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Resumen

El Resguardo Indigena de Cumbal,
ubicado en e Departamento de Narifio,
constituye un escenario donde convergen
la judticia indigena, la cosmovision
ancestral del pueblo Pastoy lasdinamicas
contemporaneas de violencias basadas en
género. El presente articulo tiene como
objetivo analizar los mecanismos de la
justicia indigena en e Resguardo de
Cumbal y los desafios que enfrenta el
Estado colombiano para garantizar la
proteccion efectiva de los derechos de las
mujeres indigenas victimas de violencias
basadas en género, asi como las
implicaciones de esta problemética en la
transmision de los saberes ancestrales.

La investigacion se desarroll6 desde un
enfoque cudlitativo, a través de un
método socio juridico y analitico-critico.
Se empled e andlisis documental de
normativa nacional e internacional,
jurisprudencia constitucional relevante y
literatura académica especidizada en
pluralismo  juridico, género e
interculturalidad, complementado con
informacion obtenida a partir de trabajo
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de campo realizado en e municipio de
Cumbal (Narifio).

Este articulo es producto de una
Investigacion de Campo, redizada en el
Municipio de Cumbal — Narifio, por parte
de Docentes y estudiantes de la
Universidad Cesmag, en € marco del
Proyecto denominado: “Lineamientos
Técnicos parala construccion de politica
publica con enfoque étnico para mujeres
Indigenas”.

Los resultados evidencian que, la
jurisdiccion especial indigena constituye
un pilar fundamental paralaorganizacién
social y cultura delas mujeresindigenas,
sin embargo, fata implementar un
enfoque de género, que permita eliminar
todas las formas de discriminacion y
violacion de derechos humanos de las
mujeres  indigenas. También, se
identificaron ~ debilidades en la
coordinacion interjurisdiccional y en la
implementacion de politicas publicas con
enfoque diferencial, lo cual incide
negativamente en la garantia de los
derechos de las mujeresindigenasy en la

Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra Ximhai 3(1): 205-220

doi.org/10.35197/rx.22.01.2026.09.Ic

205



Humberto Ortega-Villasefior, Alvaro Felipe Ortega-Gonzalez, Judith Lopez-Aceves ¢ Pueblos originarios

y restauraciéon ecoldgica en las

preservacion de los saberes ancestrales
del pueblo Pasto.
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Cumbal.

Abstract

The Cumbal Indigenous Reserve, located
in the Department of Narifio, is a setting
where Indigenous justice, the ancestral
worldview of the Pasto people, and
contemporary dynamics of gender-based
violence converge. This article ams to
analyze the mechanisms of Indigenous
justice in the Cumba Reserve and the
challenges the Colombian State faces in
guaranteeing the effective protection of
the rights of Indigenous women victims
of gender-based violence, as well as the
implications of this problem for the
transmission of ancestral knowledge.

The research was conducted using a
qualitative approach, employing a socio-
legal and analytical-critical method.
Documentary analysis of national and
international  regulations,  relevant
constitutional jurisprudence, and
specialized academic literature on legal
pluralism, gender, and interculturality
was used, complemented by information
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obtained from fieldwork carried out in the
municipality of Cumbal (Narifio).

This article is the product of field
research conducted in the municipality of
Cumbal, Narifio, by professors and
students from Cesmag University, within
the framework of the project entitled:
“Technical Guidelines for the
Development of Public Policy with an
Ethnic Focus for Indigenous Women.”

The results demonstrate that the special
indigenous jurisdiction constitutes a
fundamental pillar for the social and
cultural organization of indigenous
women. However, agender perspectiveis
lacking, which would eliminate all forms
of discrimination and human rights
violations against indigenous women.
Weaknesses were aso identified in
interjurisdictional coordination and in the
implementation of public policies with a
differential approach, which negatively
impacts the guarantee of indigenous
women's rights and the preservation of
the ancestral knowledge of the Pasto
people.

Keywords: indigenous justice; gender-
based violence; worldview; ancestral
knowledge; Cumbal Indigenous
Reservation.

INTRODUCCION

Durante e proceso de conformacién del Estado colombiano, los pueblos
indigenas fueron histéricamente excluidos de los espacios de participacion
politica, juridicay territorial, lo que derivé en una sistemética vulneracion
de sus derechos colectivos. Las politicas estatales implementadas desde el
siglo X1X privilegiaron model os homogéneos de nacion que desconocieron
la diversidad étnica y cultural existente, afectando la autonomia de los
pueblos indigenas y sus sistemas normativos propios.

La Congtitucion Politica de 1991 marcO un punto de inflexion a
reconocer €l caracter pluriétnico y multicultural del Estado colombiano, asi
como la jurisdiccion especial indigena en su articulo 246. Este
reconocimiento juridico represent un avance significativo en la proteccion
de la identidad cultural y la autonomia de los pueblos indigenas. Sin
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embargo, en la préactica persisten tensiones entre € derecho propio y la
judticia ordinaria, especialmente en aquellos casos donde se encuentran
comprometidos derechos fundamental es, como ocurre en las situaciones de
violencia de género contra mujeres indigenas.

Diversos estudios han evidenciado que la pérdida progresiva de los
saberes ancestrales en comunidades indigenas se encuentra estrechamente
vinculada a fendbmenos como € conflicto armado, € desplazamiento
forzado, la migracion juvenil, los procesos de aculturacion y la limitada
presencia institucional del Estado. En el Resguardo Indigena de Cumbal,
estas dindmicas han impactado de manera diferenciada a las mujeres
indigenas, quienes cumplen un papel central en la transmision de
conocimientos tradicionales relacionados con la lengua, la medicina
ancestral, losrituales y la organizacion comunitaria.

En este contexto, la violencia de género no solo constituye una grave
vulneracion de los derechos humanos de las mujeres indigenas, sino que
también representa un riesgo parala pervivencia cultural del pueblo Pasto,
en tanto limita la transmision intergeneracional de los saberes ancestrales.
Por €elo, e presente articulo analiza los mecanismos de lajusticiaindigena
en el Resguardo Indigena de Cumbal y los desafios que enfrenta € Estado
colombiano para garantizar la proteccion efectiva de los derechos de las
mujeres indigenas frente a la violencia de género, considerando las
implicaciones juridicas, sociales y culturales de esta problemética.

Lainvestigacion se desarroll6 desde un enfoque cualitativo, orientado a
lacomprensi6n de fendmenos socio juridicos compl g os relacionados con la
violenciade género en contextosindigenas, lajurisdiccién especia indigena
y la pervivencia de los saberes ancestrales. Este enfoque resulta pertinente
en tanto permite analizar las normas juridicas, las précticas culturalesy las
dindmicas sociadles desde una perspectiva interpretativa, atendiendo al
contexto histérico, territorial y cultural del Resguardo Indigena de Cumbal.

El méodo empleado fue el sociojuridico, € cua se encuentra
ampliamente reconocido en la investigacion juridica y sociolegal, en la
medida en que articula €l estudio del derecho positivo con su aplicacion e
impacto en larealidad social. A través de este método se analizé larelacion
entre el marco normativo estatal, la jurisdiccion especia indigena y las
précticas comunitarias propias del pueblo Pasto, con el fin de identificar
tensiones, vacios de proteccion y desafios en la garantia de |os derechos de
las mujeres indigenas victimas de violencia de género.

Desde € punto de vista tedrico, la investigacion se inscribe en el
pluralismo juridico, entendido como la coexistencia de multiples sistemas
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normativos dentro de un mismo Estado, los cuaes responden a contextos
culturdes y sociales diferenciados. Este posicionamiento reconoce la
legitimidad delajusticiaindigenacomo sistemanormativo propio, a tiempo
que permite andizar criticamente sus limites cuando entran en juego
derechos fundamental es. De maneratransversal, se incorporael enfoque de
género y la perspectiva interseccional, los cuales permiten identificar como
las relaciones de poder basadas en € género se articulan con factores
étnicos, territoriales y socioecondmicos, generando formas especificas de
vulneracion paralas mujeres indigenas.

Las principales categorias de anadlisis que orientaron la investigacion
fueron: justicia indigena, violencia de género, derechos de las mujeres
indigenas, pluralismo juridico, cosmovision y saberes ancestrales. Estas
categorias permitieron estructurar €l andlisis normativo, jurisprudencial y
doctrinal, asi como examinar las practicas comunitarias y la respuesta
institucional del Estado frente alaviolencia de género en €l territorio.

Como técnicas deinvestigacion se emplearon € analisis documental y el
andlisis jurisprudencial, a través del estudio de normas nacionales e
internacionales, pronunciamientos relevantes de la Corte Constitucional y
literatura académica especializada en género, interculturalidad y derechos
de los pueblos indigenas. Para la sistematizacion de la informacién se
utilizaron matrices de andlisis normativo y jurisprudencial, fichas
bibliogréficas y esquemas de categorizacion tematica.

Los sujetos de referencia del estudio corresponden a mujeres indigenas
del Resguardo de Cumbal, autoridades tradicionales y entidades estatales
con competencia en la proteccién de derechos, considerados desde una
perspectiva anditica y contextual, sin la individualizacion de casos
concretos, en observancia de principios éticos propios de la investigacion
social y juridica.

Justicia Indigena y Violencias basadas en Género hacia las Mujeres
Indigenas: Afectacién de su Cosmovision

El Resguardo Indigena de Cumbal se localiza en € extremo suroccidental
del departamento de Narifio, en zona de frontera con la Republica del
Ecuador, lo que le otorga una relevancia geogréfica, cultural y estratégica
particular (Ministerio del Interior, 2006; Alpaa Castro, 2023). Este
territorio corresponde a espacio ancestral del pueblo indigena Pasto, para
quien € territorio no constituye Unicamente un ambito fisico, sino un
elemento esencial de su cosmovision y organizacion social (Chaves
Chamorro, 2019).
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Desde la perspectivaindigena, 1os elementos natural es que conforman €l
territorio —montafias, paramos, lagunas y fuentes hidricas— poseen un
valor espiritual y smbdlico que trasciende su utilidad material. Estos
elementos son concebidos como parte de un sistema vivo con € cud la
comunidad establece relaciones de cuidado y reciprocidad, 10 que incide
directamente en sus formas de vida, su justicia propia y sus saberes
ancestrales (Rappaport, 2008; ONIC, 2021).

En el resguardo habitan aproximadamente 13.800 personas indigenas,
junto con poblacion campesinay mestiza, |o que genera procesos constantes
de interaccién cultura (Ministerio del Interior, 2006). Si bien esta
coexistencia ha permitido intercambios sociales y econdmicos, también ha
generado tensiones derivadas de laimposicion de model os externos que no
siempre son compatibles con las practicas tradicionales del pueblo Pasto,
afectando su identidad cultural y sus formas de organizacion comunitaria
(Buenaventura Tapie & Vaenzuela Paguay, 2010).

Uno de los efectos maés visibles de estas dindmicas es la progresiva
pérdida de saberes ancestrales, como la lengua propia, los rituales
comunitarios, las précticas agricolas tradicionales y los conocimientos
transmitidos por los mayores. Fendmenos como la migracion juvenil, el
conflicto armado, € desplazamiento forzado y la presion de modelos
econdmicos extractivos han debilitado los espacios de transmisién
intergeneracional de estos saberes (Defensoria del Pueblo, 2018; Puerres,
2022). Esta pérdida cultural, aunque menos visible que la violencia armada,
representa un riesgo significativo para la pervivencia del pueblo Pasto
(ONIC, 2021).

La organizacion social del Resguardo Indigena de Cumbal se estructura
arededor del cabildo indigena, institucion encargada de la administracion
ddl territorio, laresolucién de conflictosy larepresentaci on delacomunidad
frente a actores externos (Buenaventura Tapie & Valenzuela Paguay, 2010).
El cabildo estd conformado por autoridades elegidas democréticamente en
asamblea genera y cumple funciones tanto administrativas como culturales
y jurisdiccionales (Chaves Chamorro, 2019).

El articulo 246 de la Congtitucion Politica de 1991 reconoce la facultad
de las autoridades indigenas para ejercer funciones jurisdiccionaes dentro
de su territorio, conforme a sus usos'y costumbres (Republica de Colombia,
1991; Corte Constitucional, Sentencia T-349 de 1996). No obstante, la
progresiva pérdida de saberes ancestrales ha debilitado algunos de los
fundamentos culturaes que legitimaban |a justicia propia, especialmente la
transmision oral realizada por los mayores (ONIC, 2021; Rappaport, 2008).
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Laeconomia del Resguardo Indigena de Cumbal se basa principalmente
en la agricultura de subsistencia y la ganaderia a pequefia escala. Los
principal es cultivos incluyen papa, maiz, haba, cebaday trigo, destinados en
su mayoria a consumo familiar, con un limitado excedente para el
intercambio comercia (Buenaventura Tapie & Vaenzuela Paguay, 2010).

Las dificultades estructurales, como la falta de infraestructura vial, €l
acceso limitado a crédito y tecnologias apropiadas, han incrementado la
dependencia de productos externos y debilitado los sistemas productivos
tradicionales (Alpala Castro, 2023). Esta situacion ha contribuido a la
pérdida de practicas agricolas ancestrales, | as cual es constituian no solo una
forma de subsistencia, sino un sistema de conocimientos profundamente
vinculado ala espiritualidad y la relacion con la naturaleza (Walsh, 20009;
Rappaport, 2008).

Las mujeres cumplen unrol clave en la conservacion de semillas nativas
y en la practica de la medicina tradicional. Sin embargo, la violencia de
género limita su participacion econémicay pone en riesgo la continuidad de
estos saberes (Defensoriadel Pueblo, 2021; ONU Muijeres, 2019).

El Resguardo Indigena de Cumbal enfrenta probleméticas estructurales
gue afectan su desarrollo social y cultura. Entre las més relevantes se
encuentran € conflicto armado y & desplazamiento forzado, que han
generado graves violaciones de derechos humanos y rupturas en la
transmision cultural (Corte Constitucional, 2004; Defensoria del Pueblo,
2018).

Asimismo, lapérdida progresiva de identidad cultural, el uso inadecuado
del suelo y la escasa cobertura de servicios basicos han profundizado la
vulnerabilidad de la comunidad. Estas condiciones inciden directamente en
lamigracién de la poblacion y en la debilitacion de los saberes ancestrales,
afectando de manera particular alasmujeresindigenas (ONIC, 2021; Walsh,
2009).

La justicia indigena del pueblo Pasto, en el Resguardo Indigena de
Cumbal, se encuentra estrechamente ligada a su cosmovisién ancestral, en
lacua lavida comunitaria, la naturaleza y la espiritualidad conforman una
unidad indivisible. Desde esta perspectiva, la justicia no se concibe
anicamente como un mecanismo de sancién, sino como una herramienta
orientada a restablecer la armonia socia y espiritual aterada por una
conducta considerada inapropiada (Chaves Chamorro, 2019; ONIC, 2021).
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Historicamente, los saberes relacionados con lajusticia indigena fueron
transmitidos de manera ora por los mayores, quienes ensefiaban que toda
falta cometida no solo afecta a la persona directamente involucrada, sino a
lacomunidad y a territorio en su conjunto. Esta concepcion se fundamenta
en laidea de que & desequilibrio socia genera, a su vez, un desequilibrio
espiritual y ambiental, razén por la cual las decisiones comunitarias buscan
recomponer ese orden quebrantado (Rappaport, 2008; Walsh, 2009).

No obstante, lainfluenciaprogresivadelajusticiaordinariay de model os
juridicos occidentales ha generado transformaciones significativas en la
judticiaindigena. Estasinfluencias han introducido | 6gicas punitivas que, en
algunos casos, entran en tension con |os principios ancestrales del pueblo
Pasto y debilitan los mecanismos tradicionales de resolucion de conflictos
(Sanchez Botero, 2010; Martinez, 2017).

El articulo 246 de la Constitucion Politica de 1991 reconoce la
jurisdiccion especial indigenay la facultad de las autoridades tradicional es
para administrar justicia conforme a sus usos 'y costumbres (Republica de
Colombia, 1991). Este reconocimiento expresa € pluralismo juridico del
Estado colombiano; sin embargo, en la préctica persisten tensiones,
especi al mente en situaciones que invol ucran derechos fundamental es, como
los casos de violencia de género, donde |os mecanismos tradicionales no
siempre garantizan una proteccién adecuada a las mujeres indigenas
(Defensoriadel Pueblo, 2021; ONU Mujeres, 2019).

El interés comunitario prevalece sobre € interés individual. Las
decisiones adoptadas por las autoridades indigenas buscan € bienestar
colectivo y la cohesidon social, incluso cuando ello implica sacrificar
beneficios particulares (Sanchez Botero, 2010).Las faltas generan impactos
espirituales que deben ser corregidos mediante rituales, palabras
orientadoras y actos simbdlicos. No obstante, este principio se encuentraen
riesgo debido ala pérdida de interés de | as generaciones més jovenes en las
précticas espirituales tradicionales (ONIC, 2021).

Los mecanismos de lajusticiaindigena en Cumbal constituyen préacticas
vivas heredadas de generaciones anteriores, las cuales cumplen unafuncion
no solo juridica, sino también pedagdgicay cultura (Walsh, 2009; Chaves
Chamorro, 2019).La asamblea comunitaria; es la maxima instancia de
decision. En este espacio se discuten los conflictos, se comparten relatos y
se transmiten ensefianzas que fortalecen la memoria colectiva (Rappaport,
2008).

Las sanciones restaurativas suelen materializarse en mingas de trabgjo
comunitario. Estas sanciones buscan reparar € dafio causado y restablecer
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la confianza colectiva, més que imponer un castigo individual (Sanchez
Botero, 2010).

El reconocimiento constitucional de la jurisdiccion especial indigena ha
permitido avances importantes en materia de autonomia juridica; no
obstante, larelacion con lajusticiaordinaria contintamarcada por tensiones
estructurales (Arbelaez de Tobdn, 2004; Republica de Colombia, 1991).

Mientras e pluralismo juridico reconoce la validez de los sistemas
normativos indigenas, €l Estado insiste en garantizar € respeto de los
derechos fundamentales, incluso cuando ciertas précticas tradicionales
parecen entrar en conflicto con estos derechos (Sanchez Botero, 2010;
Martinez, 2017). Esta situacion ha generado procesos de subordinacion y
reinterpretacion de la justicia indigena desde pardmetros externos, lo que
contribuye ala pérdida de saberes ancestrales (ONIC, 2021).

La Corte Congtituciona ha intentado equilibrar estas tensiones a través
de sentencias para establecer criterios de coordinacion entre ambas
jurisdicciones (Corte Constitucional de Colombia). Sin embargo, en muchos
casos estas decisiones son percibidas por las comunidades como una forma
de control externo que debilitalalegitimidad del derecho propio y su base
cultura (Chaves Chamorro, 2019).

Laviolencia de género en e Resguardo Indigena de Cumbal constituye
una problematica estructural que afecta de manera directa la vida, la
dignidad y laintegridad de las mujeres indigenas, asi como la transmision
de los saberes ancestraes que ellas preservan. Estas violencias se
manifiestan en formas fisicas, psicoldgicas, econdmicasy simbdlicas, y se
encuentran estrechamente vinculadas a dindmicas historicas de
discriminacion, pobreza y exclusion territorial (Defensoria del Pueblo,
2018; ONIC, 2020; Espinosa, 2020).

La afectacion de las mujeres indigenas trasciende € ambito individual,
puessu rol como portadorasdelalengua, lamedicinatradicional, losrituales
y los conocimientos culinarios convierte la violencia en un factor de riesgo
para la continuidad cultural del pueblo Pasto. Cuando una mujer es
silenciada o marginada por la violencia, se interrumpe también la
transmision intergeneracional de estos saberes (Puerres, 2022).

LaLey 1257 de 2008, define la violencia contrala mujer como cual quier
accién u omisién gque cause dafio o sufrimiento por razones de género
(Congreso de la Republica de Colombia, 2008). En e contexto del
resguardo, esta violencia se ve reforzada por la discriminacion estructural,
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los efectos persistentes del conflicto armado y la débil presencia estatal, 1o
gue ubica a las mujeres indigenas en una situacién de doble y, en algunos
casos, triple vulnerabilidad: por su condicion de mujeres, por su pertenencia
étnica y por habitar un territorio histéricamente marginado (Comision
Interamericana de Derechos Humanos, 2017; ONU Mujeres, 2019).

L as denuncias de violencia no siempre reciben una atencién adecuada ni
culturdmente pertinente. En muchos casos, los procesos carecen de
acompariamiento en lenguapropiay se enfrentan a précticas patriarcal es que
minimizan los hechos, 1o que desincentivaladenunciay favorece el silencio
como mecanismo de autoproteccion frente a rechazo comunitario
(Defensoria del Pueblo, 2021; Puerres, 2022).La violencia de género en €
Resguardo de Cumbal responde a lainteraccién de multiplesfactores que se
refuerzan entre si y que deben analizarse de maneraintegral.

Si bien € pueblo Pasto se caracteriza por valores de solidaridad y vida
comunitaria, persisten patrones patriarcales heredados del periodo colonial
y reforzados por influencias externas. Estos patrones reproducen relaciones
de subordinacion de las mujeres y limitan su participacion en espacios de
decision comunitaria (Espinosa, 2020; ONIC, 2021).

La dependencia econémica de muchas mujeres respecto de sus pargjas
incrementa su vulnerabilidad frente ala violencia, ya que el temor a perder
el sustento dificultala denunciay la ruptura de relaciones violentas (ONU
Muijeres, 2019).

La limitada cobertura de servicios de salud y educacion con enfoque
intercultural contribuye a la reproduccién de la violencia. La ausencia de
educacion en lengua materna y la exclusion de la medicina tradicional
generan un entorno de desproteccion que afecta de manera particular alas
mujeres (Chaves Chamorro, 2019; Defensoriadel Pueblo, 2021).

Laescasa presenciainstituciona del Estado, lafatade articulacion entre
la justicia indigena y la ordinaria, y la baja participacion politica de las
mujeres indigenas han favorecido la persistencia de la violencia de género
en e territorio (Puerres, 2022; Comision Interamericana de Derechos
Humanos, 2017).

La presencia de actores armados en € territorio ha generado
desplazamientos forzados, amenazas y violencia sexual contra las mujeres
indigenas, profundizando su situacion de vulnerabilidad y afectando la
cohesi6n comunitaria (Congreso de la Republica de Colombia, 2011; Corte
Constitucional de Colombia, 2008).
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El ordenamiento juridico colombiano cuenta con un marco normativo
amplio para la proteccion de los derechos de las mujeres; sin embargo, su
aplicaciéon en territorios indigenas como Cumba presenta vacios
significativos (Defensoria del Pueblo, 2020).

La Congtitucién Politica de 1991 consagra la igualdad entre hombres 'y
mujeres y otorga jerarquia constituciona a los tratados internacionales de
derechos humanos en sus articulos 13, 42, 43y 93 (Republica de Colombia,
1991). No obstante, estas garantias formales no siempre se traducen en una
proteccion efectiva para las mujeres indigenas, quienes contintdan
enfrentando muiltiples formas de discriminacion (ONU Mujeres, 2019).

La Ley 1257 de 2008, establece medidas de prevencion, atencion y
sancién delaviolenciacontralamujer, pero suimplementacion en contextos
indigenas ha sido limitada debido a la ausencia de enfoques interculturales
y alafatade difusiéon en lenguas originarias (Congreso de la Republica de
Colombia, 2008).

De manerasimilar, laLey 1719 de 2014, orientada a garantizar €l acceso
alajusticia de las victimas de violencia sexual en e marco del conflicto
armado, ha tenido una aplicacién parcia en e resguardo, pese a la
persistenciade hechos asociados a este fendmeno (Congreso delaRepublica
de Colombia, 2014; Corte Constitucional de Colombia, 2004).

En el dmbito internacional, instrumentos como la Convencién para la
Eliminacion de Todas las Formas de Discriminacion contra la Mujer
(CEDAW) y la Convencion de Belém do Pard obligan a Estado colombiano
aprevenir, sancionar y erradicar la violencia contrala mujer. Sin embargo,
el cumplimiento de estas obligaciones sigue siendo desigual en territorios
indigenas apartados (Organizacion de las Naciones Unidas, 1979;
Organizacion de Estados Americanos, 1994).

