
son, en este orden: la ZM de Poza Rica, Orizaba, Cuautla, Acapulco, la ciudad de Irapuato,
las ZM de Tlaxcala-Apizaco, Toluca, Puebla-Tlaxcala, Cordoba y Minatitlan. Las diez
ciudades que estan en la situacion opuesta son: la ZM de Cancun, Hermosillo, las ZM de
Puerto Vallarta, Tijuana, Mexicali, la ciudad de Culiacan de Rosales y las ZM de
Chihuahua, Veracruz, Mériday Guadalajara.

Servicios puntuales claves: servicios para la poblacion mayor

Los servicios puntuales clave tienen una caracteristica muy particular, especialmente
cuando son de caricter publico: aunque pueden ser gratuitos en el sitio donde se ofrecen,
implican sufragar el costo de transporte al punto de oferta (por ejemplo, acceder a una

clinica o una escuela).!’ Por tanto, el costo de transporte afecta notablemente la cantidad

" Los gedgrafos llaman a esto el precio real: (precio del bien o servicio) + (costo de transporte al punto de
oferta del bien o servicio): Dicken y Lloyd, 1990. A su vez, el costo de transporte real es la suma del costo
objetivo (e.g. medido en unidades monetarias, métricas, temporales...) mas el costo subjetivo (e.g. medido en
riesgo, incomodidad, desgaste...).
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demandada de servicios y los patrones de utilizaciéon.'* En un escenario de gratuidad de los
servicios puntuales clave, o de costo muy bajo, los costos de transporte determinan la
accesibilidad y utilizacion de los servicios. Es decir, “quién obtiene qué, cuanto, como y
dénde” (Smith, 1974; 1994)."

La accesibilidad y utilizacion de los servicios se cruza en México con una
singularidad de su evolucidbn demografica urbana: el proceso de envejecimiento
poblacional."* Este fenomeno es el desafio demografico mas relevante que enfrenta México
en el siglo XXI (Ham, 2003; Ordorica, 2012) y uno de los retos clave para el DUS. El
grupo de poblacion de 65 afios y mas es y seguird siendo el de més rapido crecimiento del
pais: su magnitud se multiplicara por cuatro para el afio 2050, con lo que rondaré las 29
millones de personas (Conapo, 2011).

El problema es que el pais no estd preparado para este acelerado proceso de
envejecimiento que ya inicid y que implicara retos notables, como elevar la esperanza de
vida con salud (vivir més no significa necesariamente vivir mejor: Vega et al., 2011),
disponer de financiamiento suficiente para la atencion, soporte y pensiones de la poblacion
mayor (Ordorica, 2012); reducir la pobreza y la desigualdad en sus multiples dimensiones
(Ham, 2012) o, especialmente importante para este capitulo: ajustar la operacion de las
ciudades a las especificidades de los adultos mayores, que conformaran un grupo clave de
seres urbanos en el siglo XXI (Garrocho y Campos, 2016).

En México, la concentracion de la poblacion adulta mayor en las ciudades con mas
de medio millon de habitantes en 2015 era ya de casi 75%: el envejecimiento de la
poblacion es y serd un asunto principalmente wurbano.”’ La concentracion del
envejecimiento en ciudades ha llamado poderosamente la atencion de los urbanistas que
han generado un nuevo enfoque para analizar la ciudad: el wurbanismo gerontologico

(Bosch, 2013; Narvaez, 2011), y de los gedgrafos que han desarrollado una nueva

"2 Recordar la llamada Ley de la oferta y la demanda: a mayor precio, menor la cantidad demandada de un
bien o servicio y viceversa.

" Ver un estudio de caso para México en Garrocho, 1995.

'* Entendido como el aumento de la proporcion de personas de 65 afios y més con respecto a la poblacion
total, (Bertranou, 2008).

"> Esto merece un matiz: las localidades urbanas concentran a la poblacion envejecida (v.g., en términos de
magnitud: nimero o cantidad de adultos mayores), pero las localidades rurales experimentan un
envejecimiento demografico mds intenso (v.g., ya que registran una mayor proporcion de poblacion mayor
respecto a la poblacion total, que las ciudades), debido, principalmente, a la emigracion de los jovenes del
campo hacia las ciudades (INEGI, 2010; Sanchez-Gonzalez, 2007).
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perspectiva para estudiar las estructuras y procesos espaciales de la vejez: la geografia
gerontologica (Andrews et al., 2007).

A pesar de la naturaleza predominantemente urbana del envejecimiento, los
conductores de las ciudades del pais (gobiernos, desarrolladores, organizaciones
empresariales y sociales) no estan tomando las medidas necesarias y suficientes para que
las areas urbanas respondan a las necesidades de los adultos mayores. Este nuevo grupo
clave de seres urbanos tendrd, en general, problemas de movilidad y requerimientos
especiales de servicios, equipamientos, oportunidades y apoyos que no estan todavia en el
radar de muchas instituciones y organizaciones publicas, privadas y ciudadanas.'

Ajustar la habitabilidad de las ciudades a un nuevo tipo de usuario estratégico no es
rapido, ni facil, ni barato. De no tomar las medidas necesarias ahora que el envejecimiento
ya es visible pero que atin no ha llegado con toda su fuerza, puede ser incosteable cuando
nos alcance de lleno con costos sociales incalculables (Gonzalez-Arellano, 2011). Aun mas
en un escenario que muestra segregacion socioespacial de la poblacion adulta mayor
(Garrocho y Campos, 2016).

La segregacion socioespacial de la poblacion mayor genera cambios en la
distribucion geografica de la demanda por servicios claves, tanto publicos como privados
(salud, abasto, apoyos sociales), porque la poblacion va envejeciendo en diferentes /ugares
de la ciudad y a diferentes velocidades, y la poblacion joven registra patrones de
localizacion residencial diferentes a los de sus generaciones precedentes (estos son
ejemplos de efectos de la relacion sociedad-espacio-tiempo). Estas alteraciones espaciales
de la demanda deben acompafiarse de cambios en la distribucion territorial de la oferta
(clinicas, mercados, farmacias, oficinas publicas, bancos), para que ambas logren
conectarse eficientemente en el territorio, sin agudizar los desajustes espaciales. Sin
embargo, usualmente las respuestas de la oferta, en especial cuando se trata de las agencias
de gobierno, no se generan a la velocidad adecuada (o simplemente no se producen), lo que

afecta seriamente la calidad de vida de la poblacion.

'® Debe subrayarse, de manera enfética, que la vejez es un constructo social que involucra la asignacion de
roles de acuerdo con la edad, género y, en general, con las normas socioculturales predominantes en cada
sociedad. Este constructo social no es estatico, sino que cambia con el tiempo y tal vez con mayor rapidez que
las definiciones cientificas (Garrocho, 2016).
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La segregacion socioespacial de los adultos mayores es relevante para entender
cémo y con qué posibilidades se sitlia este grupo de poblacion (de importancia progresiva
en M¢éxico), en la geografia metropolitana de la oportunidad y el riesgo, y asi disefar
politicas publicas y privadas que mejoren su bienestar y calidad de vida, en un contexto de
progreso social y justicia distributiva (que son los primeros dos propdsitos de nuestro
modelo conceptual y operativo) (Rawls, 2005; Sen, 2010; Shumway-Cook et al., 2003).

El proceso de envejecimiento de México sucedera en un contexto muy delicado,
porque gran parte de los adultos de 65 afios y mas enfrentan (y enfrentaran) un entorno
econdémico adverso: recibirdn apoyos insuficientes por parte del Estado, o redes de apoyo
formales, para resolver sus necesidades cotidianas, lo que agudizard su condiciéon de
vulnerabilidad; la situacion de sus finanzas personales podrd ser precario, y seguiran
altamente apegados a su vivienda, lo que inhibe su movilidad residencial para mantener la
cercania con sus redes de apoyo familiar. Las familias, principalmente los hijos que son el
apoyo mas importante de la poblacion de 65 anos y componente clave de las interacciones
mas significativas de los adultos mayores (Montes de Oca, 2000), enfrentaran dificultades
crecientes para apoyarlos. En parte porque el numero de hijos va en declive (habra menos
jovenes para cuidar a mas adultos mayores) y en parte porque los hijos disponen de menos
tiempo para dedicarlo a sus adultos mayores: sus viviendas se localizan en sitios distantes y
los tiempos de transporte pueden ser demasiado largos y costosos (INEGI, 2009). Ademas,
el mercado laboral registra salarios reales decrecientes, lo que vuelve imperativo que los
dos integrantes de las parejas trabajen. Nuevamente la compleja relacion sociedad-espacio-
tiempo.

Las interacciones significativas son fundamentales y merecen un comentario aparte,
porque constituyen los cables que entretejen las redes sociales de apoyo de la poblacion
mayor en el espacio geogrdfico construido, en el espacio social de su vida cotidiana y en el
espacio etdreo o intergeneracional. Pero existen problemas que /imitan las interacciones
significativas como las de padres e hijos en las grandes ciudades de México y, por tanto, la
operacion adecuada de las redes de apoyo informales de los adultos mayores. El argumento
basico es sencillo: i) las redes de apoyo articuladas por interacciones significativas
requieren contactos cara a cara para mantenerse fuertes y eficaces; ii) los contactos cara a

cara requieren proximidad espacial; y iii) la disponibilidad de tiempo de los jovenes, los
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costos de transporte y la segregacion residencial de la poblacion mayor dificulta y debilita
los contactos intergeneracionales cara a cara y minan las redes de apoyo para los adultos
mayores. Las interacciones significativas son uno de los vinculos claves entre la planeacion
fisica de la ciudad y su operacion social: lo espacial se transforma en lo social, lo social se
convierte en lo espacial.

La segregacion de los adultos mayores es un fendémeno socioespacial que ocurre al interior
de las grandes ciudades y, por tanto, puede modularse mediante politicas socioespaciales urbanas
(Burdett y Sudjic, 2007: vivienda, disefio de las calles y medios de transporte, mejor accesibilidad a
los comercios y servicios (ARC, 2009), pero también en temas socioldgicos cruciales como las
interacciones significativas, la participacion activa, el empoderamiento y la inclusion social (DCLG,
2008). Una vez mas se entrelaza lo social y lo espaciotemporal.

Lamentablemente, ninguno de los temas tratados en esta seccidon estd considerado en el
Programa Nacional de Desarrollo Urbano 2014-2018. Resulta por lo menos sorprendente que el
proceso demografico clave de México en el siglo XXI, que se concentrara en las ciudades, no esté
en su radar. Sorprendente también que no exista un sélo objetivo en el Programa orientado
directamente a los adultos mayores o que ni siquiera se adopte una perspectiva de edad, como si se
muestra una perspectiva de género. A los adultos mayores, grupo estratégico de seres urbanos,

simplemente los borraron de la realidad nacional.

Evaluacion Integrada del Desarrollo Urbano Sostenible

A principios de la década de los 2000 la gran mayoria de los modelos de evaluacion
integrada del desarrollo sostenible manejaban planteamientos sobre simplificados muy
distantes de la “realidad” (e.g. los modelos costo-beneficio). Uno de sus principales
problemas era la ausencia de una estructura sistémica que incorporara los multiples
vinculos interrelacionados entre las diversas dimensiones y factores que afectan la
sostenibilidad. En consecuencia, los modelos (tanto tedricos como operativos) eran
relativamente practicos a nivel local, pero perdian relevancia a escala global (Metz, 2001).
Es evidente que los adelantos en los ultimos diez afios han sido notables, sin embargo, aun

es necesario avanzar en la comprension y manejo de los vinculos sistémicos en los
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mecanismos de retroalimentacion y en el manejo de la incertidumbre, entre otros temas
importantes (NASEM, 2016). "

Los modelos contemporaneos (por ejemplo, IMAGE: Stehfest et al., 2014, entre
otros) ya son capaces de incluir multiples dimensiones de la sostenibilidad, como la
agricola, energética, econdomica (e.g. competitividad, diversos procesos de producciéon y
consumo), gobernanza (e.g. instituciones en un sentido amplio, incluyendo los gobiernos
regionales, locales y metropolitanos), el uso del suelo o el transporte, entre muchas otras, lo
que permite representar una amplia gama de subsistemas y procesos para rastrear y evaluar
numerosas decisiones y vias de accion en favor del desarrollo sostenible. Esto ya se aplica
en areas muy diversas, desde la produccion de alimentos (e.g. seguridad alimentaria),
bienes (e.g. produccion manufacturera) y servicios, manejo de agua, tierra, aire,
biodiversidad, hasta la poblacion: magnitud, crecimiento, localizacion, estructura etérea,
pobreza, y el que quiza sea el factor clave de la sostenibilidad: la educacion (incluyendo los
valores). Estas y otras variables sociales producen el llamado "niicleo humano de las vias
socioeconomicas compartidas” (Matson et al, 2016; Pamuk et al., 2011; Lutz y KC, 2011;
Lutz et al., 2014).

Sin embargo, a pesar de los progresos logrados en la integracion de los sistemas
humanos y fisicos en la evaluacion del desarrollo sostenible, es evidente que el

acoplamiento esta lejos de ser completo y que atn es importante el déficit de indicadores

7 Actualmente, algunos de los modelos mas importantes son:

e Integrated Assessment of Global Environmental Change (IMAGE) de PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency.

e  MIT Global Integrated Systems Model (IGSM) del Joint Institute for Global Change Global Change Assessment
Model (GCAM): http://globalchange.mit.edu/research/IGSM

e La Potsdam Integrated Assessment Modelling (PIAM) framework del Integrated Assessment Modelling
Consortium (IAMC): http://www.globalchange.umd.edu/iamc/

e  El Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impact (MESSAGE) del
International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA):
http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/ENE/model/message.html

e PBL Netherlands Environmental Assessment Agency Integrated Model to Assess the Global Environment
(IMAGE): http://themasites.pbl.nl/models/image/index.php/Welcome to IMAGE 3.0 Documentation

o Stanford University Model for Evaluating the Regional and Global Effects of GHG Reduction Policies
(MERGE): http://sedac.ciesin.org/mva/iamcc.tg/articles/MMR 1993/MMR 1993.html

e  The Madingley Model de Microsoft Research’s Computational Science Laboratory en Cambridge es el primer
Modelo General del Ecosistema que intenta simular toda la vida en la tierra. El modelo acopla procesos
bioldgicos claves para los ciclos de vida y el comportamiento de todos los organismos del planeta:
https://madingley.github.io/about/. Consultado: diciembre 06, 2016 (Purves et al., 2013).

e SMARTRAQ (Strategies for Metropolitan Atlanta’s Regional Transportation and Air Quality), es un modelo de
planeacion urbana que permite generar escenarios de desarrollo urbano. Los investigadores son capaces de
evaluar 35 atributos (e.g. vialidades, base catastral, poblacion, usos del suelo) de mas de 1.3 millones de
unidades espaciales intraurbanas, proyectar el crecimiento de la ciudad y evaluar su potencial para adoptar
practicas que la hagan mas compactas: http://www.cgis.gatech.edu/smartrag.
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sociales para elementos cruciales como la equidad, conectividad, desarrollo cultural o la
salud. Esto se registra incluso en algunos de los modelos més complejos. Dado lo dificil del
problema, es importante reconocer que los modelos del desarrollo sostenible no necesitan
una integracion completa para ser utiles, que quizd sea imposible de lograr, sino una
integracion parcial pero suficientemente integrada. Esto es: que los modelos incluyan las
variables e interrelaciones clave y permitan mantener constantes ciertas variables (incluso
estimadas de manera aproximada) y evaluar los cambios de otras en multiples escenarios
(al ajustar otra u otras variables) (NASEM, 2016).

Un ejemplo avanzado es el modelo SMARTRAQ, interesante porque sus
indicadores y métricas de sostenibilidad se clasifican en tres grandes -categorias
interrelacionadas: sostenibilidad ecoldgica, sostenibilidad social y sostenibilidad ambiental.
Las primeras permiten evaluar los impactos de multiples sistemas o ciclos naturales. Las de
sostenibilidad social miden impactos en las dimensiones social y econdmica, lo que permite
la construccion de indicadores de progreso mediante, por ejemplo, la monetizacion de
factores econdmicos, sociales y ambientales, de un indice de felicidad global que mide el
grado en el que se logran vidas largas y felices (lo que implica desechar la maximizacion
del producto interno bruto como indicador de bienestar y calidad de vida) o un Indice de
Desarrollo Humano que combina esperanza de vida, avance educativo e ingresos.
Finalmente, los indicadores de sostenibilidad ambiental facilitan integrar un indice a partir
de dos componentes clave: la salud ambiental y la vitalidad de los ecosistemas (Costanza et
al., 2007; Papachristou et al., 2015).

Muchos de los modelos existentes en esta segunda década del siglo XXI podrian
apoyar mejor la toma de decisiones si redujeran su escala territorial en la que actiian los
gobiernos (e.g. estatal, metropolitana, municipal). En otras palabras, si adoptan un enfoque
sistémico que considere a las personas como individuos y grupos interactuantes en
comunidades, que a su vez operan en ambitos y redes metropolitanas, regionales,
nacionales e internacionales.'® Sin embargo, debe reconocerse que al reducir la escala los
modelos pueden dejar de lado interacciones y retroalimentaciones que se producen fuera de

la region, que son clave para la toma de decisiones en el ambito local. Por ejemplo, podrian

' Lo que nos remite al articulo clsico y fundamental de Brian J.L. Berry (1964): Cities as systems within
systems of cities.
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no anticipar adecuadamente las tendencias mundiales de disponibilidad/escasez de agua o
los efectos de diversos factores globales en el comercio de la regiéon con el entorno
internacional. No obstante, a pesar de sus limitaciones, los modelos regionales pueden ser
utiles en la toma de decisiones si se utilizan como referentes de orden general y
generadores de informacion basica confiable, lo que es un gran avance (Sobrino et al,
2015).

Se debe subrayar, sin embargo, que la toma de decisiones de politica publica y
privada requiere de mayor acceso a informacion de alta calidad cientifica que permita crear
entornos sociales mas favorables a la negociacidon y la construccion de consensos. Un
elemento esencial para lograrlo, es disponer de un espacio de reflexion y accion colectiva
que facilite descomponer los complejos problemas del desarrollo sustentable en problemas
parciales cognitivamente manejables. Esto es clave para construir acuerdos guia que le
permitan a la sociedad y a sus gobiernos una operacion internamente consistente (v.g. no
contradictoria o cadtica) y eficaz para lograr bienestar intergeneracional (Thaler y Sunstein,
2008). La importancia del espacio de reflexiébn y accién colectiva (e.g. consejos
ciudadanos) debe ser subrayada por su valor para la toma de decisiones y el aprendizaje
sociales: la colaboracion genuina de los gobiernos con las comunidades e individuos
favorece la comprension comun de las situaciones, identificar los problemas prioritarios,
detectar oportunidades de intervencion, determinar objetivos y evaluar avances (NRC,
2008).

El proceso de aprendizaje colectivo se relaciona con la teoria del cambio, que es
"una descripcion completa de coémo y por qué se espera que ocurra un cambio deseado en
un contexto determinado" (Vogel, 2012). De acuerdo a la teoria, las transformaciones
requieren que exista un clima institucional y politico (lo que aqui llamamos espacio de
reflexion y accion colectiva) que impulse el cambio y encauce la energia social en
proyectos de largo plazo. Para construirlo y sostenerlo se requieren varios tipos de
capacidades: i. Expertise cientifica: conocimiento detallado sobre los sistemas y procesos
que serdn afectados por las decisiones colectivas; ii. Expertise en procesos y toma de
decisiones individuales y colectivas, asi como en sistemas de evaluacion; iii. Expertise
comunitaria: conocimiento apoyado en la experiencia cotidiana derivada del contacto

directo con los sistemas que seran afectados; iv. Expertise politica: conocimiento sobre
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conflictos, suposiciones, confianza y arreglos institucionales informales para la
participacion social; y, v. Expertise en valores: conocimiento de los valores imbricados en
la sociedad de tal manera que puedan ser articulados en un contexto de reduccion de
conflictos (Dietz, 2013). Como la toma de decisiones requiere de confrontar ventajas y
desventajas de diversos cursos de accidon en materia de sostenibilidad (v.g. trade-offs), el
espacio de reflexion y accion colectiva debe impulsar procesos de gestion adaptativa y
mecanismos iterativos de toma de decisiones, donde los individuos analizan, planifican,
toman decisiones, implementan, evaluan, aprenden y ajustan sus decisiones. "

En el campo de la toma de decisiones publicas y privadas relacionadas con el
desarrollo sostenible, subsisten algunos desafios en diversas areas, pero sobresale la de
medicion para la evaluacion. Existen multiples métricas para estimar la sostenibilidad, pero
un tomador de decisiones s6lo puede manejar de cinco a siete a la vez. Por lo tanto, es
necesario reducir los indicadores hasta lograr un set de los verdaderamente utiles y
estratégicos. Esta es la perspectiva que han adoptado algunos de los centros mas
importantes del mundo que toman el pulso de ciudades en tiempo real, como el Centro de
Anadlisis Espacial Avanzado del University College de Londres o el Senseable City Lab del
Instituto Tecnologico de Massachusetts.*

Hoy mas que nunca, las ciudades son los motores del desarrollo (Gleaser, 2011). A
estas alturas del siglo XXI es claro el surgimiento de una ciencia de la urbanizacion
orientada a la conceptualizacion de las 4areas urbanas y a explorar soluciones a los
complejos problemas de las ciudades. La ciencia de la urbanizacion entiende la ciudad
como un conjunto de sistemas interconectados en un contexto multiescalar, que genera
informacion 1til para la toma de decisiones publicas y privadas (UN, 2016; Seto et al.,
2014).%

Sin embargo, los modelos y las observaciones de los sistemas urbanos aun carecen
de la sofisticacion que registran sus contrapartes de los sistemas climaticos. De cualquier

manera, el futuro es prometedor. Un buen ejemplo de mejora de los modelos de sistemas

" Ni mas ni menos que el llamado Circulo de Deming, Ciclo planificar-hacer-verificar-actuar o Espiral de
mejora continua (Garrocho, 2005).

20 http://www.bartlett.ucl.ac.uk/casa ; http://senseable.mit.edu/

I Es decir, a diversas escalas simultineamente: megaregionales (e.g. conjuntos de paises), regionales (e.g.
estados o conjuntos de estados), metropolitanos (e.g. conjuntos de municipios de una misma ciudad),
municipales, intraurbanos (barrios, distritos de actividad, incluso manzanas).
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urbanos proviene de investigadores de la Universidad de New Hampshire que utilizan
diferentes tipos de datos de satélite para analizar el crecimiento y la estructura
tridimensional de las ciudades (Frolkings et al., 2013). También son buenos ejemplos las
investigaciones de los ya mencionados Centro de Analisis Espacial Avanzado del
University College de Londres y el Senseable City Lab del Instituto Tecnologico de
Massachusetts. Los avances son notables, pero aun se necesita mas investigacion para
comprender mejor la interaccion entre las dimensiones sociales, econdmicas y ambientales
de la urbanizacién sostenible, especialmente en ciudades especificas (como las mexicanas,
lo que implica considerar las singularidades urbanas) (Sobrino et al., 2015).

Debemos mencionar que en el contexto de la sostenibilidad, ocurre con frecuencia
que el didlogo se centra en el objetivo de tomar decisiones mds sostenibles sin definir lo
que significa "mds sostenible”. Esto no ocurre en nuestro enfoque interdisciplinario que
define claramente el significado del Desarrollo Sostenible Urbano. Sin embargo, por el
momento so6lo tenemos una estructura tedrica, no un planteamiento operativo sistémico.
Esto es: no detallamos los vinculos sistémicos, las retroalimentaciones y las incertidumbres
(incluidas las "meta-incertidumbres"), aunque sabemos que "la sostenibilidad se refiere a
tomar decisiones y a hacer concesiones en un contexto de incertidumbre" (NASEM,
2016).** Esta debilidad de nuestra propuesta no es sorpresiva, a escala global la falta de
modelos integrados sistémicos es una de las principales brechas de investigacion en el
Desarrollo Urbano Sostenible (Sobrino et al., 2015). Aun mas, a escala global, los
profesionales urbanos y los investigadores han hecho poco trabajo de modelizacion
integrada para la planificacion espacial urbana, con la excepcion de algunos paises de la
Union Europea (e.g. UK, Holanda), USA y China. Sin embargo, existen muchas
oportunidades para avanzar en este camino (Bennett et al., 2016, Steffen et al, 2015).

Una de las principales aportaciones de nuestro enfoque conceptual es que sienta las
bases para repensar colectivamente el futuro de nuestras ciudades y la cogeneracion del
conocimiento en los contextos singulares de las ciudades mexicanas (y, quiza,
latinoamericanas). Por esto, en nuestro enfoque, la planeacion del Desarrollo Urbano
Sostenible no se entiende como un proceso técnico mediante el que se avanza hacia

objetivos aislados, sino como un proceso colectivo enfocado en un sistema de objetivos

** Lo que se vincula directamente con el Principio Precautorio de Amartya Sen (2011).
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interrelacionados situados en un entorno de limitaciones sociales, economicas y
ambientales. Un proceso que se fundamenta en un espacio de reflexion y accion colectiva

que favorece la gestion adaptativa y mecanismos iterativos de toma de decisiones.