La proteccion efectiva de los derechos de las mujeres indigenas en
Cumba implica superar desafios que van maés ala del fortaecimiento
instituciona tradicional y requieren un enfoque intercultural y de género
(Defensoria del Pueblo, 2018; ONIC, 2021).La ausencia de protocolos
claros entre la justicia indigena y la justicia ordinaria genera vacios de
proteccion y escenarios de impunidad, especialmente en casos de violencia
de género (Corte Constitucional de Colombia, 1996; Arbeldez de Tobon,
2004).

La debilidad de las rutas de atencién y la fata de acompafiamiento
permanente disuaden a las mujeres de denunciar los hechos de violencia
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(ONU Mujeres, 2019; Defensoria del Pueblo, 2021).Las medidas estatales
suelen abordar de manera separada la condicién de género y la pertenencia
étnica, sin reconocer lainterseccionalidad que caracterizalasituacion delas
muijeres indigenas (Comision Interamericana de Derechos Humanos, 2017).

La exclusion de las mujeres indigenas de los espacios de decision
constituye una forma de violencia estructural que limitatanto la garantiade
sus derechos como la preservacion cultural (Puerres, 2022; ONIC, 2020).
Lafaltadefinanciaci 6n adecuadarestringe laimplementacion de programas
de prevencién, atencion y educacion intercultural en salud y judticia
(Defensoriadel Pueblo, 2020).

El acceso a la justicia para las mujeres indigenas en Cumbal se ve
limitado por barreras geograficas, culturales, institucionales y econémicas,
lo que profundiza su situacién de vulnerabilidad (Defensoria del Pueblo,
2021).

Las rutas de atencién previstas en la Ley 1257 de 2008 ofrecen medidas
de proteccién inmediata; sin embargo, muchas mujeres desconocen su
existencia o enfrentan dificultades practicas para acceder aellas debido ala
distancia, los costos y la fata de adecuaciéon cultural (Congreso de la
Republica de Colombia, 2008).

Lajurisdiccion especial indigena constituye un mecanismo cercano ala
comunidad, pero en casos de violencia de género puede carecer de enfoques
de derechos que permitan visibilizar € dafio sufrido por las mujeres (Corte
Constitucional de Colombia, 1998; Chaves Chamorro, 2019).

Las acciones congtitucionales, como la tutela, y los mecanismos
internacional es de proteccion representan alternativas rel evantes, aungue su
efectividad depende del acceso a informacion juridica y acompafiamiento
especidizado, condiciones que no siempre estan garantizadas en €
resguardo (Corte Constitucional de Colombia, 2003; Comision
Interamericana de Derechos Humanos, 2017).

Uno de los mayores retos en € municipio de Cumba es encontrar un
punto de equilibrio entre lajusticiaindigenay la ordinaria. Aungue no son
sistemas necesariamente opuestos, siguen sin poder conciliarsey en muchos
casos por esto se termina degjando a las mujeres sin una proteccion real
(Corte Constitucional de Colombia, 1998; Martinez, 2017).

Ademés de eso las mujeres indigenas de Cumbal tienen muchas
dificultades para acceder a ingtituciones de justicia o0 de salud, como la
geografia montafiosa y la dispersion de las veredas que hacen que tengan
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que pasar por horas de desplazamiento. Y también lafaltade serviciosen su
lengua propia por |o gue muchas mujeres no comprenden | os procedimientos
y terminan desanimandose de denunciar (Defensoria del Pueblo, 2021;
ONU Mujeres, 2019).

Las violencias mas frecuentes son la intrafamiliar y la de género, pero
raravez se denuncian por el miedo al rechazo, lapresion social y laausencia
de refugios seguros. Y en ocasiones las normas culturaes incluso han
contribuido a invisibilizar estas violencias o justificar comportamientos
violentos en contra de las mujeres y todo esto lastimosamente perpetia el
maltrato y afecta cdmo |as mujeres ensefian |os conocimientos de su cultura
(Comision Interamericana de Derechos Humanos, 2017; Espinosa, 2020).

Existen organizaciones de mujeres indigenas que alzaron su voz para
defender sus derechos, pero su representacion politica es muy poca porque
las decisiones sobre recursos y politicas publicas se toman sin consulta
previa ni participacion de las mujeres. No degjandolas participar en temas
gue afectan directamente sus vidas y la continuidad de su cultura (Puerres,
2022; ONIC, 2020).

En cuanto a la educacion y la salud, hay problemas ain mas notorios.
Las escuelas rara vez incluyen |la enseflanza de la lengua Pasto o saberes
culturdes y en la saud los programas no reconocen de la medicina
tradicional. Y en cuanto aderechos sexualesy reproductivos, lainformacion
es escasa e imprecisa y eso limita la capacidad de las mujeres de tomar
decisiones sobre sus cuerpos y sus familias (Defensoria del Pueblo de
Colombia, 2016; ONU Mujeres, 2019).

Estos desafios necesitan atencién real, no solo aumentar la presencia
institucional sino dar politicas publicas que incluyan su cultura, su lenguay
sus saberes propios como una parte fundamental. Fortalecer la justicia,
garantizar servicios accesibles y reconocer el rol de las mujeres indigenas
como portadoras de saberes asi también evitando la pérdida de la cultura
indigena del pueblo de Cumba (ONIC, 2021; Rappaport, 2008).

CONCLUSIONES

La investigacion permitié evidenciar que la violencia de género en €
Resguardo Indigenade Cumbal constituye una problemética estructural que
trasciende e ambito individua y afecta de manera directa la cohesion
comunitaria, la autonomia cultural y la pervivencia de los saberes
ancestrales del pueblo Pasto. Las mujeres indigenas, en su condicion de
portadoras fundamentales de memoria cultural, enfrentan maltiples formas
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de vulneracién que impactan tanto su integridad personal como su rol en la
transmision de conocimientos tradicional es.

El andlisisdelajurisdiccién especial indigenademuestraque, si bien esta
representa un pilar esencia del pluralismo juridico y del reconocimiento de
la diversidad cultural en Colombia, presenta limitaciones significativas en
la atencion de los casos de violencia de género. Dichas limitaciones se
relacionan con la persistencia de patrones patriarcales, la ausencia de
enfoques de género y la priorizacién de la armonia comunitaria sobre la
proteccién integral de los derechos de las mujeres, 1o que puede derivar en
procesos de revictimizacion y en la reproduccion de relaciones desiguales
de poder.

Asimismo, se concluye que e Estado colombiano, a pesar de contar con
un marco normativo amplio y con obligaciones constitucionales e
i nternacional es en materia de derechos humanos, enfrenta serias dificul tades
para garantizar una proteccion efectiva de las mujeres indigenas en
territorios como Cumbal. La falta de presencia institucional, las barreras
geogréficas y culturaes, y la débil articulacién entre la justicia ordinariay
la justicia indigena generan vacios de proteccién que perpetlan escenarios
de impunidad.

La investigacion pone de manifiesto que la tension entre el respeto por
la autonomia indigenay la garantia de los derechos fundamental es no debe
abordarse como una dicotomia excluyente, sino como un desafio que exige
soluciones interculturales. En este sentido, resulta necesario fortalecer los
mecanismos de coordinacién interjurisdiccional, incorporando enfoques de
género e interculturalidad que permitan una respuesta adecuada frente a la
violenciade género, sin desconocer 10s princi pi os propios de lacosmovision
indigena.

Finalmente, se concluye que la erradicacion de laviolencia de género en
el Resguardo Indigena de Cumbal requiere una accién conjunta entre €
Estado, las autoridades indigenas y las propias mujeres indigenas. La
participaci 6n activa de las mujeres en |0s espaci os de decision comunitarios
e ingtitucionales congtituye un elemento clave para la construccion de
estrategias de prevencidn, atencion'y reparacion que garanticen su dignidad,
su autonomiay la continuidad cultural del pueblo Pasto.
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Manipulacion de plaguicidas en pina y potenciales
externalidades negativas a la salud

Handling of pesticides in pineapple and potential negative
externalities to health

César Julio Martinez-Castro?, ltzel Anahi Jacinto-Solano 2

Resumen

Este trabgjo tuvo como objetivo
documentar las précticas agricolas,
habitos o conductas de riesgo en las que
incurren los jornaleros, antes, durante y
después de la aplicacion de plaguicidas
en e cultivo de pifia del municipio de
Loma Bonita, Oaxaca, México; que
pudieran traducirse en potenciaes
externalidades negativas manifestadas en
afectaciones asu salud, de susfamiliares,
de poblacion cercana y de los
consumidores. Entre junio de 2022 y
marzo de 2023 se encuest6 a 118
jornaleros a quienes se les aplicd un
cuestionario  estructurado en cinco
apartados y 25 items (3 de carédcter
personal, 7 de uso de equipo de
proteccion, 5 sobre el manejo deresiduos,
5 sobre el destino delos envasesy 5 més
sobre hébitos antes y después de las
aplicaciones). La informacion se analizd
con estadistica descriptiva.  Los
resultados muestran amplios porcentajes
de trabajadores que no usan delanta
(94.5%), gorro (95.8%) vy botas
impermeables  (46.6%).  Tampoco
mascaras respiratorias (82.2%),
proteccion de ojos (78%), ni guantes
(58.5%). Otros habitos o conductas de
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riesgo identificadas fueron: la aplicacion
de residuos de plaguicidas (36.4%), €
almacenamiento de residuos (50%), no
realizan € triple lavado de los envases
(94.9%), no los queman (50%), no leen la
etiqueta (35.6%) y no se bafian después
delaaplicacion (16.1%). Se concluye que
los trabajadores incurren en précticas o
habitos de riesgo que pueden traducirse
en potenciales externalidades negativas
al impactar directamente en su salud, en
la de la sociedad y en los ecosistemas
cercanos, acorto y largo plazo.

Palabras clave: Externadidades
negativas, plaguicidas, salud humana,
medio ambiente.

Abstract

The objective of this study was to
document the agricultural practices,
habits, or risky behaviors of day laborers
before, during, and after the application
of pesticides in pineapple cultivation in
the municipaliity of Loma Bonita,
Oaxaca, Mexico, which could result in
potential negative externdities
manifested in adverse effects on their
hedlth, that of their families, the nearby
population, and consumers. Between
June 2022 and March 2023, 118 day
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laborers  were surveyed using a
questionnaire  structured into  five
sections and 25 items (3 personal, 7 on
the use of protective equipment, 5 on
waste management, 5 on the disposal of
containers, and 5 on habits before and
after applications). The information was
analyzed using descriptive statistics. The
results show high percentages of workers
who do not wear aprons (94.5%), hats
(95.8%), or waterproof boots (46.6%).
Nor do they wear respiratory masks
(82.2%), eye protection (78%), or gloves
(58.5%). Other risky habits or behaviors
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residues (36.4%), storage of residues
(50%), failure to triple wash containers
(94.9%), failure to burn them (50%),
failure to read the label (35.6%), and
failure to bathe after application (16.1%).
It is concluded that workers engage in
risky practices or habits that can result in
potential negative externdlities by
directly impacting their health, that of
society, and nearby ecosystems in the
short and long term.

Keywords: Negative externalities,
pesticides, human health, environment

identified were: applying pesticide

INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura y la Organizacion Mundia de la Salud (FAO-OMS, 2014)
definen los plaguicidas como “cualquier sustancia o mezcla de sustancias
con ingredientes quimicos o biolégicos destinados a repeler, destruir o
controlar cualquier plaga o a regular el crecimiento de las plantas”. Por ser
potenciamente toxicos, € uso de plaguicidas en € ambito agricola puede
generar externalidades negativas, repercutiendo en la salud de las personas
por medio de afectaciones agudas y cronicas (SADER-SENASICA, 2019;
OMS, 2022). En €l ambito de la salud humana, |as externalidades negativas
son | as consecuencias no deseadas derivadas del contacto directo o indirecto
por € uso y aplicacién de plaguicidas alos cultivos agricol as (Jaguez-Matas
et al., 2022). La aplicacién de plaguicidas es una actividad riesgosa para la
saud de las personas que estédn expuestas de manera directa a €llos,
particularmente los productores y los jornaeros encargados de su
mani pulacion (preparacion, cargay aplicacion), sobre todo cuando € grado
de exposicidn esinadecuado. Del mismo modo, representa un riesgo parala
salud de otros sectores de la poblacion como los familiares de los
productores y aplicadores, los habitantes de poblaciones aedafias a los
campos agricolas y los consumidores de productos que han sido tratados
(SADER-SENASICA, 2019).

Las externaidades negativas por la exposicion alos plaguicidas pueden
ser agudas y/o crénicas, y se pueden manifestar de manerainmediata, en €
mediano y largo plazo. Esto va a depender de diversos aspectos como la
cantidad a la que se exponen las personas, la forma de exposicion, y la
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constancia y prolongacion de la exposicién (OMS, 2022). Existen cuatro
formas de exposicién por las cuaes los plaguicidas pueden ingresar a
organismo humano, con la probabilidad de provocar efectos adversos a la
salud, las cuales son: oral, por inhalacion, ocular y dérmica (SADER-
SENASICA, 2019). Lasintoxicaciones agudas mas graves por lo regular, se
deben a ingestiones suicidas o accidentales (Ferrer, 2003). En ese sentido,
datos recientes estiman a nivel mundial arededor de 385 millones de casos
de intoxicaciones agudas no intencionadas (accidental/ocupacional) por €l
uso de plaguicidas que incluyen aproximadamente 11 mil defunciones.
También se calcula que cerca del 44% de la poblacién agricola mundial
sufre intoxicaciones por plaguicidas cada afio, sobre todo en paises
subdesarrollados (Boedeker et al., 2020; OMS, 2024).

Del mismo maodo, se han reportado en diversos estudios la vinculacion
de los plaguicidas como posibles causantes de enfermedades, entre ellas,
algunos tipos de cancer (Ordofiez Beltran et al., 2019) y otras enfermedades
crénicas debido ala exposicién permanente y prolongada de plaguicidas en
diversas zonas agricolas de México (Cordova et d., 2020; Torres Sanchez
et al., 2024; Urias-Rivas et al., 2024). De acuerdo con Arce-Estrada et al.
(2025) una de las causas de la manipulacion inapropiada de |os plaguicidas
agricolas, es la fata de conocimientos por parte de los productores y
jornaleros sobre los efectos adversos que alargo plazo pueden provocar en
su salud. Por su parte, Arciniegay Fontalvo-Buelvas (2024) mencionan que,
aunque las personas encargadas de | as aplicaciones de plaguicidas agricolas
estén enteradas de las potenciales externalidades negativas a las que se
exponen un gran nimero, aunque leen las etiquetas de los productos, sélo |o
hacen para saber las dosis requeridas y no para conocer € equipo de
proteccion necesario, o las medidas de seguridad para su manejo apropiado.

A estetema, Gonzalez et a. (2025) agregan que la percepcion del riesgo
de productores y jornales por e uso de plaguicidas se limita a los efectos
inmediatos 0 agudos, y no toman en cuenta e desarrollo de enfermedades
cronicas alargo plazo. Para Ali et a. (2020), lafalta conocimientos, la poca
responsabilidad, laignoranciay las percepciones erroneas sobre |os efectos
nocivos que e mangjo indebido de estos productos tiene sobre su salud, 1a
de sus familiares y € medio ambiente, los lleva a cometer errores no
intencionados como la manipulacion descuidada de los plaguicidas, no
considerar las recomendaciones sugeridas por las buenas practicas
agricolas; por gemplo, la fata de proteccion personal, amacenamiento
inadecuado de los plaguicidasy envases, o lareutilizacion de los recipientes
para guardar alimentos y agua una vez lavados, entre otros usos.
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MUltiples estudios realizados en diversas regiones agricolas de México
(Ordoriez Beltran et a., 2019; Arciniega y Foltalvo Buelvas, 2024; Arce
Estrada et al., 2025) y otros paises de América Latina (Jiménez Quintero et
al., 2016; Pabon et d., 2023), advierten sobre |os posibles riesgos ala salud
de los jornaleros agricolas por la inadecuada exposicion durante la
aplicaciéon de plaguicidas debido a la carencia en € uso de equipo de
proteccién (Esparza Jiménez et al., 2024; Arce Estrada et al., 2025). Asi
mismo, se ha demostrado que debido a habitos y/o conductas inapropiadas
en la manipulacion de estos productos antes, durante y después de las
aplicaciones, representan potenciales efectos nocivos no sélo a su salud
(Arce Estrada et ., 2025), sino de manera indirecta a la de sus familiares,
alas poblaciones cercanas a los plantios (Cérdova et al., 2020) y ala salud
de los consumidores (Diaz Vallgo et al., 2021).

Ante este panorama, es necesario llevar a cabo estudios en regiones con
orientacion agricola, donde se hace un uso intensivo de productos quimicos
con la intencién de identificar algunas précticas deficientes durante la
manipulacion de pesticidas, de tal manera que auxilie para alertar sobre las
posibles externalidades negativas a la salud humana, con la intencién de
disminuir los riesgos (Siller Cepeda et a., 2002). De igual manera, la
identificacion de las potenciales externalidades negativas permitira aportar
evidencias sobre la necesidad de llevar a cabo estudios mas especificos y
profundos en cuanto a la contaminacion de los recursos naturales (suelo,
agua, are, flora y fauna) y la presencia de enfermedades cronico
degenerativas por e uso de pesticidas tanto en productores, jornalerosy en
sus familiares, asi como en habitantes de comunidades cercanas a campos
agricolas que hacen uso intensivo de plaguicidas, y de consumidores de
productos agropecuarios (Esquivel Vaenzudaet al., 2019).

Uno de los cultivos donde existe carencia de estudios sobre las
potenciales externalidades negativas que pueden provocar €l uso intensivo
de plaguicidas, es € de la pifia. La principal zona productora de pifia en
México es la cuenca del Papaloapan (Toral et al., 2013; Uriza et a., 2018).
Alrededor del 80% de la produccién naciona se cultiva en esta region,
donde sobresalen los municipios de Isla, Juan Rodriguez Clara y José
Azuetaen e estado de Veracruz y LomaBonita en el estado de Oaxaca. En
conjunto estos cuatro municipios aportan cerca del 60% de la produccion
nacional de pifia (SIAP, 2025). El uso de diversas tecnologias entre las que
destacan los plaguicidas ha contribuido a mejorar los rendimientos por
hectérea, la calidad de lafrutay aampliar su vidaen anaquel (Uriza et d.,
2018).
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En € caso de Loma Bonita, es e principal municipio productor de pifia
en e estado de Oaxaca. En el afio 2023 se reportd un volumen de 129,374
toneladas que lo colocd como el cuarto municipio con mayor produccion a
nivel nacional (SIAP, 2025). Desafortunadamente, no se han llevado a cabo
estudios que permitan conocer sobre las malas practicas 0 habitos erroneos
en los que incurren los trabaj adores agricol as rel acionados con laaplicacion
de plaguicidas, ni de las potencia es externalidades negativas derivadas de
su uso. Considerando |o mencionado, €l presente estudio tuvo como objetivo
documentar las practicas agricol as, hdbitos o conductas de riesgo en las que
incurren los jornaeros, antes, durante y después de la aplicacion de
plaguicidas en € cultivo de pifia del municipio de Loma Bonita, Oaxaca,
México, que pudieran reflejarse en potenciales externalidades negativas
manifestadas en af ectaciones a su salud, de sus familiares, de poblaciones
cercanasy de los consumidores.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION
Localizacién

El estudio se llevd a cabo en e municipio de Loma Bonita, Oaxaca, cuyas
coordenadas geogréficasson: 18°06° 36" Ny 95°52" 48" O. Conunaaltura
promedio de 30 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2024). Este municipio
se localiza d norte del estado de Oaxaca y pertenece a la region del
Papaloapan que es una de las ocho regiones que integran la entidad. De
acuerdo con datos del INEGI (2010), Loma Bonita se divide en dos
porciones. La parte con mayor superficie (principal) limita a norte y este
con € estado de Veracruz de Ignacio de la Llave; a sur también con
Veracruz de Ignacio de la Llave y con € municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec. La porcion més pequefia (restante) limita a norte con €
municipio de San Juan Bautista Tuxtepec y con €l estado de Veracruz de
Ignacio delaLlave; a este con el estado de Veracruz de Ignacio delalLlave
y € municipio de Santiago Jocotepec; a oeste con los municipios de
Santiago Jocotepec y San Juan Bautista Tuxtepec (Figura 1).

Dadas las caracteristicas de clima tropical, buena parte de la base
econdémica del municipio esté4 conformada por actividades agropecuarias
entre las que destacan |a produccién de pifia, cafia de azlcar y la ganaderia
bovina de doble propésito. Las temperaturas oscilan entre los 15y 10s 42°C,
con una temperatura promedio de 25°C, aunque en la época de mayor calor
la sensaci én térmica puede alcanzar 1os 57°C. El mes més caluroso es mayo
y el mésfrio enero. Laprecipitacion promedio anual puede superar 10s 1,900
mm, siendo septiembre & mes con mayor promedio pluvia acumulado y
marzo el mes menos lluvioso (Soto et al., 2019).
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Figura 1.

Localizacion del municipio de Loma Bonita, Oaxaca

Veracruz de [gnacio
de la llsve

Santiago Jocotepec |
0 1B 5684112 M4km
I ™ ™
facaln arifes

Nota: Modificado de INEGI (2010)
Método de obtencion de datos

Como método de obtencién de datos se empled la encuesta. Paraello, se
elaboré un cuestionario aplicado a los jornaleros encargados de la
manipulacion (preparacion de mezclas, carga y aplicacion) de los
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plaguicidas. El periodo de aplicacion fue de junio de 2022 a marzo de 2023.
Dicho cuestionario se elabor6 a partir de la revision de manuaes y de
trabajos tedricos y empiricos en el &rea de plaguicidas, y sus afectaciones
adversas ala sdud y a medio ambiente (Ordofiez Beltran et al., 2019). El
cuestionario estuvo integrado por 25 reactivos y se estructurd en cinco
apartados: en € primero se indagd sobre las caracteristicas personaes: 1)
edad (medida en afios), 2) género (hombre o mujer) y 3) escolaridad (sin
estudios, primaria, secundaria, bachillerato y superior). En € segundo
apartado se busco conocer sobre el equipo de proteccion empleado por los
trabajadores, tomando como referenciael manua parael buen uso y manegjo
de plaguicidas en campo, en € que se mencionalaindumentaria minimaque
deben portar |as personas al momento derealizar lapreparaciony aplicacion
de las mezclas, la cual consiste en: 1) guantes, 2) camisa, 3) mascara
respiratoria, 4) delantal impermeable, 5) protector de ojos, 6) botas 'y 7)
gorro impermeable (SADER-SENASICA, 2019).

El tercer apartado se orientd a conocer sobre € destino de los residuos
de productos aplicados donde se pregunt6 si: 1) se aplican d cultivo, 2) se
riegan en € suelo, 3) se desechan a rio, 4) se dmacenan o, 5) se venden. El
cuarto apartado incluy6 preguntas para conocer € destino de los envases 0
empaques vacios tales como: 1) realizar € triple lavado 2) dejarlos tirados
en € terreno, 3) quemarlos, 4) transportarlos acasa o, 5) reutilizarlos. En €
quinto apartado seindag6 sobre habitos delosjornaleros antes y después de
las aplicaciones como: 1) leer laetiqueta, 2) lavarse las manos después de la
aplicacion, 3) tomar un bafio después de aplicarlos, 4) separar la ropa
utilizada de la ropa usada por la familiay 5) quemar la ropa utilizada. La
escala empleada del segundo a quinto apartado fue dicotdmica, con
opciones de Si y No.

Tipo de estudio y tamafio de la muestra

El presente estudio fue de tipo exploratorio considerando que, s bien se
encontraron estudios en otras regiones agricolas de México y otras partes
del mundo sobre | as af ectaci ones que €l uso de pesticidastiene sobrelasalud
humana, esta temética no ha sido abordada en investigaciones en € cultivo
de pifia en la cuenca del Papaloapan, México. De tal manera que se buscod
obtener informacion valiosa que pueda servir de base parallevar a cabo en
el futuro, trabajos mas completos en el contexto de | as af ectaciones sobre la
salud humana (intoxicaciones agudas y cronicas), e incluso relacionadas a
temas del medio ambiente (agua, suelo, aire, floray fauna) (Zafra, 2006).

El disefio del estudio fue no experimental, descriptivo y de corte
transversal (Agudelo et al., 2010), ad enfocarse la obtencién de la
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informacion en un grupo de personas en un lapso corto de tiempo (Litardo
et a., 2025). El muestreo fue no probabilistico por bola de nieve, paralo
cual, a partir de una pequefia muestra inicial, a cada uno de los individuos
entrevistados se les pedia €l apoyo para sugerir a otros colegas como
posiblesinformantes (Ortega et a., 2014; Cotrinaet a., 2022). Paradllo, se
establecieron criterios de inclusion a partir de lo realizado en otras regiones
agricolas como: radicar y aplicar productos fitosanitarios en € cultivo de
pifiaen el municipio de Loma Bonitay estar dispuestos a ser encuestados y
proporcionar la informacién solicitada (Arciniega y Fontalvo-Buelvas,
2024), de tal manera que la muestra final quedo integrada por un total de
118 trabajadores.

Andlisis de datos

La informacion obtenida se capturd y se analizo utilizando € IBM SPSS
Statistics 21. Paralas caracteristicas personales de los productores y de los
aplicadores de los productos fitosanitarios se emplearon estadisticos
descriptivos como frecuencias, porcentajes y rangos. En el caso de los seis
aparados restantes también se anadlizaron empleando estadisticos
descriptivos que consistieron en frecuencias y porcentajes. Finamente, se
realizd una investigacion documental basada en fuentes de informacion
secundarias particularmente articul os cientificos, que abordan los efectos a
corto y largo plazo del uso de pedticidas sobre la salud humana y los
ecosistemas. Esta revision permitié complementar y enriquecer e andlisis
del presente estudio (Alvarado et al., 2024). Esto ayud6 a contar con una
aproximacion sobre los posibles estudios futuros que se deberan llevar a
cabo, no sélo en d municipio de Loma Bonita, sino en otros ubicados en la
cuenca del Papaloapan y de otras entidades donde se produce de manera
intensiva el cultivo de pifia

RESULTADOSY DISCUSION
Caracteristicas personales

La edad promedio de los 118 jornaleros encuestados fue de 39.74 afios
+13.60 afios. El trabajador mas joven contaba con 14 afiosy € mayor con
76 anos. De acuerdo con Torres Sanchez et a. (2024), la posibilidad de
intoxi caciones agudas por la exposicion de plaguicidas agricolas, aumenta
en grupos de personas vulnerables como menores de edad y adultos
mayores. Para Leyva Mordes et a. (2025), las personas jovenes y adultas
son més susceptibles a sufrir intoxicaciones agudas y crénicas debido aque
en € caso de los mas jovenes su sistema inmune va en desarrollo y en €
caso de los aplicadores longevos va en decaimiento. Al respecto Esquivel
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Vaenzuela et al. (2019) reportaron mayor incidencia de intoxicaciones en
productores jévenes de cultivos horticolas en la Comarca L agunera, M éxico.

Gonzdlez et al. (2025) argumentan que, aungue en México esta prohibido
que jovenes menores de 15 afios se ocupen en actividades agricolas
riesgosas como la aplicacion de plaguicidas, su inclusién obedece a la
necesidad de contribuir a ingreso familiar, debido al bajo salario que
perciben los padres como jornaleros por 1o que pasan por ato los posibles
dafios a su salud. Segun Ordofiez-Beltran et a. (2019), los trabajadores
jovenes pueden tomar més riesgos y exponerse alos plaguicidas alo largo
desu vida, con lacreenciade que no les causaradafio, 1o que podria provocar
intoxicaciones crénicas y aumentar la probabilidad de desarrollar alguin tipo
de cancer. Para algunos autores, cuando |as personas comienzan a trabajar
desde pequefios en la aplicacion de plaguicidas, se familiarizan con dlosy
tienen la percepcidn de que son inocuos, subestimando las externdidades
negativas sobre su salud, acortoy alargo plazo (Cordovaet a ., 2020; Torres
Sénchez et al., 2024).

Con respecto al sexo de los jornaleros encuestados, 113 (95.8%) fueron
hombres y silo 5 (4.2%) mujeres. Porcentajes bajos de participacion de
mujeres en la aplicacion de pesticidas son reportados en otras
investigaciones similares (Jiménez Quintero et al., 2016; Lopez et al ., 2025).
Aungue la contribucién de las mujeres en la aplicacién de pesticidas
agricolas es baja en relacion a los hombres, algunos estudios reportan que
pueden presentar mayores riesgos de sufrir intoxicaciones agudas y
crénicas. En este sentido, Torres Sanchez et al. (2024) halaron mayor
susceptibilidad de las mujeres en relacion a los hombres a agunas
intoxicaciones agudas y en enfermedades crénicas. Montoro et al. (2009) a
evaluar los casos de intoxicacion por la exposicion a plaguicidas agricolas
en centros de salud de dos provincias de los andes centrales del Perq,
encontraron mayor frecuencia de intoxicacion de mujeres en ambas
provincias. Por su parte Cordova et a. (2020) reportaron mayor nimero de
mujeres con la enfermedad cronica de hipertension arterial, como resultado
de la exposicion prolongada a pesticidas en Tabasco, México.

En cuanto alaescolaridad, |os trabajadores agricol as encuestados poseen
un bajo nivel educativo. Del total de la muestra, 25 jornaeros (21.2%) no
cuentan con estudios, 50 (42.4%) solo terminaron laprimaria, 41 (34.7%) la
secundariay solo 2 jornaleros (1.7%) mencionaron contar con estudios de
bachillerato. En estudios similares se ha reportado que existe una relacion
inversaen e nivel educativo de los productoresy laintensidad en € uso de
pesticidas, es decir, cuanto mayores niveles de estudios tengan las personas
encargadas de las aplicaciones, existe mayor probabilidad de que conozcan
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la informacién técnica de los pesticidas y sean mas consientes sobre 1os
riesgos ambientalesy en lasalud humana, aplicando las dosi s recomendadas
y tomando las medidas preventivas durante su manipulacion (Jiménez-
Quintero et a., 2016). Por el contrario, los bajos niveles educativos de los
aplicadores se perciben como una limitante para mejorar 1os resultados en
los procesos de capacitaci én en seguridad y salud ocupacional, asi como en
intervenciones para el control de riesgos (LOpez et al., 2025).

Uso de equipo de proteccion personal

La mayor parte de los jornaleros (94.9%) utilizan camisa de manga larga
que le cubre la mitad del cuerpo; Unicamente 41.5% menciond utilizar
guantes para mezclar, vaciar y aplicar los productos; 53.4% hace uso de
botas que le cubren los pies de manera completa. Resultados similares
también se han reportado en otras regiones agricolas del territorio mexicano,
donde | os trabajadores solo utilizan laropacon la que visten cotidianamente
(Esparza Jiménez et a., 2024; Arce-Estrada et a., 2025; Arciniega y
Fontalvo Buelvas, 2024). En el caso de los equipos de proteccion menos
utilizados destacan: € delantal impermeable, gorro impermeable, méscara
respiratoria y protector de ojos (Tabla 1), por lo que, d no hacer uso
completo del equipo de proteccion personal, no se cumple con las
sugerencias planteadas en € manua para e buen uso y mango de
plaguicidas en campo.

Tabla 1.

Uso de equipo de proteccién personal

Equipo de  proteccién | No usan Si usan

per sonal Jornaleros % Jornaleros %

1. Guantes 69 585 |49 415
2. Camisa 6 5.1 112 94.9
3. Méscara respiratoria 97 822 |21 17.8
4. Delantal impermeable 115 975 |3 25
5. Protector de ojos 92 780 |26 22.0
6. Botas 55 466 | 63 53.4
7. Gorro impermeable 113 958 |5 4.2

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con algunos autores (Protano et d ., 2009; Y arpuz-Bozdogan,
2018), e equipo de proteccion personal se debe utilizar como medida
preventiva para minimizar la exposicion por inhalacién, absorcion oral o
absorcion dérmica, en cualquiera de las etapas de manipulacion de
plaguicidas, por lo que, en el caso delosjornaleros de Loma Bonita, Oaxaca
estén expuestos a riesgos que pueden afectar su salud a corto y largo plazo.
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No obstante, lacarenciaen el uso de equipo de proteccion no esun problema
exclusivo de este municipio, sino anivel naciona y en general delos paises
subdesarrollados.

Otras entidades de M éxico donde se reporta baj os usos de indumentaria
de proteccion personal para la aplicacion de plaguicidas son: Chihuahua
(Ordorfiez Beltran et al., 2019), Oaxaca (Rodriguez et al., 2020), Puebla
(Ortega et al., 2014), Sinaloa (Urias Rivas et d., 2024), Tabasco (Cérdova
et a., 2020). Mientras que en América Latina en paises como Colombia
(Pabonetal., 2023; Vélez-Torreset al., 2024), Ecuador (Litardo et al., 2025)
y Pert (Montoro et al., 2009; Guerrero, 2018). Entre las razones dadas por
los trabajadores del por qué no utilizan dichos atuendos, se menciond la
incomodidad a momento de realizar la aplicacion de los productos
provocada por las dtas temperaturas que se alcanzan en la regién del
Papal oapan. Lo que coincide con lo hallado por Esquivel Valenzuela et al.
(2019) en laregion de la Comarca Laguneray por Arciniegay Fontalvo-
Buelvas (2024) en Sinaloa. Por €llo, a igua quelo encontrado por Gonzé ez
et al. (2025) en Jalisco, México las personas muchas veces solo utilizan
camisade mangalargay un pafiuel o para cubrir su bocay nariz, sin emplear
equipo extra de proteccion. Otra razdn que se ha mencionado en algunos
trabajos similares es € alto costo del equipo, yasea parael productor o para
los trabajadores (Vélez-Torres et d., 2024).

Los estudios llevados a cabo en México y otras latitudes demuestran €l
poco conocimiento o poca importancia que los trabgjadores le dan a las
consecuencias en su salud por los efectos negativos que los plaguicidas
pueden causarles. Sobre esto Lopez et al. (2025) mencionan que los
trabajadores agricolas tienen el doble de riesgo de falecer en relacion a
aquellos que se dedican a otras actividades econdmicas, siendo |la falta de
seguridad durante laaplicacién de pesticidas una de las causas, a exponerse
a productos quimicos altamente toxicos. Por ello, € utilizar equipo de
proteccion personal es de suma importancia como medida para reducir la
exposicion alos pesticidasy evitar intoxicaciones accidentales por laingesta
de alimentos 0 agua, contacto directo y por inhalacién de vapores, dondelos
sintomas més simples pueden ser malestar gastrointestinal, dolor de cabeza,
mareos, entre otros, o en €l peor de los escenarios, lamuerte (Urias-Rivas et
al. 2024).

Ante esta situacion, agunos autores (Yarpuz Bozdogan, 2018) han
plateado aternativas orientadas a una mayor educacion, capacitacion y
concientizacion delos productoresy jornaleros, sobrelaimportanciadel uso
de equipo de proteccion persona antes, durante y después de las
aplicaciones para prevenir la exposicion a los quimicos téxicos de los
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pesticidasy reducir riesgosinmediatos a su salud por intoxicaciones agudas,
y en e mediano y largo plazo para reducir € riesgo de desarrollar
enfermedades crénicas. También se ha planteado lanecesidad de evaluar las
consecuencias cronicas que la exposicion prolongada a los pesticidas tiene
sobre la salud humana, particularmente larelacion de la exposicidn de estos
y el desarrollo de enfermedades créni co-degenerativas como diversos tipos
de canceres (Ordorfiez Beltran et a., 2019). No obstante, se reconoce que
estos son complicados y caros por la dificultad de obtener la informacion
(Cauci et al., 2024).

Destino de los residuos de productos aplicados

De las cinco précticas relacionadas con € destino de los residuos de
productos aplicados contenidos en los envases 0 empaques, en dos de €los
se pudieron identificar porcentajes indicativos de habitos que podrian
generar externalidades negativas en lostrabajadores y sus familias, asi como
al medio ambiente (Tabla 2). En este sentido, 43 trabajadores (36.4%)
manifestaron aplicarlo a cultivo. Este porcentgje esta por debgjo del 40%
reportado por Arciniegay Fontalvo-Buelvas (2024) para diversos cultivos
agricolas en € estado de Sinaloa.

Del mismo modo, e 50% de los encuestados comentd que lo hallegado
a almacenar para emplearlo en futuras aplicaciones. Dicho porcentgje se
encuentra por encima del 37% de personas involucradas en las aplicaciones
de pesticidas que hacenlo mismo en Sinaloa (Arciniegay Fontalvo-Buelvas,
2024).

Tabla 2.
Destino de los residuos de productos no aplicados

Residuos de producto en | No lo hacen Si lo hacen

€ envase Jornaleros % Jornaleros | %
1. Aplicarlo a cultivo 75 63.6 43 36.4
2. Tirarlo a suelo 117 99.2 1 0.8
3. Tirarlo al rio 117 99.2 1 0.8
4. Almacenarlo 59 50.0 59 50.0
5. Venderlo 118 100.0 0 0.0

La aplicacion de dosis extras de concentracidn genera como
consecuencialaresistenciade las plagas que se pretenden combatir (Devine
et al., 2008). Esto genera externalidades negativas econdmicas, ambientales
y ala saud de las personas. Econdmicamente porque la resistencia de las
plagas obliga a los productores a tener que aplicar mayores dosis a las
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recomendadas para combatir las plagas, o bien, por tener que sustituir los
pesticidas empleados por otros mas potentes y atamente peligrosos,
teniendo que pagar precios mas el evados por estos. Ambientalmente, se ha
comprobado que e uso prolongado y excesivo de productos altamente
peligrosos provoca sdlinizacién de los suelos (Arciniega y Fontavo-
Buelvas, 2024), y pédida de fertilidad a reducirse la actividad
microbiologica humificadora y la formacion de materia organica por la
eliminacion de organismos vivos (Arce-Estrada et al., 2025).

Debido alo anterior, los productores tienen que recurrir a précticas de
biorremediacion gque también son costosas, 0 simplemente los orilla a
abandonar sus terrenos (Castarieda et al., 2024; Arce-Estrada et al., 2025).
Finalmente, desde € punto de vista de la salud, la aplicacion de plaguicidas
en exceso y altamente peligrosos, pueden incrementar |os riesgos para las
personas de comunidades y ecosistemas cercanos, ya que algunos se
dispersan a cientos de metros de distancia del punto de aplicacion y llegan
al aire, suelo, agua y alimentos representando una potencial externalidad
negativa parala seguridad de las personas (Diaz y Betancourt, 2018). En €l
caso de los consumidores existe e riesgo de ingerir residuos de plaguicidas
a través de los aimentos agricolas, cuando se les aplicaron productos
altamente toxicos y persistentes, y s ademas se sobrepasan los limites
maximos permisibles establecidos (Diaz-Valeo et a., 2021; Leyva-
Moraeset a., 2025).

En cuanto a amacenamiento apropiado de envases y productos
sobrantes, se ha propuesto la imparticion de capacitacion en estos aspectos
ya gue, de no hacerlo, son mas propensos a desarrollar enfermedades
cronicas en € largo plazo (Esparza-Jiménez et a., 2024), ademés de estar
latente el que otras personas, sobre todo familiares, puedan entrar en
contacto con ellos, representando un riesgo adicional de exposicion
(Gonzdlez et a., 2025). En otras partes del territorio mexicano se ha
reportado que muchos productores guardan sus plaguicidas a interior de sus
hogares, 1o cua representa situaciones de riesgo para sus familiares (Arce-
Estrada et al., 2025). También se menciona que la falta de informacion por
la manipulacién deficiente de envases y residuos puede provocar
intoxi caciones agudas (Castarieda et a., 2024).

Destino de los envases 0 empaques vacios

El manejo inadecuado de envases vacios de plaguicidas se considera como
una problemética nacional, porque a ser desechados en e campo, en
caminos y/o rios, impactan negativamente en los ecosistemas y con
potenciaes riesgos parala salud de la poblacion (SEMARNAT, 2025). De
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acuerdo con SAGARPA-SENASICA (S/A) € primer paso que se debe
[levar a cabo para un correcto manegjo final de los envases vacios esrealizar
el triple lavado, es decir, enjuagar tres veces €l envase una vez gque se ha
terminado de aplicar e plaguicida. Con ello se previenen externalidades
como la contaminacion a recursos naturales como suelo, agua y aire, se
protege la fauna silvestre y se preserva la salud de los trabgjadores. Sin
embargo, los resultados obtenidos en la presente investigacion indican que
cercadel 95% de |los encuestados no |o realiza. Este porcentaje es similar al
reportado por Hernandez et a. (2007), donde un 85.7% de sus 35
encuestados no perfora ni lava sus envases para ser desechados en zonas
agricolas del Estado de México. También llama la atencion que e 50%
comento que los hallegado a quemar, 33.9% los trasporta a su casay poco
més del 17% los hareutilizado (Tabla 3).

Tabla 3.

Destino de los envases o empaques vacios

Destino final de los envases No lo hacen Si lo hacen
Jornaleros % Jornaleros %
1. Redlizar €l triple lavado 112 949 |6 51
2. Tirarlos en €l terreno 109 924 |9 7.6
3. Quemarlos 59 50.0 | 59 50.0
4. Transportarlos a casa 78 66.1 | 40 33.9
5. Reutilizarlos 97 822 |21 17.8

Nota: Elaboracion propia

Relacionado con la eliminacion de los envases o empaques, Quintero et
a. (2024) sugieren emplear procesos de desecho que garanticen su
inutilizacion, esto porque, aungue ya no contengan producto, se consideran
contaminantes peligrosos que representan riesgos parala salud humanay €
medio ambiente. Aunque e quemar los envases es una estrategia que se
podria considerar como efectiva para deshacerse de ellos, se pasa por ato la
externalidad negativa por la contaminacién atmosférica que se provoca, asi
como que representa un factor de riesgo de intoxicacion para el trabajador,
al inhalar el humo emitido de productos toxicos, o bien por la posibilidad de
explosiéon de aguellos envases que su contenido es inflamable. En este
sentido, Elias (2022) aconseja que € quemar |os envases vacios es una
accion gue se debe evitar en todo momento.

De acuerdo con Ali et al. (2020), entre las précticas mas inseguras para
los trabgjadores del campo y sus familiares en paises subdesarrollados, se
encuentran e manegjo de envases vacios, destacando précticas como €l
transporte y almacenamiento inadecuados, asi como su reutilizacion para
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emplearlos como recipientes de alimentos o0 agua. Para Rangel Ortiz (2023)
el almacenar envases vacios de plaguicidas implica una situacion de riesgos
indirecta para la salud de las familias de los productores y trabgjadores
agricolas, ya que est4 latente la posibilidad de que puedan ser ingeridos por
nifios, mascotas o personas vulnerables. Mientras que en e caso del reliso
de recipientes vacios, Elias (2022) sugiere no hacerlo, sobre todo s se
emplean para almacenar agua o aimentos porque estos se podrian
contaminar y afectar lasalud de las personas, apesar de que se hayan lavado
y tedricamente diminado el plaguicida, destacando que nunca se podra
limpiar por completo un envase que haya contenido un plaguicida. El 17.8%
de los jornaleros que menciond reutilizar los envases es inferior a 39%
reportado en el Valle del Carrizo, Ahome Sinaloa (Arciniega, 2021).

Actividades antes 'y después de aplicar los plaguicidas

Algunas conductas después de que los trabajadores aplican los pesticidas
fueron apropiadas, como lavar sus manos, depositar la ropa en un érea
especificay no junto con laropa del resto de lafamiliay evitar quemar la
ropa utilizada. Por €l contrario, algunas actividades que reflgjan précticas
inadecuadas incluyeron: no leer |a etiqueta antes de aplicar y no tomar un
bafio después de las aplicaciones (Tabla 4).

Tabla 4.

Actividades antes y después de aplicar los plaguicidas
Actividades No lo hacen Si lo hacen

Jornaleros | % Jornal | %
€ros

1. Leer laetiqueta 42 35.6 76 64.4
2. Lavarse las manos después de | 11 9.3 107 90.7
aplicar
3. Tomar un bafio despuésde aplicar | 19 16.1 99 83.9
4. Depositar laropa aparte 6 5.1 112 94.9
5. Quemar laropautilizada 107 90.7 11 9.3

Nota: Elaboracion propia

El 35.6% de trabajadores que comentd no leer las etiquetas de los
plaguicidas es superior a 19 % que no lo hace en Sinaloa, México
(Arciniegay Fontalvo-Buelvas, 2024). Estos autores argumentan que labaja
escolaridad y la bgja o nula capacitacion de los trabagjadores rurales
contribuyen aque no setenga el habito de leer las etiquetas de | os pesticidas.
En caso de hacerlo, la baja escol aridad impide la comprension efectivade la
informacion que contienen las etiquetas como pictogramas de seguridad y
grados de toxicidad o que incrementa el riesgo de intoxicaciones.
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En cuanto a la carencia del bario, €l porcentgje del 16.1% registrado en
la presente investigacion que no lo toma, es similar a 20% mencioné no
hacerlo en laproduccion de fresaen un estudio llevado a cabo en los estados
de Pueblay Tlaxcala (Salazar et a., 2017). De acuerdo con la SADER-
SENASICA (2019), el bafio se debe tomar de manerainmediata después de
la aplicacién de plaguicidas, en la medida de lo posible en & mismo lugar
de trabajo, poniendo especial atencidn d lavado del cabello. El hecho de
bafiarse en la casa, pone en riesgo la salud de las familias (Arciniega y
Fontalvo-Buelvas, 2024). También se debe evitar llevar la ropa utilizada a
hogar y en caso de hacerlo, se debe separar y lavar de maneraindependiente
al resto de laropa familiar. Esta situacion también representa riesgos sobre
todo paralas mujeres (esposas, hijas, hermanas o madres) que por 1o regular
son las que se encargan del lavado de la ropa del jornalero (Bernardino-
Hernandez et a., 2019).

CONCLUSIONES

El presente estudio exploratorio permitié identificar précticas o hébitos de
riesgo en laaplicacion de plaguicidas del cultivo de pifiaen e municipio de
Loma Bonita, Oaxaca, México, las cuales pueden traducirse en potenciales
externalidades negativas con impactos en la salud de los jornaeros, sus
familiares, de la sociedad y de ecosistemas cercanaos, a corto y largo plazo.
Entre ellas sobre sale la carencia de equipo de proteccion personal minimo
necesario que se debe utilizar durante su manipulacion, sugerido por las
buenas practicas agricolas, tales como: delantal, gorros y botas
impermeables, méscaras para respirar, proteccion de ojos y guantes;
limitandose en lamayoriade los casos a uso sélo de camisa de mangalarga,
pantalones, paliacate y gorra.

También contribuye a aertar sobre las posibles externalidades negativas
ala salud humana ala que se exponen los jornaeros y otros estratos de la
sociedad, con la intencion de disminuir los riesgos, debido a hébitos
incorrectos o0 erréneos como la aplicacion de plaguicidas sobrantes, 0 en su
defecto el almacenamiento de los residuos, no llevar acabo € triple lavado
de los envases después de la aplicacion, quemarlos, no leer la etiquetay no
bafiarse después de | as aplicaciones.

De manera conjunta, este tipo de conductas representan riesgos latentes
para la salud sobre todo en los jornaleros quienes se exponen de manera
constante y durante periodos prolongados a los plaguicidas, 1o cua de
acuerdo con la literatura 'y evidencias empiricas han demostrado tener una
relacion con la presencia de intoxicaciones agudas y desarrollo de
enfermedades crénicas y/o degenerativas, aspectos para los cuales se
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deberan llevar a cabo andlisis més profundos, a igua que para las
afectaciones alos recursos naturales.
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Cambio alimentario en las familias campesinas de Oxchuc,
Chiapas, México

Dietary change in peasant families of Oxchuc, Chiapas,
Mexico
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Resumen

En este documento se analiza € cambio
alimentario como cambio culturd de las
familias tseltales de Oxchuc, Chiapas,
vinculado alos cambios en la produccion
y en el consumo de los aimentos locales
y comercializados. Esta sustentado en la
experiencia de trabajo de campo de tres
comunidades rurales de municipio de
Oxchuc Chiapas, en e periodo 2012-
2022, por medio de entrevistas dirigidas
a familias campesinas y taleres
participativos, € andlisis se hizo desde el
enfoque cualitativo de la investigacion
social mediante el andlisis de categorias
locales en tseltal y vinculados con los
conceptos teodricos. Como resultado se
identifica que e cambio en la
alimentacion tseltal se debe a la baa
produccién loca de dimentos, las
politicas de asistencia social de
gobierno, lapluriactividad y lamigracion
laboral, los cuales inducen el cambio de
comportamiento  alimentario, y se
concluye que es importante los sistemas
aimentarios aternativos para reorientar
e cambio  dimentario y €
comportamiento alimentario desde las
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culturas y territorios, aungue esto sea un
proceso muy lento.