Notas finales

El DUS se entiende en este capitulo como un principio guia de actuaciéon que permite la
interaccion de distintos agentes sociales para el logro de propdsitos comunes y con el uso
de instrumentos de politica publica. En ultima instancia, significa armonizar esfuerzos y
rutas de accidn para avanzar en varias dimensiones procurando una misma velocidad en
cada una de ellas. El objetivo es atender a las necesidades que tiene hoy la poblacion y
reconocer que las necesidades no necesariamente seran las mismas en el futuro, pero
deberan ser comprendidas y enfrentadas. El DUS significa la actuacion en siete
dimensiones estratégicas, tal y como se apunta en la figura 1, pero bien una sintesis de ellas
pueden ser los temas de envejecimiento, movilidad y agua.

Es indudable que se necesita un mayor entendimiento en las labores de coordinacién
y complementariedad entre agentes sociales para procurar el DUS. Estas labores de
coordinacion deberan tomar en cuenta al menos tres elementos clave (Agyeman, 2005:176-
186): 1) definir explicitamente la escala geografica de actuacién (manzana, colonia, ciudad,
region o pais) y que ésta sea congruente con la problematica o las dimensiones de atencion;
i1) utilizar los conceptos y referentes de justicia y equidad como principios; iii) avanzar de
la formulacion a la implementacion de acciones, ya que puede existir el convencimiento de
una ciudad para adoptar un plan sostenible, pero puede haber poca o nula evidencia de su
implementacion. Tener presentes estros tres elementos permitira tener mayor certidumbre
sobre el papel y los logros de los ODS.

En México existen experiencias varias sobre esfuerzos para llevar a cabo acciones
hacia la sostenibilidad. Una de ellas lo constituye el conjunto de ciudades, municipios y
entidades federativas que se han coordinado con la Agencia Internacional de Medio
Ambiente para los Gobiernos Locales, ICLEI, por sus siglas en inglés, para capacitacion,
asistencia técnica y asesoria en el disefio e implementaciéon de programas de desarrollo

sostenible. El ICLEI ofrece un amplio rango de campaiias y programas que abordan temas
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de sostenibilidad local y proteccién a bienes comunes globales (calidad del aire, clima o
agua), y vinculan las acciones locales con objetivos y metas acordadas internacionalmente
(ICLEL, 2016).

En el momento de revisar su pagina Web, septiembre de 2016, el ICLEI habia
participado en la realizacion de actividades de desarrollo sostenible en 81 municipios de 22
entidades federativas del pais. Estos municipios pertenecen en su gran mayoria a las zonas
metropolitanas y ciudades con mayor tamafio de poblacion, situacién que sugiere, al igual
como ocurrid con el inicio de la transicion demogréafica en el pais (véase Judrez y
Quilodran, 1990), que la emergencia y primeras iniciativas para avanzar hacia el DUS se
originaron en las zonas metropolitanas y areas urbanas de mayor tamafio poblacional,
esperandose que en el corto y mediano plazos ocurra una transmision de ideas y practicas
hacia localidades urbanas de menor tamafio poblacional. En la propuesta metodologica que
se propone en este capitulo estarian las bases para consolidar experiencias de DUS en las
principales metrdpolis del pais, al tiempo de avanzar hacia otro conjunto de ciudades cuya
problematica hacia el desarrollo sostenible no seria menor, en intensidad, con respecto a las

metropolis millonarias. Hay mucho por hacer. El camino se esta trazando.
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Paises de América Latina, una aproximacion al panorama de sostenibilidad
Juan Miguel Reyes Cisneros, Joel Bonales Valencia!

Resumen

Se hace una caracterizacion del contexto de sostenibilidad en 15 paises de América
Latina con base en 14 indicadores globales emitidos por diferentes organismos, en el
ambito social, econémico y ambiental. El indicador de sostenibilidad estimado se explica
principalmente por las dimensiones ambiental y social y posiciona a Costa Rica, Chile y
Brasil con el mejor desempefio, mientras que Guatemala y Venezuela se ubican en las
posiciones opuestas. Por otra parte existe una correlacion considerable y significativa del
indicador estimado con el indice SDC Index 2016, que mide el avance en el cumplimiento
de los Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Palabras clave: indicador, sostenibilidad, dimension social, econdmica y ambiental
Introduccion

América Latina y el Caribe se caracteriza por contar con una enorme biodiversidad,
ademas de poseer una tercera parte de los recursos de agua dulce a nivel mundial y casi
el 28 % de tierras con potencial mediano a alto para la expansién sostenible de area
cultivada (Deininger et al, 2011, citado por Truitt y Zeigler, 2014), atributos que hacen de
ésta una region privilegiada y que puede llegar a jugar un papel importante en el reto
agroalimentario mundial. Por otra parte, Truitt y Zeigler (2014) mencionan que en esta
regién predomina en su conjunto un aumento en la estabilidad econémica, politica y civil,
mayor solidez en las instituciones y el desarrollo de politicas sociales que facilitan a los
gobiernos y sociedad civil lograr avances en promover el crecimiento y la reduccion de la
pobreza estructural. Estas circunstancias demuestran los esfuerzos por superar las
adversidades y la necesidad de fomentar el desarrollo sostenible en la region
latinoamericana.

De acuerdo al informe de la CEPAL (2015) sobre el monitoreo de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM), los esfuerzos de América Latina y el Caribe reflejan un
contraste claro con relacion a la insuficiencia de lo realizado por los paises desarrollados,
aunque en esta region el avance en el aspecto ambiental es el que mayores limitaciones
presenta. En la reciente cumbre de Paris sobre el Cambio Climatico los paises de la
region firmaron su compromiso con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
comprometiéndose con los ahora 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y cuyo
punto de partida sera el punto de llegada con el nivel de cumplimiento de los ODM.

Teniendo como referencia la importancia ambiental y el potencial agroalimentario de los
paises de América Latina y el Caribe, asi como el compromiso que han asumido con el
cumplimiento de los ODS, en el presente trabajo se hace una caracterizacién del contexto
de sostenibilidad en la regiéon con base en indicadores globales emitidos por diferentes
organismos, en el ambito social, econdmico y ambiental para identificar la situacién de

! nstituto de Investigaciones Econdmicas y Empresariales, Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo
Morelia, Mich.
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sostenibilidad determinada por estas tres dimensiones y su relacion con el indicador de
avance en el cumplimiento de los ODS denominado “SDG Index”, emitido durante julio
de 2016 por la organizacion Bertelsmann Stiftung y la Red de Soluciones de Desarrollo
Sostenible de la ONU (SDSN).

Concepto y dimensiones de la sostenibilidad

De acuerdo a Clarck y Dickson, 2003 y a Kajikawa, 2008 (citados por Salas, Rios y
Alvarez, 2011), el estudio de los conceptos y teorias de la investigacion en sostenibilidad
se encuentran en desarrollo y es aun incipiente. Las primeras aportaciones en la
basqueda del equilibrio entre el desarrollo y el medio ambiente surgen en 1972 en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano y se consolida como
referencia basica en el trabajo de la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo
de las Naciones Unidas surgiendo de esta manera el concepto de “desarrollo sostenible”
(Jiménez, 1977, citado por Borrayo, 2002), quedando definido en el informe “Nuestro
Futuro Comun” (1987) como “aquel desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”.

Sostenible es la capacidad de cualquier sistema o proceso de mantenerse
indefinidamente, por lo tanto el desarrollo sostenible se refiere a un esquema de
desarrollo humano, social y econdmico capaz de mantenerse indefinidamente en armonia
con los sistemas biofisicos del planeta (Hak, Moldan y Lyon Dahl, 2007, citado por
Schuschny y Soto, 2009). De acuerdo a Sotelo, Tolén y Lastra (2011), la sostenibilidad
se equipara al concepto de resilencia que es la “capacidad que tienen los sistemas para
adaptarse al cambio, para mantener su integridad, vencer los colapsos o las fluctuaciones
externas y recuperarse en el tiempo”.

La dimension ambiental, la econémica y la social, han sido ampliamente aceptadas como
las dimensiones fundamentales del desarrollo sostenible, aunque en varios casos, como
la Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, manejan por separado la
dimension institucional que se considera originalmente dentro de la dimensién social.
(Gallopin, G. C., 2006).

Antequera et al (2005, pag. 115) presenta una definicion de sostenibilidad entendida
como “el incremento suficiente del capital social y econémico, reduciendo al minimo el
consumo del capital natural”. Asi mismo hace referencia a las tres dimensiones mediante
un enfoque sistémico de la sostenibilidad dividiéndola en tres subsistemas: natural, social
y econémico.

La sostenibilidad natural se refiere a conservar el capital natural que se integra por los
ecosistemas cuya conservacion proporciona garantia de la provision sostenible de
recursos (Goodland y Daly, citado por Antequera et al, 2005); la sostenibilidad social
consiste en mantener el capital social y humano, asegurando el bienestar de la sociedad,
considerando elementos como la infraestructura de soporte social, la capacidad
institucional, la participacion y la diversidad cultural; finalmente la sostenibilidad
econdmica se refiere a mantener el capital financiero para la obtencion de beneficio,
debiendo orientar este proceso a una valoracion correcta de los bienes que proporcionan
las otras dos formas de capital (Antequera et al, 2005).
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Indicadores de sostenibilidad

Al paso del tiempo ha crecido el interés por disefiar mecanismos para evaluar la
sostenibilidad del desarrollo de los paises siendo a partir de la Declaracion de Rio de
Janeiro cuando se cre6 la Comision de Desarrollo Sostenible a través de la cual dio origen
a un listado de indicadores que se plasmaron durante 1996 en el documento denominado
Indicadores de Desarrollo Sostenible, Marco y Metodologias, los cuales fueron
revaluados y se gener0 la segunda edicion en 2001 y una tercera durante 2007
(Schuschny y Soto, 2009). A partir de entonces en la mayoria de los paises se han
generado sistemas de indicadores pero desde una perspectiva nacional, de tal manera
que los conceptos de sostenibilidad y de desarrollo sostenible asi como los mecanismos
de medicion de éstos no cuentan con un consenso global a pesar de una abundante
discusion sobre sus componentes (Rayan, 2007).

Durante el mes de septiembre del afio 2000, lideres de todo el mundo se reunieron en
las Naciones Unidas en Nueva York para celebrar la Cumbre del Milenio, con el propadsito
de materializar a una vision amplia que hiciera frente al combate de la pobreza en sus
dimensiones multiples resumiéndose en ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)
que quedaron plasmados en la Declaracion del Milenio y que seria el principal marco de
desarrollo para el mundo en los 15 afios subsecuentes. Al concluir este periodo se
reconoce que gracias a los esfuerzos realizados se logré un avance importante en el
cumplimiento de los ODM, salvando millones de vidas y mejoraron las condiciones para
muchos més, aunque también se dieron logros desiguales y deficientes en otras areas,
guedando un trabajo incompleto al cual se le debe dar continuidad en la nueva era del
desarrollo (Naciones Unidas, 2015a).

Tabla 1. Objetivos de Desarrollo del Milenio

NUumero Objetivos de Desarrollo del Milenio

Erradicar la pobreza extrema y el hambre

Lograr la ensefianza primaria universal

Promover la igualdad de género y el empoderamiento de la mujer
Reducir la mortalidad de los nifios menores de 5 afios

Mejorar la salud materna

Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades
Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

Fomentar una alianza mundial para el desarrollo

Fuente: Naciones Unidas

O~NO U WN B

Al respecto en septiembre de 2015 los lideres mundiales adoptaron un nuevo conjunto
de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta ademas de asegurar
la prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible y se
genero el documento “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible”. Contempla 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas a
cumplir para el afio 2030, mediante los cuales se pretende retomar los ODM y cumplir lo
gue quedd pendiente. Los Objetivos y las metas son de caracter integrado e indivisible y
conjugan las tres dimensiones del desarrollo sostenible: econdmica, social y ambiental
(ONU, 2015b).
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Tabla 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Numero Objetivos de Desarrollo Sostenible

1 Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

2 Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y
promover la agricultura sostenible

3 Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades

4 Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos

5 Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias

6 Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para
todos

7 Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos

8 Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos

9 Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y

sostenible y fomentar la innovacién
10 Reducir la desigualdad en y entre los paises

11 Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

12 Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles
13 Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos

14 Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible

15 Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar los bosques de forma sostenible, luchar contra la desertificacion, detener
e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad
biol6gica

16 Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e
inclusivas a todos los niveles

17 Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible

Fuente: Naciones Unidas

Se destaca la declaracién numero 9 de la Asamblea de Naciones Unidas en agosto de
2015, referente al “Proyecto de documento final de la cumbre de las Naciones Unidas
para la aprobacion de la agenda para el desarrollo después de 2015”, que hace fuerte
referencia a la sostenibilidad quedando redactada de la siguiente manera (Naciones
Unidas, 2015b, p. 4):

“Contemplamos un mundo en el que cada pais disfrute de un crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible y de trabajo decente para todos; un mundo donde sean
sostenibles las modalidades de consumo y produccion y la utilizacion de todos los
recursos naturales, desde el aire hasta las tierras, desde los rios, los lagos y los acuiferos
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hasta los océanos y los mares; un mundo en que la democracia, la buena gobernanza y
el estado de derecho, junto con un entorno nacional e internacional propicio, sean los
elementos esenciales del desarrollo sostenible, incluido el crecimiento econémico
sostenido e inclusivo, el desarrollo social, la proteccion del medio ambiente y la
erradicacion de la pobreza y el hambre; un mundo en que el desarrollo y la aplicacion de
las tecnologias respeten el clima y la biodiversidad y sean resilientes; un mundo donde
la humanidad viva en armonia con la naturaleza y se protejan la flora y fauna silvestres y
otras especies de seres vivos”.

Finalmente en julio de 2016 Bertelsmann Stiftung y la Red de Soluciones de Desarrollo
Sostenible de la ONU (SDSN), publica el informe de SDG Index and Dashboards (Sachs,
et al, 2016), con el propdsito de hacer un balance de la situacion durante 2016 con
relacion al cumplimiento de los ODS. El indice SDG o indice de cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, para su estimacion consideraron 77 indicadores
disponibles pero con miras de que en ediciones posteriores se amplie este cumulo de
datos.

Metodologia

Para la realizacion de este trabajo se partio de la busqueda de indicadores de organismos
internacionales relacionados con el desarrollo sostenible en los ambitos social, ambiental
y econdmico que reflejaran cierta relacion con los ODS y que la informacién fuera reciente
a menos en la mayoria de los paises América Latina y pudieran ser comparables entre
si, logrando recabar informacién completa para 15 paises latinoamericanos, de 14
indicadores globales. Estos indicadores fueron agrupados en las tres dimensiones de la
sostenibilidad, identificando algunas relaciones con los ODS (tabla 3). Como referencia
comparativa de la region latinoamericana, dentro del analisis se incluyeron los paises de
América del Norte: Estados Unidos y Canada.

Debido a la diferencia de escalas utilizadas por cada uno de los indicadores fue necesario
normalizarlos mediante el método de re-escalamiento (Schuschny y Soto, 2009) el cual
considera el rango de los valores que adquiere la variable y los lleva al intervalo O, 1,
considerando la distancia entre los valores maximos y minimos y todos los datos de la
variable conjuntamente, de tal manera que la unidad de analisis de mayor desempefio
tendra valor de 1 y el menor tendra valor de cero. En los indicadores cuyo aumento de
valor indica menor desempefio se utilizd el dato inverso para evitar errores en el
procesamiento de datos.

Una vez normalizados los valores de los indicadores se procesaron los datos en el
programa estadistico SPSS y Excel, calculando el valor acumulado de las dimensiones
(suma de los indicadores) y mediante la suma de éstos el indicador global de
sostenibilidad SOST para los paises (formula 1); asi mismo se obtuvieron los coeficientes
de correlacion de Pearson entre las dimensiones y el indicador SOST, asi como con el
indice SDG o indice de cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Por otra
parte, con base en el valor de las dimensiones se hizo la agrupacion de los paises
mediante un analisis de conglomerados jerarquico y de manera comparativa se obtuvo
otra agrupacion similar a partir del indice SDG. Finalmente se hizo el comparativo grafico
entre SOST y SDG, asi como una correlacion lineal entre estos dos indicadores con el
propésito de identificar su nivel de similitud.
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SOST = DS+DA+DE -------=-=-=mommmeme e e oo Férmula 1
Donde:

SOST = indicador de sostenibilidad

DS = dimensién social (suma de 5 indicadores)

DE = dimensién ambiental (suma de 5 indicadores)

DE = dimensién econémica (suma de 4 indicadores)

Tabla 3. Indicadores del desarrollo sostenible y su relacion con los ODS

Objetivos del Desarrollo Sostenible

o
1= o
2 Q %) o
c e (] 17,
2o B 2 g o
° c o0 8 3 =
< T o 8 > & < c n © E = ©
© S =290 59 9 3 c E 2 9
© 55 9 5 5 c 8 £ 0= g & £ 0O
@ . N 88 c 82 9 g S ococ & @
S Indicador o 2 023330 >0 8c
= 22 ST g8 ®OEc DS = E 888
& a g % £ TS 35 & o £ 90 9 .‘8 S 5§ o = g
o ICHEDN '% T E 8 o B § B 5 S 23 =R
() - ‘T 2 2 - c
L_LI(/)LIJE’<EL1J‘I:EO.FIN(Y).Q:LO.®.'\.
PR N S To M (o M N e M o N e R = N T = |
1. indice Global de los Derechos CSI 2016
(1GDCSI) X X X X X X
2. indice de Riesgo de Vulneracién de Derechos
— Humanos 2014 (IDRDH) XX XX X X X X X X
-g 3. Indice Global de la Brecha de Género 2016 X X
o)
3 (IGBG)
4. Indice de Percepcion de Corrupcion 2016 (IPCO) X X X X
5. indice de desarrollo humano 2016 (IDH) X X X X X X X X X X X X
6. indice de Desempefio Ambiental 2016 (IDA) X X
__ 7. indice de Desempefio de la Arquitectura X X
§ energética 2017 (IDAE)
@ 8. Indice Global de Riesgo climatico 1996-2015 X X X X
g (IGRC)
< 9. Huella ecolégica 2013 (HE)
10. Biocapacidad 2013 (BC) X
11. Indice Global de libertad econdémica 2016 X X X X X
< (IGLE)
[S] .
‘€ 12. Indice de desempefio logistico 2016 (IDL) X X X X X
0 .
c i itivi -
5 13. Indice de competitividad global 2016-2017 X X X X X X X X X X X
8 (ICG)
14. PIB percéapita 2015 (PIBPC) X X X X X X X X

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién se describen brevemente cada uno de los indicadores empleados para el
analisis de la sostenibilidad (ver valores por pais en la tabla 4).

indice Global de los Derechos de la CSI 2016 (IGDCSI). Es elaborado por la
Confederacion Sindical Internacional (CSI) y muestra cuales son los peores paises
del mundo para trabajar, por medio de la clasificacién de 141 paises en una escala
del 1 al 5 basada en el grado de respeto de los derechos de los trabajadores de
tal manera que a mayor indice mayor nivel de violacion de los derechos. Considera
97 indicadores divididos en 5 secciones: libertades civiles, derecho a establecer o
afiliarse a sindicatos, actividades sindicales, derecho de negociacion colectiva y
derecho de huelga.

indice de Riesgo de Vulneracion de Derechos Humanos 2014 (IDRDH). Este
indice es elaborado por Verisk Maplecroft que es una organizacién privada y
analiza la frecuencia, gravedad y la complicidad de riesgo en 31 categorias de los
derechos humanos en 197 paises agrupadas en cinco categorias principales: la
seguridad humana, derechos laborales y proteccién, Derechos civiles y politicos,
y el acceso a un recurso de Desarrollo. El indice se mide en una escala del 1 al 5
basada en la frecuencia, gravedad y la complicidad de riesgo de los derechos
humanos. A mayor indice mayor sera el nivel de riesgo de violacion de los
derechos.

indice global de la brecha de género 2016 (IGBG). Es elaborado por el Foro
Econdmico Mundial (WEF) y analiza la division de los recursos y las oportunidades
entre hombres y mujeres en 144 paises. Mide el tamafio de la brecha de dicha
desigualdad de género con 14 indicadores divididos en cuatro categorias: la
participacion en la economia y el mundo laboral, empoderamiento politico, logros
educativos, salud y esperanza de vida. El indice abarca puntuaciones que van de
0 a 1, de tal manera que a mayor valor menor brecha de género.

indice de Percepcion de Corrupcion 2016 (IPCO). Se elabora por la Organizacion
Transparencia Internacional y mide las percepciones sobre el grado de corrupcion
gue existe en el sector publico. Se basa en encuestas sobre la percepcion de la
corrupcion en las instituciones publicas como los partidos politicos, la policia y los
sistemas judiciales. La calificacion se mide de mayor a menor, el 100 significa que
un pais esta libre de corrupcién y 0 indica que los sectores publicos de un pais son
corruptos.

indice de desarrollo humano 2016 (IDH). Es obra de la Oficina del Informe sobre
Desarrollo Humano (OIDH) del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). es un indicador sintético de los logros medios obtenidos en las
dimensiones fundamentales del desarrollo humano, a saber, tener una vida larga
y saludable, adquirir conocimientos y disfrutar de un nivel de vida digno. El IDH es
la media geométrica de los indices normalizados de cada una de las tres
dimensiones: salud, educacion y nivel de vida.
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indice de Desempefio Ambiental 2016 (IDA). Es un proyecto liderado por el Centro
Yale de Derecho Ambiental y Politicas (YCELP) y Yale Data-Driven Solutions
Group Ambiental de la Universidad de Yale (segun los datos de Yale), el Centro
para la Red Internacional de Informacion sobre Ciencias de la Tierra (CIESIN) la
Universidad de Columbia, en colaboracion con la Fundacion Samuel Familia,
Fundacién McCall MacBain, y el Foro Econémico Mundial. Clasifica y cuantifica el
desempefio ambiental de las politicas de los paises. Dos objetivos o areas
generales de politica: la proteccion de la salud humana de los dafios ambientales
y la proteccion de los ecosistemas. Se construye a través del calculo y agregacion
de 20 indicadores que reflejan los datos ambientales a nivel nacional. Estos
indicadores se combinan en nueve categorias que abarcan cuestiones de politica
ambiental de alta prioridad como la agricultura, la calidad del aire, biodiversidad y
habitat, clima y energia, bosques, pesquerias, impactos en la salud, los recursos
hidricos, agua y saneamiento. La calificacion se mide de mayor a menor, el 100
significa que un pais tiene el maximo desempefio ambiental y 0 indica lo contrario.

indice de Desempefio de la Arquitectura energética (IDAE). El indice del
desempefiio de la arquitectura energética mundial (IDAEM) es elaborado por el
World Economic Forum (WEF) en colaboracion con Accenture y tiene como
objetivo proporcionar un conjunto adicional de datos para ayudar a las economias
a mejorar el rendimiento actual de sus sistemas de energia, e informar sobre los
cambios en las tomas de decisiones en el contexto del curso energético global. Se
basa en 18 indicadores los cuales se agrupan en tres sub indices los cuales estan
conformados por seis indicadores cada uno, correspondidos con cada uno de los
lados del “triangulo de energia”: crecimiento econdmico y desarrollo, sostenibilidad
ambiental y acceso a la energia y la seguridad. La puntuacién va en una escala de
0 a 1, en donde a mayor puntuacién mayor indice de desempenio.

indice Global de Riesgo climatico (promedio 1996-2015 (IGRC). Es desarrollado
por Germanwatch sobre la base de datos de la Munich RE NatCatSERVICE, que
es mundialmente una de las bases de datos mas fiables y completas sobre el tema.
Considera datos sobre los impactos de los eventos climéticos extremos y los datos
socio-econdmicos asociados e indica el nivel de exposicion y vulnerabilidad a
eventos extremos, que los paises deben entender como advertencias para poder
estar preparados para eventos graves en el futuro. Cabe aclarar que sélo refleja
los impactos directos (pérdidas directas y muertes) de fenémenos climaticos
extremos. La calificacién indica que a mayor puntuacién menor es el riesgo que se
tiene.

Huella ecolégica 2013 (HE). la huella ecolégica mide los activos ecoldgicos que
una poblacion determinada requiere para producir los recursos naturales que
consume (incluyendo alimentos y fibras productos basados en plantas, animales
de granja y productos de pescado, madera y otros productos forestales, espacio
para la infraestructura urbana) y para absorber sus residuos, en particular las
emisiones de carbono. Se mide con base en seis categorias de superficie
productiva: tierras de cultivo, tierras de pastoreo, zonas de pesca, area urbanizada,
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superficie de explotacion forestal, y area de absorcion de didéxido de carbono. Se
mide en hectareas globales total o per capita.