Palabras claves: familia campesina,
comportamiento alimentario, produccion
local, sistemas alimentarios

Abstract

This document analyzes dietary change
as a cultura change of the Tsdta
families of Oxchuc, Chiapas, linked to
changes in the production and
consumption of local and
commercialized foods. It is based on the
field work experience of three rural
communities in the municipdity of
Oxchuc Chiapas, in the period 2012-
2022, through interviews directed at
pessant families and participatory
workshops, the analysis was done from
the qualitative approach of social
research. through the analysis of loca
categories in Tseltal and linked to
theoretical concepts. As a result, it is
identified that the change in the Tselta
diet is due to low local food production,
the government's social assistance
policies,  pluriactivity and labor
migration, which induce the change in
eating behavior, and it is concluded that
it is Alternative food systems are
important to reorient dietary change and
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eating behavior from cultures and Keywords: peasant family, eating
territories, athough this is a very slow behavior, local production, food systems.

process.

INTRODUCCION

El propésito de esta investigacion es analizar el cambio alimentario desde
las perspectivas de las familias campesinas que residen en el contexto rural.
Existe un cambio acelerado por mdltiples factoresinternasy externas de las
comunidades y se ha debilitado € ciclo aimentario basado en € ciclo
agricola temporal. La pregunta principa es, ¢cOmo se ha dado €l cambio
alimentario en las familias campesinas a partir de la baja produccion local
de aimentos y qué implicaciones ha generado en el comportamiento
alimentario y en el cambio cultural?

A partir de la situacion de produccién de alimento local y los impactos
de la dindmica global de alimentacidn, se analizan algunas aternativas de
produccién y distribucion de los alimentos para contra restar la pobreza
extrema, y en ese sentido, se plantea que es importante los sistemas
alimentarios alternativos para reorientar el comportamiento alimentario
desde losterritorios y culturas.

La alimentacion de un grupo humano es variada, tiene que ver con los
demés aspectos de la vida cotidiana de la poblacién: |a cultura material, las
formas de produccién, las condiciones geograficas, lareligiony losrituales,
la estructura de la unidad doméstica, los espacios domésticos, la
estratificacion socia, el ingreso econdmico, los conocimientos y las
tecnol ogias cambiantes (Bertran, 2005). La alimentacion estainfluida por la
historia, cultura, estrategias de produccion y dindmica social.

El cambio aimentario no puede comprenderse de forma aislada a partir
del funcionamiento de una actividad sin tomar en consideracion las
interrelaciones multiples y complejas requiere andlisis en las dimensiones
econdmicas, culturales, sociales, politicas, religiosas, ecoldgicas y
tecnoldgicas (Gracia, 1997; Ngjera y Alvarez, 2010; Sevilla, 2012). A
continuacion, se desarrollan los siguientes apartados. el esquema y €
andlisis teorico, € método y las técnicas, los resultados, las principales
discusionesy las conclusiones.
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REFERENCIA TEORICA
Culturaalimentariay comportamiento alimentario

La cultura alimentaria comprende el estudio de los comportamientos de
alimentacion. “Los habitos alimentarios, ademas de cubrir requerimientos
de orden fisiolégico, constituyen un fenémeno modulado por las
caracteristicas socioculturales y econémicas propias del grupo y por las
caracteristicas especificas de los individuos que los conforman” (Garcia, €t
al., 2008, p. 10). El comportamiento alimentario es la manera en gque los
individuos o grupos de individuos, respondiendo a presiones sociales y
culturales, producen, seleccionan, consumen y utilizan los alimentos
disponibles; consiste en € qué hacer para alimentarnos caracterizado por
unidades funcional es particul ares denominadas conductas alimentarias que
abarca e sembrar, cosechar, cocinar, seleccionar, ingerir, preservar y
adquirir los alimentos.

En este sentido, para explicar la cultura alimentaria, la culturatiene vida
debido a que su contenido sirve como recurso para las personas que la
emplean, la cambian, la internalizan; ademés, las personas, enfrentan las
exigencias de la vida cotidiana por medio de sus habilidades de
interpretacion einnovacion, y su capacidad de manegjar el simbolismo, no al
petrificar sus formas de comportamiento sino a usarlas creativamente
(Mintz, 1974 citado por Good y Corana, 2011). La alimentacion humana es
una oportunidad para crear y transformar la cultura. EI cambio aimentario
es dado también por € nivel socioprofesional, nivel de ingresos, género,
estructura y tamafio familiar, origen geogréfico y procedencia étnica
(Gracia, 1997).

La cultura alimentaria se encuentra en constante dinamismo ya que esta
expuestos permanentemente a dos tipos de fuerzas: las que propician
cambios, como las politicas de asistencia socia, urbanizacién,
industrializacion y medios de comunicacion; y las que se encargan de
conservarlos, como los factores religiosos, culturales y modo de vida
campesina en ambitos rurales. Como dice Contreras (2000, p. 20), “Las
importantes transformaciones econémicas, demograficas, sociales vy
culturales guardan una relacion directa con las transformaciones en los
comportamientos alimentarios”.

En los puebl os originarios, este comportamiento no influye solamente la
dinamicasocial y laecondmica globalizada, sino también el proceso devida
local y € ciclo de vidaanual (Magafiay Sevilla, 2012). Al respecto, Bonfil
Batalla (1990) sefida que las comunidades campesinas se mueven en una
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|6gicaciclicade produccién y alimentaci on que recompensa las variaciones
de cdorias y nutrientes para el cuerpo humano.

Es necesario tomar en cuenta el ciclo anual, porque hay una
compensacion perigdica que corrige la ausencia de ciertos
nutrientes en determinada época, con su consumo abundante en
otras. El ciclo alimenticio incluye también las comidas de fiesta,
unas establecidas rigidamente en determinadas fechas
obligatorias, y otras que ocurren en funcién de acontecimientos
esporadicos que se dan irregularmente (Bonfil, 1990, p. 40).

Esto hace que la dieta de los pueblos sea diferente de la dieta occidental.
Sin embargo, cada vez se debilita la cultura aimentaria de las familias
campesinas por la dinamicaglobal de industria alimentaria, laintroduccion
de alimentos occidentales, |as politicas del gobierno y los medios masivos
de comunicacion en ladieta nativarompe el equilibrio alcanzado por largos
anos de adaptacién al propio medio (Aguirre Beltran, 1980).

No se puede aislar del contexto cultural la dieta loca ya que esta
intimamente construida sobre los significados sociales, econémicas y
politicas que condicionan a los individuos y sus hébitos alimentarios que
muchas veces estuvieron enraizados a précticas ancestrales y territoriales
(Magaiia y Sevilla, 2012), por eso, € cambio aimentario se trata de
transformaciones constantes del comportamiento alimentario por el cambio
socia donde existen maltiplesinteracciones e intercambios entre individuos
y entre sociedades.

En la dinamica de vida rura se va adaptando y adoptando nuevas
practicas y relaciones entorno a la alimentacion, “las modificaciones en los
gustos van parejas a los cambios culturales, econdmicos y sociales, ya que
la cultura, como la sociedad, es algo vivo y cambiante” (Meléndez y Caiiez,
2008, p. 294). La aimentacion genera cambio cultural, ademés, es influido
por el cambio social, econdmicay politica. Las comunidades campesinas de
Chiapas estdn metidas en la corriente alimentaria de este mundo, situacion
gue ha generado transformaciones en lavida de las familias.

Cultura alimentaria globalizada

Los cambios aimentarios de los grupos étnicos, desde los afios setenta,
fueron conocidos como parte de la aculturacion, se planteaba como la
pérdidade valores culturales. Los grandes problemas eralaintroduccion de
alimentos industrializados en las dietas tradicionales mexicanas (Bertran,
2005). EI comportamiento alimentario se transformé a ritmo de las
exigencias de ciclos econébmicos a gran escala, de las redefiniciones
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jerarquicas a nivel familiar y de la incidencia de la informacion masiva 'y
mensajes influyentes relacionados con la aimentacion (Gracia, 1997).

Antes de la apertura de carretera en 1964 en Oxchuc las personas
caminaban dia completo para llegar a la ciudad de San Cristoba de Las
Casas para vender sus productos agropecuarios y agunas artesanias y
comprar lasal y algunas herramientas (Santiz y Parra, 2018). Ha sido parte
de la politica del gobierno cambiar la alimentacion de los grupos étnicos
porque se necesita “modernizar, industrializar, desarrollar y globalizar”.

El problemacon e sistemaalimentario industrial, como esta estructurado
actualmente, permite la acumulacion de valor solo aun nimero limitado de
actores, lo que refuerza su poder econémico y politico, por lo tanto, su
capacidad deinfluir enlagobernabilidad delos sistemas alimentarios (IPES,
2016). El régimen alimentario neoliberal dominalos sistemas alimentarios,
formado por empresas multinacional es de semillas, granos, agroquimicosy
fertilizantes, asi como procesadoras dimentarias y cadenas de
supermercados, las cuales absorben a los mercados locales, subordina y
erosionalas capacidades |ocal es de producci6n alimentaria (Ramirez, 2023).

La alimentacion actual estd siendo homogeneizada en una dieta sobre
procesada y no saludable, se basa en grasas, azUcares, féculas con residuos
quimicos cancerigenos, deficiente en fibras, proteinas, vitaminas, frutas y
vegetales (Via campesing, 2011). Existen evidencias cientificas que una
dietasanaalo largo de la vida humana previene la malnutricion y distintas
enfermedades; mientras |os alimentos procesados causan graves problemas
de la salud. Hoy se consumen alimentos hipercal6ricos, grasas saturadas,
azucares libres, sa y sodio.

El sistema agroalimentario global genera una presion social, politica 'y
cultural, promoviendo una alimentacion individualizada, no solo con la
funcion de nutrir sino de curar enfermedades que € mismo sistema las
genera. Asmismo, existe una promocion de alimentos direccionados por
sector poblacional, |os que estan presionados por €l afan del trabajo y dinero
tienen que optar por los alimentos de preparacion instantanea que casi no
nutre, solamente fomenta la cultura de “comida rapida”, incluso no estaria
mal consumir concentrados o pastillas para sustituir € desayuno, comiday
cena (Brambila, 2006). Se ofertan alimentos diferenciados de acuerdo a la
necesidad nutricional, salud y condicion fisica de cada persona, sector
poblacional, clase social y cultura étnica.

Para Brambila (2006), se encaminahacialaunanuevacivilizacion donde
todo es instantaneo, dindmico, globalizado y concentrado, afectando a la
mentalidad y comportamiento de las personas y pueblos. Esta dindmica de



Abraham Santiz Gdmez ¢ Cambio alimentario en las familias campesinas de Oxchuc, Chiapas, México

250 |

alimentacion global no tendria algo de sustentable para las personas,
familias, pueblos y sociedad en genera, sino que es una estrategia de la
industria alimentaria que tiene el propésito mercantil de homogenei zacion
alimentaria basada en |os grandes negoci os agroalimentarios que exprime a
todos | os sectores sociales; aunque no solo se debe a las técnicas propias de
la industria agroalimentaria, también es por la generdizacién de los
comedores colectivos y e incremento de los negocios de tipo Fast Food
(Contreras, 2000).

En esta cultura globalizante, |a biotecnologia es el agente catalizador de
la transformacion alimentaria que esta redefiniendo la relacion cultura-
alimentacion-industria  (Goodman y  Wilkinson, 1993), ya que la
agrobiotecnol ogia tiene como fin la modificacién genética para el control o
negocio mundia de las semillas. Estatecnologiatrabaja por medio de genes
u organismos modificados genéticamente paramejorar los alimentos, sedice
gue eimina los factores anti nutritivos, toxinas, introduce factores
promotores de la salud, modifican la proporcion de nutrientes, la
maduracion retardada de frutas, aungue no se han encontrado evidencias
epidemioldgicas que vinculen € consumo de transgénicos con efectos
negativos en lasalud, pero no de descartan totalmente (Garro, 2016).

Sin embargo, € alimento producido por medio de agrobiotecnol ogia no
es la garantia de la sustentabilidad alimentaria de la sociedad en general,
incluso es una copia de o que la misma natural eza ensefia, por ejemplo, €
maiz criollo que en € transcurso del tiempo tiene una genética fortalecida
en su semilla por medio del cruce natural con la ayuda de polinizadores
naturales.

Para 2030 en México proyectan fortalecer el sistema alimentario
globalizado desde la produccion hasta el consumo y su influencia en e
estado nutricional y se recomienda emprender campafias de
comercializacion social y educacion alimentaria y nutriciona a través de
estrategias de comunicacion sobre cambios en e estilo de vida, la
produccion diversificada, el consumo de alimentos ricos en micronutrientes
como frutas, hortalizas y leguminosas, con inclusién de alimentos locaes
tradicionales y tomando en cuenta las consideraciones de indole cultural
(FAO, 2019).

Tiene mucho sentido el aforismo, “dime qué comes y te diré quién eres”,
la sociedad en general estd mal orientada a un comportamiento alimentario
muy arriesgado. Es importante recapacitarse y reorientar la conciencia
alimentaria para no dgarse llevar completamente por la corriente de este
sistema alimentario global, ya que también “el comportamiento alimentario
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en las sociedades depende, en gran medida, de lasideas y creencias que se
tiene al respecto de los alimentos” (Magafia y Sevilla, 2012, p.11).
Lamentablemente en e contexto tseltal, el comer sopas instantédneas y
consumir una bebida embotel la para muchas personas significan alcanzar un
nivel de vidamejorada.

Sistemas alimentarios|ocalesy alternativos

El cambio de comportamiento aimentario es resultado de varias
condiciones y factores que la poblacion ha tenido que ir modificando,
miembros de lafamilia han migrado para buscar mejores opciones de vida,
también ha aumentado la dependencia a los programas aimentarios del
gobierno y existen movimientos sociales que luchan por la soberania y
autonomia alimentaria de los puebl os (Bertran, 2005), pero también existen
experiencias de lucha para la soberania alimentaria, produccion
agroecoldgica de alimentos, sistema alimentario alternativo, canales cortos
de distribucién de alimentos y mercados locales.

Hay resistencia a la cultura alimentaria global que homogeneiza a toda
la poblacion, es necesario desarrollar politicas alimenticias netamente
populares que favorezcan alos agricultores familiares y permitaredirigir la
produccién alimenticiafocalizada a proveer de nutrientes y alimentos sanos
alapoblaciénlocal (Bernal, 2010). En M éxico se hapropuesto laagricultura
familiar con enfoque agroecolégico y la soberania alimentaria de los
pueblos. Parafortalecer € sistemade produccion loca de alimentos se debe
impulsar e sistema alimentario campesino y el derecho a una alimentacion
adecuada para una alimentacion suficiente, adecuada y culturalmente
aceptable (Fernandez, 2020).

También es interesante la aternativa de canales cortos de
comercializacion aimentaria producido desde los territorios (Sevilla, et al.,
2012). Esta estrategia de comercializacion depende de la demanda de los
consumidores, también de la complementariedad y solidaridad entre los
productores, existen cierta conexion con proveedores de otros productos
locales y también para la venta de sus productos, es decir, € comercio no
es |o fuerte debido a que los productos son limitados en su producciény la
ventaes dadaen lastiendas rurales y tianguis locales y regionales.

En estos canales de comercidizacion se priorizan la proximidad y lo
local y las organizaciones derivadas de ello, fortalecen redes locales, se
reactiva la agricultura local, se conservan las variedades, hay mayor
frescura y variedad de los productos, y se refuerza la gastronomia y la
culturade aimentacion local. Se fortalece larelacion directa de los actores
involucrados en la produccion, procesamiento, distribucion y consumo de
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nuevos productos. Es una aternativa para € comercio de productos
agroaimentarios locales, territoriales y regionales (Renting, Marsden y
Banks, 2003).

Los sistemas alimentarios locales y alternativos' basado en
potenciaidades del territorio, a partir de las estrategias de la agricultura
familiar, la produccién agroecolégica, la soberania adimentaria y la
economia campesina que fomentan un cambio aimentario desde los
territorios y pueblos, pueden reorientar €l cambio aimentario desde €
enfoque de las culturas, conocimientos, comidas y biodiversidades de los
campesinosy pueblos.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Esta investigacion es de enfoque cualitativo, se busca un conocimiento
comprensivo y constructivo del cambio aimentario en e contexto
sociocultural de las familias campesinas. En la postura constructivista del
conocimiento son béasicos los saberes locales, las experiencias, las
emociones, las visiones, las racionalidades, |as practicas cotidianas, y ho se
fuerzan las teorias, como camisa de fuerza, para explicar las reaidades
sociaes; por eso se dieron importancia a las categorias vivas (Raymond,
2005; Santiz, 2018).

El trabajo de trabajo de campo se realiz6 en el periodo de 2012 a 2022,
laexplicacion del cambio alimentario se present6 de acuerdo a este lapso de
tiempo. Sin procedimiento estadistico se eligieron a las comunidades y
familiasrurales de Jutuba, BuenaVistay EI Mash, del municipio de Oxchuc,
Chigpas. En cada comunidad se enfoc6 a investigar a dos familias
campesinas hablantes de lengua originariatseltal.

Se entrevistaron los miembros de 6 familias, dos en cada comunidad
elegida, cadafamilia se compone de 5 a8 miembros, entre abuel os, abuelas,
padres y madres de familia, hijos e hijas jovenes, nifios y nifias. Estén
organizados territorialmente por parentesco patrilineal conocido en tselta
como s ‘umbal (Santiz'y Parra, 2018). A parte de la entrevistadirigidaalas
familias, también se realizaron observacion, pléticas informales, recorridos
y agunos talleres participativos respecto a la produccion de alimentos en
hortalizas, huertos de traspatio y milpas.

1 Se hace referencia a la produccion local de alimentos vinculados al mercado regional o de corto alcance
donde el objetivo no es la acumulacién de ganancias sino el fomento de la sanidad alimentaria y la
activacion de las estrategias de produccion rural de alimentos.
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El diario de campo fue Gtil para identificar, clasificar y ordenar las
categorias de andlisislocaes. Esimportante mencionar que las entrevistasy
la comunicacién en € trabajo de campo se redizd en lengua tseltal que
permitié mayor comunicacion y confianza entre las y los entrevistados. Sin
embargo, no se plasmaron estas entrevistas, sSino que solamente sirvieron
para sistematizar, sintetizar e identificar las categorias en tsdltal, ya que se
busc6 generar un conocimiento fundamentado desde la realidad estudiada
por medio de andlisis de la Teoria Fundamentada y Método Comparativo
Constante de las categorias vivas (Strauss y Corbin, 2002).

En este proceder constructivo, € investigador se sumerge en € texto para
asi identificar |os términos, expresiones, dimensionesy construir categorias
y subcategorias pertinentes a la investigacion. Para esto la codificacion
abierta resulta del examen minucioso de los datos registrados en un diario
de campo, identificando € hecho que éstos representan y luego
conceptualizando a través de un cddigo, con e fin de establecer las
comparaciones entre los fendmenos para clasificarlos y nombrarlos bajo un
concepto tedrico genera (Quilaqueo y San Martin, 2008).

Las categorias principales de andlisis son: me 'bal (pobreza) que expresa
la pobreza alimentaria en su dimensién familiar, espiritua y psicolégica;
kapal ya xweotikix (comemos mezclado) para comprender el cambio de
comportamiento alimentario, syantesel jkuxlgjaltik (transformacion de
nuestravida) que significael cambio cultural parael bienestar por medio de
produccion y acceso a la aimentacion, syantesel at’el (cambio de trabgjo)
gue implica e cambio de mentalidad o de pensamiento para la produccion
y disponibilidad de alimentos, k'un k’unotik (caminar paso a paso para €
cambio) que serefiere alageneracion de cambio alimentario con un proceso
lento desde las familias campesinas.

Estas categorias de andlisis se andlizaron a la luz de los conceptos
tedricos de cambio aimentario, comportamiento aimentario, produccion
local de alimentos, cambio sociocultural y las dternativas del sistema
adimentario de las comunidades rurales de Oxchuc. Este proceder
investigativo se denomina “andlisis relacional entre categorias locales y
conceptos tedricos” para la construccion de conocimientos nuevos y
comprension de la situacion investigada (Santiz y Parra, 2023.

Para fortalecer € andliss se revisaron desde el contexto de la
investigacion y del tema, serevisaron literatura actual, ademas, se revisaron
documentos como tesis de licenciatura, maestria y articulos cientificos. Se
realizd un andlisis critico del sistema aimentario imperante y su relacion
con € cambio cultural de las familias campesinas, pero también, se
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analizaron algunas alternativas parareorientar y cambiar el comportamiento
alimentario desde el modo de vida de |as familias campesinas.

RESULTADOS
Contexto de estudio

Oxchuc esta ubicado en la region Altos de Chiapas y atravesado por la
carretera panamericana, entre las ciudades San Cristoba de Las Casas y
Ocosingo, dos centros regional es muy importantes de Chiapas. Oxchuctiene
una poblacion total de 54,932 habitantes, de la cual son 27,514 hombresy
27,418 mujeres, dispersa en 217 locaidades rurales menores de 2500
habitantes (INEGI, 2020), y es uno de los tres municipios con mayor
densidad poblaciona de la region con 131 habitantes por kilémetro
cuadrado, con mayor poblacién de 10 a 20 afios de edad.

El municipio carece de condiciones adecuadas de vivienda, agua
entubada, piso de tierray energia eléctrica. La actividad productiva donde
se ocupa la mayoria de la poblacién es la agricultura de subsistencia, pero
las condiciones fisiogréficas del territorio no ayudan mucho para la
producciéon de adimentos locales. Fisiogréficamente tiene dos
microregiones, una es k’ixin k’inal o tierratempladay otra es sikil k’inal 0
tierrafria. Lafisiografia carstica—con pendientes mayores a 30%- ha hecho
gue perdure la dispersion de la poblacion en pequeias localidades y €
minifundismo, donde la cubierta vegetal se caracteriza por un complejo de
parcelas de usos diversificados: bosquetes, pastizales, huertas, hortalizasy
milpas (Parray Urdapilleta, 2022; Santiz y Parra, 2023).

El aumento de la poblacién joven y la microfundizacion dificultan la
mejoria de las estrategias de vida de las familias. El 75.7% de la poblacion
del municipio estd en pobreza extrema, mientras a nivel estado de Chiapas
es de 29.7%, ademas, en grados de marginaciony de rezago social son muy
atos en Oxchuc (INEGI, 2020). La poblacion es manipulada por su
situacion de pobreza, obedece alos lideres politicos a cambio de apoyos en
especie como tinacos, laminas para rechas y mallas gallineras, o bien se
movilizan por exigir apoyo econémico o dinero por parte del gobierno local
y estatal.

Se han impul sado algunos proyectos para la produccién de alimentos, en
2008 se implementaron proyectos de diversificacion productiva impulsada
por comunidades e ingtituciones de investigacion como El colegio de la
Frontera Sur, Universidad Auténoma Chapingo, Instituto Tecnoldgico de
Comitéan, Comision Naciona para el Desarrollo Indigena, ahora INPI y €l
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Ayuntamiento municipal de Oxchuc (Santiz y Parra, 2017; Santiz, 2018).
También la Universidad Intercultural de Chiapas, sede Oxchuc, con las
licenciaturas en Desarrollo Sustentable y Lengua y Cultura, por medio de
actividades de vinculacion comunitaria ha fomentado la produccién de
dimentos en los traspatios, milpa y con técnicas sustentables y
agroecol ogicas (Santiz, 2022).

Otra practicaimportante es que en varias comunidades rural es de Oxchuc
como Y ochib, Tzontealj4, El Tzay y Cabeceramunicipal, alin se practica €l
tianguis comunitario donde intercambian los productos aimentarios
producidos |ocal mente como se presenta a continuacion.

Figura 1.