Biocapacidad 2013 (BC). representa la productividad de sus activos ecoldgicos
(incluyendo las tierras de cultivo, pastizales, tierras forestales, zonas de pesca, y
la superficie urbanizada). Estas areas, especialmente si se deja sin cosechar,
también pueden absorber gran parte de los residuos que generamos,
especialmente las emisiones de carbono. Se puede hacer analogia de este
concepto con capacidad de carga en términos de huella de carbono. Se mide en
hectareas globales total o per cépita.

indice global de libertad econémica 2016 (IGLE). La Fundacién Heritage fundada
en 1973 es un centro de investigacion y una institucién educativa cuya mision es
formular y promover politicas publicas de corte conservador, fundamentadas en
los principios de libre empresa, gobierno limitado, libertad individual, valores
americanos tradicionales y una solida defensa nacional. Define a la libertad
econdmica como el derecho natural de la persona a ser duefia del valor que genera
y analiza lo que sucede con las politicas econémicas en relaciéon a la libertad
econdmica en 186 economias a través de 10 indicadores distribuidos en cuatro
areas: estado de derecho, tamafio del gobierno, eficacia reguladora, apertura de
los mercados. La puntuacion va en una escala de 0 a 100, en donde a mayor
puntuacion mayor indice global de libertad econdmica.

indice de desempefio logistico 2016 (IDL). Es elaborado por El Banco Mundial a
través de sus departamentos de comercio y de transporte. Mide el desempefio a
lo largo de la cadena logistica de suministro de un pais bajo las perspectivas
nacional e internacional. La logistica nacional es con base en la informacion de un
pais sobre el entorno logistico, los procesos centrales de logistica, las
instituciones, asi como los tiempos de desempefio y los datos sobre costos. La
perspectiva internacional considera informacion recabada de sus socios
comerciales e integra los datos de seis componentes centrales de desempefio en
una sola medida agregada: Aduanas, infraestructura, envios internacionales,
calidad y competencia logistica, seguimiento y localizacién, puntualidad.

indice de competitividad global 2016-2017 (ICG). Es elaborado por el Foro
Econdémico Mundial mediante el cual evalla y compara la competitividad de 138
paises con base en 114 variables de andlisis divididos en 12 pilares: i)
instituciones, ii) infraestructura, iii) ambiente macroeconomico, iv) salud y
educacién primaria, v) educacion superior y capacitacion, vi) mercado de bienes,
vii) mercado laboral, viii) mercado financiero, ix) disponibilidad tecnolégica, x)
tamafio del mercado, xi) sofisticacidbn empresarial, xii) innovacién. La escala de
medicion indica que a mayor indice mayor nivel de competitividad.

Producto interno bruto per capita 2015 (PIBPC). Se elabora por el Banco Mundial

y es un indicador economico que mide la relacion existente entre el nivel de renta
de un pais y su poblacién. Se calcula mediante la relacion entre el valor monetario
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total de todos los bienes y servicios finales generados durante un afio por la
economia de una nacién o estado y el nUmero de sus habitantes en ese afio.

Tabla 4. Indicadores de sostenibilidad empleados en el presente trabajo

Dimensioén social Dimensién ambiental Dimension econdmica
Pais I 0) o w 8) E‘u w O 8
) m

Canadéa* 3 4 073 8200 0.92|8506 0.69 97.00 876 1.84|78.00 3.93 527 43316|76.8
E. Unidos* 4 4 072 7400 0.92|8472 0.65 4750 859 0.44|7540 3.99 570 56116| 72.7
México 3 3 0.70 30.00 0.76 7359 0.66 58.00 256 0.50(65.20 3.11 441 9005| 63.4
Argentina 1 1 0.74 36.00 0.83]|79.84 0.70 84.67 3.73 1.87|43.80 296 3.81 13467 | 66.8
Bolivia 1 1 0.75 33.00 0.67|71.09 057 5217 3.06 5121|4740 225 354 3077|575
Brasil 4 3 0.69 40.00 0.75(78.90 0.70 8333 3.02 3.06[56.50 3.09 4.06 8678|64.4
Chile 2 2 070 66.00 0.85|77.67 0.67 91.00 435 0.84|77.70 325 4.64 13416/|67.2
Colombia 2 1 073 37.00 0.73]|7593 0.75 59.17 1.89 1.94|70.80 261 430 6056|57.2
Paraguay 4 4 068 3000 0.69|7036 0.70 5850 4.01 2746150 256 3.65 4081| 68.0
Pera 3 2 069 3500 0.74|7295 0.70 69.85 2.34 1.66|67.40 289 4.23 6027|584
Uruguay 1 1 068 71.00 0.80|73.98 0.74 8200 3.30 3.10|68.80 2.97 4.17 15574| 68.0
Venezuela 3 1 0.69 17.00 0.77|76.23 053 67.50 3.29 0.85(33.70 2.39 3.27 12265 61.8
Costa Rica 3 3 074 5800 0.78|80.03 0.73 78.00 258 0.60|67.40 265 4.41 11260 | 64.2
El Salvador 1 3 070 36.00 0.68|68.07 0.65 39.17 189 0.30|65.10 271 381 4219|55.6
Guatemala 2 2 0.67 28.00 0.64(69.64 059 3383 170 0.56|61.80 248 4.08 3903| 50.0
Honduras 2 4 0.69 30.00 0.63|69.64 056 11.33 1.71 0.93|57.70 246 398 2529|51.8
Panama 1 2 072 38.00 0.79(78.00 0.65 8830 281 1102|6480 334 451 13268 | 60.7

*Solo como referencia comparativa
**Relacion entre biocapacidad y huella ecolégica
Fuente: Elaboracion propia con base en los valores de los indicadores

Resultados

Se realiz6 la normalizacion de los datos mediante el método de re-escalamiento y
utilizando el inverso en los indices que indican un mayor valor para un menor desempefo
de dicho indice. De esta manera se procesan los datos para obtener el valor acumulado
de cada una de las dimensiones y mediante la suma de éstos el indicador global de
sostenibilidad para los paises (tabla 5). De acuerdo a los resultados la dimensién social
resulté con el mejor desempefio, le sigue la dimension social y al final se ubica la
dimension ambiental.
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Tabla 5. Resultados de sostenibilidad de los paises

Pais Dim_ensién Dir_nensién Dimensic’m Sostenibilidad
social (DS) ambiental (DA) econdmica (DE) (SOST)
México 2.423 2.379 1.795 6.597
Argentina 1.840 3.354 1.062 6.256
Bolivia 1.412 2.644 0.431 4.486
Brasil 2.720 3.626 1.437 7.783
Chile 2.586 2.866 2.335 7.786
Colombia 1.749 3.327 1.534 6.611
Paraguay 2.556 2.627 0.991 6.174
Peru 1.929 2.929 1.589 6.447
Uruguay 1.595 3.472 1.820 6.886
Venezuela 1.498 2.022 0.262 3.782
Costa Rica 3.351 3.327 1.623 8.300
El Salvador 1.595 1.844 1.227 4.666
Guatemala 0.887 1.681 1.125 3.694
Honduras 1.833 1.355 0.955 4,143
Panama 1.896 3.019 2.039 6.954
Suma 29.870 40.472 20.225 90.567
Promedio 1.991 2.698 1.348 6.038
Prom/no. de indicadores 0.398 0.540 0.270 0.431
Canada* 4.479 3.041 3.550 11.070
E. Unidos* 4,577 2.000 3.941 10.518
Suma 9.056 5.042 7.491 21.589
Promedio 4,528 2.521 3.746 19.297
Prom/no. de indicadores 0.906 0.504 0.749 1.542

*Solo como referencia comparativa
Fuente: Elaboracién propia con base en los valores de los indicadores

Referente al analisis de los paises latinoamericanos, el que obtuvo la puntuacién mayor
en sostenibilidad fue Chile, siguiéndole Brasil y Panama. Por el contrario el pais que
resulté con menor puntuacion fue Guatemala, antecediéndole Venezuela y Honduras.
México queda ubicado en el lugar nUmero 07 de un total de 15. En cuanto al desempefio
por dimensién, Costa Rica y Brasil obtuvieron las mayores puntuaciones para la
dimension social; Brasil y Uruguay resultaron los mejor posicionados en la dimension
ambiental mientras que en la dimensién econdmica Chile y Panamé lideran las primeras
posiciones. En el comparativo con Norteamérica, estos paises se ubican muy por encima
que los paises latinoamericanos pero rezagados en el desempefio ambiental
principalmente Estados Unidos que resulta por debajo de la media de la region del sur.
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Grafica 1. Desempefio de las dimensiones e indicador de sostenibilidad
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Fuente: Elaboracién propia con base en el procesamiento de datos

Para los 15 paises latinoamericanos, se correlacionaron las dimensiones y el indicador
de sostenibilidad resultante (SOST) mediante el coeficiente de correlacion de Pearson (r)
obteniendo resultados positivos y estadisticamente significativos para las tres
dimensiones, siendo la dimension ambiental la que mayormente explica la sostenibilidad,
le sigue la dimensién social y al final la dimensién econdmica, coincidiendo este orden
con el resultado de correlacionar las dimensiones con el indice de cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDG). Se destaca también que resulté una
correlacién considerable y estadisticamente significativa entre el indicador de
sostenibilidad (SOST) y el indice SDG (tabla 4).

Tabla 6. Coeficientes de correlacion de Pearson entra las dimensiones de sostenibilidad

soc AMB ECON SOST SDG
SOC 1 467 438 794" 601"
AMB 467 1 449 827" 681"
ECON 438 449 1 764" 329
SOST 794" 827" 764" 1 689"
SDG 601" 681" 329 689" 1

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral). *. La correlacién es significante al nivel 0,05
(bilateral).

Fuente: Elaboracién propia con base en el procesamiento de datos
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Imagen 1. Representacion cartografica del nivel de sostenibilidad en los paises de América
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Fuente: Elaboracion propia con base en el procesamiento de datos y capas libres shapefile.

Con el proposito de comparar las tendencias de los valores del indicador de sostenibilidad
SOST estimado en el presente estudio con el indice SDG, se elabor6 una grafica que
ilustra que en general las tendencias son muy similares, ya que las primeras posiciones
dentro del ranking SDG practicamente son ocupadas por los mismo paises que las
obtenidas en el SOST, existiendo algunos casos con marcadas diferencias siendo muy
evidentes los casos de Venezuela, Bolivia, Paraguay, Argentina y Uruguay los cuales
ocupan posiciones considerablemente mas altas en el SDG.

Finalmente mediante el analisis de conglomerados jerarquico se clasificaron los paises
en tres grupos de acuerdo a las tres dimensiones de sostenibilidad obtenidas en el
ejercicio. Sobresale el grupo 3 cuyos integrantes son Costa Rica y Brasil que lideran la
puntuacion en el indicador de sostenibilidad, el grupo 2 integrado por 5 paises con
puntuaciones bajas y el grupo 1 integrado por 8 paises que se calificaron con valores
aproximados al promedio.
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Grafica 2. Comparativo de desempefio, indicador SOST vs, indice SDG
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Fuente: Elaboracién propia con base en el procesamiento de datos

Esta misma clasificacion se hizo con el indice SDG agrupando en tres grupos con base
en la calificacion de dicho indice. Difiere de la agrupacién anterior ya que el grupo de
paises con menor desempefio se reduce a solo dos, mientras que los mejor calificados
integran un grupo de 9 paises quedando los restantes 4 en el grupo aproximado al
promedio.

Tabla 7. Agrupacién de paises resultante del analisis de conglomerados

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

3 dimensiones SDG 3 dimensiones SDG 3 dimensiones SDG
México México Bolivia Bolivia Brasil Guatemala
Argentina Argentina Venezuela Colombia Costa Rica Honduras
Chile Brasil El Salvador Pert
Colombia Chile Guatemala El Salvador
Paraguay Paraguay Honduras
Peru Uruguay
Uruguay Venezuela
Panama Costa Rica

Panama

Fuente: Elaboracién propia con base en el procesamiento de datos
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Gréfica 2. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados con base en SOST y SDG
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Fuente: Elaboracién propia con base en el procesamiento de datos
Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

El panorama de sostenibilidad en la region de América Latina es muy desigual al existir
paises con un avanzado nivel de sostenibilidad como Costa Rica, Chile y Brasil contra
otros muy rezagados como Venezuela y Guatemala, mostrando con ello el grande
desafio para mejorar la sostenibilidad en la region y el cumplimiento de los ODS, mas
aun si se comparan con América del Norte.

Se identifica un mejor desempefio de la dimensiébn ambiental para la mayoria de los
paises inclusive por encima de Estados Unidos, contra un rezagado desempefio
econémico y social de la region.

El pais resultante con el mejor indicador de sostenibilidad fue Costa Rica mientras que el
extremo contrario se ubica Guatemala.

Ante el panorama desigual del nivel de sostenibilidad de Latinoamérica, es deseable
implementar una estrategia regional para mejorar y en su caso potenciar el desarrollo
sostenible en sus tres dimensiones, principalmente en los paises mas rezagados.

Aunqgue los indicadores utilizados no fueron disefiados especificamente para medir el
desarrollo sostenible, si dan cuenta de una aproximacién a la situacién de sostenibilidad
reforzando este argumento la similitud existente entre los resultados de la comparacion
del indicador SOST obtenidos en este estudio y el indice SDG.
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Ante la implementacion de las nuevas estrategias para la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible es recomendable evaluar mediante este tipo de indicadores inclusive con
promedios historicos, el nivel de sostenibilidad y contrastarlo con el nivel de cumplimiento
de los ODS en actualizaciones posteriores.
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“Regeneracion ecoldégica, social, cultural y econémica:
La experiencia de Agua para Siempre y Quali”

Autores: Raul Hernandez Garciadiego y Gisela Herrerias Guerra,
Institucion: Alternativas y Procesos de Participacion Social A.C.

Congreso Internacional de Recursos Naturales 2017, Ciudad de México.

Introduccion

En 1980 inicié un proceso de desarrollo regional sostenible en la regién Mixteca-Popoloca en Puebla y
Oaxaca. El punto de partida y fundamento ha sido la opcion ética personal realizada en favor de la poblacion que
sufre mayor pobreza y marginacion; esta sigue llevando colaboradores a la insercién en la region como condicion
de posibilidad para el desarrollo de un proceso de investigacion- accién participativa, asumiendo el punto de vista
de los mas pobres para conocer su realidad e identificar el problema-eje en torno al cual se articula la
problematica, que en este caso fue la escasez de agua. Un problema- eje es aquél en torno al cual giran otros
muchos problemas vinculados y que por lo tanto, su solucién contribuye simultaneamente a la solucion de todos
ellos. Vinculadas a la carencia de agua como problema eje, las mujeres y hombres de la regién sefalaron que
entre sus principales necesidades sentidas de encuentra la alimentacién, la generacion de ingresos y la
conservacion de la salud." Con un enfoque educativo se ha promovido la participacion organizada de la
poblacién para superar las debilidades individuales, con la aportacion sinérgica permanente de un equipo
interdisciplinario con alto compromiso social y la busqueda de aliados solidarios que pemitan sostener los
procesos. “Agua para Siempre” optd por revitalizar la visién hidroagroecolégica y las tecnologias apropiadas
desarrolladas por los pueblos indigenas para el manejo manejo integrado del agua, suelo y vegetacion con
técnicas agroforestales, asi como el rescate y reintegracién del amaranto junto con el maiz y frijol tanto en la
milpa en campo como en la dieta cotidiana en la cocina, para lograr una alimentacién balanceada.

El modelo del grupo cooperativo que se ha desarrollado, aporta estructura y permanencia al esfuerzo
social, que genera y se beneficia de un proceso continuo de innovacién tecnolégica para el manejo de recursos
naturales para revitalizar la producciéon agricola, su transformacién agroindustrial y el tejido de una Red de
Aliados que permite llegar al mercado con una visién de comercio equitativo y solidario, que completa el proceso
de produccién y consumo responsable, ubicandose asi como proyecto de avanzada mundial.

El proceso educativo se plasmoé en el Museo del Agua “Agua para Siempre”, como Centro de Educacion
Ambiental de Calidad, que ha enriquecido la vision de mas de doscientas mil personas. Enfoca la atencién en la
riqueza natural y cultural de esta regién que es centro de origen y diversificacion de la agricultura y de la
irrigacion mesoamericana, comprendiendo a la regién como un conjunto de cuencas tributarias, las cuales son el
ambito privilegiado en el que se integran el espacio natural del territorio y el horizonte cultural de los pueblos que
han evolucionado a lo largo de la historia, territorio en donde realizan la inversidn de trabajo y recursos recursos
econdémicos y materiales para enriquecer la base de recursos naturales y el incremento de la biodiversidad, en un
proceso sostenible de desarrollo regional.

Asi, durante 37 afios se han fortalecido dos dinamicas: 1) el proceso de regeneracidon ecoldgica de
cuencas tributarias basado en el manejo adecuado de los escurrimientos del agua de lluvia para su optimizacion
y recarga de los acuiferos, y 2) el proceso de organizacién social para la produccién - integrada en el Grupo
Cooperativo Quali - que opera una cadena productiva de alimentos nutritivos de amaranto organico de la mas
alta calidad, que eslabona la produccién agricola, la transformacién agroindustrial con inocuidad garantizada y
sistemas de comercializacién con equidad para beneficiar tanto a productores como a consumidores en un
modelo de consumo responsable.2 Contando con estos elementos se ha desarrollado una metodologia para la
superacion de la desnutricion infantil, que logra su recuperacién en 6 a 12 meses.

En esta exposicién se exponen los valores, elementos estratégicos, métodos y tecnologias que lo han
animado y orientado, buscando elevar el nivel de seguridad hidrica, alimentaria, econdmica y ecoldgica de la
poblacién y de su region. Al pie de pagina se hace notar su conexién con los nuevos Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030 de la ONU a los cuales contribuyen.

1 Objetivo 5 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Igualdad de género.
2 Objetivo 12 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Produccion y consumo responsables.
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Regeneracion hidroagroecolégica de cuencas - “Agua para Siempre”

Buscando formas de resolver la escasez de agua para los habitantes de esta region, en 1985 se realizé la
investigacién “El agua como recurso escaso- la respuesta de Tehuacan”, la cual aport6 la visiéon de regeneracién
ecologica de cuencas elaborada por los pueblos indigenas a partir del afio 1,100 a.C. con la construccién del
complejo de controles, canales, terrazas y presa de Purrdon, que operé exitosamente durante 1,850 afos gracias
al manejo integrado los recursos naturales suelo, agua y vegetacion. Al obtener esta comprension, en 1988 se
emprendio la construccion de la primera obra de ingenieria hidroagroecoldgica, para lograr el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales al retener suelo, aportar agua y producir alimentos, a partir de la
comprensién de la dinamica en la cuenca, dando origen al Programa “Agua para siempre”, que desde entonces
aportado resultados muy gratificantes y alentadores.’

En el afio 2000 inici6 una nueva etapa de desarrollo, caracterizado por tres elementos principales: 1) el
énfasis en crecer el alcance del programa para lograr mayores impactos, en el ambito de la cuenca tributaria; 2)
la construccién de la nueva sede del Museo del Agua “Agua para Siempre” en el Centro Mesoamericano del
agua y la Agricultura, y 3) el esmero por alcanzar un alto nivel de calidad en los alimentos de amaranto que se
producen y en los servicios prestados. En 2016 “Agua para Siempre” cumplié 28 afios y en ese tiempo ejecutéd
2,913 proyectos que involucraron la construccion de 11,185 acciones y obras de regeneracion
hidroagroecolodgica para abastecer de agua y saneamiento ecoldgico para las casas y parcelas de las familias,
beneficiando a 267 mil habitantes de 247 localidades ubicadas en 79 municipios de los estados de Puebla,
Oaxaca y Veracruz.* Ademas de la radical mejora en la calidad de vida, resulta maravilloso constatar el cambio
en el paisaje natural, ya que -a través de estas pequenas represas que retienen el agua, la almacenan y la
infiltran para cargar los acuiferos- se logré generar arroyos permanentes en donde antes habia solamente
barrancas secas todo el afo, favoreciendo la biodiversidad que se desarrolla en estos ecosistemas y la captura
de carbono para reduccién de gases de efecto invernadero.’

3 Objetivo 6 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Agua limpia y Saneamiento
4 Objetivo 15 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Vida de ecosistemas terrestres.
5 Objetivo 13 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Accion por el clima.
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Desarrollo social hacia un modelo de Grupo Cooperativo.

Desde 1981, Cedetac’ y Alternativas’ habian operado con un modelo integrado por el binomio de la
asociacion civil como agencia promotora y la organizacidon campesina disefiada como organizacién campesina
regional multifuncional de segundo nivel, bajo la figura de Sociedad de Solidaridad Social. Progresivamente se
hizo evidente una desventaja de este disefio, consistente en que la administracion integrada de multiples
proyectos de campos distintos en una sola organizacion multifuncional, hacia cada vez mas compleja su
administracion, por lo que los representantes campesinos enfrentaban una creciente dificultad para comprender
su dimensioén econdmica, dificultando su participacion en la conduccion y ejecucion.

En 1989 Alternativas realizé una investigacion denominada “Las Organizaciones Populares Autogestivas y
sus Necesidades Especificas de Asesoria” que abarcé a 100 organizaciones sociales, la cual se complementé en
1993 con la investigacion “Armadura legal y administrativa de las organizaciones populares autogestivas”, que
permitié integrar en un mapa de autodiagnoéstico la diversidad de campos involucrados como condicién para
tener éxito en los proyectos de desarrollo regional.

Estos resultados clarificaron la propuesta de adoptar un modelo de empresas sociales especializadas,
integradas en un grupo regional para generar sinergias. La grave crisis econémica de 1994-1995, aceler¢ la
puesta en marcha de este nuevo modelo. La publicacién de la nueva Ley General de Sociedades Cooperativas
de 1994, aporté el marco juridico para crear cooperativas en cada pueblo e integrarlas en uniones que —con el
apoyo de otras especializadas- pudieran operar la cadena productiva. Este modelo ha facilitado que los
directivos y administradores de cada unidad operativa puedan comprender su situacidon organizativa y su estado
financiero para tomar decisiones acertadas, al mismo tiempo que visualizan la contribucién de cada una de ellas

6 Central de Servicios para el Desarrollo de Tehuacan A.C.
7 Alternativas y Procesos de Participacion Social A.C. (Alternativas)
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en la operacion integrada del Grupo Cooperativo Regional.8

El modelo del Grupo Cooperativo Quali

Las primeras cooperativas de sembradores, que se habian gestado a partir de grupos organizados
durante el largo periodo de experimentacién técnica participativa e innovacion para el rescate del amaranto en
regiones semidridas desde 1983, se constituyeron juridicamente en 2003, y en 2005 la Unidn de Sembradores de
Amaranto que las integra, que a su vez se incorporé6 como socia en la uniéon de cooperativas del Grupo
Cooperativo Quali’ para integrar los tres eslabones de la cadena: agricola, agroindustrial y comercial.

Innovacion tecnolégica: Para incrementar la produccion y reducir las pérdidas en las cosechas, el equipo
técnico ha promovido que las familias participen en procesos de innovacion tecnolégica continua, desde el
establecimiento del Centro de Tecnologia cuyos origenes se gestaron desde 1980, que ha desarrollado
innovaciones en equipamiento doméstico, en mejora de vivienda, en tecnologias de construcciéon para la
regeneracion ecoldgica, en técnicas agricolas, asi como en fabricacion de maquinaria y equipo agroindustrial y
comercial. Entre las innovaciones mas exitosas en el proceso agricola se cuentan la siembra en almacigos para
adelantarse a la temporada de lluvia, la aplicacién de compostas para enriquecer la fertilidad de suelo, la
disminucion de la densidad de siembra para eliminar el riesgo de acame, la invencion de sistemas de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia para sobrevivir a la canicula prolongada y a las sequias, asi como la
fabricacion de trilladoras y limpiadoras para facilitar a las familias esta labor. En 1995 inici6 una fructifera
colaboracion con el Instituto de Ciencias de la BUAP', para el control de plagas y enfermedades del amaranto
utilizando métodos organicos, lo cual ha llevado ya a la publicaciéon conjunta de dos libros dirigidos por el Dr.
Agustin Aragon. Este proceso de investigacion participativa entre tres instituciones de naturaleza distinta y
complementaria -universidad, agencia de desarrollo y organizacién campesina-, ha generado conocimientos muy
utiles al partir de una necesidad concreta sentida y expresada por los campesinos, con el apoyo del equipo
técnico de la asociacién civil y la aportacion especializada de los investigadores de la BUAP. Todo ello ha
elevado el nivel de seguridad hidrica, alimentaria, econémica y ecoldgica de las familias y pueblos participantes.

Cada mes se reune el Consejo de Direccion del Grupo Quali para revisar los informes de actividades y los
resultados econdmicos de cada unidad operativa, para clarificar las causas de sus avances y detectar
oportunamente problemas que requieran solucién. Las cifras mensuales se agregan en graficas, las cuales se
mejoran continuamente para enriquecer su capacidad comunicativa y pedagogica. Tras mas de diez afos de
haber emprendido esta fase agroindustrial con la finalidad de generar empleo, ingresos y alimentos nutritivos de
calidad, en 2006 obtuvo un superavit en el resultado anual consolidado de la cadena productiva. B

Educacion para el Desarrollo Sostenible

Por su vocacion educativa, Alternativas obtuvo en 1997 reconocimiento oficial de la SEP como instituciéon
educativa en Capacitacion para el Trabajo. En 2002 recibié el Premio al Impulso a Pequefios Productores, y
para compartir esta experiencia, en 2003 participd en la exhibicién "Sin Maiz no hay Pais" instalada en el Museo
de Culturas Populares en Coyoacéan, aportando una exposicién sobre la recuperacion de la tradicion
hidroagroecolégica para difundir la importancia de la milpa, policultivo que integra a maiz, frijol y amaranto en su
nucleo, y se completa con otros cultivos como chile, calabaza, jitomate y otros quelites.

La transicidon hacia una nueva dimension de influencia publica se hizo clara a partir de los siguientes
elementos: la instalacidon del Centro Mesoamericano del Agua y la Agricultura, con la apertura del nuevo Museo
del Agua en 2005; el inicio de operaciones de la nueva planta agroindustrial de amaranto organico en 2009; la
participacion y triunfo en Iniciativa México del Bicentenario en 2010; la habilitacion de los laboratorios de calidad
y la construccion de una nueva planta libre de gluten concluida en 2014. Los logros de esta nueva etapa llevaron
a la obtencion de los mas altos reconocimientos nacionales tanto para Quali y Agua para Siempre como para la
propia agencia promotora, Alternativas y Procesos de Participacion Social A.C.

Museo del Agua “Agua para Siempre”.

El Museo del Agua fue el primer museo especializado en agua en el pais, el cual ha sido imitado en
multiples ciudades. Su concepcion brotd del enfoque educativo asumido desde el inicio del proceso, cuando se
planteé “un modo educativo de hacer las cosas”, y al adquirir una creciente conciencia de la necesidad de

8 Objetivo 16 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Paz, justicia e instituciones solidas.

9 Su razén social es Corporacion Proteina Americana S.C., constituida en el afio 2000

10 Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

11 Objetivo 8 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Trabajo decente y crecimiento econdmico.
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comunicar el modelo de regeneracion de cuencas para obtenciéon de agua, como fuente de desarrollo regional
sostenible. Se le denomind “museo” para resaltar la riqueza de la historia de estos pueblos que inventaron la
agricultura y la irrigacién mesoamericana y adecuarla como propuesta actualizada de solucién a la problematica
del deterioro ambiental que parecia irreversible.

El creciente nimero de visitantes atendidos desde su inauguracion en 1999, confirmé la pertinencia y
relevancia de contar con un centro especializado en educacion en el manejo integral de los recursos naturales de
la cuenca. En 2001 se formalizé el Centro de Capacitacidon de Alternativas y se iniciaron actividades de formacion
y capacitacion para otras instituciones, logrando una aceptaciéon que rebasoé las expectativas, lo que llevé a la
adquisicion de un conjunto de terrenos de aproximadamente 20 ha, ubicados estratégicamente en el Valle Bajo
de Tehuacan, sobre la autopista que comunica a Tehuacan con Oaxaca iniciando con una “primera siembra” de
cactaceas y suculentas en 2004, en lo que hoy es el Centro Mesoamericano del Agua y la Agricultura, junto a la
Reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan. Se adopt6é este nombre para destacar que no seria solamente el
Museo del Agua, sino todo un Centro de Promocién del Desarrollo Regional Sostenible, izando tres banderas que
anunciaban “Agua, Amaranto y Desarrollo Regional”.

La preparacion de los trabajos para la exposicién del complejo de la Presa del Purrén dentro de las
nuevas instalaciones del Museo del Agua, llevé al equipo de Alternativas a realizar en 2003 el descubrimiento del
Canal de Santa Maria, gracias al cual se comprendié cabalmente el manejo integrado de suelo, agua y
vegetacion que alcanzaron los pobladores originales de esta region, con lo cual dieron un gigantesco avance
civilizatorio al sentar las bases de la irrigacion. Los descubrimientos fueron reportados en la publicacion titulada
"El Secreto tecnologico del sistema hidroagroecolégico mas antiguo de Mesoamérica". Estas labores merecieron
el Premio INAH y ayuntamiento por el Rescate de la Tradicidn hidroagroecolégica de la region de Tehuacan.

—_—
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Museo del Agua o s s

— “Agua para Siempre” une sus fuerzas con la UNESCO
17 e e para crear la Red Mundial de Museos del Agua

Objetivo: unir fuerzas y experiencia para luchar por los
Objetivos de Desarrollo Sostenible 2016-2030, de la ONU.

1980 Inicia promocion del Desarrollo Regional Sostenible.
1983 Recuperacion del amaranto como alternativa nutricional
y ccondomica

1988 *Agua para Siempre™

1999 Museo del Agua “Agua para Siempre™

2000 Grupo Cooperativo Quali para claborar alimentos
nutritivos de amaranto organico certificado

2007-2017 Nutricion Infantil para combatir la desnutricion

Alcance social de actividades educativas
2001 - 2016 e

2,200 Actividades educativas

Total de personas / o
enriquecidas 215,000 e 699“

Contando con su primera sala de exposicién y algunas obras hidroagroecolégicas alrededor, el Museo del
Agua se inauguré en 2005. En ella se expone la problematica derivada del mal manejo del agua y la propuesta
de regeneracion hidroagroecoldgica de las cuencas mediante el manejo integrado de los recursos naturales
suelo agua y vegetacion; también se exponen los procesos de desarrollo regional que fundamentan la produccion
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de los alimentos Quali.

Aportes de la Década de las Naciones Unidas para la Educacion Ambiental y para los nuevos Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030

Entre el 2001 y el cierre de 2016, el museo recibié a mas de 140 mil personas, las cuales adquirieron la
vision de lo que debe ser un buen manejo de recursos naturales para el desarrollo sostenible: ser respetuoso con
la naturaleza, ser socialmente equitativo, econémicamente viable y culturalmente sensible.

Los visitantes participan en visitas guiadas, cursos introductorios y cursos panoramicos, entre quienes se
cuentan alumnos y docentes desde jardin de nifios hasta licenciatura y posgrado.

Ademas de las visitas al Museo del Agua, se han impartido 2,200 actividades educativas que han
beneficiado a 48,000 participantes. De esta forma, hasta el cierre del 2016, Alternativas ha logrado transmitir
esta vision a 215 mil personas creando una creciente conciencia respecto a las cualidades que debe tener el
desarrollo sostenible. Estas cifras permiten dimensionar la incidencia publica que ha tenido el Museo del Agua
“Agua para Siempre” en la formacion de una creciente conciencia social sobre la importancia de la regeneracion
ecologica de cuencas mediante el manejo integrado de suelo, agua y vegetacion, con visién de desarrollo
regional sostenible. Esta vision reorient6 el trabajo de un gran nimero de instituciones y cambio la mentalidad de
un gran numero de actores involucrados en el manejo del agua. En 2017, la UNESCO invit6 a “Agua para
Siempre” a encabezar la creacion de una Red Mundial de Museos del Agua, la cual sera incorporada al
Programa Internacional Hidrico a partir de 2018.

El esmero por la innovacion tecnolégica y la calidad

El equipo que labora en Alternativas y Quali se ha propuesto hacer el bien, y hacerlo muy bien. La
vocacién de servicio se expresa en el meticuloso cuidado de realizar sus actividades siguiendo los
procedimientos de calidad en todos sus detalles, para garantizar que los bienes y servicios que se entreguen a la
sociedad cumplan con el ideal para el que fueron concebidos. EI esmero por la eficiencia se expresa en la
innovacion continua en los procesos tecnoldgicos en las areas hidroagroecolégica, agricolas, agroindustriales y
comerciales, impulsando la mejora de la calidad."

Produccidn agricola de amaranto organico

A través de la agricultura organica se promueve la regeneracion ecoldgica, se facilita y asesora a los
socios de las cooperativas para que pongan ensayen y mejoren los métodos de conservacién y enriquecimiento
de los suelos, asi como el uso eficiente de agua a través del uso de sistemas de riego por goteo. Se fomenta el
uso de plantas nativas para el control organico de plagas, lo que promueve la conservaciéon de especies que han
venido perdiendo su valor cultural.

Al iniciar el ciclo de siembra 2003, Quali se inscribié en el programa de inspeccion organica externa para
certificarse. El sistema de registro de socios productores y parcelas que se establecid, se ha convertido en una
valiosa fuente de informacion sistematizada de la experiencia productiva agricola de las familias de sembradores
desde entonces. Esta decision obedecid al deseo de contar con alimentos inocuos, mantener un ambiente limpio
al erradicar la contaminacién de suelos y agua causada por la aplicacion de los agrotéxicos, y al deseo de
fortalecer la autonomia econdémica y tecnolégica de las familias campes,inas.13 Tras superar el periodo de
transicion, en 2006 Quali obtuvo el certificado organico que no solamente cubre la actividad agricola, sino que
abarca también las actividades agroindustriales y comerciales. En 2011 se dio un paso mas en la exigencia de
calidad, supervisando las practicas para obtener la certificacion organica en el nivel NOP (National Organic
Program, homologado a la Unién Europea), el cual se obtuvo para la cosecha del ciclo 2012.

Al cierre del ciclo p/v 2016 se ha capacitado a 2,850 sembradores, 543 de los cuales cuentan con diploma
con vaidea oficial de la SEP, 344 familias estan organizadas en 94 cooperativas que ya cuentan con certificacion
organica en 750 ha de produccién de amaranto y maiz organicos, ubicadas en 61 pueblos de 31 municipios de 4
estados. A esa fecha, la cadena productiva del grupo cooperativo generaba 77 empleos formales de tiempo
completo, con prestaciones laborales y cooperativas, ademas de los empleos temporales estacionales agricolas
familiares.

12 Objetivo 9 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Industria, innovacion e infraestructura.
13 Objetivo 14 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Vida marina.
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Calidad en la planta agroindustrial

En 2001 Quali instalé su primer laboratorio para verificar la calidad de los alimentos que elabora. Su
personal cumple las normas de Practicas de Higiene y Sanidad para el proceso de alimentos. Toda la
maquinaria esta fabricada con acero inoxidable en las partes que entran en contacto con los alimentos. Se lleva
a cabo un control de fauna nociva utilizando métodos fisicos y de origen biolégico para evitar todo riesgo de
contaminacion. Antes de poder trabajar en la planta, el personal se somete a los analisis médicos para
manejadores de alimentos. Se les capacita en cuidados para asegurar la inocuidad de los alimentos, con Buenas
Practicas de Manufactura. Al concluir cada jornada se realizan los procedimientos de limpieza y desinfecciéon
para garantizar la higiene, y un equipo rotativo evalla la calidad de los lotes producidos durante cada jornada.

En el afio 2005, el Grupo Cooperativo Quali obtuvo por primera vez el Premio Nacional Agroalimentario,
junto con el Premio México Calidad Suprema en la categoria de pequeifa empresa. En 2006 Quali realizé
mayores inversiones en equipo para el laboratorio de calidad establecido en 2001 y en 2007 inici6 la implantacién
del sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC). En 2008 recibi6é por segunda vez el
Premio Nacional Agroalimentario.

La tendencia de crecimiento reflejada en las gréaficas, aunada a la aglomeracion de equipos y personal
que laboraba desde 1994 en la planta agroindustrial en San Lorenzo Teotipilco, llevaron a la decisién de construir
una nueva agroindustria. Desafortunadamente, tras casi un afio buscando un terreno adecuado en el Valle Alto
de Tehuacan —en donde vive un gran numero de socios sembradores- no se pudo encontrar una zona libre de
contaminacioén de agua, suelo y aire, causada por la industria avicola, porcicola y maquiladora textil, ademas de
las descargas urbanas sin tratamiento. La conciencia institucional de la calidad hacia evidente que teniendo una
vision de largo plazo no se debia construir una agroindustria inocua en una regién rodeada de contaminacion, por
lo que se decidié ubicarla en el mismo predio del Centro Mesoamericano del Agua y la Agricultura,
inaugurandose el 10 de diciembre de 2009, coincidiendo con la celebracion del Dia Terra Madre de Slow Food.

En el disefio de esta nueva planta se aPIicaron criterios de construccion amigable con el medio ambiente,
con optimizacion de luz, temperatura y agua.1 Con la finalidad de que la planta pudiera ser visitada por grupos
de personas interesadas en aprender sobre produccion de alimentos sanos, se construyeron tres series de
miradores para permitir que los grupos de socios campesinos, estudiantes y funcionarios puedan observar todas
las actividades sin tener que ingresar a ella, para no poner en riesgo la inocuidad, cumpliendo esta valiosa
funcion educativa.
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Alternativas y Quali promovieron activamente —junto con otras instituciones- la elaboracion de dos normas
mexicanas de calidad para el amaranto: la NMX 114 SCFI 2009 Grano de amaranto y la NMX-FF-116-SCFI-2010
Productos agricolas destinados para consumo humano- Grano de reventado de amaranto (Amaranthus spp)
para uso y consumo humano - Especificaciones y métodos de ensayo. Ademas, se rige por 18 normas oficiales
de referencia aplicables para asegurar la calidad.

Ya ubicada en estas nuevas instalaciones, en 2012 Quali obtuvo nuevamente el Premio Nacional

14 Objetivo 7 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Energia asequible y no contaminante.
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Agroalimentario, esta vez en la categoria de empresa mediana, convirtiéndose en la Unica empresa en México
que lo ha obtenido en tres ocasiones. EI crecimiento previsto hacia los préximos afos, sumado al deseo de
certificar la planta como libre de gluten para servir a la poblacion que padece celiaquia e impulsar la exportacion,
llevé a la decisién de construir una nueva planta agroindustrial, la cual se inaugur6 el 16 de octubre de 2014.

Desarrollo de alimentos nutritivos e inocuos

Para combatir la malnutricién -tanto en forma de desnutricion como de obesidad- Quali desarrollé lineas
de alimentos novedosos, atractivos, nutritivos, inocuos, sanos y competitivos elaborados a partir de amaranto
organico certificado.

Alternativas promueve la utilizacién de semillas nativas en los alimentos Quali y también participa
intensamente en la Demanda Colectiva presentada en julio de 2013, que logré una medida cautelar que impide la
siembra de maiz transgénico en todo el territorio nacional.

Se han posicionado en el mercado ocho lineas: 1) Alimentos crujientes, 2) Barras de amaranto integral,
3) Galletas, 4) Férmulas para preparar bebidas, 5) Amaranto integral y 6) Harinas preparadas para panaderia, 7)
Harina de amaranto, 8) Semillas de amaranto organico.

Calidad en el Museo del Agua “Agua para Siempre”

La cultura de excelencia en la calidad desarrollada, se aplicé también al Museo del Agua, obteniendo el
Distintivo M (Moderniza) en el 2008, el cual se renovo en el 2013, ademas del distintivo Punto Limpio. El Museo
del Agua obtuvo su certificacion como Centro de Educacién Ambiental de Calidad, otorgado por CECADESU —
Centro de Capacitacion para el Desarrollo Sustentable- de Semarnat para los periodos 1011-2014 y 2015-2018 y
la certificacion de sus instalaciones de Libre Acceso para personas con discapacidad. Por la calidad de sus
instalaciones y servicios en alimentos obtuvo el Distintivo H en 2013 y 2014."

Desarrollo econémico.

La educacion financiera ha sido un tema de intensa y constante atencién. Mensualmente se reune el
Consejo Financiero de todo el grupo regional. Cada una de las unidades operativas, presenta el estado de
resultados, el balance y las graficas comparativas. Para afinar el andlisis, cada persona resalta solamente tres
cifras que considere relevantes de la operaciéon del mes anterior, ya sea por positiva o por problematica, y
comenta lo que considera que deba asumirse de este analisis. En el Consejo de Direccién de Quali se revisa el
seguimiento de las estrategias, analizando en detalle la operacién de cada eslabén.

Alternativas obtuvo la autorizacién de la Secretaria de Hacienda (SHCP) para recibir donativos deducibles
en dos ambitos: el de institucién educativa con reconocimiento oficial de la SEP y el de realizacion de actividades
asistenciales en beneficio de la poblacién marginada.

El financiamiento durante el periodo de crecimiento se basé en los siguientes componentes: 1) la gestion
de donativos de fundaciones nacionales e internacionales, 2) la utilizacion de estos fondos para atraer fondos
gubernamentales complementarios para los proyectos, 3) la obtencidon de aportaciones locales, 4) el trabajo
profesional y comprometido realizado con gran austeridad por el equipo interdisciplinario de Alternativas y Quali,
el cual permiti6 que los fondos obtenidos pudieran generar importantes beneficios como potente factor
multiplicador.

El acelerado proceso de crecimiento estuvo sostenido sobre fuentes de apoyo muy inciertas, generando
fuertes desequilibrios entre la capacidad institucional creada y la llegada de los desembolsos de fondos,
padeciendo graves crisis financieras sucesivas, conformando una verdadera “montafia rusa” en la economia
institucional.

Innovacién en la red comercial. Después de haber ensayado infructuosamente penetrar los mercados
convencionales a través de miscelaneas y supermercados, enfrentando los oligopsonios que los controlan, otra
importante area de innovacién ha sido el disefio y puesta en marcha de un modelo de comercializaciéon que
elimina a los intermediarios y logra enlazar directamente a la organizaciéon de productores y a los consumidores,
que integran la Red de Aliados Quali, que distribuye los alimentos en todo el pais. El esfuerzo fue grande pero
poco a poco se fue expandiendo esta red de personas que comparten dos valiosas cualidades: tener consciencia

15 Objetivo 4 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Educacion de calidad.
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de la importancia de los alimentos para cuidar la salud de sus familias, asi como de la urgencia de fortalecer
modelos socio-econdmicos que respeten elmedio ambiente y establezcan relaciones comerciales justas entre
ellas y las familias de productores. El cuidado de la calidad ha permitido también mantener e incrementar las
exportaciones hacia la Unién Europea iniciadas en 2004.

Crecimiento sostenido. Como fruto de estos procesos, la cadena agroalimentaria del Grupo Cooperativo
Quali ha mantenido una tendencia de crecimiento del 24% anual entre 1998 y 2015, lo cual resulta sorprendente
al compararla con el raquitico 1.8% de crecimiento del Producto Interno Bruto Agropecuario entre 2000 y 2012, o
el 2.5% anual del PIB nacional durante 1994 hasta 2013, exactamente el periodo de vida de la cadena
agroindustrial de Quali que se impulsé a raiz de la crisis de 1995.

Crecimiento en Ventas alimentos amaranto Quali 1998 - 2015
Corporacion Proteina Americana S.C. de R.L.
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Desarrollo de Personal

En julio de 2003 se creo6 el departamento de Desarrollo de Personal, buscando prestar la debida atencion
al recurso mas valioso de un grupo cooperativo, que son las personas que lo conforman. Se disefié un reporte
mensual y anual de Desarrollo de Personal -que serviria también al Consejo Social- e inicié su elaboracion y
presentacion en 2004. Desde el momento de su ingreso, todo el personal queda inscrito en el IMSS para contar
con seguridad social y acceso a prestaciones establecidas por Ley. Se otorgan a los colaboradores prestaciones
y servicios cooperativos adicionales como guarderia, comedor, préstamos cooperativos, gestion de créditos para
vivienda, transporte y hospedaje en las sedes foraneas, ademas de musica y educacion fisica, como servicios
para mejorar el nivel y calidad de vida, que el grupo logra por la via de la cooperacién, adicional a la via salarial.

El Grupo Cooperativo Regional promueve la diversidad social, cultural e identidad de grupo. Se asume el
principio de justa igualdad de oportunidades para personas de diferente cultura, género y condicidon personal, de
acuerdo con los principios de la Teoria de la Justicia como Equidad, favoreciendo la contratacion de personas de
los pueblos indigenas y campesinos, asi como de personas que por sufrir alguna discapacidad o por su edad no
encontrarian cabida facilmente en el mercado de trabajo, incorporando politicas laborales que incluyan medidas y
servicios especiales para apoyar el trabajo de mujeres y hombres por igual. Este valor fue reconocido con el
Premio al Mérito por la Equidad Laboral en la categoria de Gran Servicio, otorgado por la Secretaria de
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Economia y el Instituto Poblano de la Mujer en 2002."

En el indicador de niumero de empleos formales promedio con prestaciones de ley, en el periodo 1994-
1997 colaboraron 29 personas; entre 1998-2001, subié a 115 personas, mientras que en el Ultimo periodo de
crecimiento 2002-2014, llego a 226 colaboradores en promedio.

El programa de nutricion infantil con alimentos de amaranto Quali

Antes de la conquista, los sabios de los pueblos indigenas ya sabian que al combinar el maiz, el frijol y el
amaranto se lograba obtener la proteina ideal. Desde 1983, cuando inicié el proceso de recuperacion del cultivo
del amaranto, se disefiaron actividades educativas para facilitar su aceptacion mediante su incorporacién en
recetas culinarias tradicionales para hacerlas mas nutritivas, y se promovié su consumo en las familias
campesinas e indigenas de sembradores. Cada vez surgian mas noticias sobre las multiples propiedades de
este maravilloso alimento y -en especial- de la calidad de su proteina. En 2003 inicié una fructifera alianza con
Cedetac y el programa Nutrivida de la Fundacion Merced la cual facilité impulsar en forma integrada el trabajo en
los pueblos, centrado en 1) nutricion infantil, 2) siembra de amaranto para autoconsumo, 3) organizaciéon de
cooperativas de sembradores, y 4) integracién en la Uniéon de Sembradores.

En 2007 se incorporé una nutridloga en el equipo, a quien se le asigno la tarea de confirmar la cantidad de
amaranto y el tiempo que necesitaria un nifio desnutrido para medrar y alcanzar el peso y talla adecuado para su
edad. En 2014 se presentaron los resultados alcanzados en la recuperacion del 80% de los nifios atendidos en el
programa de nutricion infantil con alimentos de amaranto Quali,17 que validaron la metodologia generada para
superar la desnutricion infantil en poblaciones campesinas e indigenas, en regiones con altos indices de pobreza
y marginacion, reincorporando el consumo de amaranto organico en la dieta familiar cotidiana y mejorando sus
capacidades de balance nutricional al contar con los aminoacidos esenciales y mediante el manejo higiénico de
alimentos. La importancia de este proyecto se resaltd al sefialar que entre 2000 y 2011, murieron de hambre 102
mil mexicanos, sin que como sociedad hayamos reaccionado con firmeza ante esta dramatica cifra, que supera
las muertes violentas del narcotrafico. Los pueblos campesinos e indigenas son la poblacién mas vulnerable
desde el punto de vista nutricional; 80% de indigenas son pobres y la mitad vive en pobreza extrema.

Los componentes del programa son: 1) diagndstico clinico inicial de los nifios y control mensual de peso y
talla, como indicadores de mejora nutricional; 2) educacién nutricional y culinaria, enfocada en la adecuada
reincorporacién del amaranto en la dieta familiar cotidiana; 3) educacién en higiene basica para la preparacion y
consumo de alimentos para reducir enfermedades debilitantes; 4) entrega de alimentos de amaranto organico
Quali para acelerar la recuperacion; 5) capacitacion en siembra de amaranto para favorecer la autosuficiencia
alimentaria; 6) promocion de la organizacion social y fomento del trabajo cooperativo para fortalecer una
estructura socio-empresarial permanente.

El programa busca la mejora nutricional de todos los miembros de las familias campesinas e indigenas,
pero se enfoca en las mujeres embarazadas y en los nifios en edades de cero a cinco afios por tres razones
principales: la primera, por ser esta edad crucial para el desarrollo infantil, especialmente para la formacién
adecuada del cerebro; la segunda por ser la edad en que la mejora en el estado nutricio es mas sensible a ser
captada mediante los indicadores de peso y talla, y la tercera por ser la edad previa al inicio de la vida escolar,
que permite a los nifios quedar mejor equipados anatémica vy fisioldgicamente para el aprovechamiento educativo
y formacién personal.

Los principales resultados obtenidos durante estos siete afios de investigacion-accion son: entre 2007 y
2013 se diagnostico a 4,029 nifios, encontrando que el 45% de ellos presentaron algun grado de desnutricion, lo
cual es ética y politicamente inadmisible, ya que revela la violacién al derecho humano a la alimentacion, a la
salud y a una vida digna. Se les brindd atencion durante un promedio de 6 meses, logrando mejorar el estado
nutricio del 78% de los casos, de los cuales el 54% se recupero totalmente de acuerdo a los indicadores de peso
y talla en relacién a su edad. Al afinar aun mas la metodologia, durante los afios 2015 y 2016, el porcentaje de
mejora en la nutricion alcanzo el 89%.®

16 Objetivo 10 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Reduccion de las desigualdades.

17 “Superacion de la desnutricion infantil con alimentos de amaranto organico Quali” Hernandez Garciadiego, Ratl y
Herrerias Guerra, Gisela. Alternativas y Procesos de Participacion Social A.C. y CEDETAC, Central de Servicios para el
Desarrollo de Tehuacan. Tehuacan Pue. 2014. Fue presentada en el Congreso Nacional del Amaranto celebrado en la
Universidad Auténoma de Chapingo 28-30 agosto y en el Segundo Foro Mundial de la Gastronomia Mexicana,
organizado por el Conservatorio de la Cultura Gastronomica Mexicana en Puebla Pue. 18 de noviembre de 2014

18 Objetivo 2 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Hambre cero.
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El Impacto a través de Iniciativa México del Bicentenario

En 2010, los mas importantes medios de prensa, radio y televisién lanzaron la convocatoria denominada
“Iniciativa México” para encuadrar la celebracidn del Bicentenario de la Independencia de México y el Centenario
de la Revolucion Mexicana.