Alimentos producidos en la milpa, traspatio y cafetal

Nota: Trabajo de campo realizado en 2020

En lamilpa campesinatemporal, aparte de maiz, se cosecha seistipos de
frijoles, 15 variedades de verduras y conserva abundante biodiversidad.
Anualmente se producen chayotes, camotes, verduras, hongos, zarzamora,
ademas, se cazan animales que complementan la dieta campesina (se hacen
trampas para ratas del monte que es parte de dieta tradicional de Oxchuc),
es un espacio donde también se aprovecha la miel de abegjay se cultivan
agunos érboles frutales como € durazno y €l aguacate (Santiz, 2024).
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Cambio alimentario en las familias campesinas en Jutuba

En la comunidad Jutubd Oxchuc, existe una pobreza aimentaria, una
Situacion de privacion y un estado permanente de insatisfaccion de las
necesidades consideradas como bésicas por una familia. Cuenta con 246
habitantes y hay personas analfabetas, son hablantes de lengua tseltal en su
totalidad, se ubica al norte y atres kilémetros de la cabecera municipal de
Oxchuc (INEGI, 2020). La actividad productiva principal en la milpa
tradicional, algunas familias se dedican a la carpinteria, construccion,
comercio y trasporte.

Llama la atencidén la categoria tseltal que explica esta pobreza que es
me’bal, no se refiere precisamente una carencia material sino a los que
tienen escasos alimentos como maiz, frijol, verduray animales de traspatio
padecen me’bal que significa tristeza, soledad y abandono, que a la vez
provoca cambio psicolégico y problema familiar y social.

Figura 2.

Familias campesinas de Jutuba, Oxchuc

Y

™

Nota: Trabajo de campo realizado en 2012

En 2013 las dos familias que se entrevistaron demaostraron un aumento
de consumo de alimentos industrializados. El apoyo monetario que recibian
del programafederal PROSPERA (actua mente Bienestar) |o ocupaban para
la compra de aimentos procesadosy € dinero se gastaba en un lapso de 30
dias, casi en latotalidad del dinero recibido se destinaba para comprar las
necesi dades basicas (Herndndez y L épez, 2015).

Las mujeres compran alimentos industrializados cuando reciben la
transferencia monetaria y provoca la compra de mas productos
industrializados. Las familias campesinas se convirtieron en consumidoras
activas, mads no productoras de alimentos. Estas acciones causan
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dependencia dimentaria y desmotivacién de la produccion loca de
alimentos.

El comportamiento alimentario de estas familias se expresa en kapal ya
xweotikix, significa “ya comemos mezclado”, expresion que alude al cambio
alimentario. Las familias campesinas de Oxchuc son estables solamente en
temporadade cosechade lamilpay de mas alimentos producidoslocalmente
(maiz-frijol-verduras-frutas frescas), la cua ocurre en los meses de julio a
diciembre que son seis meses (Romén y Hernandez, 2010), mientras los
otros seis meses del afo compran alimentos y dependen ded trabajo
asalariado, migracién laboral y programas asistenciales del gobierno.

EnlaTablal seindicae consumo constante de pastas de sopa, pan de
harinay huevo de granja, hastalafamiliagastamensual mente $1,500 pesos,
en caso de compras por semana. La familia campesina depende cada vez
mas de los ingresos monetarios y consumen mas productos alimentarios
industrializados que alimentos producidos loca mente.

Tabla 1.

Productos que consume una familia durante la semana

) Frecuencia de consumo a la semana
Alimentos Total
L M M J \ S D

Pozole 1

Coca-Cola

Café

Leche

Pan 1

RlR(R |k
H

Sopa 1

Arroz 1 1 1

=
=
=
=

Huevo degranja

Frijol 1 1 1 1 1

Carnederes 1 1

Pollo 1

Frutasy verduras 1 1 1

P Wk INO W[ IN|N[P®

Sopa Nissin 1

Nota: Datos obtenidos de trabajo de campo, 2015.
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El ingreso monetario que se utiliza para la compra de estos alimentos,
buena parte proviene de lamigracién laboral delos padres e hijos, asi como
en los trabgjos asaariados de trabgjos no agricolas. EI comportamiento
adimentario de las familias campesinas, cada vez més depende de las
dindmicas de los trabgj os asalariados y programas del gobierno que, por un
lado, puede fortalecer la dieta 'y nutricion por € acceso a la diversidad de
alimentos, pero, por otro lado, genera dependencia en la industria
alimentariay cambio en la cultura aimentaria.

Cambio alimentario en las familias campesinas en Buena Vista

La comunidad Buena Vista se ubica en € suroeste del municipio, a dos
kilémetros de la cabecera municipal, con 175 habitantes y la mayoria
practica la agricultura campesina, la milpa tradicional. Aunque se ubica
cerca del espacio urbanizado, las familias tienen muchas carencias en la
alimentacion y la produccién de alimentos en la milpa es muy baja por las
condiciones agroecol égicas y uso excesivo de agroquimicos.

En e periodo 2015-2018 se redizaron trabajos de campo en esta
comunidad sobre produccion local de alimentos por medio de hortalizas de
traspatio, abonos organicos y mangjo agroecolégico de la milpa. Tres
jovenes universitarios de la Universidad Intercultural de Chiapas, sede
Oxchuc, se sumaron a esta investigacion y analizaron la seguridad
alimentariay la produccién loca de alimentos (Santiz, Gbmez y Velasco,
2018).

Se foment6 la produccién local de alimentos sustentables® con el
objetivo de fortalecer € sistema de produccién local de los alimentos con
las estrategias de produccion campesina para no depender de los productos
industrializados y etiquetados, ya que las familias de esta comunidad
compran sus alimentos en las tiendas comunitarias, cas no tienen seguridad
alimentaria porque dependen de los ingresos monetarios del trabao
asalariado, apoyo monetario del gobierno, incluso de préstamos de dinero.
En efecto, hay un comportamiento de kapal ya xweotikix 0 de comer
mezclado entre aimentos producidos locamente y aimentos
industrializados.

Un padre de familia que trabaja en la milpa y hortaliza de traspatio
comentaba que ha dicho alas madres de familia que del dinero que obtenia

2 Se refiere al proyecto de diversificacion productiva de alimentos que se ha implementado en Oxchuc
desde 2008, enfocado a los proyectos de frutales, produccion de alimentos en el traspatio, hortalizas con
microriego, entre otras estrategias de cultivos.
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de los programas del gobierno es importante sembrar las verduras y evitar
e consumo de alimentos que contienen mucha grasa, porque provocan
enfermedades; es importante criar gallinas de rancho, ya que las que se
consiguen en € mercado son de granjas que han recibido vacunas de
engorda.

Figura 3.
Familias campesinas de Buena Vista, Oxchuc

Nota: Trabajo de campo realizado en 2015

La experiencia de algunas familias es que las verduras que se cosechan
de los huertos familiares se venden para apoyar €l consumo familiar. Las
muijeres velan més para el cuidado de lasalud y de la alimentacion, pero la
mayoria de las familias ya estan acostumbradas para comprar alimentos en
las tiendas locales, por eso fue importante fomentar la producciéon de
aimentos en € huerto familiar que es un espacio paragenerar el cambio de
ideas y mentalidades respecto al comportamiento alimentario.

Algunos delos factores causantes es € bajo rendimiento del maiz y frijol
que se cultiva en la milpa son la poca fertilidad del suelo, la falta de
pertinencia de las politicas agricolas y la ausencia de asistencia técnica
(Roman y Hernandez, 2010). La produccion de alimentos es deficiente, las
parcelas estan situadas en tierras de poca profundidad y de baja fertilidad.
Pero las familias no se han conformado solo con la milpa, han buscado
estrategias de produccion de frutales, hortaliza, aves de corral, artesanias,
entre otras. Este cambio se conoce como syantesel jkuxlealtik
(transformacion de nuestravida) por medio de la diversificacién productiva
0 cambio productivo, € acceso al mercado a mercado local de productosy
la generacion de ingresos econdmico por medio de frutales con potencia de
mercado regiona (Santiz, 2018).

Cuando las familias se cambian de estrategias productivas mejoran la
capacidad de produccion de alimentos y hay transformacién de la vida
familiar (Santiz y Parra, 2017). Cuando aprendieron a usar e abono natural
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y la construccion de terrazas para la conservacion de suelo se mejoré la
produccién de maiz, frijol, verdurasy frutales, hasta vendieron productos de
la hortaliza, aseguran que los nuevos conocimientos y técnicas de trabgjo
ayudan paramejorar las cosechasy lavida. A esto se conoce como syantesel
at’el (cambio de trabajo) que implica cambio de mentalidad, conocimiento
y técnica.

La produccion con potencia local tiene mayores posibilidades de lograr
la produccidn local de alimentos, asi como € incremento de ingresos
econdmicos por familia (Ramos, et al., 2016). El cambio productivo como
la diversificacion de produccion de alimentos, implica capacidades nuevas,
innovacion, aprendizajes, inversion y liderazgo (Santiz y Parra, 2017).

Cambio alimentario en las familias campesinas en EI M ash, Oxchuc

En el periodo de 2018 a 2022 se realizd una investigacion al cambio
alimentario en la comunidad El Mash, la zona fria de Oxchuc con 2107
metros de altura sobre € nivel del mar, ubicadaa5 kildmetros al sureste de
Oxchuc donde las actividades productivas comunes son lamilpa, la crianza
de aves de corral, el huerto de frutalesy la hortaliza de traspatio, cuenta con
420 habitantes la mayoria hablantes de tseltal y son familias campesinas.

Las dos familias investigadas enfrentan factores locales y externos de
cambio alimentario y de baja produccién de alimentos que son:

e Pocatierra parala produccion de alimentos en la milpa campesina
de autoconsumo.

e El crecimiento poblacional que genera mayor demanda de
necesidades basicas y de productos industrializados.

e Losfactores naturalestales como plagasy el cambio de técnicas en
la milpa como e uso excesivo de agroquimicos han disminuido la
produccion de alimentos.

e El desgaste de suelos repercute en la baja produccion de maiz y
frijol, sin atencion técnicay asesorias pararevertir esta situacion.

e El cambio climatico en la agricultura tempora afecta la siembra,
desarrollo y cosecha de productos de la milpa.

Ante esta situacion de la agricultura campesina las familias se han
dedicado ala pluriactividad que consiste en combinar actividades agricolas
y no agricolas para generar ingresos monetarios que se destinan para la
compra de alimentos. ES una estrategia para disponerse de més recursos, y
la alimentacion tiende amejorar y volverse mas variada (Bertréan, 2005).
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La pluriactividad siempre ha existido solo que antes no se practicaba
mucho o no tenia mucha importancia en la aimentacion familiar, las
actividades se han diversificado con los oficios de carpinteria, artesania,
albafiileria, herreria, ademés hay familias que se dedican a comercio,
transporte, construccion, profesion y migracion laboral (Huet, 2023).

Figura 4.
Familias campesinas de El Mash, Oxchuc

Nota: Trabajo de campo realizado en 2022

Lapluriactividad es unaestrategiaimportante paracomplementar ladieta
alimenticia. La tendencia de cambio aimentario de estas familias es hacia
la pluriactividad como una estrategia de vida rural para generar ingresos
econdmicos y satisfacer a las necesidades bésicas del hogar, para suplir la
baja produccion de aimentos en la milpa y estrategia de obtencion de
ingreso monetario para suplir las necesidades alimentarias de las familias
(Huet, 2023).

La generacion joven acepta facilmente los proyectos de cambio y el
cambio cultural (Santizy Parra, 2023). Losjévenes buscan € syantesel at el
(cambio de trabajo) basado en € principio de que, si no se hace algo nuevo,
no se obtiene algo diferente. Este “consiste en aceptar, aprender y practicar
actividades nuevas y que implica una integracion de saberes campesinos,
cientificos y técnicos” (Santiz, 2022, p. 89).

El trabagjo innovador se debe a la pluriactividad que abarca actividades
econdmicas no agricolas como e comercio, servicios, acceso al mercado
regional, aspiracion profesional y migracion laboral (Santiz y Parra, 2023).
Lo interesante es que la pluriactividad implica un cambio de concienciay
de mentalidad expresada en tseltal, snopel ta lek (pensar bien con la mente
y € corazén), que conduce a syantesel snopjibal (cambio de mentalidad o
de pensar), y que finalmente termina en syantesel at el (cambio de trabajo).
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El proceso de cambio alimentario desde las familias y comunidades
campesinas requiere de un proceso lento, en la categoria tseltal es k’un
k unotik (Caminar paso a paso) COMOo Un proceso para pensar, filtrar, aceptar
y redlizar o practicar los nuevos proyectos (Santiz, 2022). Con las familias
de esta comunidad visualizan un cambio de trabajo o de actividad para €l
comportamiento aimentario, ven dificil depender solamente de los
alimentos producidos por €l ciclo agricola, ademas, muestran un proceso de
cambio gque puede ser empleado para generar cambios en la produccién,
distribucion y comercializacion de los alimentos locales.

DISCUSION

El comportamiento alimentario de las familias campesinas de Oxchuc yano
se mueve alalégica ciclicao anual, sino depende mucho de ladindmicadel
sistemaalimentario industrial. Aungue laevolucién delaculturaaimentaria
es mas lenta que de la tecnologia debido a las complejas relaciones que
mantiene la alimentacion con la culturay la sociedad (Contreras, 2000). Sin
embargo, es posible los sistemas locales de aimentacion desde los
contextos, culturas, pueblosy comunidades campesinas, ya que las familias
se han dado cuenta de la gravedad del cambio alimentario global y se ha
incursionado a las estrategias de produccion de alimentos locales y en la
pluriactividad.

El hambre es consecuencia de la pobreza, la distribucién deficiente de
alimentos, a desperdicio de alimentos y la fata de acceso alatierray d
sistema alimentario global, ante esta estuacion es necesario e cambio del
sistema aimentario industrial mediante la promocion de politicas que
aseguren que los pequefios agricultores, tengan acceso rea y seguro a la
tierra, a agua, semillasy razas de animales para producir alimentos basados
en précti cas agroecol gi cas, distribuyendo diversos alimentos|ocalmente en
los mercados solidarios y haciéndolos accesibles a todas las sociedades
urbanasy rurales (Altieri y Nichols, 2023).

Sin embargo, los jévenes rurales emprenden nuevas actividades para
generar ingresos monetarios para apoyar a sus familias. Muchos jévenes
buscan tener més dinero y mas cosas materiaes, la mayoria optan por la
pluriactividad econdmica, aspiracion profesiona y migracion laboral, son
pocos los que reproducen las estrategias de vida campesina basada en las
actividades agricolas de sustento familiar (Santiz, 2018; Santiz y Parra,
2023). Las familias campesinas con sus esfuerzos generan productos para
los mercados locales, ofrecen su fuerza de trabagjo en e paisy e extranjero,
y se colocan en una situacion de subordinacion frente a gobierno (Parray
Urdapilleta, 2022).
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Aungue en una investigacion reciente respecto a jovenes indigenas
egresados de dos instituciones universitarias con enfoque intercultura en
Chiapas, México, el 61% de las y los jovenes se auto identifican como
campesinos, y 22% se consideran un poco campesinos debido aque alin los
jovenes practican la agricultura campesina con sus familias y no se olvidan
de ese conocimiento que emplean para la produccién de alimentos para €l
sustento de sus familias (Huet et al., 2023).

En este sentido, permanece las actividades agrarias por transferencia de
recursos econdmicos de las actividades no agricolas a las actividades
agricolas, ante la ausencia de financiamiento publico o privado. Las
actividades agricolas y no agricolas se combinan y complementan para la
obtencion deuningreso y asi mantener lareproduccion socia delos hogares
(Ramirez, 2023). La agriculturafamiliar, junto con la pluriactividad, puede
contribuir a la formacion de sistemas aimentarios territorides y la
construccién social de mercados, esto es parala superacion de las relaciones
asimétricas en el mercado y lasoberaniaaimentaria, sin excluir ladinamica
alimentariaterritorial de la agriculturafamiliar y mercados en la definicion
de politica publica (Ramirez, 2023).

Parafortalecer e sistema alimentario local de las familias de Oxchuc es
importante pensar en redes aimentarias aternativas y alianzas solidarias
entre productores y consumidores. Los mercados territoriales tienden a ser
menos vulnerables a los cambios de precios y a colapso de las cadenas de
suministro centraizadas a reducir la dependencia de los productores y
consumidores de las grandes corporaciones que controlan las cadenas de
suministro globales propensas a | as perturbaciones politicas, econémicasy
climaticas (Altieri y Nichals, 2023).

Es interesante las Redes Alimentarias Alternativas que consiste en
espaci os delaeconomiade | os alimentos en donde se presenta unatendencia
creciente a intercambio de aimentos frescos, orgénicos, locaes, de
procedencialocal o de especialidad y quetienelafinaidad de visibilizar los
recursos territoriales, y sus intangibles, que se requiere de una accion
organizada por parte de los actores |ocales para prevenir lamercantilizacion
de lo auténtico y aprovechar la reputacion percibida de los bienes con
calidad de origen y bago principios rectores de ética, sostenibilidad y
confianza (Martinez, 2022).

Segun Martinez es una alternativa que fortaleza la regionaizacion y la
territorializacion de la produccion aimentaria, incorpora los potenciales
culturdes, territoriales, econdmicos y sociales, ademés, se fomentan las
capacidades organizativas productivas y comerciales. Se distinguen de los
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mercados tradicionales debido a que favorecen la redistribucion del valor
agregado alo largo de lared, recuperala confianza entre los productores y
los consumidores; establecen nuevas formas de asociacion politica y
gobernanza del mercado, ademas se busca la justifica socid, la
sustentabilidad y e bienestar, asi como la revalorizacion del territorio, la
cultura, latransformacién'y la conexion rura -urbana.

El cambio de comportamiento alimentario y de cultura alimentaria va
depender de sistema dimentario, se asume que las personas y las familias
son influidas por e sistema dominante. El sistema aimentario industrial
quiere globalizar y homogeneizar el comportamiento alimentario, pero esto
va en contra de los sistemas dimentarios locales y de las culturas
alimentarias. En las tres comunidades investigadas en Oxchuc, las familias
campesinas tratan de buscar alternativas, a pesar de tantas desventgjas y
obstéculos internasy externas al territorio.

CONCLUSIONES

El cambio alimentario genera un cambio cultura desde las unidades
familiares y comunidades rurales. Cuando se habla de “comer mezclado” es
una mezcla de gustos, conocimientos, culturas y dindmicas de vida
campesina y moderna. Los diferentes grupos sociades utilizan la comida
como un espacio para la creacién y reproduccién cultural frente a las
estructuras de poder y los cambios que induce el modelo neoliberal y la
globalizacién alimentaria (Good y Corona, 2011), pero se mantiene como
base de alimentacion el maiz y e frijol.

A pesar de las presiones globales la alimentacion de los grupos sociales
€S un espacio de negociacién, adaptacion y resistencia a los poderes
dominantes, incluso, se ven obligados a buscar alternativas para no ser
dominados totalmente por el sistemaindustrial de alimentacion. En las tres
comunidades y seis unidades familiares investigadas existen € cambio
alimentario, pero también se buscan estrategiasy aternativas de produccion
local delos alimentos expresados en “la transformacion de vida, cambio de
pensamiento y de trabajo”, que pueden dar base a un sistema alternativo de
alimentos, aprovechando la potencialidad del mercado loca y regional.

Las dinamicas territorialesy las nuevas configuraciones ruraes generan
posibilidades y opciones de abasto aimentario, pero es fundamental
incorporar la dindmica territorial de la agricultura familiar y los sistemas
alimentarios en ladefinicion de politicas publicas. De por si, en los pueblos,
el comercio de alimentos tiene una tradicion en los mercados locales o
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tianguis como espacios de encuentro entre productores y consumidores
(Ramirez, 2023).

El cambio alimentario visto desde la culturatseltal puede ser muy lento,
pero existe laideay se expresak un k’unotik 0 caminar paso a paso, aunque
este proceso, es lo contrario del cambio acelerado del comportamiento
alimentario y de la dinamica de comerciaizacion de alimentos de sistema
industrial y globalizante. Finalmente, e cambio alimentario en el contexto
tseltal de Oxchuc es una lucha entre el cambio representado en la “comida
rapida” y en la “comida lenta”.
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Andlisis de post-clasificacion vectorial del avance de la
frontera agricola en el norte de Sinaloa 2005-2021

Vector post-classification analysis of the advance of the
agricultural frontier in northern Sinaloa 2005-2021

Samuel Moreno Meza!

Resumen

El objetivo de esta investigacion es
analizar la dindmica espacial del avance
de lafrontera agricola en la region norte
de Sinaloa durante el periodo 2005-2021.
La expansién de la frontera agricola
representa uno de los procesos de
transformacion territorial mas criticos
para la conservacion de la biodiversidad
en € noroeste de México. Dada la
posicion de Sinaloa como € principal
estado productor de alimentos en el pais,
resulta imperativo analizar como la
expansion de su frontera agricola
compromete laintegridad de |os entornos
naturales ante la constante presion por
incrementar los rendimientos
econémicos. Bajo esta premisa, se
emplea un andlisis de post-clasificacion
vectorial en el entorno estadistico R sobre
cartografia de uso del suelo y vegetacion
del INEGI; asi mismo, se gener6 una
matriz de transicion para cuantificar la
dindmica y € origen de los cambios
territoriales. Los resultados revelan una
expansion neta de la frontera agricola en
295.72 km2, impulsada por persistencia
del 96%. La expansion se gercio
principdmente  a  expensas de
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ecosistemas naturales, siendo las éreas de
mezquital el ecosistema mas vulnerable,
perdiendo un 43.94% de su superficie
total de 2005, lo que se traduce en
conversion directaa cultivo. Se concluye
que el crecimiento econdmico agricolaen
el norte de Sinaloa esté desvinculado de
los criterios de sustentabilidad, exigiendo
laimplementacién urgente de politicas de
proteccion especifica de los ecosistemas
detransicion.

Palabras clave: frontera agricola,
transicion de uso de suelo, ecosistemas

Abstract

The objective of this research is to
analyze the spatial dynamics of the
agricultural frontier’s advancement in the
northern region of Sinaloa during the
2005-2021 period. The expansion of the
agricultural frontier represents one of the
most critical territorial transformation
processesfor biodiversity conservationin
northwestern Mexico. Given Sinaloas
position as the country's leading food-
producing state, it is imperative to
analyze how the expansion of its
agricultural frontier compromises the
integrity of natural environments in the
face of constant pressure to increase
economic yields. Under this premise, a
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vector post-classification analysis was
employed within the R statistica
environment, utilizing INEGI land use
and vegetation mapping; additionaly, a
transition matrix was generated to
quantify the dynamics and origin of
territorial changes. The results revea a
net expansion of the agricultural frontier
by 295.72 km?, driven by a persistence of
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the most vulnerable ecosystem, losing
43.94% of itstotal 2005 surface area due
to direct conversion to cropland. It is
concluded that agricultural economic
growth in northern Sinaloa is decoupled
from sustainability criteria, demanding
the urgent implementation of specific
protection policies for transition
ecosystems.

96%. This expansion occurred primarily
a the expense of natural ecosystems,
with mesguite forests (mezquital) being

Keywords: agricultural frontier, land use
transition, ecosystems

INTRODUCCION

El estado de Sinaloa en México es reconocido histéricamente por su
vocacion agricola (Cuadras Berrelleza et al., 2021). No obstante, este
liderazgo ha generado una constante presion por incrementar la produccion
y la rentabilidad ha provocado un fenémeno significativo de avance de la
frontera agricola, ubicando a Sinaloa en el quinto lugar nacional con una
participacion del 5.6% (SIAP, 2024); esto impacta directamente en la
dindmica territorial y en la composicion de los ecosistemas naturales. El
proceso de aumento de la frontera agricola no solo implica la expansion de
la superficie cultivada, sino también lamodificacién de los patrones de uso
del suelo aexpensas de la vegetacion nativa.

El norte de Sinaloa es un érea de particular interés debido a su
infraestructura hidrica (LIanes Ocafia, 2023), |0 quelo convierte en un motor
de laactividad primaria, pero también en un punto focal de transformacion
ambiental. Comprender lamagnitud y el origen delos cambios en € uso del
suelo es cruciad para evaluar las consecuencias socioecondmicas y
ecoldgicas a largo plazo, y para fundamentar politicas de ordenamiento
territorial sostenible (Cuadras Berrellezaet al., 2021).