Al analizar la conveniencia de participar, los equipos de Alternativas y Quali recordaron que desde la
sociedad organizada se hacen las mas severas criticas a los medios de comunicacion por la baja calidad de sus
contenidos y el efecto anti-educativo que provocan en el publico; posteriormente analiz6 que nunca habia
existido una oportunidad como ésta en que los medios abrieran sus micréfonos y camaras para expresar lo
valioso de la accién social en México. Se llegd a la conclusiéon de que en caso de no aprovechar con espiritu
constructivo esta oportunidad, poca justificacion quedaria para criticarlos posteriormente por la basura que
transmiten. En el Consejo de Direccién se acordé participar inscribiendo el programa bajo el nombre “Agua para
Siempre - seguridad hidrica y alimentaria para combatir la pobreza”, para presentar el efecto de los programas
integrados. La inscripcion de 47,049 iniciativas reveld el gran interés nacional despertado por la convocatoria.
Iniciativa México logré un gran respaldo de la clase politica, del sector privado y académico, y a través de las
emisoras enlazadas, lograron involucrar en esta dinamica inédita a la sociedad mexicana de todos los niveles
sociales.

En la categoria Medio Ambiente, triunfé “Agua para Siempre” con el 70.45% de los votos, y semana tras
semana participé en los programas televisivos, hasta quedar entre las cuatro iniciativas que llegaron a la Gran
Final tras trece semanas de intensa campafia de comunicaciéon. Para aquilatar la influencia alcanzada, basté
mencionar el precio que paga Quali a los sembradores de amaranto, para elevar el precio nacional,
convirtiéndose en referente nacional para elevar los precios que reciben los campesinos del pais.

El director de Alternativas tuvo la oportunidad de comunicar un mensaje a la poblacién mexicana durante
un minuto, teniendo a todo México como publico atento y participante. ; Como sintetizar los pensamientos para
aprovechar al maximo el tesoro que significa un minuto de comunicacion directa con la mayoria de la poblacion
mexicana?. Dijimos:

“Son treinta afios de trabajar junto con la poblacién mas pobre para cumplir su derecho humano al agua, a
la alimentacién y al trabajo: regenerando la naturaleza para tener agua limpia, suficiente y accesible y
organizando el Grupo Cooperativo Quali para recuperar el amaranto mexicano, que con el maiz y frijol, aporta la
proteina ideal.

Nuestros gobiernos deben defender los derechos econémicos, sociales, culturales y ambientales frente a
tres graves amenazas: 1.-Favorezcan un modelo de cooperacion para el desarrollo sostenible, simplificando
reglas de operacion para no excluir a los mas pobres, y asi disminuir la injusticia que genera violencia. 2.-
Protejan el patrimonio alimentario, del que se estan apropiando poderosas empresas transnacionales
monopdlicas, despojandonos de nuestra capacidad de alimentarnos, por la contaminacion transgénica de
nuestras semillas. 3.- Revolucionen la tecnologia que desperdicia el agua y agota los acuiferos, mientras los
drenajes envenenan arroyos y mares. Protejamos la vegetacion, suelos y agua, para que todos tengamos Agua
para Siempre. Empresarios, imiten a la Fundacion Gonzalo Rio Arronte para sumarse al desarrollo regional
sostenible de México. Muchas gracias a quienes nos regalaron su generoso apoyo.”

En votacion abierta a todo el publico en el pais a través de mensajes de teléfono y de Internet, “Agua para
Siempre” obtuvo el Primer Lugar en Iniciativa México. Al haberse enlazado una cadena nacional de medios con
mas de 8 mil emisoras durante mas de tres meses, se convirti6 en la experiencia comunicativa de mayor
impactado al difundir acciones de beneficio social para el desarrollo sostenible.

La primera expectativa era comunicar a todo un pais que hay un modelo de desarrollo sostenible que es
distinto a los modelos depredadores de acumulacion capitalista que tanto dafio han hecho durante mas de dos
siglos de desarrollo torpe y equivocado; segunda, demostrar que si es posible otro tipo de desarrollo que permita
el florecimiento humano y la regeneracion de la naturaleza. Aun en condiciones de profunda pobreza vy
marginacion, de escasez de recursos naturales y de recursos econdmicos precarios, un equipo interdisciplinario
comprometido al servicio de la promocién de la organizacion y participacion organizada de la poblacion, puede
lograr beneficios de alto impacto.

La incidencia Internacional

Para comprender la dimension econdmica de las empresas sociales, en 1997 se realizo la primera edicion
del método denominado “la Contabilidad es cosa de Juego” y en 1999 se imprimieron ediciones en tres idiomas —
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espafiol, francés e inglés- para distribucién en Latinoamérica, Africa y Asia en colaboracién con ADA Appui au
developement de Luxemburgo. Para multiplicar el alcance de esta metodologia, se desarroll6 una guia y
materiales para instructores del curso denominado “Cémo ensefar contabilidad en un dia”.

“Agua para Siempre” fue pionera al proponer la regeneracién ecoldgica de cuencas en el 2° Foro Mundial
del Agua en los Paises Bajos (2000), y en la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible en Sudafrica 2002. Ya
para el 4° Foro Mundial del Agua celebrado en México, fueron muchas las experiencias presentadas en esta
mesa tematica.

En cuanto al tema de la alimentacién, el Presidente de Slow Food, Carlo Petrini, visité el proyecto de
Tehuacan en 2001, y mantuvo un fructifero dialogo sobre la importancia de rescatar a los alimentos tradicionales
a partir del impulso a los pequefios productores. Le impacté muy favorablemente conocer la experiencia de una
organizacion campesina de mas de mil socios en torno al rescate del cultivo y consumo del amaranto, impulsada
por una institucion promotora del desarrollo regional, por lo que recibié el Premio Slow Food por la Defensa de la
Biodiversidad, y le dio el reconocimiento de Baluarte Internacional del Amaranto de Tehuacan, y sirvi6 de
modelo para impulsar la magna reuniéon de productores que se reunen cada dos afos en Terra Madre en Turin
desde 2004. Para difundir esta vision, en 2007 se celebrd en la ciudad de Puebla el V Congreso Internacional,
al que asistieron 800 delegados representantes de 100 paises y como visita de campo, los delegados pudieron
asistir al Museo del Agua.

En 2011 se inaugur6 la sede del Baluarte del amaranto en el Museo del Agua “Agua para Siempre”, que
cuenta con una cocina especial para impartir talleres de nutricion y de cocina para promover el consumo de
amaranto para mejorar la nutricion, junto al restaurante La Milpa, que ofrece ejemplos de cocina sabrosa y
nutritiva a partir de los alimentos tradicionales de este policultivo del que adopta su nombre. La experiencia
acumulada permitira generar una importante sinergia con la declaracion de la ONU de la “Década de acciones en
nutricion 2016-2025".

Conclusion

El creciente compromiso de las personas que se han involucrado en este proceso de desarrollo regional
sostenible a lo largo de 37 afios, ha permitido la acumulacion de resultados concretos visibles en la regeneracion
de los recursos naturales del medio ambiente, en la calidad de vida de las familias,' en la creacién de un solido
grupo cooperativo que impulsa el desarrollo rural.?® Tras el éxito alcanzado en la region Mixteca Popoloca del
estado de Puebla, el modelo se expandié también a la Mixteca Oaxaquefia, al estado de Tlaxcala y a Veracruz y
recientemente a la region Mixe, también en Oaxaca, al contar con generosos aliados solidarios para su impulso. !
Con estas acciones sinérgicas se esta logrando que las personas vivan en mejores condiciones de salud,
entendida esta no meramente como la ausencia de enfermedad, sino como la define la Organizacién Mundial de

19 Objetivo 1 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Fin de la pobreza.

20 Objetivo 11 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Ciudades y comunidades sostenibles.
21 Objetivo 17 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Alianza para lograr los objetivos.

22 Objetivo 3 de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas: Salud y bienestar.
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Los paises megadiversos albergan la mayor cantidad de especies bioldgicas y
ecosistemas terrestres y acuaticos, entre los cuales se encuentran: Australia,
Brasil, Costa Rica, Colombia, China, Ecuador, Nueva Guinea, México, Indonesia,
Kenia, Papua y Peru (Jiménez et al., 2016), en el cual, México se posiciona en
el tercer pais megadiverso del mundo, donde la mayor parte de los recursos
naturales se encuentra a disposicion de las comunidades indigenas y ejidos
campesinos (Bocco et al., 2000).

Estos recursos naturales suplen algunas de las necesidades campesinas
principalmente en la disponibilidad de alimento, ayudando también en la
economia familiar (Luna, 2013). Estos que los ejidatarios obtienen generalmente
de traspatios y exterior de lugares de residencia y que desempefia funciones
como sitio de recreacion familiar al estar en armonia con el medio que los rodea,
descanso y producciéon primaria al sembrar y cosechar productos en el sitio
donde residen (Reyes, 2005).

En los cuales se integran un grupo indeterminado de especies vegetales,
frutales, ornamentales, medicinales, entre otras, que tienen un uso segun la
necesidad de los habitantes, ademas de ser un espacio para crianza de animales
de consumo humano (Alcazar, 2012). Sin embargo, estos recursos se estan
afectando debido a las actividades humanas cotidianas, disminuyendo el
potencial de productividad primaria de la tierra (Ordanza, 2008),

De esta manera, laimportancia de los traspatios como agroecosistema se centra
en la diversidad de especies que lo compone, asi como la explotacién por parte
de los campesinos, pues al conocer las especies de flora y fauna permite
identificar la riqueza del lugar, asi como la significancia para los habitantes
(Salazar et al., 2015). El estudiar la riqueza de los recursos naturales en los
traspatios permitira dar pie para el disefio de estrategias ambientales para la
conservacion, asi como el uso y aprovechamiento adecuado, por lo cual los
ejidatarios se verian beneficiados al conservar los recursos actuales y preservar
para las futuras generaciones.

En el ejido Ursulo Galvan el aprovechamiento de los recursos naturales juega un
papel muy importante en las actividades econémicas de la comunidad, a través
de esto, las familias han podido solventar gastos y dar una mejor calidad de vida
a sus hijos, asi como prepararlos en actividades basicas como la siembra de
especies alimenticias para el sustento familiar, por esta razén se analizo el uso
de los recursos naturales de flora y fauna de traspatio, con la intencion de
conocer cuales son las especies que los pobladores utilizan asi como los
beneficios que obtienen, ademas de generalizar el conocimiento en el gjido.
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Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo, en el Ejido Ursulo Galvan, del municipio de Jalpa de
Méndez (Figura 1), se ubica en la Subregion Hidrologica denominada Bajo
Grijalva o Grijalva-Villahermosa al este de la laguna Mecoacén, perteneciente al
municipio de Jalpa de Méndez, Tabasco, a unos 22 Km de la cabecera municipal,
limita al norte con R/a Campo Mecoacéan, Jalpa de Méndez, al sur con la R/a
Reforma 32 Seccion, Jalpa de Méndez, al este con bosque de manglar, y al oeste
con la R/a Nicolas Bravo 22 seccion, Paraiso.

Figura 1. Ubicacion del area de Estudio.

Visitas prospectivas al area de estudio

Se realizaron visitas prospectivas al area de estudio con la finalidad de conocer
el lugar y familiarizarse con los habitantes y los ejidatarios, logrando un ambiente
de confianza e integracién de los habitantes al proyecto. Durante las primeras
visitas al area de estudio se contactdé a las autoridades pertinentes con la
finalidad de informarles del proyecto, solicitar su autorizacion para trabajar en la
comunidad

Aplicacion de encuestas

Se aplicaron encuestas que de acuerdo a Lépez (2014), encuestar significa,
aplicar este instrumento a una muestra de la poblacién (figura 2). Presentando
datos generales de la misma: sexo, edad, entre otros; y preguntas que exploran
el tema que se indaga, dependiendo del objeto y propdsito de la investigacion.
Las encuestas fueron aplicadas a las personas de mayor edad en la vivienda, es
decir el jefe o jefa de familia.
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Figura 2. Aplicacion de encuestas al jefe de familia.

Para determinar el nimero de encuestas a realizar, primero se identifico el
namero de casas que hay en el gjido, con la finalidad de tomar a cada casa como
una familia, ya que en algunas ocasiones existe mas de una familia en la
vivienda. Una vez definida la poblacion de estudio, Se calcul6 el tamafio de

muestra de acuerdo a Aguilar (2005).
NxZZxpxq

n= d2x(N-1)+Z%Zxpxq

Doénde:

n= numero del tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito o proporcién esperada

g = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

De acuerdo al total de casas habitadas (283), se determiné el tamafio de muestra
resultando un total de 164 encuestas para aplicar. Estas encuestas se realizaron
de modo aleatorio en toda la comunidad en un periodo de cinco meses
comprendiendo de Febrero a Junio de 2017, con la informacion obtenida se
elabord una base de datos en Excel para posteriormente analizarla.

Resultados y discusion

El ejido Ursulo Galvan existe una gran variedad de recursos naturales, los cuales
son aprovechados por los habitantes de la comunidad, aportando beneficios
econdémicos y de sustento propio, se identifico que el 60% de la poblacion
encuestada obtienen los recursos naturales de traspatio este porcentaje
demuestra que la mayoria de la poblacion cuenta con plantas y animales en sus
traspatios, mientras que el 40% restante no menciono obtener los recursos
naturales de traspatio.
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Flora

Se identificaron 26 especies de plantas que los pobladores las utilizan para algun
fin (figura 3), siendo el platano (Musa paradisiaca) el mas mencionado por los
encuestados con una frecuencia de 91 lo que representa el 55,4%, este
porcentaje indica que esta fruta es la mas consumida por los habitantes del ejido
supliendo las necesidades proteicas de los pobladores, como lo demuestra
Blasco y Gdmez (2014) donde la proteina del platano beneficia los masculos,
ayuda a tener un buen funcionamiento y evitar espasmos. Ademas de ser un
fruto que se encuentra a disponibilidad en los paises tropicales.

Flora identificada en el ejido Ursulo Galvan

38 36 35 33
2
625191916151515106 544433222 2 02

Frecuencia
N
o

Especies encontradas

Figura 3. Recursos naturales usados para consumo obtenidos de traspatio.

Durante el recorrido para la aplicacion de encuestas se pudo observar que los
habitantes tienen plantas frutales en los cercos de su casa como se aprecia en
la figura 4, también son especies que pueden dar vista ornamental a las
viviendas, ademas de proporcionar sombra a los traspatios dependiendo de la
especie frutal.

Figura 4. Platano (Musa sp) en el traspatio.
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Las especies identificadas en el ejido con menos mencion es el matal
(Tradescantia zebrina), Pachuli (Pogostemon cablin), chicozapote (Manilkara
zapota), cilantro (Coriandrum sativum) y camote (Ilpomoea batatas) con un
numero de frecuencia de dos lo que representa 1,21% algunas otras especies
identificadas en el ejido Yoactun por Venegas (2009) que no presencian tanta
frecuencia son la anona (Annona muricata), chile habanero (Capsicum annum),
y el sapote (Manilkara zapota), entre otras, con 1% de mencién.

Con los recursos naturales de flora identificados en los traspatios, los habitantes
del ejido tienen un ahorro econémico obteniendo algunos productos para algun
uso, semejante a lo sefialado por Loépez, et al, (2012) en el cual menciona que
los productos que se obtienen del traspatio, ademas del ahorro en la compra de
alimentos y a la obtencion de ingresos por la venta de algun producto.

Fauna

Se identificaron un total de cinco especies faunisticas que las personas lo utilizan
para su consumo estas son: el pollo (Gallus gallus) con un 86,9%, pato (Anas
platyrhynchos) con 26,2%, cerdo (Sus scrofa) 25%, pavo (Maleagris gallopavo)
con 18,9%, ganso (Anser anser) con 0.60%.

Siendo la especie de pollo (Gallus gallus) la mas utilizan con 86,9% y el ganso
(Anser anser) la especies que menos utilizan con 0.60% (figura 5), especies
similares a las encontradas por Gonzalez et al., (2014) al realizar un estudio en
la comunidad de San Salvador, estado de Puebla en el cual la especie que
abunda en el traspatio son las aves de corral como es el pollo, pato, pavo con un
71%.

Recursos naturales para autoconsumo
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Gallus gallus Anas Sus scrofa Maleagris Anser anser
platyrhynchos gallopavo

Fauna

Frecuencia

Figura 5. Recursos naturales usados para autoconsumo.

Generalmente los pollos, patos, cerdos, pavo y ganso son criados con dietas a
base de alimento balanceado que cubre las necesidades nutricionales de estos
animales, este alimento es comprado en la tienda mas cercana otro de los
alimentos es el maiz mismo que ellos cultivan en las parcelas del ejido.

Para el 28% de las familias encuestada los animales criado en los traspatios
representan un ahorro econdmico porque pueden vender sus animales y
solventan gastos familiares, en situaciones econdémicas dificiles pueden contar
con este recurso y consumirlo ahorrando el gasto para la comida o generando
un ingreso no previsto, semejante a lo dicho por Alcazar (2011) donde menciona
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que los productos animales de traspatio han ayudado econémicamente a las
familias de las comunidades campesinas, ademas de complementar su
alimentacion. Por otra parte un 95,7% lo usa Unicamente para consumo familiar
argumentando que es mejor criarlos en sus casas confiando en una alimentacién
adecuada, que comprarlos sin tener conocimiento de como son alimentados.

Los habitantes del ejido Ursulo Galvan, mencionan que los recursos naturales
de flora y fauna han tendido a disminuir, debido al aumento de la poblacion, la
demanda de alimentos se incrementa provocando que los recursos naturales con
los que cuenta el ejido disminuyan.

El 99% de los encuestados menciond que los recursos naturales de flora y fauna
que enriquece al ejido han agotado en los ultimos 15 afos. Los grupos de
especies de fauna que mas se han visto vulnerables son el pescado, asi como
los quelonios, algunos primates y en especies de flora los cocotales, asi como la
disminucién de otras siembras, probablemente se deba por la contaminacién de
agua, aire, tierra generada en el ejido, por el incremento de la poblacion
aumentando la demanda de alimentos y sobreexplotando los que recursos
naturales que existen en la comunidad.

Por otra parte, el desempleo segun los habitantes provoca que los pobladores
tengan que salir alimentos a los campos del ejido, asi como la deforestacion de
arboles maderables que es refugio para muchas especies, esto concuerda con
lo mencionado por Segovia et al., (2010) en su trabajo de investigacion que toda
la poblacion aprovecha de una u otra manera los recursos naturales, por lo cual
la presion que ejercen los pobladores sobre las poblaciones determinadas de
especie puede provocar la extincion local de las de mayor interés.

Conclusioén

Se identificaron un total de 31 especies de traspatio, de las cuales 26 son
correspondiente a la flora y cinco a la fauna del lugar, ademas de las especies
que enriquecen el ejido y que han tendido a disminuir en los ultimos 15 afos.

La relacién que existe entre la poblacién y el uso de los recursos naturales tiende
a ser de alimentacién, las especies que pueden crecer en los traspatios son de
mucha utilidad para los pobladores, ya sean especies de flora o fauna, la especie
mas abundante y que resulto ser mas consumida es el platano (Musa
paradisiaca), el cual resulta una excelente fuente de nutricion proteica para los
pobladores. Este fruto (Musa sp) representa un vinculo para la relacién entre
familias y amigos debido que al ser abundante permite el intercambio de este
alimento con sus conocidos.

Los recursos naturales que los pobladores encuentran en su traspatio, ha
permitido satisfacer muchas necesidades humanas aun en momentos
economicos dificiles pues al criar animales de traspatio, permite mantener un
alimento en casa cuando no hay recursos econdémicos ademas de tener la
satisfaccion de ser alimentos criados por ellos mismos para su alimentacion.

Aunque en el ejido ha disminuido la abundancia de los recursos naturales, la
comunidad aun cuenta con una rica presencia de estos, por lo que el presente
trabajo pretende disefiar e implementar estrategias ambientales para el cuidado
y uso adecuado de los recursos naturales que todavia conserva, mitigando los
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problemas ambientales y conservando el medio que los rodea el
aprovechamiento actual, donde la poblacion ejidataria pueda darle un valor
adecuado a cada recurso asi como trasmitir el conocimiento a las generaciones
futuras.

Este trabajo se concentr6 en la importancia de los recursos naturales de
traspatio, sin embargo uno de los resultados obtenido es el valor econémico que
los recursos naturales les proveen a las familias del ejido Ursulo Galvan, por lo
cual seria conveniente realizar un nuevo estudio enfocado al valor econémico
gue cada recurso natural pueda generar.
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INTRODUCCION

El estado de Chihuahua cuenta con extensas superficies cubiertas por poblaciones de
sotol (Dasylirion spp.) que tradicionalmente han sido aprovechadas para la produccion
de la bebida conocida con el mismo nombre “sotol”. Sin embargo, a raiz del
reconocimiento de la Denominaciéon de Origen de la bebida alcohdlica llamada sotol,
para los estados de Chihuahua, Coahuila y Durango, Méx. (IMPI, 2002), y de la
creacion de la Norma Oficial Mexicana del Sotol NOM-159-SCFI1-2004 (DOF, 2004), en
los ultimos afos se ha incrementado considerablemente el interés por la produccién y
comercializacién de sotol en los estados antes citados. Este crecimiento de la industria
implica la necesidad de un mayor volumen de materia prima, la cual en la actualidad
proviene exclusivamente de poblaciones naturales de los estados considerados en la
Denominacion de Origen.

Por otra parte, para el aprovechamiento del sotol se requiere la realizaciéon de
inventarios para la determinacidon de las existencias en las areas donde existen
poblaciones naturales del mismo. Para ello, es importante contar con tablas de
produccion que permitan estimar las existencias de sotol en los predios del estado de
Chihuahua, y que a la vez proporcionen informacién respecto a la cantidad de pifas
que pueden ser extraidas en un area o ciclo de corta. La generacion de tablas de
produccion apoyara a los propietarios o poseedores de los predios, a los técnicos
responsables de inventarios, y a SEMARNAT, con elementos en la toma de decisiones
al momento de solicitar, proponer y autorizar un permiso de aprovechamiento de sotol o
comercializar el producto, y asi asegurar el manejo sustentable del mismo.

El presente proyecto fue apoyado por Fundacion Produce Chihuahua y productores
agrupados en el Consejo Mexicano del Sotol, A.C., y con él se generd y valido un
modelo de regresion con el cual se elaboré una tabla de produccién de sotol para la
region de Valle Zaragoza — Satevo, Chihuahua.

Objetivo
e Generar tablas de produccion de sotol (Dasylirion spp.) para la regiéon de Valle
Zaragoza — Satevo, Chih, y darlas a conocer a los propietarios o poseedores de
los predios, los Técnicos Responsables de Inventarios, y SEMARNAT, para que
sean utilizadas al momento de realizar los inventarios de poblaciones naturales
de sotol en la citada region.
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METODOLOGIA

El trabajo se realizo en la region Valle Zaragoza, Chih., integrada por los municipios de
Valle Zaragoza y Satevod. En dicha region se identifico un predio con permiso oficial de
aprovechamiento de sotol, con el fin de colectar la informacion necesaria mediante
muestreo.

Tamano de muestra

Primeramente se colectd una premuestra, con la finalidad de determinar el tamafo de
muestra estadisticamente valido. Para ello se aplicé la normatividad oficial pertinente,
misma que sefiala que una confiabilidad minima debera ser del noventa y cinco por
ciento y un error de muestreo maximo del diez por ciento, con respecto a la media
(DOF, 2005).

En el predio se seleccionaron cinco ejemplares de cada una de nueve categorias
diamétricas de pifia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias diamétricas de pifias de sotol consideradas en el pre-muestreo.

Categoria Punto Limite Limite

Diamétrica medio (cm) inferior (cm) superior (cm)
1 10 07.6 12.5
2 15 12.6 17.5
3 20 17.6 22.5
4 25 22.6 27.5
5 30 27.6 32.5
6 35 32.6 37.5
7 40 37.6 42.5
8 45 42.6 47.5
9 50 47.6 52.5

Variables medidas

Se registré la especie de sotol presente en el punto de muestreo y las coordenadas
geograficas (latitud, longitud y altitud) del sitio de muestreo. En éste, a cada una de las
plantas se les midié con regla graduada los siguientes atributos: altura, diametro de
corona y diametro de piha. El diametro de corona se midi6 en dos sentidos
perpendiculares uno al otro, con la finalidad de obtener un promedio para la generacion
de los modelos. Finalmente se extrajo la planta, se jimo y se pesé el bulbo o pifia.