El suelo es vital para la existencia biolégicay € sostenimiento de los
ecosistemas. Bautista (2004 en Torres y Rojas, 2018) lo considera un
recurso no renovable por su prolongado proceso de formacion, de ahi que
sea primordial el monitoreo de la actividad agricola. La actividad agricola
intensiva constituye uno delos pilares econdmicos fundamental es del estado
de Sinaloa (Zufiiga Espinoza, 2024) debido a su elevada produccion de
granos bésicosy hortalizas de exportacion. Particularmente, la Region Norte
de Sindoa (RNS), que abarca € fértil Valle del Fuerte, es un polo
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agroindustrial clave para la seguridad alimentaria nacional e internacional.
Este dinamismo productivo, impulsado histéricamente por grandes obras
hidréulicasy latecnificacion del riego (Parra Cota, 2017), € erce unapresion
constante sobre el territorio y sus ecosistemas naturales.

La expansion de la frontera agricola es un fendmeno compleo y
multifactorial que implicala transformacion de &reas con cobertura vegetal
natural en superficies dedicadas al cultivo (Torres Rojo et al., 2016). Este
proceso no solo responde a las demandas del mercado y las paliticas de
fomento productivo, sno que también tiene profundas implicaciones
socioeconémicas y, de manera crucial, ambientales, como la pérdida de
biodiversidad, la degradacion del suelo por presion antropogénica
(Camacho Sanabria et al., 2015).

La incorporacion de nuevas areas a la produccion agricola es o que se
conoce como expansion de la frontera agricola. Estas éreas sufren de una
transicion de uso de suel o que puede reducir un ecosistema como e bosgue
o € manglar o puede sustituir a otra actividad productiva como la
acuicultura o la ganaderia. La eliminacion de los &boles nativos en
ambientes silvestres provoca, de acuerdo con Abjorsen et al. (2004 como se
citd en Torterolo, 2005), cambios significativos en las condiciones
ambientales del sitio.

Trapaga Delfin (2013) reflexiona sobre lo imperativo de replantear la
sostenibilidad del capitalismo como un sistema econémico que necesita
siempre crecer sin contemplacion de lo finito. Es necesario contemplar la
naturaleza del suelo como recurso irremplazable en términos de su funcion
de proveedor de aimentos sin degjar de ver la compatibilidad de su
productividad con la viabilidad del modelo agroindustrial.

El modelo agroindustrial en la region norte de Sinaloa, por no decir de
todo México busca responder a demanda internaciona més que a la
seguridad alimentaria propia del pais. Gran parte de la produccion de
hortalizas y frutas se destina a la exportacién a Estados Unidos y Canada.
Incluso los paises desarrollados adquieren tierras cultivables en paises en
vias de desarrollo para satisfacer su demanda domeéstica (Cotula et d.,
2009). Esta dinamica global eerce una creciente presion sobre los
ecosistemas locales donde se expande la frontera agricola. Al respecto,
Lipton'y Saghai (2017) argumentan que una distribucién mas equitativa de
la tierra constituye una politica publica clave para los paises en desarrollo.
En e caso de México, la reforma agraria representd un proceso histérico
fundamental, aunque sus efectos fueron atenuados o revertidos por las
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politicas neoliberales implementadas desde finales de la década de los
noventa. A pesar de estas transformaciones, € Estado mantiene un rol
determinante como ente regulador para gestionar el avance no controlado de
lafrontera agricola.

Esta problemética se inserta en un contexto global donde laexpansion de
lafrontera agricola ha evolucionado de una simple busgueda de superficie a
un fendmeno de intensificacion impulsado por innovaci ones tecnoldgicas y
presiones del mercado internacional (Foley et a., 2011; Winkler et d.,
2021). Investigaciones recientes destacan que este avance no es lineal, sino
gue opera bgjo dinAmicas de teleacoplamiento, donde la demanda de
alimentos en continentes como Asia 0 Europa dicta la transformacion del
suelo en regiones periféricas de América Latina (Hull y Liu, 2018).

Bajo estal6gicade mercado global, diversos paises | atinoamericanos han
experimentado transformaciones criticas. En Argentina el crecimiento de la
frontera agricola en menos de cincuenta afios ha visto desaparecer més del
66% de su superficie forestal autéctona (Zarrilli, 2008). Entre las causas de
este fendbmeno destaca el monocultivo de soja; este enfoque de produccion
intensiva, mantenido desde la década de los setenta, ha deteriorado los
ambitos ambiental, social y econémico principalmente impactando a las
regiones més vulnerables (Mercurio, 2021).

Por su parte, en Colombia, Garay Rey y Cérdenas Castro (2022)
compararon lacoberturavegetal con lafrontera agricolaen lasubcuencadel
rio Teusacd. Encontraron transiciones en las variedades vegetales delazona
debido a cambios de uso del suelo. En otra region colombiana, a pesar de
declaraciones de érea protegida, Anzoategui et al. (2023) documentaron
cambios en la distribucion de la vegetacion del Paramo Cortadera en el
municipio de Boyac4, Colombiaimpulsados por la expansion de lafrontera
agricola. Proponen implementar un enfoque participativo que involucre a
todos los actores para abordar efectivamente la conservacion, restauracion
y preservacion del paramo.

Otras regiones han sido estudiadas en o que respecta a avance de la
frontera agricola como Indonesia (Sari et al., 2020), las regiones boreales
(Meyfroidt, 2021), la region del Amazonas ecuatoriana y brasilefia
(Rindfuss et al., 2007; Santos et a., 2021; Sehn Korting et a., 2023). La
limitacion de tierras aptas para la conversion agricola constituye, segin
Bozzoli de Wille (1977), un factor determinante en la disminucién de los
pequefios productores agrarios y € alza de la precariedad socioecondémica
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en el &mbito tanto rural como de las ciudades. Ante € panorama mundial de
presion sobre |os recursos naturales, resulta esencial examinar la evolucion
del territorio en e norte de Sinaloa. Este estudio permite determinar con
precison e acance de la expansion agricola, facilitando e disefio de
medi das de mitigacion orientadas a contener € deterioro delabiodiversidad
regional.

El objetivo central de esta investigacion es andizar la dindmica del
avance de la frontera agricola en € norte de Sinaloa, México (2005-2021),
mediante € procesamiento de datos geoespaciales vectorialesy e calculo
de matrices de transicion, para cuantificar los flujos de cambio entre las
distintas categorias de uso de suelo y vegetacion e identificar las éreas de
mayor presion por expansion agricola. El enfoque no solo cuantifica e
crecimiento de lafrontera productiva, sino que revelalatasa deretiro delos
ecosistemas nativos, sirviendo como fundamento técnico para politicas de
gestion ambiental .

El cuerpo del articulo sedesarrollaen las siguientes secciones: En primer
lugar, se describe € &rea de estudio y los ecosistemas relacionados a la
regiéon norte de Sinaloa. Posteriormente, se detallan la metodologia y las
fuentes deinformacién utilizadas. La seccién central presentalos resultados
del andliss multitemporal, cuantificando la superficie exacta de la
conversion de cobertura natural a uso agricola. Finalmente, se discuten las
implicacionesy las conclusiones de este avance, ofreciendo una perspectiva
sobre los desafios de sustentabilidad y gestion territorial en la region norte
de Sinaloa.

AreadeEstudio

La investigacion se centro en la region norte de Sinaloa, que abarca una
combinacion de planicies costeras, valles fluvides (como e Valle de
Fuerte) y estribaciones montafiosas de la Sierra Madre Occidental.
Politicamente se divide en tres municipios (Figura 1). El estudio analiz6 €
periodo comprendido entre el afio 2005 y & 2021, un lapso de 16 afios de
intensa actividad agropecuariay transformacionesterritorial es en laentidad.

Los ecosistemas que predominan en la region son la selva de tipo baja
caducifolia. En México es un tipo de selva tropica con un endemismo
elevado (Zamora Crescencio et a., 2024). Se puede observar una franja de
selva baja caducifolia por la parte Pacifico Norte del pais. El ecosistema de
bosques se localiza principalmente en |as estribaciones montariosas a este
delaregién norte de Sinaloa, en &reas con mayor restriccion topogréfica. Su
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ubicacion periféricay menos accesible les confiere una relativa proteccion
inicial, aunque no excluye la presencia de focos de deforestaci on.

En la region se encuentra €l bosque de gaeria que de acuerdo con
Mendoza Carifio et a. (2023) se desarrollan alas orillas de los rios. Otros
tipos de bosques que se encuentran en la parte menos accesible de laregion
norte de Sinaloa son los bosgues de encino, mezquite, pino y pino-encino.
El mezquital no es un ecosistema estéril; es crucia para la fauna local,
proporciona proteccion contra la erosion edlica e hidrica en las zonas
semidridas, y actla como refugio biolégico en el entorno agricola. Su
pérdida reduce la conectividad ecolégica y los servicios ecosistémicos
esenciales parala estabilidad regional. Aguirre Loredo (2024) menciona a
mezquite como un recurso subutilizado ampliamente distribuido por las
&reas aridas y semi &ridas del noroeste mexicano.

El matorral constituye el ecosistema predominante en las vastas zonas
&ridas y semiéridas de México (Gonzédlez Gutiérrez et al., 2023). y hasido
la cobertura vegetal con mayor historia de aprovechamiento. Los tipos de
matorral encontrados en laregion norte de Sinaloason e de tallos carnosos
(sarco-crasicaule) y de tallos gruesos (sarcocaul€).

Los tipos de pastizales encontrados en la region son e cultivado
permanente, pastizal inducido y € pastizal natural. Los pastizales se pueden
encontrar en la cuarta parte de la superficie mexicana (Jurado Guerraet a,
2021). El uso de suelo para propdsitos de acuiculturatiene un al cance menor
al uno por ciento (Albornoz Mendoza et a, 2023). Solo tienen presenciaen
el municipio de Ahome y se encuentra alado de otro ecosistema relevante
como es € manglar que de acuerdo con Y éfiez Arancibia et al. (1998) las
acciones antropicas lo mantienen en constante presion. La diversidad de
ecosistemas descrita, caracterizada por la ata productividad agricola,
establece el marco geogréfico adecuado de lainvestigacion.

M étodosy técnicas de investigacion

La base del andlisis consistié en el procesamiento de datos geoespaciales
vectoriadles (archivos shapefile) de la cartografia de uso del suelo y
vegetacion de las Series |11 (afio base 2005) y VI (afio base 2021), aescala
1:250,000, generadas por € Instituto Nacional de Estadisticay Geografia
(INEGI) disponibles en e Sistema Naciona de Informacion sobre
Biodiversidad de la Comisién Nacional para € Conocimiento de la
Biodiversidad (2025).
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Figural
Ubicacion geogréfica de la region norte de Snaloa
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Nota: Elaboracién propia con datos de INEGI y el Geoportal del Sistema Nacional
de Informacion sobre Biodiversidad.

Con €l objetivo de eliminar la variabilidad nominal entre las distintas
series del INEGI, se gecutd un proceso de normalizacion semantica
mediante expresiones regulares (grepl). Este procedimiento permitid
colapsar |as categorias originales en 12 clases transversal es, asegurando una
comparacion légica entre 2005 y 2021. Con la finalidad de garantizar la
compatibilidad metodoldgica entre ambas series y asegurar un esgquema
estandarizado para la deteccion de cambios en d territorio analizado.

El andlisis fue desarrollado en € entorno estadistico R utilizando el
paquete sf para la gestion y manipulacion de datos geoespaciaes. Un paso
critico fue la aplicacion de la funcidén st_make valid, la cua permitio
corregir inconsi stencias topol 6gicas y geometriasinvalidas en los poligonos
originales, asegurando que € cédculo de superficies fuera exacto.
Posteriormente, se realiz0 un recorte espacial mediante la funcion
st_intersection utilizando como mascara la divison politica de los
municipios de Ahome, El Fuertey Choix.

La superficie resultante de cada solapamiento se sumé por par de clases
(origen-destino) para construir lamatriz de transicion, cuantificando en km?
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y porcentuamente los flujos de cambio y permitiendo el célculo de la
persistenciay la vulnerabilidad relativa de cada uso de suelo. Este proceso
de andlisis vectoria garantizo la preservacion de la precisiéon de los limites
originaes de las clases y la cuantificacion exacta de los flujos de cambio.
EnlaTablal se presenta el esquema de homologacion de los usos de suelo
y vegetaciéon para € tratamiento de la informacion, eliminando asi la
variabilidad nominal y asegurando que las transi ciones medidas representen
cambios reales en € territorio.

Tablal
Esguema de homologacion y correspondencia de categorias de uso de suelo y
vegetacion (Series|ll y VI de INEGI)

Clase Homologada Clasesoriginalescon

Agricultura Agriculturade riego anua
Agriculturade riego anual y semipermanente
Agricultura de riego plantacion agricola permanente
Agricultura de tempora anual
Bosque Bosque de encino
Bosgue de galeria
Bosque de mezquite
Bosque de pino
Bosgue de pino-encino

Manglar Manglar

Matorral Matorral sarco-crasicaule
Matorral sarco-crasicaule de neblina
Matorral sarcocaule

Mezquital Mezquital desértico
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Pastizal

Selva

Suelo desprovisto

Vegetacion

Mezquital tropical

Pastizal cultivado permanente
Pastizal inducido

Pastizal natural

Selva bagja caducifolia

Sin vegetacion aparente
Suelo desprovisto

V egetacion de dunas costeras
Vegetacion de galeria
Vegetacion haléfilaxerdfila

V egetacion secundariaarbéreade selvabaja caducifolia

Vegetacion secundaria arbérea de selva bgja espinosa
caducifolia

V egetacion secundaria arbustiva de bosgue de encino

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino-
pino

Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarco-
crasicaule

V egetacion secundariaarbustiva de matorral sarcocaule
V egetaci 6n secundaria arbustiva de mezquital desértico

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baa
caducifolia

V egetacion secundaria arbustiva de selva baja espinosa
caducifolia
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V egetacion secundaria arbustiva de vegetacién haléfila

xerofila
Asentamientos Zonaurbana
humanos
Asentamientos humanos
Acuicola Acuicola
Cuerpo de agua Cuerpo de agua

Nota: Elaboracion propia a partir de la reclasificacion de los atributos vectoriales
delas Series |11 (2005) y VII (2021) del INEGI

Al inicio dd periodo de estudio (2005) se puede apreciar (Figura 2) la
dominancia de la actividad agricola en las planicies aluviales y valles,
concentrando la actividad econdmica y creando una matriz territorial
homogénea. Los ecosistemas haturales como la Selva y el Bosque se
locaizaban en las estribaciones montafiosas al este de la region, mientras
gue € mezquital y € matorral se ubicaban en e anillo de transicién
inmediato ala agricultura consolidada.

Figura?2
Uso de Suelo y Vegetacion Region Norte de Sinaloa (2005)
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Nota: Elaboracion propiamediante el procesamiento de datosvectorialesdelaSerie
111 (2005) del INEGI en entorno R
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Bajo la consolidacién del modelo econémico agroexportador en € norte
de Sinaloa, lafronteraagricolaregistré unincremento parael afo 2021. Este
avance se focalizé en la periferia de las zonas agricolas consolidadas,
desplazando principalmente coberturas de mezquital y matorral. Lafigura3
presenta la distribucion espacial de las coberturas del territorio, reflgiando
unaclarapolarizacion entrelas &reas productivasy | os ecosistemas naturales
remanentes. Se observa una mayor homogeneidad y una expansion
perceptible de lafrontera agricola

Figura3
Uso de Suelo y Vegetacion Region Norte de Sinaloa (2021)
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Nota: Elaboracién propiamediante el procesamiento de datosvectorialesdela Serie
VIl (2021) del INEGI en entorno R

RESULTADOSY DISCUSION

La aplicacion del andlisis multitemporal de cambio de uso de suelo y
vegetacion para la region norte de Sinaloa generd la cuantificacion de los
flujos detransformacion y su distribucion espacial. Laagriculturaeslaclase
de cobertura predominante, ocupando la planicie costera de laregion y los
valles. Estadrease caracterizapor unaatacohesion territorial, configurando
una matriz continua. Las coberturas de vegetacion de selva y bosgue se
concentran en la porcién oriental de laregion en las areas de mayor atitud
y pendiente, asociadas a las estribaciones de la Sierra Madre Occidental,
donde la selva ocupa la mayor extension dentro de la zona montafiosa. Por
su parte, las zonas de matorral y mezquital presentan una estructura
fragmentada, principalmente en los limites entre la zona agricolay el drea
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montafiosa Sierra de Barobampo, asi como en parches dispersos dentro de
lamatriz delaagricultura.

Los resultados confirman que la expansion de la frontera agricola
constituyo el proceso dominante de transformacion del paisaje en laregion.
Esta clase registr6 € mayor incremento absoluto con una ganancia neta de
295.7 km? (un +7.9% de su superficie territorial). Aungue fue la que més
crecid en km?, en términos porcentual es su crecimiento es el més bgjo delas
clases de suelo con crecimiento. Esto se debe a que su superficie inicial en
2005 ya era preponderante, por lo que el crecimiento de 300 km? representa
solo un pequefio aumento rel ativo a su tamafio total.

Del 2005 a 2021 laclase de suelo acuicolacreci0 alatasamés acelerada,
aumentando un notable +55.10% (53.35 km?) de su superficie. Laexpansion
de la acuicultura reflgja @ crecimiento de su infraestructura en la zona
costera. Los asentamientos humanos muestran un crecimiento neto menor
de +35.17% (35.12 km?), debido a desarrollo urbano asociado al
crecimiento poblacional y econdmico de la region especificamente en la
ciudad de Los Mochis, cabeceradel municipio de Ahome. El pastizal mostré
una expansion que puede indicar la conversion de otros tipos de vegetacion
0 &reas degradadas a uso ganadero. Su expansion fue de 66.16 km?
(+18.12%)).

Las clases de suelo que tuvieron contraccion territorial principalmente
fueron los ecosistemas de vegetacion (tabla 2). En términos absolutos las
areas de selva'y matorral fueron los mayores proveedores de suelo a otras
clases, con pérdidas que superan los 140 km? cada uno. No obstante, €l
mezquital se consolida como el ecosistema més vulnerable, a registrar una
pérdidareativade -43.94% de su superficie total de 2005. L os ecosistemas
de vegetacion semiarida de baja elevacidn fueron el objetivo prioritario del
desmonte. La clase matorral muestra la segunda pérdida porcentual més
significativa, con una contraccion cercana a -25%. La pérdida de la selva,
en términos relativos fue de 5.64% a pesar de su acceso topogréfico
limitado.

Tabla2

Comparacion de areas de uso de suelo y vegetacion en kn? y variacion neta
(2005 vs. 2021)

Clase de suelo Areakm? Areakm? Cambio Cambio
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2005 2021 km? %

ACUICOLA 96.8 150.1 53.3 55.1
AGRICULTURA 3731.0 4026.7 295.7 7.9
ASENTAMIENTOS HUMANOS 99.8 134.9 351 351
BOSQUE 894.9 859.2 -35.6 -3.9
CUERPO DE AGUA 203.1 223.9 20.7 10.2
MANGLAR 1795 190.8 11.3 6.3
MATORRAL 933.1 788.2 -1449 -155
MEZQUITAL 11.0 6.1 -4.8 -43.9
PASTIZAL 365.0 431.1 66.1 18.1
SELVA 2573.0 2427.7 -1452 -56
SUELO DESPROVISTO 150.0 NA NA NA
VEGETACION 1130.1 1134.28974 4.1 0.3

Nota: La superficie “SUELO DESPROVISTO” no fue documentada o fue
reclasificada en la serie cartografica de 2021 bajo otro criterio

La frontera agricola en su crecimiento de casi 8 puntos porcentuales
durante el periodo 2005-2021 se caracterizé por la absorcion de més de
325km? de vegetacién natural para alimentar la expansion de la agricultura
y, en menor medida, € crecimiento de los sectores acuicola y de
asentami entos humanos. Lafigura4 se presenta como resultado visual dela
investigacion. Evidencian € avance de la frontera agricola, cartografiando
lastransiciones hacia el uso de suelo agricolaen 2021. El color grisdelimita
la permanencia de la frontera agricola preexistente, sirviendo como base de
contraste para identificar nuevas &reas de uso agricola. La cartografia de
colores permite identificar las &eas donde la vegetacion origina fue
desplazada. Este proceso muestra un patron diferenciado: la agriculturagana
terreno sobre el matorral y el mezquital en las zonas colindantes al riego,
mientras que €l avance sobre la selva bgja se localiza preferentemente en
zonas de mayor elevacion y pendiente.



Samuel Moreno Meza ¢ Andlisis de post-clasificacion vectorial del avance de la frontera agricola en el
norte de Sinaloa 2005-2021 284 |

Los cambios se concentran en las zonas que rodean el nacleo agricola
consolidado, especialmente en la franja costera y las areas de vale. Se
observa una distribucion significativa y dispersa de la expansion de la
frontera agricola sobre el mezquital (azul oscuro). Esto es particularmente
notable en Ahome y El Fuerte, confirmando espacidmente que la
conversion del mezquital fue un proceso generalizado.

Figura4
Transiciones del suelo convertido a agricultura en la regién norte de Snaloa,

periodo 2005-2021
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Nota: Elaboracién propia mediante el procesamiento de datos vectoriales de las
Series |1l (2005) y VII (2021) del INEGI (Escala 1:250,000) bajo e entorno
estadistico R. El color rojo identifica €l frente de avance sobre coberturas naturales

Las transiciones Pagtizal-Agricultura se encuentran intercaladas y
adyacentes a las &reas de mezquital. Esto demuestra que la expansion
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agricola atacé tanto la vegetacion de mezquital como lastierras usadas para
pastoreo, confirmando € proceso de intensificacion productivaen las zonas
de transicion. De igual manera la conversion del matorral a agricultura es
visible en parches alo largo del limite de la zona agricola.

Aungue menores, se revela la localizacion de la conversion de
ecosistemas mas sensibles como eslasavay el bosque. Estas &reas aparecen
como puntos aislados o pequerios parches en las estribaciones de la Sierra
de Choix (zona este y noreste del mapa). Esta distribucion puntual sugiere
gue &l desmonte de estos ecosistemas de mayor valor biolégico ocurrié en
&reas especificas, probablemente facilitadas por accesos o0 proyectos
particulares. El avance de la frontera agricola fue un proceso centrado en la
absorcién de los remanentes de vegetacion de transicion.

Mediante la técnica de matriz de transicion (Tabla 3) se cuantifica la
relacion cuantitativa de los flujos de cambio de uso de suelo en € periodo
2005 a 2021 en km? y en porcentgje. El avance de la frontera agricola se
define por la columna de agricultura (conversiones desde otros usos al uso
agricola). Lavegetacion aporté mayor valor absoluto con 177 km? (15.7%).
Laselva aportd 83.3 km?(3.2%) y € matorral 80.1 km?(8.6%) directamente
al avance delafronteraagricola. La selva demostré una alta susceptibilidad
aladegradacion. Solo el 3.2% se convirtio directamente en agricultura, pero
el 1.5% cambi6 avegetaciony e 1.1% apastizal. Esto indicaque € proceso
de degradacion forestal para otros usos como la ganaderia.