Analisis de la informacion

Con la informacion obtenida en campo se corrieron modelos de regresion lineal simple y
multiple, a los cuales se les hicieron las pruebas de hipotesis correspondientes para
determinar su validez estadistica. Con el modelo seleccionado se genero la tabla de
produccion. Dicha tabla relaciona el peso de pifia con la variable que mejor lo estima,
de tal manera que al momento de los inventarios en campo se mida unicamente dicha
variable, y con la tabla se determine el peso de pifa por planta y por hectarea.
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Durante el estudio se probd la estimacion del peso de las pifias de sotol con base en el
diametro de corona y/o altura de la planta, y la variable que generé el mejores modelo
fue el diametro promedio de corona.

Validacion de la Tabla de Produccion

Una vez que se genero la Tabla, se regres6 a cada uno de los predios seleccionados y
se midieron (diametros de corona) y jimaron plantas al azar y pesaron sus pifias. Se
comprobd que el peso real estuvo dentro del intervalo de confianza estimado por el
modelo estadistico.

RESULTADOS

La variable que generd el mejor modelo fue el diametro promedio de corona. Esta
variable tiene mejor poder predictivo del peso de pifia que el diametro de pifia o la altura
de la planta.

El modelo generado es el siguiente:
PESO = 0.3272*(CD DE CORONA) — 34.291; (r* = 0.886, p < 0.0001).

Con este modelo se genero la tabla de produccion que aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tabla de produccién de sotol para la region Valle Zaragoza — Satevo, con
base en diametros promedio de corona de planta medidos en dos sentidos.

. Categoria . Limite Limitle
Numero de diamétrica inferior de superior Pes_9 de
clase d la de la pifia
L e corona ] ,
diamétrica (cm) categoria  categoria (k)
(cm) (cm)
1 110 107.6 112.5 1.701
2 115 112.6 117.5 3.337
3 120 117.6 122.5 4.973
4 125 122.6 127.5 6.609
5 130 127.6 132.5 8.245
6 135 132.6 137.5 9.881
7 140 137.6 142.5 11.517
8 145 142.6 147.5 13.153
9 150 147.6 152.5 14.789
10 155 152.6 157.5 16.425
11 160 157.6 162.5 18.061

Modelo: PESO = 0.3272*(CD DE CORONA) — 34.291; (2 = 0.886, p < 0.0001)

Nota: Una planta pertenece a una determinada Categoria Diamétrica de Corona si su
diametro promedio es igual a los limites o esta dentro de estos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El modelo de regresion generado para prediccion de peso de pifia de sotol con
base en diametro promedio de corona, es estadisticamente significativo (p <
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0.0001), y fue validado en campo. Se considera, por tanto, util para su uso en
campo con fines de prediccion del peso de pifias de sotol.

e La Tabla de Produccion generada tiene aplicacion en la regidn del estado de
Chihuahua para la cual se elabord, donde existen poblaciones naturales de sotol.

e Es importante que los modelos sean utilizados unicamente en el rango de
diametros de corona que se contempla en la tabla de produccion.

e El uso de la Tabla de Produccion agilizara el proceso de inventario y dara
certeza en la estimacion individual y por clase diamétrica de las existencias de
sotol acorde a la normatividad vigente.

e Se recomienda que las Instituciones responsables de vigilar la aplicacion de la
normatividad respecto al uso y manejo de los recursos naturales del semidesierto
Chihuahuense, analicen la posibilidad de que el uso de la tabla sea obligatorio en
los inventarios de sotol.

e Se enfatiza que la estimacion de la produccion con estas tablas es individual, por
lo cual las determinaciones a nivel poblacion o ecosistema estaran fuertemente
afectadas por la correcta estimacion de la densidad de individuos (numero de
plantas por unidad de superficie), frecuencia de individuos por clase diamétrica y
del tamanfo de la superficie que ocupa la poblacién sujeta a evaluacion.
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Resumen

El proyecto de Ya munts'i b'ehiia, es realizado por mujeres de la comunidad indigena
hiidhfiu El Alberto en Ixmiquilpan Hidalgo. Es aqui donde se realiza la extraccion del ixtle
de Agave applmacroculmis, A. applanata y A. salmiana; para la produccion de esponjillas
(esponjas para bafo) y recientemente diferentes productos como bolsas y diademas de ixtle,
entre otros. Con ayuda de la organizacion Nepi b'ehiia AC, exportan sus productos a los
Estados Unidos y Gran Bretafia. Estos accesorios han tenido una mayor demanda por lo
cual es primordial un buen manejo de los recursos naturales. Nuestro trabajo es evaluar la
sustentabilidad del proyecto actual de produccion de esponjillas de ixtle de Ya munts'i
b'ehnia por medio de indicadores ecologicos, sociales y economicos.

Palabras clave: Agave, Hidhiiu, El Alberto, ixtle, sustentabilidad, plan de manejo, Ya
munts'i b'ehia,

Introduccion

En el censo del 2010 realizado por SEDESOL, El Alberto cuenta con una poblacion de 834
habitantes, con un alto grado de migracion, por lo cual podemos encontrar un mayor
numero de mujeres en la localidad.

Cuadro 1. Informacion de la localidad El Alberto. Tomado de SEDESOL (2016).

ma
u-u cl-mdcl °"""' Nombre de (a Poblacién
chhlocalllll

13 Hidalgo 030 Ixmiquilpan 130300002 E! Alberto 834 Alto No Activa  Rural

De los usos y costumbres de esta region, del maguey, una planta suculenta perteneciente a
la familia Agavaceae, presente en el Valle del Mezquital, se saca el aguamiel, que luego se
procesa para elaborar el pulque, bebida tradicional de la regiéon. También las pencas de la
planta sirven para techar las casas de adobe, de igual forma son empleadas en la cocina para
la elaboracion de mixiotes y barbacoa; el tronco del maguey sirve como alimento para los
borregos y los chivos. También, ya secos, los magueyes se usan como combustible para la
cocina en los hogares de esta zona. Otro uso es la extraccion de su fibra, el ixtle, de los
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cuales se producen textiles utiles para transportar como el “ayate”, una tela cuadrada para
cargar bebes, cosecha, etc (Camacho, 2006).

A principios de los afios 90, en la comunidad de El Alberto Dexthi, en el municipio de
Ixmiquilpan Hidalgo, comenz6 el aprovechamiento a mayor escala de la fibra del maguey.
Un grupo de mujeres se organizaron para elaborar de manera artesanal esponjillas (esponjas
para bafio) que comenzaron a venderse en Francia, pero el grupo se disolvio y se termind
ese ingreso para las mujeres de la zona (Camacho, 2006).

En el 2000 (Camacho, 2006), se retom¢ el proyecto y con un total de aproximadamente 250
mujeres de cinco comunidades del Valle del Mezquital se creyd la cooperativa Ya munts'i
b'ehiia que ahora exporta sus productos, esponjas para bafio elaboradas de manera artesanal
de maguey o ixtle, a Estados Unidos y Gran Bretana (Vanguardia, 2012). Se elaboran tres
veces al afio 15 mil esponjillas para exportar a Inglaterra (Camacho, 2006). La organizacién
Nepi b'ehiia AC se encarga de la comercializacion, que ya lleva los productos a los Estados
Unidos y a Gran Bretaiia (Vanguardia, 2012).

En el 2006 lanzaron la marca “Corazén verde, de mis manos a tus manos”; en el 2008
crearon junto con Nepi Behiia 1a “Central de Comercio Justo Corazén Verde” ubicada en la
CDMX, promoviendo la comercializacion de artesanas de otras organizaciones de mujeres
de México. Ahora se esta fortaleciendo como una red de organizaciones de mujeres
artesanas, en su mayoria indigenas, que promueve el Comercio Justo con Equidad(Corazén
Verde, 2016).

Se producen 30 esponjillas cada ocho dias y para el momento de la primera entrega ya se
debe de contar con las 15 mil piezas. Cada mujer recibe 16.50 pesos por pieza y deja 1.50
pesos para gastos de organizacion. Hay quienes entregan hasta 100 piezas por semana, lo
que implica una ganancia de mil 500 pesos (Camacho, 2006). Las artesanas formaron una
empresa sustentable en beneficio de sus familias, lo que les permitid conservar su cultura y
tradiciones (Vanguardia, 2012).

El proceso comienza desde la siembra del maguey, utilizan tres especies generalmente, el
principal es Agave applmacroculmis, A. applanata y A. salmiana. De una misma planta
nacen varios retofios, que se van cortando para trasplantarlos y obtener nuevos magueyes.
El maguey se deja crecer cinco afios después de que ha sido plantado para empezar a cortar
las pencas. Si se cuida bien, un maguey puede durar mas de diez afios dando pencas (Ya
munts'i B'ehna, 2016)

La fibra se obtiene de las pencas del maguey, las pencas se cortan y se asan a fuego lento,
se dejan reposar tres dias, se tallan con la ayuda de un rustico rodillo y se pone a secar la
fibra, que posteriormente se lava para quitarle el tono amarillo; se vuelven a secar y se
colocan en los malacates (cuerda suspendida para exponer la fibra al sol), para sacar las
largas tiras de hilo (Vanguardia, 2012). Para teiir la fibra, usan productos naturales de la
region, como son la flor de cempoalxdchitl, el higo, el eucalipto y la grana cochinilla
(Dactylopius coccus, insecto hemiptero parasitos del opuntia) (Ya munts'i B'ehna, 2016).

Posteriormente a la produccion del hilo, las mujeres tejen con agujas y gancho, en telar e
incluso combinan materiales utilizando maquinas de coser para lograr productos con
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diferentes modelos. Una vez que los productos estdn terminados, pasan por un estricto
control de calidad. (Ya munts'i B'ehna, 2016)

Figural. Proceso del ixtle. fotos tomadas de Ya munts'i B'ehna (2016).

El proceso de produccion es laborioso y 100% artesanal. Se ha rescatado desde
generaciones anteriores y se sigue ensefiando a las nuevas generaciones, las mujeres han
rescatado este conocimiento y ahora se disefian productos novedosos para el cuidado y
limpieza corporal (Ya munts'i B'ehna, 2016).

Cuentan con un espacio educativo de grana en la casa de la cooperativa, donde se capacita a
las socias interesadas en su produccion (Ya munts'i B'ehna, 2016).

Por otro lado, las artesanas han tenido como proyecto adicional fomentar la comunicacion
entre artesanas de diversas regiones, y asi crear un espacio de retroalimentacion y fortalecer
el funcionamiento de las organizaciones mediante talleres, foros y otras formas de
capacitacion (Corazon Verde, 2016).

Se define como agricultura sustentable, aquella que permite mantener en el tiempo un flujo
de bienes y servicios que satisfagan las necesidades socioecondémicas y culturales de la
poblacion, dentro de los limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los
sistemas naturales (agroecosistemas) que lo soportan (Sarandon, 2008).

El plan de manejo tiene por objetivo un uso sustentable del recurso natural, en este caso el
Agave, el diccionario de la Real Academia Espafiola define como sostenible como el
proceso que puede mantenerse por si mismo. Por otro lado Our Common Future (1987)
define “el desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades del presente,
sin comprender la capacidad para que las futuras generaciones satisfagan sus propias
necesidades”.

Objetivo de este trabajo
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Evaluar la sustentabilidad del proyecto actual de produccion de esponjillas de ixtle de Ya
munts'i b'ehiia por medio de indicadores ecologicos, sociales y econdmicos.

Método

Se realizé el muestreo de la poblacion de los Agaves ( dee las especies utilizadas) en la
comunidad de El Alberto — 100casas y en El Dadho 50 casas, de un total de 150 esto con
ayuda de las administradoras en su evaluacion anual. Todos los individuos se marcarén con
GPS, se contaron y se midi6 el largo, ancho y alto (excluyendo el escapo), con ayuda de un
flexdmetro; perimetro basal y didmetro de la roseta, presencia o ausencia de escapo,
ademas de contar el numero de pencas, pencas taladas, el tipo de corte, nimero de hijos y la
presencia/ ausencia de plaga. Se sacara el promedio y se haran rangos de tamaiio. Estos
datos poblacionales serdn comparadas con un analisis multivariado y las encuestas seran
analizadas con el programa Epi Info version 7.

Se realiza encuestas a cada una de las socias y administradoras de la Organizacion par
conocer el proceso de elaboracion de las esponjillas, analizando los datos con el programa
computacional Epi Info version 7 para evaluar el grado de correlacion existente de las
respuestas obtenidas.

El cuestionario fue semiestructurado enfocado a las administradoras y otro cuestionario a
las socias.

Al obtener los resultados de la evaluacion poblacion/extraccion, se tendran que analizar los
datos para poder determinar si el manejo es sustentable, si no es asi se tendran que sugerir
modificaciones a su estructura de trabajo, tal como es un incremento en el tamafio del
invernadero que se tiene para poder albergar a una mayor cantidad de Agaves. Aunado con
esto, se impartiran platicas de educacion ambiental para comunicarles que la extraccion del
Agave silvestre, tiene consecuencias y lo ideal es solo utilizar lo que ellas producen.
(Flores y Juarez, 2011)

Resultados y discusion

Nuestro trabajo es evaluar la sustentabilidad del proyecto actual de produccion de
esponjillas de ixtle de Ya munts'i b'ehiia por medio de indicadores ecoldgicos, sociales y
econdmicos.

Porcentaje de Edades
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El Agave es utilizado a partir de los 2-3 afios en adelante para poder sacar la fibra, y es
utilizado en promedio durante 8 afios. Alrededor de 150 pencas se cortan al mes y se
utilizan de 5-6 pencas para un manojo (25-30 al mes).

Las artesanas prefieren sembrar los agaves por la reproduccién asexual debido a que
el crecimiento es mas rapido que por semilla.

La evaluacion final esta actualmente en analisis estadistico.
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Resumen

México es el sitio de origen del cultivo de la vainilla del comercio (Vanilla
planifolia), la cual ha sido cultivada en la regién Totonaca del norte de Veracruz
y Puebla. La vainilla es el producto agricola tropical (legal) con el precio mas
elevado en todo el mundo. Vanilla planifolia se encuentra oficialmente en la
categoria de sujeta a proteccion especial (Pr) en la NOM-059-SEMARNAT-
2001. En la actualidad esta especie esta en peligro de extincion por la
polinizacion y la falta de insectos, que realicen esta actividad prioritaria para
que la planta florezca, es necesario un arduo trabajo que se requierey debe de
hacerse de manera manual o tradicional.

“El género Vanilla pertenece a la familia de las orquideas, e incluye alrededor
de cien especies de los tropicos de ambos hemisferios. Solo tres especies
tienen importancia comercial como fuentes de \vainilla: V. planifolia,
V. pompona y V. thaithiensis.” (Bonfil, 2017).

La planta tiene la caracteristica de tallo trepador, que se fija con ayuda de sus
raices, con hojas verdes y carnosas de flores verdes amarillentas cada flor da
origen a una vaina, la flor es hermafrodita, con un érgano especial el restillum
que imposibilita el contacto del polen con el estigma y con ayuda de los
insectos.

Esta especie de V. planifolia (también conocida como V. fragens Ames)se
pretende sembrar en la ciudad deHuachinango, Puebla porque se tiene el clima
apropiado paraadaptar, conservary promover la sustentabilidad y la
preservacion de esta especies en peligro de extincion.

Palabras clave: Vanilla planifolia, proteccién especial, vaina, adaptacion.
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INTRODUCCION

En México existe una gran
diversidad de orquideas y
actualmente en la ciudad de
Huauchinango se observa gran
variedad que se adaptan facilmente
al clima.

La especie V. planifolia que esta
amenazada de extincién es posible
preservarla debido a que en los
estudios recientes se identifica que
Puebla cuenta con 64 hectareas de
produccion (4.6%), de acuerdo a los
datos oficiales del 2008 (SIAP), sin
embargo, datos obtenidos
recientemente por el Comité Estatal
Sistema Producto Vainilla de
Puebla, sefialan que hay 297.4
hectareas sembradas
pertenecientes a aproximadamente
869 productores. Otros estados
productores son: Chiapas, San Luis
Potosi, Oaxaca, Quintana Roo Yy
Tabasco (Sanchez, 1995; Curti,
1995).

Sin embargo, a pesar de los
adelantos tecnoldgicos enfocados
en la produccibn de orquidea
vainilla y la extension del cultivo a
otros paises, aun esta actividad ha
sobrevivido, en muchos casos como
de traspatio y con una herencia
trasmitida de  generacion en
generacion en el manejo tradicional
del cultivo, lo que la convierte en
poco competitiva en comparaciéon a
los manejos intensivos de
explotacion que suceden en otros
paises.

Actualmente en la Sierra Norte del
Estado de Puebla, existen 871
productores distribuidos en los 17
municipios, de los cuales los que

tienen el mayor numero de
productores son los municipios de:
Venustiano Carranza con 111
productores, Hueytamalco con 110,
Xicotepec de Juarez con 107 vy
Ayotoxco de Guerrero con 82, los
cuales en conjunto concentran el
47% de todos los productores de la
entidad.

En la actualidad esta especie esta
en peligro de extincion por la falta
de polinizacion y la falta de insectos,
que realicen esta  actividad
prioritaria para que la planta
florezca, es necesario un arduo
trabajo que se requiere, y debe de
hacerse de manera manual o
tradicional.

Debido a lo anteriormente expuesto
es viable la produccién de vainilla
orquidea en Huauchinango ya que
estamos ubicados cerca de la zona
donde los productores han logrado
la produccién de esta especie.

Identificando que si no se logran las
condiciones de temperatura se
adaptara a invernadero para su
conservacion y preservacion de la
orquidea vainilla en Huauchinango.

Elproyecto es importante por el
desconocimiento que existe de esta
especie en nuestro pais vy
lentamente a través del tiempo se
pone en riesgo, tendiendo a
desaparecer.

México puede seguir rescatando y
conservando esta especie a través
de la investigacion divulgacion
cientifica y del conocimiento. Es un
tesoro que solo en nuestro pais
puede mantener.
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OBJETIVO GENERAL

Analizary determinar las
condiciones Optimas de produccion
de la orquidea vainillapara adaptar,
conservary preservar la especieen
la region de Huauchinango, Puebla,
México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar sobre los
diferentes tipos de orquideas
en México.

e Identificar las diferentes
especies de orquideas que
se producen en Puebla.

e I|dentificar y analizar el clima
apropiado y el grado de
humedad para sembrar el
esqueje de la orquidea
vainilla.

e Determinar las caracteristicas
de la orquidea vainilla
desdesu nacimiento,floracion,
produccion de vaina 'y
preservacion de la planta.

e Determinar la calidad de la
vaina de la orquidea vainilla
producida en Huauchinango,
Puebla.

e Promover el impactos, social
y econOmico en la poblacion
de Huauchinango, Puebla
despertando el interés de
productores en la region.

METODOLOGIA

En este proyecto se aplicara el
método de investigacién documental
y experimental. Se utilizara la
observacion directa para identificar
la adaptacion de la orquidea vainilla

con las condiciones de clima
necesarias como el riego adecuado
y de ser necesario colocar
nutrientes naturales que promuevan
su crecimiento, floracion y
produccion.Mediante la
experimentacion de esquejes
plantados de la especie Vanilla
planifolia que de acuerdo a
investigaciones en la region es la
mas propicia, identificando una
nueva zona para la preservacion de
la especie. Es necesario mencionar
que se experimentard a campo
abierto y en invernadero para
identificar la diferencia que la flor y
fruto en ambas condiciones.

CONCLUSION

La conclusion de la idea que se
presenta en este escrito es lograr la
produccion de manera exitosa de la
orquidea vainilla ya que como
antecedente a esta investigacion se
tiene la produccion en é&reas
cercanas a Huauchinango y como
punto de referencia es el clima que
favorece esta produccion de
especie 'y de no reunirlas
realizaremos el estudio necesario
para lograrlo dentro de invernadero.

En nuestra Institucion educativa se
encuentra un namero importante de
estudiantes que proviene de
comunidades que se dedican a
cultivar diferente planta ornamental
(noche buena, rosas, azaleas,
etcétera),pero ninguna de estas da
un fruto y la propuesta de orquidea
vainilla es que se obtiene un fruto
(vaina) del cual se pueden extraer,
fragancias,saborizantes,

endulzantes, extractos para cremas
comestibles, para cremas
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faciales,esencias, etcétera. En un
futurose podra capacitar a los
estudiantes y pobladores para poder
generar un grupo de productores
jovenes para lograr preservar la
especie.
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RESUMEN

La rizofiltracién es una tecnologia sustentable, que se basa en el uso de especies
vegetales para reducir, atenuar, inmovilizar o degradar la concentracién o peligrosidad
de contaminante organicos como inorganicos en diferentes medios donde se absorbe,
forma complejos e interacciona con el sistema radicular. Su valor radica en su
capacidad de ser usado en las comunidades rurales debido a minima necesidad
energética y su facil manejo en montaje y operacién, para esta investigacion se
generaron ensayos a nivel campo con el fin de verificar si la rizofiltracion puede extraer
de forma segura, sustentable y eficiente los contaminantes del ambiente a través de
especies vegetales seleccionadas, se realizaron previamente, varios recorridos en la
region para conocer la problematica y la toma de muestras preliminares en diferentes
sitios, los datos obtenidos permitieron identificar la presencia de metales pesados, la
mayoria se encuentran dentro de los limites permisibles por la NOM-001-ECOL-1996,
sin embargo aun cuando no rebasa los limites permitidos en la NOM, su acumulacion
en lo suelos y plantas significa un riesgo potencial. Con el apoyo de los pobladores se
propuso utilizar este sistema en las comunidades que registraron la mayor
concentracion de metales pesados, el disefio experimental se basé en la creacidén de 5
estanque, dentro se colocaron las dos especies vegetales seleccionadas, Eichhornia
crassipes y Chrysopogon zizanioides alimentadas con agua residuales, toda la parte
experimental tuvo una duracion de 6 meses, en tres fases, en la cuales se analizé la
calidad del agua tratada dentro de los estanques. El analisis de todas las muestras se
realizd a través de espectroscopia de absorcion atomica por flama bajo la NOM-003-
SEMARNAT-1996 y NMX-AA-051-SCFI-2001, los resultados fueron distintos cada mes,
donde el primero, tercero y quinto mes tuvieron mayor concentracion y los meses
segundo, cuarto y sexto una disminucion de hasta un 100 % en la concentracion, la
utilizacién de la rizofiltracién ofrece una alternativa a los métodos convencionales de
desintoxicacion de metales pesados por lo que puede ser utilizado como una
herramienta efectiva y econdmica.

Palabra clave: Contaminante inorganico, Fitorremediacién, Sostenible

INTRODUCCION
La contaminacién del agua es actualmente uno de los mas grandes problemas

ambientales de nuestros tiempos, el cual se ha originado debido al aumento de la
actividad industrial y urbana. Estos contaminantes resultan de la suma de componentes
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ajenos, al ciclo natural de la misma modificando su calidad al grado de restringir su
utilizacién normal. Actualmente es necesario desarrollar tecnologias sostenibles para el
tratamiento de aguas residuales que permiten reducir el crecimiento del dafo al medio a
un costo bajo y con la posibilidad de cumplir el principio de recuperacién de recursos y
facil mantenimiento. A nivel industrial, la recuperacién de aguas con alto contenido
metalico que se genera durante los procesos, mantenimiento y limpieza se ha
convertido en uno de los mayores e importante retos.

La capacidad de las plantas de purificar ambientes ha sido utilizada desde tiempos
antiguos. Siendo hasta los afios 90 que la rizofiltracién surge como una alternativa para
la limpieza de medios contaminados (Barcelé et al., 2003). El tratamiento utilizando
plantas, como Eichhornia crassipes y Chrysopogon zizanioides se ha venido
presentando como una excelente alternativa frente a los métodos habituales, entre la
ventajas en comparacion con los métodos desarrollados se encuentra su bajo costo, la
aplicacion en grandes areas y la poca o nula agresividad hacia el medio, esta técnica
tan promisoria y viable, ya se aplica en diferentes paises como un complemento para la
remediacion de contaminantes (Gardea et al., 2005). Las plantas al formar un manto
flotante sobre la superficie acuatica mantienen sumergida el sistema radicular, los
rizomas y parte del tallo, la parte sumergida cubre una gran parte especifica sobre la
cual se fija una gran cantidad de flora microbiana, cuya expansion es favorecido por el
oxigeno que liberan las hojas hacia dicha superficie o por las propias raices
directamente (Delgadillo, 2010). Este conjunto formado por las raices vy
microorganismos actuan como separador de materia organica disuelta y demas
compuestos minerales que son absorbidos principalmente por las plantas por lo que se
debe hacer retiros periddicos de la misma para permitir su crecimiento (Fernandez,
2000).