Tabla3
Matriz de transicion area en kn?
n <
= 3
Clase de Uso de &’: E < -
Sueloy D W w - 3:' ®)
Vegetacion en <= 3 8 o) EE S £ - O
2005 Q> <z W9 S g 5 <
SRCR, = <§f § x 9 E o = < m
O w N
o6 #3588 T < w2 2 B
<< < <IT om0 = = = o o >
9
4. 0. 0.
ACUICOLA 0 11 0.0 0O 00O 3 00 00 00 00 112
3. 358 . 0. 15. 77.
AGRICULTURA 3 23 272 2 134 4 09 00 7 10.0 5
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ASENTAMIENT O. 0. 0.
OSHUMANOS 0 07 91 0 00 0 00 00 00 00 o00
8
5
0. 2. 0.
BOSQUE 0 33507 8 04 0O 00 00 44 02 28
CUERPO DE 2. 0. 197. 1.
AGUA 5 12 00 4 3 1 00 00 00 01 04
17
2. 0. 1.
MANGLAR 3 00 07 O 00O 7 17 00 01 00 24
1 0. 2. 776 61.
MATORRAL 3 80107 7 06 7 5 00 2 04 87
0. 0. 0.
MEZQUITAL 0O 48 00 O 00O O 00 61 00 00 00
0. 0. 0. 273 19.
PASTIZAL 0 625 09 7 09 0 73 00 2 04 2
0. 2. 0. 28. 241 38
SELVA 0 83300 7 41 0 09 00 3 56 2
SUELO 9. 0. 7. 131
DESPROVISTO 3 00 04 0 11 O 01 00 00 00 21
3
7. 177. 1 3. 48. 850
VEGETACION 4 O 49 7 57 2 06 00 3 11 2

Nota: Elaboracion propia con datos de INEGI

La matriz normalizada (Tabla 4) revela las transiciones relativas de
cambio de uso de suelo. El 44.0% de la supeficie clasificada como
mezquital en 2005 se convirtio en suelo agricola para 2021. Este ecosistema
fue el mas afectado en términos relativos. El pastizal tuvo unatransicion a
agricultura de 17.1% (62.5 km?), confirmando que casi una quinta parte de
las tierras de pastoreo fueron intensificadas.
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Los ecosistemas costeros como e manglar en la franja costera del
municipio de Ahome por su ubicacion geogréficaespecificay su proteccion
lega mas edtricta determinan que la agricultura no pueda expandirse
directamente sobre ellos, aunque si son vulnerables a la alteracion
hidrolégica y a la contaminacién de escorrentia agricola. La matriz
demuestra que € avance de la frontera agricola es un proceso complego,
impulsado por la conversion directa a cultivos y por la absorcion de areas
de transicién. Es esencial para comprender la intensidad de la presién
gjercida sobre cadatipo de uso de suel o, expresada como el porcentaje de su
superficie de 2005 que cambi6 a otra categoria.

Lafrontera agricola persiste con un 96.0%, demostrando una estabilidad
estructural. El ecosistema de bosgues presenta una persistencia del 95.3%,
pero tiene una probabilidad de conversion del 3.7% a agricultura. El
matorral, ademés de perder el 8.6% a agricultura, tiene una probabilidad del
6.6% de convertirse en pastizal. Esto indica que la degradacion através del
sobrepastoreo 0 manejo inadecuado es un factor significativo en la pérdida
de suelo de matorral. La matriz normalizada subraya que e mezquital, con
una probabilidad de conversion del 44.0%, es el indicador de deforestacion
mas sensible en laregion, mientras que la expansion agricolaes € maotor de
cambio mas potente, afectando de manera diferenciada a todos los
ecosistemas de vegetacion natural.

Tabla4
Matriz de transicién normalizada

Clase de Uso de

Suelo 2 <
5 = 2 =
)2/005\/egeta0|on en < 2 O, yo g 2 o
4 g = o < é - O
O 2 <zW O T g 35 J <
O O Ex § 5 0 0 o - < L
5 @ z b £ = N
0 o H=8 8 =T < uw 2 =2 Qg
< <« <1 O = = =2 o O >
97.
ACUICOLA 4 12 00 00 00 03 00 00 00 00 112
96.
AGRICULTURA 01 0 07 00 04 00 00 00 04 03 21
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ASENTAMIENTO 99.
SHUMANOS 00 07 3 00 00 00 00 00 00 0.0 00
95.
BOSQUE 00 37 01 3 00 00 00 00 05 00 03
CUERPO DE 97.
AGUA 12 06 00 02 2 05 00 00 00 00 0.2
96.
MANGLAR 13 00 04 00 00 O 09 00 00 00 13
83.
MATORRAL 01 86 01 01 01 03 2 00 66 00 09
44, 55.
MEZQUITAL 00 0 00 00 00 00 0O 8 00 01 00
17. 74.
PASTIZAL 00 1 02 02 02 00 20 00 8 01 53
93.
SELVA 00 32 00 01 02 00 00 00 11 9 15
SUELO 88.

DESPROVISTO 62 00 02 00 08 47 01 00 00 00 O

15. 75.
VEGETACION 33 7 04 02 05 03 01 00 43 01 2

Nota: Elaboracién propia con datos de INEGI

L os resultados cuantitativos demuestran que, durante el periodo 2005 a
2021 laregion experimentd un avance de lafrontera agricola neta de 295.72
km?. El patrén espacial del avance de la frontera agricola en laregion norte
de Sinaloamuestraimplicaciones pal pabl es de pérdida de capital natural que
afectan laresilienciay sustentabilidad de laregion.

CONCLUSIONES

El andlisis del cambio de uso de suelo y vegetacion en la Region Norte de
Sinaloa (2005-2021) permite concluir que la expansion de la frontera
agricola es el proceso dominante en la dindmicaterritoria, donde el costo
ecol6gico ha sido asumido de forma desproporcionada por 10s ecosistemas
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de transicion. Se confirma la consolidacion irreversible del modelo
agroindustrial, €l cual registrd unincremento neto de 295.72 km? de frontera
agricola. El hallazgo mas critico es la drastica conversion del mezquital,
cuyacoberturaoriginal se redujo en un 43.9%, quedando apenas 6.1 km? de
superficie remanente al afio 2021. Esta pérdida, junto con el desplazamiento
de pastizales (17.1%) y otras coberturas de vegetacién (15.7%), consolida
al mezquital como el ecosistema mas vulnerable de laregiony sensible ante
lapresién del mercado agroexportador.

En términos espaciaes, |os resultados revelan gque la expansiéon no es
dleatoria, sSino que obedece a la proximidad geogréfica. Las areas de
matorral, mezquital y pastizal representan la frontera inmediata de
conversién. Esta absorcion sistematica de tierras, particularmente en
municipios como Ahome, reflgja un patrén de intensificacion donde los
criterios de conservacion ambiental han sido omitidos en favor del fomento
productivo y lademanda del mercado.

Se concluye gque la expansion de la frontera agricola incrementa la
vulnerabilidad regional. Este fenémeno gjerce una presion adicional sobre
los recursos hidricos del sistema de presas del norte de Sinaloa, factor de
riesgo critico ante la variabilidad climética actual.

Es urgente laimplementacidn de un sistema de monitoreo continuo que
permitaalas autoridades detectar y mitigar focos de deforestaci on en tiempo
real. Se debe priorizar la emision de regulaciones que restrinjan
estrictamente el cambio de uso de suelo en los dltimos remanentes de
mezquital y matorral. La viabilidad ecolégica y productiva del norte de
Sinaloa a largo plazo depende de la capacidad de conciliar €l liderazgo
agricola del estado con la protecciéon de los servicios ecosistémicos que
sostienen lavida en laregion.

LITERATURA CITADA

Aguirre Loredo, R. Y. (2025). Mesquite Tree (Prosopis spp.): A Native
Resource for the Potentid for Human Consumption and
Hedthcare. Plant  Foods  for Human  Nutrition, 80(5)
https://doi.org/10.1007/s11130-024-01255-x

Albornoz Mendoza, L., Mercado Garcia, A., & Mendoza Tinoco, D. (2023).
Uso de suelo del sector primario desde la perspectiva del consumo
en México (2018). Un enfoque multisectorial de insumo-
producto. El trimestre econoémico, 90(359), 703-730.
https://doi.org/10.20430/ete.v90i359.1769



https://doi.org/10.1007/s11130-024-01255-x
https://doi.org/10.20430/ete.v90i359.1769

Samuel Moreno Meza ¢ Andlisis de post-clasificacion vectorial del avance de la frontera agricola en el
norte de Sinaloa 2005-2021 290 |

Anzoategui, L. V., Gil Leguizamén, P. A., & Sanabria Marin, R. (2023).
Frontera agricola y multitemporalidad de cobertura vegetal en
Pd&amo del Parque Regiona Natural Cortadera (Boyaca,
Colombia). Bosque (Valdivia), 44(1), 159-
170. https://dx.doi.org/10.4067/s0717-92002023000100159

Bozzoli de Wille, M. E. (1977). La frontera agricola de Costa Rica 'y su
relacion con e problema agrario en zonas indigenas. Anuario de
estudios centroamericanos, No. 3, 225-234.
https://www.jstor.org/stable/25661616

Camacho Sanabria, J. M., Juan Pérez, J. |., Pineda Jaimes, N. B., Cadena
Vargas, E. G., Bravo Pefia, L. C., & Sanchez-Lépez, M. (2015).
Cambios de cobertura/uso del suelo en una porcion de la Zona de
Transicion Mexicana de Montafia. Madera y bosques, 21(1), 93-
112.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext& pid=S140
5-04712015000100008& Ing=es& tIng=es.

Comisién Naciona para € Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). (2025). Geoportal del Sstema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad -
CONABIO. http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

Cotula, L., Vermeulen, S., Leonard, R. y Keeley, J,, (2009). Land grab or
development  opportunity?:  agricultural  investment and
international land deals in Africa. IIED/FAO/IFAD, Londres.
https.//www.iied.org/sites/defaul t/files/pdfs/migrate/125611 1 ED.pd
f?22009

Cuadras Berrelleza, A. A., Peinado Guevara, V. M., Peinado Guevara, H. J,,
Lopez Lépez, J. de J., & Herrera Barrientos, J. (2021). Agricultura
intensivay calidad de suelos: retos para el desarrollo sustentable en
Sinaloa. Revista mexicana de ciencias agricolas, 12(8), 1401-
1414 https.//doi.org/10.29312/remexca.v12i8.2704

Foley, J. A., Ramankutty, N., Brauman, K. A., Cassidy, E. S., Gerber, J. S,,
Johnston, M., Mueller, N. D., O’Connell, C., Ray, D. K., West, P.
C., Balzer, C., Bennett, E. M., Carpenter, S. R., Hill, J., Monfreda,
C., Polasky, S., Rockstrém, J., Sheehan, J., Siebert, S, . . . Zaks, D.
P. M. (2011). Solutions for a cultivated planet. Nature, 478(7369),
337-342. https://doi.org/10.1038/nature10452

Garay Rey, K., y Cérdenas Castro, E. (2022). Andlisis comparativo de la
cobertura vegetal (2015) con la frontera agricola (2018) en la
subcuenca del  rio TeusacA  CITAS, Suplemento(l).
https://dialnet.unirioja.es/servlet/arti cul 0?codigo=9085631



https://dx.doi.org/10.4067/s0717-92002023000100159
https://www.jstor.org/stable/25661616
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712015000100008&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712015000100008&lng=es&tlng=es
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
https://www.iied.org/sites/default/files/pdfs/migrate/12561IIED.pdf?2009
https://www.iied.org/sites/default/files/pdfs/migrate/12561IIED.pdf?2009
https://doi.org/10.29312/remexca.v12i8.2704
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9085631

Ra Ximhai. Vol. 3 Num.1, ene - jun 2026. Universidad Auténoma Indigena de México | 291

Gonzalez Gutiérez, |., Farfan Gutiérrez, M., MoralesManilla, L. M., Pérez
Sdlicrup, D. R., Garza Saldafia, J. J., & Medina Puente, A. (2023).
indices y modelos para la prediccion de la ocurrencia de incendios
forestales. una revision para México. Revista Geografica de
América Central, (72), 193-
220. https.//dx.doi.org/10.15359/rgac.71-2.7

Hull, V., & Liu, J. (2018). Telecoupling: A new frontier for global
sustainability. Ecology & Society, 23(4).
https.//doi.org/10.5751/ES-10494-230441

Jurado Guerra, P., Veldzquez Martinez, M., Sanchez Gutiérrez, R. A.,
Alvarez Holguin, A., Dominguez Martinez, P. A., Gutiérrez Luna,
R., Garza Cedillo, R. D., Luna Luna, M., & Chévez Ruiz, M. G.
(2021). Los pastizales y matorrales de zonas &ridasy semiéridas de
México: Estatus actual, retos y perspectivas. Revista mexicana de
ciencias pecuarias, 12(Supl. 3), 261-
285.https://doi.org/10.22319/rmcp.v12s3.5875

Lipton, M., & Saghai, Y. (2017). Food security, farmland access ethics, and
land reform. Global Food Security, 12, 59-66.
https://doi.org/10.1016/].9fs.2016.03.004

Llanes Ocafia, J. G. (2023) Calidad y uso potencia de la red hidrogréfica
del centro-norte de Sinaloa, México. Tecnologia y Ciencias del
Agua 14(2) 337-375. https://doi: 10.24850/j-tyca-14-02-09

Mendoza Carifio, M., Cruz FHlores, G., & Mendoza Carifio, D. (2023). Salud
de los bosques de galeriay de los ecosistemas riberefios. Madera 'y
bosques, 29(1),
€2912387.https://doi.org/10.21829/myb.2023.2912387

Mercurio, N. (2021). La republica sojera: origenes y consecuencias de la
agroexportacion de la soja en Argentina. Estudios Rurales, 11(24).
Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto de la
Universidad Nacional de Quilmes
http://ridaa.ung.edu.ar/handl€/20.500.11807/3851

Meyfroidt, P. (2021). Emerging agricultural expansion in northern regions:
Insights from land-use research. One Earth, 4(12), 1661-1664.
https:.//doi.org/10.1016/j.0neear.2021.11.019

Parra Cota, F. I. (2017). Potencia agrobiotecnol dgico de bacterias aidadas
de suelos agricolas asociados a cultivo de maiz en el Valle del
Fuerte, Snaloa. Revista Latinoamericana de  Recursos
Naturales, 13(2), 51-57.
https.//revista.itson.edu.mx/index.php/rirn/article/view/264

Rindfuss, R. R., Entwisle, B., Walsh, S. J.,, Mena, C. F., Erlien, C. M., &
Gray, C. L. (2007). Frontier Land Use Change: Synthesis,
Challenges, and Next Steps. Annals Of The Association Of



https://dx.doi.org/10.15359/rgac.71-2.7
https://doi.org/10.5751/ES-10494-230441
https://doi.org/10.22319/rmcp.v12s3.5875
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2016.03.004
https://doi.org/10.21829/myb.2023.2912387
http://ridaa.unq.edu.ar/handle/20.500.11807/3851
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2021.11.019
https://revista.itson.edu.mx/index.php/rlrn/article/view/264

Samuel Moreno Meza ¢ Andlisis de post-clasificacion vectorial del avance de la frontera agricola en el
norte de Sinaloa 2005-2021 292 |

American Geographers, 97(4), 739-754.
https://doi.org/10.1111/j.1467-8306.2007.00580.x

Santos, R. S., Wiesmeier, M., Cherubin, M. R., Oliveira, D. M., Locatdlli,
J. L., Holzschuh, M., & Cerri, C. E. (2021). Consequences of land-
use change in Brazil’s new agricultural frontier: A soil physica
health assessment. Geoderma, 400, 115149.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2021.115149

Sari, D. W., Hidayat, F. N., & Abdul, I. (2020). Efficiency of land use in
smallholder pam oil plantationsin Indonesia: A stochastic frontier
approach. Forest and Society, 5(1), 75-89.
https.//doi.org/10.24259/fs.v5i1.10912

Sehn Korting, M., Lima, D. A., Sobreiro Filho, J. (2023). Brazilian
Agricultura Frontier: Land Grabbing, Land Policy, and Conflicts.
IDS Bulletin 54(1), 73-88.
https://hdl.handle.net/20.500.12413/17853

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera. (2024). Panorama
Agroalimentario 2024: Regién Noroeste. Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural.
https://www.gob.mx/cms/upl oads/attachment/file/942941/Panoram
a FA 2024 Regi_n_Noroeste.pdf

Torres, F., & Rojas, A. (2018). Suelo agricola en México: retrospeccion y
prospectiva para la seguridad aimentaria. Realidad, datos y
espacio. Revista Internacional de Estadistica y Geografia, 9(3),
137-155. https.//www.researchgate.net/profile/Agustin-Rojas-
Martinez/publication/344279640_Suelo_agricola en Mexico_Retr
ospeccion vy Prospectiva para la Seguridad Alimentaria/links/5f
62fa97299bf 1d43cOacf cd/Suel 0-agri col a-en-Mexi co-
Retrospeccion-y-Prospectiva-para-| a-Seguridad-Alimentaria.pdf

Torres Rojo, J., Magafia Torres, O., & Moreno Sanchez, F. (2016).
Prediction of land use change/forest cover in Mexico Trough
transition probabilities. Agrociencia, 50(6), 769-785.
http://www.sciel 0.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext& pid=S140
5-31952016000600769& Ing=es& ting=en.

Torterolo, M. K. (2005). La expansion de la frontera agricola, un
acercamiento desde € punto de vista climético. Apuntes
Agroeconémicos, 4(3).
http://ri.agro.uba.ar/files’/downl oad/revista/apuntes/ A A2005torterol
omariakarina.pdf

Tréapaga Ddfin, Y. (2012). El fin de lafronteraagricolay el acaparamiento
de tierras en el mundo. Investigacion econdémica, 71(279), 71-92.
Recuperado en 30 de noviembre de 2025, de



https://doi.org/10.1111/j.1467-8306.2007.00580.x
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2021.115149
https://doi.org/10.24259/fs.v5i1.10912
https://hdl.handle.net/20.500.12413/17853
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/942941/Panorama_FA_2024_Regi_n_Noroeste.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/942941/Panorama_FA_2024_Regi_n_Noroeste.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Agustin-Rojas-Martinez/publication/344279640_Suelo_agricola_en_Mexico_Retrospeccion_y_Prospectiva_para_la_Seguridad_Alimentaria/links/5f62fa97299bf1d43c0acfcd/Suelo-agricola-en-Mexico-Retrospeccion-y-Prospectiva-para-la-Seguridad-Alimentaria.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Agustin-Rojas-Martinez/publication/344279640_Suelo_agricola_en_Mexico_Retrospeccion_y_Prospectiva_para_la_Seguridad_Alimentaria/links/5f62fa97299bf1d43c0acfcd/Suelo-agricola-en-Mexico-Retrospeccion-y-Prospectiva-para-la-Seguridad-Alimentaria.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Agustin-Rojas-Martinez/publication/344279640_Suelo_agricola_en_Mexico_Retrospeccion_y_Prospectiva_para_la_Seguridad_Alimentaria/links/5f62fa97299bf1d43c0acfcd/Suelo-agricola-en-Mexico-Retrospeccion-y-Prospectiva-para-la-Seguridad-Alimentaria.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Agustin-Rojas-Martinez/publication/344279640_Suelo_agricola_en_Mexico_Retrospeccion_y_Prospectiva_para_la_Seguridad_Alimentaria/links/5f62fa97299bf1d43c0acfcd/Suelo-agricola-en-Mexico-Retrospeccion-y-Prospectiva-para-la-Seguridad-Alimentaria.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Agustin-Rojas-Martinez/publication/344279640_Suelo_agricola_en_Mexico_Retrospeccion_y_Prospectiva_para_la_Seguridad_Alimentaria/links/5f62fa97299bf1d43c0acfcd/Suelo-agricola-en-Mexico-Retrospeccion-y-Prospectiva-para-la-Seguridad-Alimentaria.pdf
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952016000600769&lng=es&tlng=en
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952016000600769&lng=es&tlng=en
http://ri.agro.uba.ar/files/download/revista/apuntes/AA2005torterolomariakarina.pdf
http://ri.agro.uba.ar/files/download/revista/apuntes/AA2005torterolomariakarina.pdf

Ra Ximhai. Vol. 3 Num.1, ene - jun 2026. Universidad Auténoma Indigena de México | 293

http://www.sciel0.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext& pid=S018
5-16672012000100004& Ing=es& tIng=es.

Winkler, K., Fuchs, R., Rounsevell, M. et al. Global land use changes are
four times greater than previously estimated. Nat Commun 12, 2501
(2021). https://doi.org/10.1038/s41467-021-22702-2

Y afez Arancibia, A., Twilley, R. R., & Lara-Dominguez, A. L. (1998). Los
ecosistemas de manglar frente a cambio climético global. Madera
y bosqgues, 4(2), 3-19. https.//doi.org/10.21829/myb.1998.421356

Zamora Crescencio, P., Aragon Gastélum, J. L., Contreras, J., Barrientos
Medina, R. C., Aguirre Crespo, F. J, Gutiérrez Béez, C., &
Plasencia Vézquez, A. H. (2024). Diversidad, composicion y
estructura de especies | efiosas de la selvabaja caducifoliaen Lerma,
Campeche. Ecosistemas Y Recursos Agropecuarios, 11(2).
https://doi.org/10.19136/era.a11n2.3819

Zarrilli, A. (2008). Bosquesy agricultura: unamiradaalos|imites histéricos
de sustentabilidad de los bosques argentinos en un contexto de la
explotacion capitalista en el siglo XX. Luna Azul, (26), 87-106.
http://www.sciel0.org.co/scielo.php?script=sci_arttext& pid=S1909
-24742008000100006& Ing=en.

Zufiga Espinoza, N. G. (2024). Precios de garantia e impuesto predia
ristico en mercado del maiz  blanco. Investigacion
administrativa, 53(133). https://doi.org/10.35426/iav53n133.11

SINTESISCURRICULAR
Samuel Moreno Meza

Estudiante de Doctorado en Economia y Negocios Internacionales en la
Universidad Auténoma Indigena de México. Maestro en
Administracién/UdeO (2017), Lic. en Mercadotecnial UdeO (2004).
Profesor Asignatura Base de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Correo
electrénico: samuel.moreno@uas.edu.mx, ORCID: https://orcid.org/0009-
0006-2672-0657



http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-16672012000100004&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-16672012000100004&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.1038/s41467-021-22702-2
https://doi.org/10.21829/myb.1998.421356
https://doi.org/10.19136/era.a11n2.3819
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-24742008000100006&lng=en
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-24742008000100006&lng=en
https://doi.org/10.35426/iav53n133.11
https://orcid.org/0009-0006-2672-0657
https://orcid.org/0009-0006-2672-0657

Samuel Moreno Meza ¢ Andlisis de post-clasificacion vectorial del avance de la frontera agricola en el
norte de Sinaloa 2005-2021 294 |



RA XIMHAI
e-ISSN 3122-4482
Vol. 3 NUm. 1
enero-junio 2024
295-320

Navojoa, Sonora, 2001-2021: Andlisis geoespacial del cambio
del uso de suelo

Navojoaq, Sonora, 2001-2021: Geospatial analysis of land use
change

Francisco Humberto Valdez-Sandoval’, Aniela Guadalupe
Valdez-Sandoval?, Alldn Chacara-Montes 3

Resumen

Lainvestigacion evalué loscambiosen el
uso del suelo y la expansion urbana en
Navojoa, Sonora, durante e periodo
2001-2021, con € fin de comprender la
magnitud de la transformacién territorial
y sus implicaciones ambientales. Su
importancia radicd en la necesidad de
generar informacion geoespacial precisa
para apoyar procesos de planeacion
urbana y conservacion ecoldgica en
ciudades medianas expuestas a un
crecimiento acelerado. El estudio utilizd
cartografia oficial de uso del suelo y
vegetacion, y aplicd un andlisis
multitemporal mediante matrices de
transicion y transiciones sisteméticas, |o
gue permiti6 cuantificar  pérdidas,
ganancias, intercambios y tasas de
cambio entre categorias. Este enfoque
facilito identificar patrones espaciales y
la direccion de las principales
transiciones registradas. Los resultados
mostraron que la superficie urbana
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aumentd de 1979.03 ha a 3617.81 ha,
mientras que la agricultura de riego
disminuy6 de 898.77 haa421.56 ha. Las
coberturas naturales  experimentaron
retrocesos severos. e matorra y e
mezquital desaparecieron, la vegetacion
secundaria se redujo drésticamente y €l
pastizal presentd una disminucién
significativa. Se observé que la
urbanizacién avanz6 principalmente
sobre vegetacion secundariay pastizales,
lo que evidencié una pérdida sustancial
de conectividad ecoldgicay unamarcada
fragmentacion del paisge. Se concluyd
que e crecimiento urbano reconfiguré de
manera profunda el territorio, redujo la
disponibilidad de suelos agricolas y
elimind gran parte de las coberturas
naturales. Esta dinamica sefidd la
necesidad de fortalecer la planeacion
territorial, conservar corredores
ecologicos e incorporar infraestructura
verde para meorar la resiliencia
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ambiental ante futuros procesos de
urbanizacion.

Palabras clave: Degradacion ambiental,
transformaciéon  territorial, expansion
urbana, crecimiento urbano, tabulacién
cruzada.