La contaminacién de las regiones agricola de Atlixco y Ocoyucan localizadas al sureste
de la capital del estado de Puebla es a través de las continuas descargas de aguas
residuales tanto urbanas como industriales con origen en la ciudad de Puebla. Dado a
esa cercania con la capital, en esta zona se han utilizado por décadas el agua residual
proveniente del rio Atoyac para el riego de hortalizas, con lo anterior los agricultores de
la regidn se ven en la necesidad de utilizar esta agua debido a la escasez del recurso
hidrico. El propésito de la investigacion es determinar la calidad del agua residual con la
rizofiltracion a través de dos especies vegetales y verificar su eficiencia en la remocién
de metales pesados y con ello mejorar la calidad del agua usada para fines agricolas.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion es de tipo exploratoria debido a que la rizofiltracion aunque ha
sido estudiado la mayoria de los resultados obtenidos en los articulos solo son a nivel
laboratorio con condiciones controladas, mientras que para esta trabajo toda la parte
experimental fue en campo con condiciones aleatorias las cuales no fueron
determinantes para el resultado. Se realizé un analisis previo, el cual consistié en varios
recorridos en la regién para conocer la problematica y toma de muestras preliminares
en diferentes sitios, los datos obtenidos permitieron identificar la presencia de metales
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pesados, la mayoria se encontraban dentro de los limites permisibles por la NOM-001-
ECOL-1996, sin embargo aun cuando no rebasa la norma su acumulacion en lo suelos
y plantas significa un riesgo potencial, con el apoyo de los pobladores se propuso
utilizar esta tecnologia verde en las zonas que registraron la mayor concentracion de
metales pesados. Posteriormente se establecieron 5 estanques (Martelo et al., 2012)
dentro de las dos comunidades que registraron la mayor concentracion de
contaminantes, se colocaron las dos especies vegetales seleccionadas en cada uno de
los estanques, Eichhornia crassipes y Chrysopogon zizanioides alimentadas con agua
residuales, toda la parte experimental tuvo una duracion de 6 meses divida en tres
fases, la primera fase fue la de aclimatacién, en el cual las especies vegetales fueron
colocadas dentro de los estanques para su monitoreo y adaptacion a las condiciones
climaticas de la zona esta fase tuvo un periodo de dos mes aproximadamente, dentro
de esta tiempo se midieron los parametros fisicoquimicos y la concentracién inicial de
metales pesados del agua residual vertida, en la segunda fase se estimuld el
crecimiento de las especies vegetales y con ello el monitoreo del crecimiento de la
poblacién de las plantas, se tomaron las primeras muestras de las especies vegetales
para sus analisis en concentracion de metales pesados, también muestras de agua
residual, toda esta fase duro aproximadamente un mes, la ultima fase de la
experimentacion siguio la supervision y recoleccion de las especies vegetales en plena
madurez y muestras del agua residual para revision de la calidad final del agua tratada,
esta ultima fase tuvo una duracién de tres meses. Se prepararon las muestras para
digestion acida en el equipo MARS a través de un relacién de 45 ml de muestra de
agua residual y 5 ml de HNOs grado analitico posteriormente se realizé con
espectroscopia de absorcion atomica por flama en un equipo SPECTRA 55B bajo la
NOM-003-SEMARNAT-1996 y NMX-AA-051-SCFI-2001, con el fin de determinar la
concentracion de metales pesados en las muestras, por lo cual se propuso determinar 4
metales pesados (Pb, Cr, Fe y Ni) para su analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados arrojaron la presencia de los metales en este orden Fe>Cr>Pb>Ni
concentracion, de las especies vegetales, Eichhornia crassipes tuvo una ligera mayor
absorcién que Chrysopogon zizanioides en la totalidad de los estanques, albergando la
mayoria de los metales en el sistema radicular de la plantas

Por otro lado la calidad del agua tratada con las especies vegetales presento distintos
valores de remocion en cada mes, donde el primero, tercero y quinto mes tuvieron las
mayores concentraciones de todos los metales y los meses segundo, cuarto y sexto
una disminucién de hasta un 100 % de concentracién de estos.

Para el célculo de la eficiencia de remocion en Ni, Fe, Cr y Pb se utilizé el indicador
eficiencia de remocion (%) = [contaminante de entrada — contaminante de salida] /
[contaminante de entrada] * 100 (Lin et al, 2003), para cada uno de los estanques, cabe
recordar que toda esta parte experimental fue en campo, en condiciones ambientales
aleatorias.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de rizofiltracion demostr6 ser una alternativa a los métodos
convencionales de desintoxicacion de metales pesados por lo que puede ser utilizado
como una herramienta efectiva y econémica.
En conclusién los resultados de los analisis fisicoquimicos indican que esta agua
tratada puede ser usada para regar cultivos.

LITERATURA CITADA

Delgadillo M. (2010). Planta de tratamiento de aguas residuales con macrdfitas para
comunidades cercanas al lago Titicaca. Journal Boliviano de Ciencias. 227

J. Fernandez. (2000) Manual de fitodepuracion. Filtros de macroéfitas en flotacion.
Coordinada per Jesus Fernandez Gonzalez. Proyecto Life. Amb disponibilitat en. pdf a
Internet: http://www. macrophytes.info/documentacion. 223, 226, 227, 229, 230, 232,
236

Lin X., L. Chongyu y S. Wensheng. (2003). Treatment of landfill leachate by subsurface-
flow constructed wetland: a microcosm test. Tercera conferencia internacional y
exhibicién. Vetiver y agua. Guangzhou, Republica Popular.China. Pp. 222- 230.

Jorge Martelo, Jaime A. Lara Borrero (2012). Macrdfitas flotantes en el tratamiento de
aguas residuales; una revision del estado del arte. Ingenieria y Ciencia, ing. Ciens.
ISSN 1794 — 9165. Volumen 8, numero 15, enero — junio, paginas 221 — 243. Pag. 229 -
235

Gardea-Torresdey, J. L., Peralta-Videa, J. R., de la Rosa, G., Parsons, J. G. (2005).
Phytoremediation of heavy metals and study of the metal coordination by X-ray
absorption spectroscopy. Coordination Chemistry Reviews 249, 17-18, 1797-1810.

Barceld, J., Poschenrieder, C. (2003). Phytoremediation: principles and perspectives.
Contributions to Science 2, 333344

NOM-001-SEMARNAT-1996. Publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon el 6 de
Enero de 1997. Pag. 15 — 20

NMX-AA-051-SCFI-2001. Declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion en 25 de marzo de 1980. Pag. 9 — 192

321



El Sistema Agricola MIAF Una Estrategia De Desarrollo Comunitario y Soberania
Alimentaria De y Para Las Comunidades Originarias Del Norte Del Estado De
México, Acorde Con El Modelo De Vinculacion De La Universidad Intercultural Del
Estado De México
Dra en H. Diana Patricia Bailleres Landeros, Dra. En C. B. Maria Consuelo Marin
Togo, Documentalista Ambiental Marco Antonio Lemus Ramirez.

Profesores investigadores de la Universidad Intercultural del Estado de México

Como humanidad nos gusta pensar que hemos avanzado, que hemos progresado
y que las cosas son mejores en la actualidad. En multiples rubros probablemente
pero también nos remitimos a pensar que no hemos avanzado mas alla del
bienestar con que vivian y gozaron algunas poblaciones privilegiadas por los

procesos de civilizacion.

Estos procesos siempre traen consigo su contraparte. En la antigledad las
personas morian por algunas enfermedades y pestes y en nuestro mundo, son
otras las pestes y enfermedades que ahora nos llevan igualmente a la tumba y si
antes morian en una guerra, hoy se mueren muchos hombres y poblacién joven
por drogas y accidentes provocados por las mismas, como el alcoholismo y el

tabaquismo.

Se han erradicado formas de explotacion como la esclavitud de tiempos
ancestrales pero han surgido nuevas formas de someter por la fuerza o por
coaccion y algunas ni siquiera se ven conscientemente como la esclavitud que
vive mucha gente frente al espejo de la personalidad ortoréxica, como frente al
procesador o frente a la television o embebido por el celular o quienes padecen
otras pulsiones como las operaciones de cirugia plastica, tatuajes y/o piercings,

asi como las adicciones al trabajo o al consumo de ciertos alimentos.

La agricultura en muchos sentidos ha mostrado un gran progreso en las metas por

conseguir mas alimentos para todo el mundo, muchos indices de hambre se han
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abatido, no asi los de desnutricion y a esto hay que sumar las estadisticas de
mortalidad por cancer en gran parte propiciado por los contenidos nutricionales de
productos en los que se usan agroquimicos prohibidos en otros paises, no en el
nuestro, donde analisis de laboratorio comprueban su fatalidad en el consumo y
otras secuelas que provienen de la alimentacion y la nutricion, al tiempo que la
contradiccion es la obesidad como un problema de salud publica en varios paises

del mundo, entre ellos México.

Toda esta problematica, podemos considerar que tiene origenes multifactoriales
pero nos detenemos en el punto mas visible; el deterioro del medio ambiente v,
particularmente la degradacion de los suelos para cultivo en muchas partes del
planeta y de manera particular en la zona norte del Estado de México, donde
hemos venido trabajando desde hace dos ciclos agricolas, en la instrumentacién
multidisciplinaria de un conocido —para los agronomos- sistema de cultivo, el

Sistema Milpa intercalada con Arboles Frutales (MIAF).

Se ha trabajado en una region en la que es visible el grado de erosion de la tierra,
las dificultades que presenta la siembra de temporal que se ha practicado desde
hace mas de 400 afios por las comunidades indigenas de esta region —mazahuas
y otomis- y cuyos resultados se consiguen cada vez mas empobrecidos y son

cada vez mas exiguos.

El proceso de erosidon de la zona, puede afirmarse que ha sido consecuencia,
entre otros factores, ademas de las lluvias en laderas y tala de bosques, el
monocultivo —maiz- y el uso indiscriminado de agroquimicos que se han aplicado
por instrucciones de las politicas publicas agricolas de los gobiernos y
administraciones; en el caso del estado de México, siempre ha sido el mismo

partido en la administracion publica.

El manejo de los recursos naturales como el suelo y el agua, siempre manejado a

modo del gobierno que sélo crea y entrega incentivos a las comunidades durante
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los periodos de elecciones donde se instituye entrega de fertilizantes —-muchos de
ellos prohibidos por instancias internacionales, en otras latitudes- y semillas
hibridas que los campesinos aceptan en medio del desconocimiento de las
consecuencias que el uso de estas semillas tiene para la soberania y la seguridad

alimentarias.

Si se hace un analisis del recurso agua en la region, podemos afirmar que no hay
estudios realistas del consumo y de las reservas hidricas en la regién y pareciera
mas bien que este recurso se espera siempre “caiga del cielo”. La seguridad
alimentaria se encuentra con serias amenazas de produccion como del valor
nutricional adecuado de los productos del campo, si se considera que no se
cuenta con estudios realistas de las reservas de agua, como recurso natural no

renovable, de lo cual, estudios que aun no se realizan.

A todas luces, derivado de los conflictos juridicos que tuvieron el Sistema de
Aguas de la Ciudad de México y la CAEM en la primera década del siglo XXI
podemos suponer una gran probabilidad de que el Sistema de Aguas de la Ciudad
de Meéxico posea algun estudio de la calidad del agua asi como de su
disponibilidad, sobre todo en el territorio que colinda con la Ciudad de México
dado que posee un bateria completa de pozos en la region de Ixtlahuaca y Santa
Maria Atarasquillo municipios del estado de México en colindancia con la Ciudad
de México (Bailleres, 2006) .

Dado que la agricultura, la siembra y todo su proceso sigue realizandose de
acuerdo con el conocimiento que tienen los pueblos originarios sobre sus recursos
naturales, su conservacion y sustentabilidad, sin embargo, marginacion y pobreza
prostituyen cualquier mentalidad con hambre y por ello se recurre a lo que el
gobierno da, a lo que ofrece y a lo que promete, pero todo son planes irrealizables
y sin concrecion en la realidad, que por otra parte, se encuentran muy lejos de las

expectativas de solucion.
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Por otro lado y por el contrario, a contramano y en la clandestinidad, el crimen
organizado ha cooptado toda posibilidad de salida por la puerta legal, al desarrollo
comunitario, comprando y rentando parcelas y tierras a gente que ahora los
protege con tal de obtener un alivio econémico pero no una remuneracion objetiva
que solucione sus problemas, -el problema de estado de guerra en el estado de
Guerrero y Michoacan tienen que ver con lo anterior-. Al final, en todo esto, si es el

gobierno o es el narco, el campesino siempre sale perdiendo.

Cualquiera puede decir que hablar de estado de guerra es una exageracion.
Pocos de nosotros hemos vivido una guerra porque la Historia registra la ultima
guerra en México, la Cristiada, sin embargo, la ofensiva del gobierno de Felipe
Calderodn contra el narcotrafico y su produccion si produjeron y se nombré como
una guerra antinarco. Poblaciones enteras sufrieron el desplazamiento, la
incertidumbre y la impunidad ante el crimen y la muerte de miles de personas,

involucradas y no involucradas en el asunto de las drogas.

Bien a bien, el mundo intocado de los campesinos indigenas de nuestro pais,
conocedores de las practicas ancestrales de la agricultura, de una agricultura mas
proxima a la sustentabilidad y al resguardo del patrimonio biocultural, ha tocado
fondo en varias ocasiones en su historia. Si desde siempre, en las comunidades
rurales se consumié mejor alimentacion que la que ofrecen las sociedades
industriales, por ser producida de manera natural, o lo mas parecido a lo que
ahora se llama organico, la intrusion de los medios de comunicacion, sobre todo
de la television con su visualidad, lograron en las comunidades transformaciones
que las han llevado al punto del deterioro no sélo de su identidad sino de
transformaciones alimentarias que han traido consigo enfermedades que eran
desconocidas en este medio dadas la condiciones de alimentacion y de

actividades fisicas que se llevaban a cabo en otros tiempos.

El ejemplo mas conocido es la diabetes, enfermedad que aparecié entre las

comunidades rurales cuando se introdujeron los refrescos, el pan dulce y los
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pastelilos de crema producidos por el homenajeado industrial fallecido
recientemente, los cuales se pueden encontrar en el fondo mas profundo de
cualquier selva humeda de México, como en la punta de la montafa de cualquiera
de nuestras dos sierras madre; del mismo modo, la osteoporosis es una
sintomatologia casi inexistente entre las mujeres del campo debido al contenido
equilibrado de la cantidad de componentes célcicos que se debe consumir y que
esta integrado en el nixtamal con el que se elaboran las tortillas en casi todo el

pais, principalmente en el Altiplano.

En este mismo tenor, existen muchas enfermedades que se han presentado en
afos recientes, producto de la desnutricion, estrés, transformaciéon de la dieta
tradicional, y de la insercion de la mujer al trabajo fuera de casa lo que ha

cambiado en gran medida las costumbres y las tradiciones locales.

En el contexto en el que se ha tratado de llevar a cabo el proyecto de esta
modalidad de produccion agricola la historia muestra que la dependencia
econdmica de los pobladores de la region de esta actividad, tiene una larga

trayectoria desde antes de la llegada de los europeos a América.

Casi nada se sabe sobre las formas de produccidén agricola practicadas por los
antiguos habitantes de Mesoamérica, sin embargo, las crénicas de Fray
Bernandino de Sahagun permiten imaginar de una manera légica y por la
mentalidad y costumbres de los pueblos, que provienen de la comunicacion oral
de dentro de las familias, que sigue practicandose hasta estos tiempos, la misma

agricultura que en tiempos prehispanicos.

Es posible inferir que la agricultura se practico en las planicies templadas del Valle
de México que comprende, entre ellas, el Valle de Toluca como el Valle de
Ixtlahuaca —lugar en la llanura en nahuatl- en cuya planicie se habian asentado los
mazahuas antes de la invasion europea. Posterior al suceso, estas primeras

naciones desocupadas o desplazadas hacia las montafias fueron un poco mas alla
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del centro Tollocan. Es por ello que se dice que la cuna verdadera de los
mazahuas fue Ixtlahuaca y su lugar sagrado o montafia sagrada, el cerro de
Jocotitlan. Lo que puede inferirse es que estas naciones originarias fueron
desplazadas a lugares sin agua, sin rios o afluentes importantes como el rio

Lerma, sin embargo, buscaron sus margenes y cercanias.

Al ser desplazados hacia las montafas, la forma de cultivo cambié por la de las
laderas pues como puede observarse hasta nuestros dias, casi toda la agricultura
en un alto porcentaje se realiza en laderas dado el relieve orografico de la region.
Los amplios y densos bosques de la misma, bosques de coniferas, encinos y
especies arbéreas de montana y alturas por encima de los 1 300 metros sobre el
nivel del mar, formaban el paisaje principal de la regién, el cual fue transformado
por la tala inmoderada de los primeros tiempos de la explotacion de las minas de

El Oro y Temascaltepec en el estado de México y Tlalpujahua en Michoacan.

La explotacion de los bosques de la regiobn mencionada, se dio para el
emplazamiento de los tiros y tuneles de las minas de oro, que fueron explotadas
por las segunda y tercera ola de europeos, entre espafioles en la segunda e
ingleses y escoceses en la tercera, inferencias hechas a partir de la historia del
siglo XVIII y XIX sobre la mineria colonial y a partir de los apellidos que aun se

escuchan entre las familias de estos lugares.

La explotacion del suelo a través de la agricultura se hizo a través de la
produccion autarquica de las haciendas, de las cuales sélo quedan sus cascos en
ruinas, como la de Mayorazgo, San Onofre, Tepetitlan, Villeje, La Jordana, La
Venta del Aire y otras cuyos nombres se han perdido. Siendo los mazahuas y los
otomis culturas con profunda raigambre en la cosmovision tolteca que habia
asimilado por contacto con ellos por el reino de Xaltocan y por la influencia de su
intercambio con los mexicas por el lado del Valle de Tollocan, pudieron adaptar su

agricultura a la siembra en laderas y en pocas ocasiones en terrazas, conservando
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el riego de temporal, el cual, sin un cambio climatico en el horizonte tenia un

tiempo justo en el calendario que vino cumpliéndose hasta entrado el siglo XX.

Sin embargo, la industrializacion en el Valle de Toluca a mediados del siglo
pasado, y la tala de los bosques, aledanos al Xinantécatl, propicié el aumento de
las temperaturas en el valle y el desplazamiento y escases de las lluvias en los
ultimos cincuenta afnos, manteniendo siempre en la zozobra a las poblaciones
dependientes de la agricultura de temporal y para el autoconsumo. Estas
imagenes son las que han acompafnado a estas culturas mayoritarias en el Valle

de Toluca en los ultimos cien afos.

Reforma agraria y reparto agrario no fueron suficientes para resolver el problema
de la posesién de la tierra desde tiempos de la reconstruccion posrevolucionaria.
Bajo el gobierno de Calles se cred el ejido imitando burdamente la figura de las
tierras comunales que habian sido una forma prehispanica de la posesion de la
tierra en las que se realizaban gran parte de las costumbres colectivas de las
comunidades de Mesoamérica, las cuales, lograron sobrevivir a través de la

practica y la tradicion oral.

Hasta nuestros dias, el ciclo agricola se lleva a cabo casi de la misma manera o
de una manera sincrética en la que se encuentran algunos rasgos sobre las
formas en que se realizaba hace siglos; por ejemplo: las semillas, colocadas en
charolas y canastas, se llevan a bendecir el dia 2 de febrero, dia de la virgen de la
Candelaria, después de que las mujeres, primordialmente ellas, han hecho una
seleccion exhaustiva y en forma intima de las semillas pues son ellas y los nifios y
nifias de la familia, quienes desgranan las mazorcas, después de haberlas puesto
a secar durante el invierno, son ellas y sus hijos e hijas los que limpian el frijol de

las vainas que lo cubren, exponen al secado las semillas de jitomate, chile y haba.

Ya habiendo sido bendecidas las semillas se disponen los instrumentos para la

labranza, asadones, palas, escardadores y lo mas importante, bueyes, burros,
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mulas o caballos para enganchar al arado. En esta fase ha sido posible localizar
arados en los que sobrevive el disefio egipcio de hace mas de 5 mil afios, de la
época de los faraones, o arados mas recientes de hace mil afios. En laderas
donde no es posible por la inclinacién introducir arado y animales, la coa,
instrumento de labranza de nuestros antepasados mesoamericanos, la cual
conserva sus caracteristicas ancestrales. Dicho sea de paso, el uso de la coay su
instrumentacién no se ensefian como técnica agricola en ninguna escuela de

agronomia de México.

Visto el estado del suelo en las laderas del norte del estado de México, dado que
la erosion es muy evidente y visible, se hace necesaria la intervencion técnica. Los
suelos se encuentran contaminados por basura, residuos sélidos, plasticos, pvc;
asimismo, no han sido estudiados sobre la posible contaminacién con minerales,
residuos radiactivos y su estado de nutrientes. Sobre ellos se realiza primera fase

de escarda con el arado.

De manera breve, en el sistema MIAF se consideran tres estratos en las especies
de acuerdo a su altura: 1) el epicultivo o especie de porte alto (arboles frutales), 2)
el mesocultivo o de porte medio (maiz) y 3) el sotocultivo o de porte bajo

(preferentemente leguminosas) (Cortés et al., 2014).

En las cuatro comunidades en las cuales se han establecido los experimentos, el
estado del suelo es diferente en cada una de ellas. Una caracteristica comun es
ser ladera con una inclinacién alrededor de 30%. Al respecto, nos referimos a que
su condicion de erosion es de evidente avance a primera vista, como en el caso

de Ganzda, comunidad del municipio de Acambay en el estado de México.

No obstante, se han sembrado 80 arboles frutales de manzano los cuales se han
sostenido hasta el momento de escribir este texto. Su funcién de muro vivo esta

cumpliéndose con éxito hasta hoy. En las ultimas semanas, la retencién de agua
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en ellos ha logrado alimentar a estos arbolitos en una lucha por sobrevivir aunque

se han encontrado rastros de agresiones por parte de los vecinos.

De esta manera para nuestro proyecto, la tecnologia MIAF presenta importantes
ventajas frente al sistema tradicional, sin embargo como apunta Cortés, “se hace
necesario disefiar una estrategia de capacitacién—divulgacion que permita que el
productor vaya reconociendo las ventajas del sistema y la importancia de atender
satisfactoriamente las fases del proceso de la tecnologia MIAF para lograr los

resultados sefialados” (Cortés, 2003y).

Al respecto, se ha hecho una propuesta de talleres en el ambito de la participacion
social con el objetivo de dar a conocer, informar, a quienes no trabajan dentro del
sistema MIAF de las ventajas primeras como de los beneficios econémicos del
mismo. En este rubro se proyecta la realizacion de talleres con las cuatro
comunidades; planeacion participativa, manejo de residuos sodlidos, manejo
ambiental desde la perspectiva de género, fotografia con celular para nifios y
jévenes, gastronomia con los productos de la milpa, nutricibn derivada de los
productos de la milpa, entre otros, son los talleres que se llevaran a cabo en los

proximos meses en las comunidades involucradas en el proyecto.

En la comunidad Ganzda en Acambay, comunidad con fuerte composicion otomi,
donde ese idioma aun se habla entre la gente mayor de 50 afios sobre todo, se ha
establecido el contacto a través de Eduardo Juan, estudiante de sexto semestre
de la carrera de Desarrollo Sustentable; la familia Juan la cual estd compuesta
por la pareja Andrés y Justina cuya edad esta entre los 40 y 50 afios, sostienen a
sus seis hijos, los cuales oscilan entre las edades de 10 a 22 afios, el mayor
emparejado y con un hijo; la familia es de tipo nuclear y tienen un hogar en comun;
el padre trabaja de manera formal en los invernaderos establecidos recientemente
en San Juan del Rio, Qro., poblacion a una hora de camino en trasporte colectivo,

durante la semana y a veces el sabado.
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El terreno involucrado en el experimento es una ladera en la que el grado de
erosion, al decir de expertos como José |. Cortés del Colegio de Posgraduados, de
Texcoco, quien visitd la comunidad, es una ladera en la que la erosiéon no permite
el cultivo si no se le somete a un alto nivel de técnicas de recuperaciéon de suelo,
como podria ser la transportacion de grandes cantidades de materia organica

como guano, estiércol y otros similares.

Sin embargo, como se comenté lineas atras se han plantado arboles en la milpa
mas danada por la erosion, la de Ganzda, y los arboles han logrado fortalecerse
con las lluvias recientes; en la otra milpa, de la misma comunidad, se han
sembrado maiz, frijol ayacote y tomate. Hacia finales del mes de julio del afio en
curso se ha tenido cierto éxito con estos cultivos en los cuales no ha habido
ninguna novedad en la técnica de cultivo la cual se realizé con arado mecanizado
con un burrito y al paso por atras del mismo se colocan las semillas de maiz y frijol
—cuatro surcos de cereal y uno de leguminosa- la mitad es alimentadas con

fertilizantes como el nitrdgeno, potasio y urea y otra parte se agrega estiércol.

A decir de quienes mas experiencia poseen, el sistema MIAF es una tecnologia
multiobjetivo porque: favorece la seguridad alimentaria de las familias rurales
mediante la produccion de granos y frutas, incrementar sustantivamente el ingreso
familiar, contribuye a conservar el suelo y agua, ayuda a capturar y secuestrar
carbono, con lo cual contribuye a mitigar el calentamiento global y es factible de
prestar un servicio ambiental (Hernandez et al., 2011). Asimismo, los campesinos
recuperan su cultura de sembrar maiz y leguminosas, con la finalidad de obtener

ingresos adicionales con los arboles frutales (Pérez, 2012).

En el sistema MIAF, los frutales funcionan como activador econdmico, a través de
la comercializacion de fruta fresca, mientras que, las especies anuales contribuyen
a la seguridad alimentaria en las pequefas unidades de produccion familiar

(Francisco et al., 2010). Al intercalar los surcos de las especies anuales, la
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diferencia en alturas permite la entrada de radiacion solar a toda el area foliar de
las plantas de maiz, incrementando su rendimiento. El incremento en el
rendimiento también se atribuye a la distribucién de las raices en diferentes

profundidades cuando las especies estan intercaladas (Albino, 2015).

Para los estudiantes de Desarrollo Sustentable de la UIEM esta no es una
experiencia nueva ni reciente. Las milpas en las que se realizan estos
experimentos tienen ya dos ciclos agricolas de existencia, éste y el anterior en los
cuales se han recolectado datos sobre su productividad la cual esta registrada en
varias tesis de estudiantes de Desarrollo Sustentable, las cuales, cabe mencionar,

estan por concluirse en este ciclo escolar.

Aunque el sistema ha evolucionado desde 1990, actualmente contiene
modificaciones técnicas al sistema que han sido el resultado de su practica en
campo, de la adaptacion campesina, de la trasferencia del conocimiento en
escuelas de campo y sobre todo se han hecho a partir de los resultados de la
investigacion en sus componentes. El resultado de las investigaciones, los aportes
al sistema y a la agricultura campesina se han documentado a lo largo de su

evolucion.

El proyecto del sistema MIAF en la Intercultural del Estado de Meéxico ha
alcanzado un status por encima de lo usual en la institucién porque ha logrado la
inclusion multidisciplinar de un grupo de investigadores cuya participacion ha sido
interdisciplinaria asi como la inclusion de estudiantes de diferentes carreras, lo que
ha tenido una excelente repercusion en el rubro de las estrategias comunicativas
para hacer difusion y divulgacion al proyecto por lo que, estudiantes de sexto
semestre de Comunicacién Intercultural han hecho, en primera instancia, un
levantamiento de imagenes desde el inicio del establecimiento de los
experimentos en las parcelas familiares de la familia Juan de Ganzda, municipio
de Acambay, regién otomi del norte del estado, de la familia Mufioz en la

comunidad Agostadero en San Felipe del Progreso, de la familia Santiago Albino
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en Jocotitlan y la familia Segundo en Santa Rosa de Lima en EI Oro, imagenes
que tienen varios propésitos, tanto para los estudiantes como para el proyecto, ya
que los estudiantes hacen su proyecto de investigacion para titularse en la
modalidad de documental, el cual deberan realizar en los préximos dos semestres

en los que concluye su formacion en la Universidad.

Por otra parte, el proyecto de investigacion interdisciplinaria también se propone
realizar un documento visual con diferentes enfoques como el académico
cientifico, asi como el de divulgacién y difusion del Sistema para el conocimiento e
informacion de las comunidades de diversos aspectos del sistema en pequeios
videos que permiten conocer el sistema y sus técnicas en imagenes y poco tiempo

en los cuales se exponen los logros y actividades del MIAF.

Se comparara la cantidad de nitrogeno en las hojas de las plantas de cada
tratamiento con la generacién de indices de vegetacion generados a través de la
combinacion de bandas visibles al ojo humano y la banda no visible del infrarrojo.
Asimismo, en cuanto al estudio de recuperacion de recursos naturales, como la
tierra, el agua y otros elementos ambientales, se haran estudios biogeograficos
para identificar diversidad de flora y fauna y su relacion con las plagas presentes

en las parcelas.

Proyectos como este necesitan apoyos financieros fuertes puesto que, los arboles
frutales que son el factor detonante de la economia familiar es tardo en la
produccion y su arranque, como dicen los expertos Turrent y Cortés “implica una
inversion fuerte en la cual si deberian intervenir instancias gubernamentales para
sostener con subsidio estos proyectos comunitarios que pueden resolver, tanto el
problema de hambre como de desnutricion que se observa desde hace décadas

en la region” (Turrent Fernandez, Cortés Flores, entrevistados julio 2017).

Los productos de la milpa desde tiempos prehispanicos han sostenido los

requerimientos alimenticios y nutricionales de la poblacién indigena de México, sin
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embargo, éstas poblaciones se ven ahora afectadas por cambios vy

transformaciones en la alimentacion por influencias externas y mediaticas.

La venta de modelos y estereotipos de alimentaciéon asociada con la cultura
dominante en el planeta como es la norteamericana, asi como el “lleva y trae” de
la migracion de la poblacion de la region en estudio, a Estados Unidos tiene, entre
otras, estas consecuencias. Es usual observar en las poblaciones mas urbanas
como Atlacomulco, Acambay e Ixtlahuaca y en menor medida en San Felipe del
Progreso, la aparicion de franquicias de alimentos, las cuales aniquilan a
merenderos y vendedores de tamales y atole, como de tlacoyos y tacos de
guisados tipicos de la dieta local como las quesadillas de flor de calabaza, quelites
y quintoniles y un sin fin de otras maravillas culinarias que se encuentran todavia

en los mercados y tianguis de domingo y lunes.

De modo que para nosotros, habitantes e investigadores de la region es
relativamente facil asociar estas actividades con el problema de la alimentacion y
el futuro de ésta para las poblaciones originarias que por deslumbramiento ante lo
diferente, o el status asociado al consumo de ciertos alimentos como la torta de
jamén por encima de la torta de frijoles, costumbres y tradiciones sufren el embate
de estas asociaciones con un ingrediente aun mas preocupante, el aumento de las
enfermedades degenerativas como el cancer, de todos los tipos, diabetes y todas

sSus secuelas asociadas.

El trabajo de investigacion realizado hasta ahora, ha estado concentrado en la
milpa y su cultivo al cual, aunque se fertiliza con agroquimicos, se agregan otros
abonos de origen natural como el estiércol de bovinos y con la observacion en
laboratorio de sus productos podria conocerse de manera cientificamente
confiable, el valor nutricional de los alimentos que las familias consumiran y al
mismo tiempo hacer una evaluacion de los indices de contaminantes que

contienen.
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Cabe mencionar que este Sistema se opone terminantemente al uso de semillas
hibridas como se ha venido haciendo por indicaciones de las politicas de
SAGARPA, institucion que no ha tomado en cuenta los usos y costumbres de
estas poblaciones con una cultura agricola milenaria que poseen un conocimiento
profundo de las mejores maneras de aprovechamiento sustentable de su tierra,

agua, viento y sol.

El Sistema MIAF se encuentra en plenitud de desarrollo en comunidades de
Oaxaca, Puebla y Chiapas, comunidades que ya han sido visitadas por miembros
de este proyecto, el cual, ya ha colectado imagenes de tal desarrollo, en una visita
reciente al estado de Chiapas. Para nuestro proyecto es importante que
productores y familias completas conozcan la experiencia de éxito de tales
comunidades y puedan contagiarse de ese entusiasmo y esperanza que nosotros

ponemos en este trabajo no sélo en la milpa sino en la investigacion.

El horizonte del MIAF a ratos parece alentador estamos de acuerdo todos los
integrantes del proyecto en la UIEM en que la agricultura en cualquier parte del
mundo implica como dice es viejo adagio encontrado por ahi son “gotas de sudor y
paciencia” pues el sistema también solo tiene como recurso, el riego de temporal y
al paso de los dias sin agua, el sudor es de temor y de impaciencia. El buen
manejo de recursos como el agua y la tierra creemos es el quid de ese desarrollo
para las comunidades indigena rurales en las cuales todavia no penetra la

ambicion facil como se encuentra en otras latitudes de nuestro amado México.
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RESUMEN

La meta de Desarrollo Sustentable sobre agua (meta 6, SDG 6 por sus siglas en
inglés) plantea: para el 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la
contaminacion, eliminando el vertido y minimizando la liberacion de productos
quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad la proporcion de aguas
residuales no tratadas y aumentando sustancialmente el reciclaje y la reutilizacion
segura a nivel mundial (meta 6.3). Asi como aplicar la gestion integrada de los
recursos hidricos a todos los niveles, incluso mediante la cooperacién
transfronteriza (meta 6.5) (PNUD, 2016).

El rio Bravo en la cuenca Baja como un rio transfronterizo para determinar y
alcanzar la meta para el 2030, el diagndstico de la calidad del agua es necesario y
se realizd6 en los cerca de 417 km del rio, desde aguas abajo de la presa
Internacional Falcén hasta la desembocadura al Golfo de México.

Los resultados obtenidos para el diagnostico de calidad del agua en el Bajo Rio
Bravo se realiz6 tomando en cuenta que, el rio Bravo se clasifica como cuerpo de
agua Tipo B que es receptor de las descargas de aguas residuales de fuentes
puntuales y difusas de contaminacion, tanto de la poblacién y del sector agricola.
Se ubicaron sitios de monitoreo en el cauce principal del rio y se evaluaron las
principales descargas y drenes que descargan al bajo rio Bravo en la época de
secas.

Para el diagnostico de las descargas de aguas residuales que son aportadas al rio,
se tomaron en cuenta los limites maximos permitidos (LMP) de la norma NOM-001-
SEMARNAT-1996 y para el rio los criterios ecolégicos de calidad del agua para
proteccion a vida acuatica (CE-CCA-001/1989).

Los analisis tres camparnas de monitoreo en la época de secas el analisis de los
parametros fisicoquimicos en descargas y en el rio, se realizaron en un laboratorio
acreditado y aprobado por la Comisién Nacional del Agua.

Las principales conclusiones del diagnostico del Bajo rio Bravo es que los
parametros que sobrepasaron los lineamientos de calidad del agua en todos los
sitios fueron: Fosforo total, solidos disueltos totales, sulfuros, sulfatos, turbiedad y
para proteccion de vida acuatica el nitrogeno amoniacal. La DQO en los sitios RB7
y RB15 se consider6 contaminado de acuerdo al indicador de Conagua. Los
coliformes fecales y Escherichia coli estuvieron presentes en altas concentraciones
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en los sitios de aguas abajo de la presa Anzalduas y en los sitios cercanos a los
centros de poblacion como Reynosa y Matamoros.

Un total de 14 compuestos organicos fueron detectados en el mes de noviembre de
2015 en el sitio RB1, (aguas abajo de la presa Internacional Falcon), en bajas
concentraciones, las cuales en todos los casos no sobrepasaron los lineamientos
para proteccion de vida acuatica, pudiendo ser aportados al rio posiblemente por el
manejo de la hidroeléctrica Internacional Falcon.

Uno de los drenes agricolas sobrepaso varios parametros indicadores de calidad
del agua como: oxigeno disuelto, cloruros, demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno, fluoruros, grasas y aceites, nitratos, nitritos, fosfatos
total, sustancias activas al azul de metileno, sélidos disueltos totales, solidos
suspendidos totales, sulfuros, sulfatos, turbiedad, cromo, mercurio, fenol, coliformes
fecales.

Los parametros que no cumplieron con los limites maximos permisibles de la norma
NOM-001-SEMARNAT-1996 en las descargas de aguas residuales aportadas
directamente fueron: DBO, G y A, SSed, SST, N-Total y CF.

En los efluentes de las seis plantas de tratamiento las Grasas y Aceites, Demanda
Biologica de Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales, Nitrogeno Total y Coliformes
fecales sobrepasaron los limites maximos permisibles de la normatividad vigente.

Con el diagnostico de calidad del agua y para alcanzar el cumplimiento de la meta
6.3 mejoramiento de la calidad del agua, en las plantas de tratamiento son
necesarias acciones para controlar la contaminacion y alcanzar la meta en el 2030
para un rio transfronterizo como el Bajo rio Bravo.

Palabras clave: calidad del agua, aguas residuales, rio transfronterizo.
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MODELO EX-ANTE DE LAS PRACTICA§ SOSTENIBLES EN UNA
INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR

Claudia Baza-Alvarez*, Victor Manuel Alvarado-Verdin*, Eduardo Gutiérrez-
Gonzalez* y Luis Rocha-Lona*

Resumen

Existe la necesidad de que las Instituciones de Educacion Superior (IES)
participen comprometidamente con la conservaciéon del medioambiente para la
mejora de la calidad de vida de los seres humanos y de las especies vivas,
considerando a las generaciones futuras. El objetivo de esta primera etapa de
investigacion descriptiva fue proponer un modelo ex-ante de las practicas
sostenibles mediante una aproximacién teérica que ayude a identificar las
acciones sostenibles. En la praxis, las IES son actores elementales para contribuir
en el desarrollo sostenible a través de la realizacion de practicas sostenibles.

Palabras clave: practicas sostenibles, Institucion de Educacion Superior,
desarrollo sostenible, medioambiente

*Profesores-Investigadores del Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de
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Introduccién

Para el afio 2020, se prevé que la poblacion mundial llegara a 8,100 millones de
habitantes, con la consecuente generacion de residuos sélidos, aguas residuales y
emanaciones contaminantes a la atmosfera derivados del estilo de vida y los
patrones de consumo de los individuos en las diferentes sociedades. El impacto
ambiental negativo generado por personas o agrupaciones de la sociedad se
puede medir por la produccion de contaminantes ambientales en agua, aire y
suelo (Ibarra-Cisneros & Monroy-Ata, 2014).

En este sentido, la educacién es el agente determinante de la transicion hacia el
desarrollo sostenible, y en particular en lo que concierne a la educacion superior,
existe la necesidad de que las IES se involucren de manera comprometida con los
problemas que afectan la viabilidad del planeta como un sistema de soporte de
vida de los seres humanos y de las especies vivas, en un sentido amplio su
participacion no deberia estar circunscrita a la formacion de recursos profesionales
requeridos para este fin, sino que sera necesario que participen activamente como
organizaciones sociales que ensefan con el ejemplo (Conde Hernandez,
Gonzalez Castillo, & Mendieta Marquez, 2016). Las Instituciones de Educacion
Superior (IES) han contribuido con diversos aspectos tecnoldgicos, cientificos y
epistémicos para el avance de la humanidad. La solucién a los principales
problemas ambientales sefalan a la tecnologia, a la educacion con su
consecuente cambio en el estilo de vida que apunte a una nueva ciudadania
(Hidalgo, 2013).

Desarrollo sostenible

Asimismo la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo definio el
desarrollo sostenible como un desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las propias, es decir, mejorar la calidad de la vida humana sin rebasar la
capacidad de carga de los ecosistemas que la sustentan. En los debates sobre el
desarrollo sustentable siempre surge la problematica de la ciencia, el papel de la
ciencia y la técnica es motivo de atencion al abordar el problema del desarrollo
sostenible (Gudynas, 2016).

Igualmente para el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PNUMA la educacion no solo busca compartir conocimientos, estimular el
empoderamiento de hombres y mujeres para liderar cambios, crear capacidades
para desarrollarnos de forma sostenible; también pretende propiciar la
comprension sobre la importancia y valor de nuestros ecosistemas y de un
ambiente sano. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible realizada en Rio de Janeiro (Brasil) del 20 al 22 de junio de 2012,
adoptd el documento llamado El futuro que queremos, en el cual los paises
subrayaron la importancia de prestar apoyo a las instituciones educativas, en
particular las instituciones educativas superiores de los paises en desarrollo, para
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que realicen investigaciones y logren innovaciones para el desarrollo sostenible,
en particular en la esfera de la educacion (Saenz, 2014).

Por lo que la educacion tiene el reto de contribuir al desarrollo sostenible y de
ayudar a los sujetos a descubrir nuevas formas de vida mas acordes con un
planeta armodnico, supone cambiar los modelos de pensamiento y la apertura del
pensamiento biocéntrico, asentada en el valor de la solidaridad y la equidad, con
el objetivo de la construccion de un presente con futuro, donde las nuevas
directrices de la educacion consideren que las relaciones humanidad-naturaleza
son inseparables y no producir cambios irreversibles en la naturaleza (Chacon,
Montbrun, & Rastelli, 2016).

La Carta de la Tierra y las metas educativas

Adicionalmente y desde el punto de vista educativo la Carta de la Tierra sirve para
alcanzar las siguientes metas:

A) Concienciar y sensibilizar a los estudiantes en cuanto a la relacion que existe
entre las problematicas ambiental, social y economica.

B) Dar a conocer la informacion basica a los estudiantes, lo cual les permitira
formar criterios para comprender mejor los conceptos relacionados con la
problematica actual.

C) Distinguir, revisar y exteriorizar los valores que favorecen el desarrollo
sostenible.

D) Identificar actitudes favorables al desarrollo sostenible, con el propésito de
fortalecerlas y modificar las que son negativas.

E) Participar activa y responsablemente en la solucién de la problematica actual,
fomentando acciones que contribuyan a crear una cultura hacia el desarrollo
sostenible.

Actualmente se necesitan con premura importantes cambios en la forma de
pensar y actuar de las personas. La Carta de la Tierra motiva a examinar los
valores que tiene la poblacién estudiantil y seleccionar los mejores (Chacon,
Montbrun, & Rastelli, 2016).

Practicas sostenibles en Instituciones de Educacién Superior (IES)

Asi las Instituciones de Educacion Superior (IES) como entes generadoras de
conocimiento, e impulsoras de modelos cientificos, sociales y humanistas, se
encuentran ante un nuevo reto. La IES, debe constituirse como un real agente
social del cambio para el desarrollo sostenible comunitario, puesto que no sélo
forma a los futuros profesionales, que en el desarrollo de su trabajo profesional
tendran un efecto directo e indirecto en su entorno natural, social y cultural, sino
que ademas, la IES como tal, tiene una prioridad que parece estar quedando
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rezagada; ser el ejemplo a seguir por la sociedad, en su actuacion congruente,
comprometida y transparente, orientada a la sostenibilidad, asumiendo su
responsabilidad social, de ser la primera institucion que ponga en practica, los
principios del desarrollo sostenible en todos sus vértices y ambitos, lo que a la vez
le dé o justifique la calidad moral de opinar, criticar y proponer actuaciones,
politicas y rumbos institucionales y sociales (Martinez Ponce de Ledn, 2016). En
este tenor, en la Tabla 1 se observa que cada vez mas IES alrededor del mundo
prestan atencion a la importancia de incorporar la sustentabilidad como parte de
su cultura organizacional e incluso de su arquitectura, a fin de que los estudiantes

vivan las acciones sostenibles como practicas cotidianas (Acosta, 2016).

Tabla 1 Practicas sostenibles en IES.

Nidmero

Institucion de
Educacioén Superior

Acciones sostenibles

IES de Nottingham

Es la primera IES en recibir Ia
acreditacion  “Silver Food for Life
Catering Mark” otorgada por la Soil
Association, que promueve la agricultura
ecoldgica y la produccion de alimentos
de forma sostenible.

Los tres principales comedores
estudiantiles sirven mas de 2000
comidas saludables al dia.

El equipo universitario de catering se
preocupa por preparar menus nutritivos,
apetitosos 'y econdmicos para los
estudiantes y la comunidad académica;
desarrollando proyectos como “Comida
para el Cerebro”.

IES de Alcala

Es considerada una de las mas
sostenibles del mundo, cuenta con
numerosas practicas en favor del medio
ambiente a través de actividades que
van desde el reciclaje hasta la eficiencia
energética, incluyendo el transporte, el
agua y hasta la docencia, ya que dentro
de sus programas de estudio puede
encontrarse desde un grado en ciencias
ambientales, hasta doctorados en clima,
investigacion espacial y gestiéon de
recursos hidricos.
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El indice Internacional Green Metric, que
evalua las politicas de sostenibilidad de
las IESes la ha colocado como la
institucion mas sostenible en Espana por
cuatro afos consecutivos.

IES Rafael Landivar

Con el objetivo de procurar la gestidon
socialmente responsable de los recursos
ambientales disponibles, esta IES
guatemalteca ha implementado un
sistema de gestion ambiental que la ha
llevado a convertirse poco a poco en
referente para otras |IESes de pais en
areas de investigacion y educacion
ambiental, asi como en el uso adecuado
de los recursos naturales disponibles en
al campus y su entorno.

IES Iberoamericana

La IES en la Ciudad de México se
compromete  activamente con la
sustentabilidad y con la reduccion de su
impacto ambiental con el fin de aportar
conocimiento y formar profesionales
conscientes y responsables, capaces de
desarrollar sus habilidades mediante
practicas éticas y ecoldgicas.

Ademas de reportar y reducir sus
emisiones de gases de efecto
invernadero, la IES incorpora practicas
sustentables en el transporte ligado a
sus actividades y capacita a su personal
promoviendo la comprension de la
problematica socioambiental y de los
principios de sustentabilidad para que se
traduzcan en un compromiso de accion
a favor del medio ambiente.

Dickinson College,
Pennsylvania

Esta IES privada tiene sus propias
instalaciones de energia renovable:
maneja una planta de biocombustible y
también recicla aceite comestible para
generar energia.

La administracion incluye tres comités
de sustentabilidad, y la IES pretende
reducir sus emisiones de gases
invernadero al 75% para el afio 2030.
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El 50% del presupuesto de la cafeteria
se dirige al mercado local, y los
dormitorios y edificios académicos
cuentan con recipientes para el reciclaje
y composta.

Todos los estudiantes aprenden sobre la
sustentabilidad en su primer afio de IES
y tienen la opcidn de vivir en un
dormitorio sostenible.

IES Auténoma de Nuevo
Ledn

Desde sus instalaciones hasta su cultura
organizacional, lleva la sustentabilidad al
limite implementado programas de
gestion ambiental y una herramienta
llamada “Panel de Control” que permite
la mediciéon de resultados de forma
constante en materia de eficiencia
energeética, aprovechamiento hidrico e
incluso participacion estudiantil.

Este panel de control aun se encuentra
en espera de aprobaciéon para incluir
informacion relacionada con la
ocupacion de espacios, areas verdes y
construccion en los distintos campus
universitarios.

IES de Lancashire
Central

La Pizarra Energética les permite, tanto
a estudiantes como personal académico
y administrativo, conocer acerca del
consumo de agua y energia de cada
edificio dentro del campus.

Muestra el impacto de cada una de las
acciones de la comunidad universitaria
en beneficio del medio ambiente; y
constituye un medio de comunicacion de
dos vias entre usuarios y miembros del
Equipo Verde de la IES.

University College Cork

Recibio el Green Campua Award en
2010 gracias a su compromiso
sostenible nacido como una iniciativa
estudiantil que recibi6 completo apoyo
de la institucion.

Esto con el fin de combinar todas las
actividades realizadas en el campus en
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favor del medio ambiente, para la
formacion de un programa integral.La
iniciativa fue disefada para empoderar a
los estudiantes e impulsar su desarrollo
en el ambito de la sustentabilidad al
tiempo que se promueve la creacion e
implementacion de nuevos proyectos
que se materialicen en beneficios
ambientales y para el campus.

Se ha convertido en una de las IESes
mas sustentables del mundo por su gran
eficiencia energeética, el
aprovechamiento adecuado de sus
recursos hidricos y los programas de
reduccion de residuos implementados
en la institucion.

IES de Murcia

Su proyecto Green Campus en 2007
que depende del Area de Unidad
Técnica del Vicerrectorado de Economia
e Infraestructuras. Desde entonces la
iniciativa ha trabajado para la mejora de
nuestro entorno y la concienciacion
ambiental de la comunidad universitaria.

Se inaugur6 la Plaza de Ia
Sostenibilidad, donde Campus
Sostenible realiza sus labores de
Educacion ambiental, como cursos,
talleres y visitas guiadas para alumnos
de secundaria.

Se inauguro el proyecto de Huertos Eco-
Campus: 23 parcelas localizadas junto a
la plaza.

10

IES de Greenwich

Esta institucion  universitaria  fue
merecedora del primer lugar, por tener
una de las politicas ambientales mas
amplias y ambiciosas vistas, tanto por la
comunidad como por los jueces.

Greenwich ha logrado una reduccién del
22% en las emisiones de carbono desde
2005, y dentro de su plan de gestion a
largo plazo, establece disminuirlas en un
40% en los préximos 10 afos.
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Su labor en la sensibilizacion del tema
de sostenibilidad ambiental entre el
personal académico y los estudiantes.

Considerando los ejemplos anteriores las IES deben elaborar un plan para
disminuir el impacto generado en el medioambiente por su creciente poblacion y
los procesos que alli se desarrollan. El 