Abstract

The research evaluated land use changes
and urban expansion in Navojoa, Sonora,
during the 2001-2021 period, with the
objective of understanding the magnitude
of territorial transformation and its
environmental implications. Its
importance lay in the need to generate
precise geospatial information to support
urban  planning and  ecologica
conservation processes in medium-sized
cities undergoing accelerated growth.
The study used officia land use and
vegetation maps and applied a
multitemporal analysisthrough transition
matrices and systematic transitions,
which madeit possible to quantify losses,
gains, exchanges, and change rates
among categories. This approach enabled
the identification of spatial patterns and
the direction of the main transitions
documented. The results showed that

geoespacial del cambio del wuso de suelo
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urban areaincreased from 1,979.03 hato
3,617.81 ha, while irrigated agriculture
decreased from 898.77 ha to 421.56 ha
Natural cover types experienced severe
declines: shrubland and mesquite scrub
disappeared, secondary vegetation was
drastically reduced, and grassland
showed a significant  decrease.
Urbanization advanced mainly over
secondary vegetation and grassands,
evidencing a substantial loss of
ecological connectivity and marked
landscape  fragmentation. It was
concluded that urban growth deeply
reconfigured the territory, reduced the
availability of agricultural land, and
eliminated much of the natural cover.
This dynamic highlighted the need to
strengthen land use planning, preserve
ecological corridors, and incorporate
green  infrastructure to  improve
environmental resilience in the face of
future urbanization processes.

Keywords: Environmental degradation,
territoria transformation, urban
expansion, urban  growth, cross
tabulation.

INTRODUCCION

La transformacion y cobertura del suelo constituye uno de los principales
impulsores del cambio ambiental global, afectando procesos ecol 6gicos
esenciales como la productividad primaria, € ciclo dd carbono y la
resiliencia de los ecosistemas. Estudios recientes evidencian que las
modificaciones antropicas en la cobertura terrestre pueden reducir de
manera significativa la productividad primaria bruta e incluso tener efectos
comparables o superiores a los del cambio climatico en determinados
escenarios, resaltando la necesidad urgente de comprender su dindmica
espacial y temporal (Hou et al., 2022; Krause et al., 2022).

Simultaneamente, la expansion urbanay laintensificacion agropecuaria
han reconfigurado | os paisajes en multiples regiones del mundo, generando
presiones sobre los servicios ecosistémicos, especiamente la regulacion
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hidrica, laretencion de suelosy € control microclimatico. Estas presiones
inciden directamente en e avance hacia los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente aquellos relacionados con ciudades
sostenibles y proteccidn de ecosistemas terrestres (Pandey y Ghosh, 2023;
United Nations, 2024).

En América Latina, las tendencias recientes muestran procesos
acelerados de expansion urbana y desigualdades socioespaciales
persistentes, 1o que exige reforzar la planificacion territorial mediante
evidencia geoespacial actualizada. Informes regionales recomiendan
integrar monitoreo sistematico y multiescalar del uso del suelo para
enfrentar retos como lainformalidad, el acceso desigual ainfraestructuray
lavulnerabilidad climética (Angel et a., 2025).

A nivel global, nuevas investigaciones revelan una tendencia hacia
patrones de crecimiento urbano mas compactos en megaciudades,
acompafiada de variaciones regionales en la morfologia urbana y la
eficiencia en € uso del suelo. Estos hallazgos subrayan la importancia de
estudios locales que permitan comprender las trayectorias especificas de
urbanizacion y cambio territorial (Hou et al., 2023).

En paralelo, innovaciones recientes en observaciéon de la tierra han
permitido generar mapas de cobertura del suelo précticamente en tiempo
real, superando rezagos histéricos y mejorando la capacidad para detectar
procesos tempranos como deforestacion, expansion urbana dispersa y
cambios agropecuariosintensivos (Brown et al ., 2022; Potapov et al., 2022).
Asimismo, plataformas como Google Earth Engine han facilitado andlisis
repetibles y escalables de series temporales LUL C mediante algoritmos de
aprendizaje automético con altos niveles de precision (Tesfaye et al., 2024,
Zhang et al., 2024).

En el noroeste de México, laregién de Sonora presentaunalargahistoria
de transformacion territorial vinculada a la expansion agricola, e
crecimiento urbano y cambios ambientales asociados. Investigaciones
recientes en la subcuenca del rio Yagui documentan cémo las conversiones
de bosque a pastizal entre 2000 y 2020 incrementaron la erosion y €l
transporte de sedimentos, comprometiendo infraestructura hidréulica
estratégica (Areu Rangel et al., 2024). A nivel municipal, Navojoa ha
actualizado recientemente sus diagnésticos y programas de desarrollo
urbano, los cuales reconocen lanecesidad de integrar andlisis geoespaciales
confiables sobre los cambios de uso del suelo (Ayuntamiento de Navojoa,
2024).
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A pesar de los antecedentes disponibles, persiste una brecha de
conocimiento sobre la trayectoria espacio-tempora del cambio de uso del
suelo en Navoj0a, en un contexto de creciente urbanizacion, reconfiguracion
agricola y transformacion de coberturas naturales. Contar con series
multitemporales comparables y validadas con métricas de precision
fortalece la gobernanza territorial y orienta politicas publicas alineadas con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS, particularmente e ODS 11
(planificacion urbana sostenible), el ODS 15 (gestion sostenible ddl suel o),
el ODS 2 (agricultura sostenible) y e ODS 13 (integracion de medidas
climaticas en la planificacion). (Potapov et a., 2022; UN-Habitat, 2024).

En este contexto, € presente articulo se justifica por la necesidad de
generar evidencia cientifica local basada en datos abiertos y metodol ogias
reproducibles. Su objetivo general es analizar e cambio de uso del suelo en
Navojoa, Sonora, México durante 2001-2021 mediante técnicas de andlisis
geoespacial, afin de cuantificar transiciones clave entre clases de cobertura,
identificar patrones espacio temporales de expansion, y aportar evidencia
parala planificacién urbanay ambiental local.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Para el andlisis se emplearon los mapas de uso del suelo y vegetacion a
escala 1:250 000, correspondientes a la serie |1 y serie VII de cobertura
nacional, disponibles en el portal de informacion geoespacial del Ingtituto
Nacional de estadisticay Geografia INEGI (CONABIO, 2021). A partir de
estos insumos cartograficos, se integrd una matriz de transicion en latabla
1, a combinar |a cartografia del afio 2001 con la de 2021. En dicha matriz,
las filas representan las clases presentes en € primer momento temporal y
las columnas corresponden alas clases del segundo momento (Pontiuset al.,
2004).

Siguiendo el enfoque de L épez y Plata (2009), los val ores ubi cados sobre
ladiagonal principa (Fjj) indican las &reas que permanecieron sin cambios
entre ambos periodos (P11, P22 y P33), mientras que los valoresfuerade la
diagonal reflgjan las conversiones entre categorias. Asimismo, lafila Tota
T2 (P+1, P+2 y P+3) expresa la superficie total ocupada por cada clase en
el tiempo 2 (P+n) y lacolumna Total T1 (P1+, P2+ y P+), € &eatota de
las categorias en €l tiempo 1 (P+n).

Posteriormente, se incorpor6 la fila 5 (P+1-11, P+2—22 y P+3-33),
correspondiente a la ganancia bruta (Gij), la cual cuantifica e incremento
de superficie registrado por cada categoria entre 2001 y 2021. Este valor se
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obtiene al restar €l &rea que permanecid sin cambios del total reportado en
la fila previa. De manera complementaria, la columna 5 (P1+-Pl11,
P2+-P22 y P3+—P33) representa la pérdida bruta (Lij), definida como la
reduccion de superficie que experimenté cada clase en el periodo analizado,
calculada mediante la diferencia entre los valores iniciales y los que se
mantuvieron constantes en ladiagonal principal. Asimismo, se considero €
indicador de intercambio, € cua describe las modificaciones en la
estructura espacial de las categorias y reflgja la magnitud de la superficie
quetransito entre clases durante e periodo de estudio (L6pez y Plata, 2009).

Tabla 1.
Matriz de tabulacion cruzada para dos mapas de diferente fecha
Tiempo 2 Total tiempo 1 Pérdidas
Categoria
Categorial Categoria2 3
Tiempo 1
P1+ -
Categoria l P11 P12 P13 P1+ P11
P2+ -
Categoria 2 P21 P22 P23 P2+ P22
P3+ -
Categoria 3 P31 P32 P33 P+ P33
Tota tiempo2 P+1 P+2 P+3 P

Ganancias P+1-P11 P+2-P22 P+3-P33

Nota: Elaboracion propia con base a Pontius et a. (2004).

La construccién de esta matriz constituye el punto de partida para la
obtencion de informacion que posibilita analizar los cambios espaciales
tanto a un nivel general como a un nivel més detalado. Esta herramienta
analitica permite distinguir si las transformaci ones observadas responden a
procesos de transicion sistemédtica o si derivan de variaciones aleatorias. En
este sentido, € nivel globa se refleja mediante la variacion neta de cada
categoria, la cual se calcula como la diferencia entre la superficie total
registrada en el tiempo 2 (T2) y € total correspondiente a tiempo 1 (T1),
conforme al método propuesto por Lopez y Plata (2009):
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Dj=(T2-T1)

Asimismo, con el proposito de identificar s los cambios observados
entre categorias corresponden a patrones sistematicos, es necesario evaluar
la magnitud y relevancia de las ganancias y pérdidas registradas. Para ello,
se generan dos matrices denominadas matrices de transicion sistemética:
unaparalas gananciasy otra paralas pérdidas. Estas matrices cuantifican la
proporcidn gue representan dichas variaciones considerando la superficie
esperada de cada categoria en € segundo periodo, en caso de que las
transformaciones respondieran exclusivamente a procesos aleatorios.
Finalmente, lainterpretacion de latabla de transicién sistemética se basa en
comparar los valores observados con |os valores esperados, con € fin de
determinar s las transiciones evidencian una tendencia sistemética o un
comportamiento atribuible al azar (Lépez y Plata, 2009).

Gij = (P+j — Pjj) (Pi+ / (1-Pj+)

Donde Gij representalatransicion previstadelacategoriai alacategoria
j mediante un proceso aeatorio de ganancia, P +j - Pjj representa la
gananciatotal percibida de la categoria j, Pi+ representa € tamafio de la
categoriai durante e tiempo 1y 1 - Pj+ representala suma de |os tamafios
de todas las categorias, excluyendo ala categoriaj durante e tiempo 1.

Areadeestudio

Laciudad de Navojoa (ver figura 1) selocalizaen el sur del estado de
Sonora, México, dentro del Vale del Mayo, unaregion caracterizada
por su planicie aluvia y su vocacion agricola. Geograficamente, se
encuentra aproximadamente entre los 27°04' y 27°06' de latitud norte
y 10s 109°26' y 109°28' de longitud oeste, o que la sitia en laporcion
meridional del estado, préximaa limite con Sinaloa (INEGI, 2001).
Esta ubicacion le confiere condiciones climaticas propias de
zonas semiaridas calidas, con temperaturas elevadas y precipitaciones
concentradas en verano, factores que han favorecido el desarrollo de
sistemas deriego y agriculturaintensiva (SEMARNAT, 2002).

El municipio se extiende sobre una planicie formada por depdsitos
aluvidles del rio Mayo, lo que ha permitido la instalacién de
infraestructura hidraulica y la consolidacion de una economia
agroindustrial (Veldzquez et a., 2002). Navojoa se conecta con €
resto del pais mediante la carretera federal 15, un ge fundamental
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parael transporte de mercanciasy personas, que articulalaciudad con
Hermosillo a nortey con Los Mochis a sur (CONAPO, 2025). Esta
conectividad ha sido determinante para su crecimiento urbano y para
la expansion de actividades comercialesy de servicios.

Figura 1.
Area de estudio
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Nota: Elaboracién propiaen QGIS 3.18.

En términos regionales, Navojoaformaparte del corredor econdmico del
noroeste mexicano, junto con ciudades como Ciudad Obregon y Los
Mochis, lo que le otorga un papel relevante en la dinamica socioeconémica
de la regién (Sanchez-Duarte, Bracamontes-Nevérez y Alvarez-Chévez,
2020). Su localizacion en el valle, rodeada de areas agricolas y ecosistemas
semiaridos, genera unainteraccion complejaentre urbanizacion, produccion
agropecuariay conservacion ambiental. Esta relacion se reflegja en los retos
actuales de ordenamiento territorial, donde la expansi 6n urbana compite con
la preservacion de suelos productivos y la proteccion de remanentes de
vegetacion natural (Lopez Teloxay Monterroso Rivas, 2024).
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RESULTADOSY DISCUSION

El andlisis lafigura 2 de uso del suelo en la ciudad de Navojoa para € afio
2001 muestra una estructura territorial compleja, donde se distinguen
claramente diferentes categorias de ocupacion y cobertura. El nulcleo
urbano, representado en color rojo, se localiza en la parte centra del mapa
y congituye e espacio mas consolidado, concentrando actividades
residenciales, comercialesy de servicios. Este patron compacto, con ligeras
extensiones hacia el nortey €l sur, refleja un crecimiento lineal vinculado a
los principales gjes carreteros, 10 que indica una expansion controlada, pero
con tendencia ala dispersion periférica. La presencia de esta area urbana es
fundamenta para comprender la dinamica socioeconémica de laregion, ya
gue actlia como centro articulador de la actividad agricolay comercia del
valedel Mayo (INEGI, 2001).

Al norte y sur del nicleo urbano se extienden amplias superficies
destinadas a agricultura de riego, representadas en color verde claro. Estas
areas congtituyen la principal actividad productiva y se benefician de la
infraestructura hidréulica asociada al rio Mayo, 1o que permite el desarrollo
de cultivosintensivos como trigo, maiz y hortalizas. Ladistribucion espacia
de estas zonas agricolas evidencia la vocacion agroindustrial de Navojoay
su dependencia de los recursos hidricos, asi como la presién gque estas
actividades gercen sobre los ecosistemas naturales circundantes. Este
patron confirmalaimportanciadel sector agricola en laeconomialocal y su
papel en la configuracion del paisaje regional (Velazquez et a., 2002).

En laperiferiaoccidental seidentifican areasde mezquital, representadas
en color marrén, gque corresponden a vegetacion arbustiva adaptada a
condiciones semiaridas. Estas zonas cumplen funciones ecolégicas
relevantes, como la conservacion de suelos y la provision de hébitat para
fauna dlvestre, aungque presentan signos de presion antrOpica por
actividades ganaderas y desmontes para ampliar la frontera agricola. La
presencia del mezquital en esta region indica la transicion entre areas
agricolas intensivas y ecosistemas naturales, |0 que genera un mosaico
heterogéneo que incrementa la fragmentacion del paisgje (SEMARNAT,
2002).

Hacia € suroeste y sureste se distribuyen fragmentos de matorral,
representados en color beige, que corresponden a ecosistemas xerdéfilos
dominados por especies como gobernadora y cactaceas. Estas &reas son
indicativas de ambientes mas &ridos y vulnerables frente a procesos de
desertificacion, asociados a cambio de uso del suelo y ala sobreexplotacion
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de recursos naturales. La persistencia del matorral en la periferia urbanay
agricola reflgja la resistencia de estos ecosistemas frente a la expansion
antrépica, aunque su superficie ha disminuido histéricamente por la
conversion hacia usos productivos (INEGI, 2001; Loépez-Teloxa y
Monterroso-Rivas, 2024).

Figura 2.

Uso del suelo en la ciudad de Navojoa, Sonora 2001

Nota: Elaboracion propiaen QGIS 3.18

En menor proporcién, se observan parches de pastizal, localizados
principalmente en &reas planas del sur y representados en color amarillo.
Estos espacios son utilizados para ganaderia extensiva, aungue su cobertura
ha disminuido por la expansion agricolay urbana. La presenciadel pastizal
en el paisgje de Navojoa indica la coexistencia de actividades productivas
diversificadas, donde |aganaderiacomplementalaagricultura, pero también
generapresion sobre | os ecosi stemas naturalesy contribuye aladegradacion
del suelo (Velazquez et a., 2002).

La vegetacion secundaria, representada en color verde oscuro, aparece
en pequefias manchas dispersas, resultado de procesos de regeneracion en
terrenos previamente desmontados. Este patron reflgja dinamicas de
recuperacion ecoldgica, aunque limitada por la presion de actividades
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humanas y la fata de politicas de restauracién ambiental. La vegetacion
secundaria cumple un papel importante en la conectividad ecol 6gica, pero
su fragmentacién reduce la capacidad de los ecosistemas para mantener
funciones esenciales como la regulacion hidrica y la biodiversidad
(SEMARNAT, 2002).

Ademés de estas categorias principales, el mapa evidenciala existencia
de zonas de transicion entre agricultura y vegetacion natural, donde se
desarrollan précticas mixtas que incrementan la fragmentacion del paisgje.
Estas &eas son criticas para la conectividad ecoldgica y requieren
estrategias de mango sustentable que permitan equilibrar la produccion
agricolacon laconservacion delos recursos naturales. La presencia de estas
zonas intermedias indica la complejidad del territorio y la necesidad de
politicasintegrales para su gestion (INEGI, 2001).

Finalmente, seidentifican corredores lineal es asociados ainfraestructura
via, que conectan € nucleo urbano con localidades periféricas y éreas
agricolas. Estos corredores han impulsado |a expansion urbana hacia el sur
y €l oriente, generando un patrén de crecimiento lineal que condiciona la
distribucion futura del uso del sudlo. La influencia de la infraestructura en
laconfiguracion territorial de Navojoaes evidente, ya que acttiacomo factor
determinante en lalocalizacion de nuevas areas residenciales y productivas
(CONAPO, 2025).

En conjunto, la configuracion territorial de Navojoa en 2001 refleja una
interaccion compleja entre urbanizacion, agriculturaintensivay remanentes
de vegetacion natural, lo que plantea retos para la planificacion y
conservacion del paisajeregional. Estos patrones evidencian lanecesidad de
estrategias que integren el desarrollo urbano con la proteccion de los
ecosistemas, considerando la importancia de mantener la funcionalidad
ecolégicay laresiliencia del territorio frente a procesos de cambio global
(Velazquez et a., 2002; SEMARNAT, 2002).

Lafigura 3 del afio 2021 evidencia una expans on urbana muy marcada:
el area urbana (en rojo) forma un continuo compacto que ocupa la mayor
parte del poligono de la ciudad mostrado, con prolongaciones hacia el sury
el oriente, y bordes regulares que delatan procesos de consolidacion y
relleno sobre el tejido existente. Este patron sugiere que entre 2001 y 2021
la ciudad atravesd una fase de crecimiento extensivo acompafiada de
densificacion moderada en su perimetro inmediato, coherente con las
trayectorias de urbanizacion observadas en numerosas ciudades mexicanas
medianas (CONAPO, 2025). En términos funcionales, la morfologia
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resultante apuntaa unamayor integracion de barrios periféricos con latrama
central y una presion sostenida sobre suelos anteriormente agricolas o con
vegetacion secundaria, un fendmeno ampliamente documentado por las
series cartogréficas de uso del suelo del INEGI y por evaluaciones
nacionales del cambio de cobertura (INEGI, 2001; Lépez Teloxa y
Monterroso Rivas, 2024).

Figura 3.

Uso del suelo en la ciudad de Navojoa, Sonora 2021
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Nota: Elaboracion propiaen QGIS 3.18.

La agricultura de riego (en verde claro) aparece en 2021
significativamente reduciday fragmentada en la periferianorte y nororiente
del continuo urbano, lo que sugiere una conversion de parcelas irrigadas a
usos urbanos, particularmente residenciales y de equipamiento. Este
retroceso espacial se dinea con tendencias nacionales en las que la
expansion de asentamientos trae consigo |a pérdida de superficies agricolas
cercanas alos nucleos urbanos, fendmeno que laliteratura de cambio de uso
de suelo vincula con la accesibilidad, la valorizacion del suelo y la
reconfiguracion del mercado inmobiliario (Velazquez et d., 2002; Lépez
Teloxay Monterroso Rivas, 2024).
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En € contexto regional, los valles con infraestructura hidraulica suelen
sostener agricultura intensiva; sin embargo, la presion urbana conlleva
una fragmentacion del mosaico productivo y la aparicién de bordes de
conflicto entre actividades primarias y usos residenciales (INEGI, 2001;
SEMARNAT, 2002). La persistencia de islotes agricolas indica resiliencia
de ciertos enclaves, aunque crecientemente encapsulados por € frente
urbano, con posibles efectos sobre laeficienciaderiego, € acceso acaminos
parcelarios y la compatibilidad de usos.

El mapa de 2021 registra parches de vegetacion secundaria (en verde
oscuro) de extensién menor y distribucion discontinua, principalmente en
intersticios periurbanos y agunos enclaves periféricos. Estas manchas
suelen ser remanentes de coberturas naturales o &reas en regeneracion tras
desmontes o ceses de actividad agricola, y funcionan como elementos
de conectividad ecol6gica a pequefia escala. La literatura nacional destaca
que, aunque la vegetacion secundaria puede aportar servicios ecos stémicos
como regulacion hidricalocal y habitat su capacidad es limitada cuando se
encuentra atamente fragmentada y sometida a presiones antropicas
(SEMARNAT, 2002; INEGI, 2001).

En términos urbanos, estos espacios tienden a ser vistos como reservas
de suelo para futuros desarrollos, de modo que su permanencia suele ser
transitoria S no existen instrumentos de planificacion que protejan
corredores verdes y establezcan criterios de compatibilidad (CONAPO,
2025; Lopez Teloxa y Monterroso Rivas, 2024). Su ubicacion periférica
sugiere también oportunidades para infraestructura verde que mitigue islas
de calor y apoye drengje urbano sostenible.

Respecto a los cuerpos de agua (en azul), e mapa indica una presencia
muy limitaday puntiforme en 2021, propia de un entorno donde €l régimen
hidrico estd dominado por infraestructurade riego y cauces regulados. En el
contexto nacional, los sistemas de riego han sido fundamentales para
sostener agricultura intensiva en zonas semidaridas, sin embargo, la
urbanizacion contigua puede generar presiones adicionales sobre |la calidad
del agua, la gestion de escurrimientos y la seguridad hidréulica
(SEMARNAT, 2002; INEGI, 2001).

La reduccion de superficies agricolas y e avance urbano suelen
modificar patrones de impermeabilizacion y escorrentialocales, con riesgos
de inundacién en sectores donde € drenaje no se adapta a nuevo grado de
cobertura (CONAPO, 2025; Veldzquez et a., 2002). En este sentido, los
cuerpos de agua remanentes y canales asociados a riego representan
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infraestructura critica cuya compatibilidad con la expansi6n urbanarequiere
criterios técnicos de amortiguamiento, control de vertidosy conservacion de
bordes vegetados.

Aungue el mapa 2021 no representa explicitamente matorral ni mezquital
como categorias diferenciadas, la desaparicion cartogréfica de estas
coberturas en el ambito mostrado es, en si misma, un resultado relevante. La
literatura sobre cambio de uso del suelo sefida que los paisajes semiaridos
del noroeste del pais, dominados por matorral xeréfilo y mezquital, han sido
histéricamente sustituidos por agricultura de riego y, posteriormente, por
usos urbanos, en una secuencia de transicibn que incrementa la
homogeneizacion del territorio y reduce la diversidad estructural del paisaje
(SEMARNAT, 2002; Veldzquez et a., 2002). Este proceso, observado a
escala nacional y medido por las series del INEGI, conlleva impactos
acumulativos sobre ciclos biogeoquimicos, biodiversidad y resiliencia
frente aeventos extremos (INEGI, 2001; L épez Teloxay Monterroso Rivas,
2024). En términos locaes, la consolidacion de la mancha urbana de
Navojoaen 2021 sugiere que gran parte de ese gradiente natural-agricola se
ha desplazado hacia afuera del perimetro urbano, dejando relictos minimos
en la ventana cartografica analizada.

En conjunto, € patrén 2021 muestra una ciudad predominantemente
urbana, con islotes agricolas y vegetacion secundaria confinados a bordes
perimetrales y cuerpos de agua escasos, |0 que perfila un territorio con ata
presion antrépicay retos para la gestion integrada del suelo. La evolucion
es consistente con los diagnésticos recientes de expansion de ciudades
mexicanas, donde e consumo de suelo urbano avanza sobre suelos
productivos y ecosi stemas remanentes (CONAPO, 2025), y con losandlisis
de intensidad de cambio que registran transiciones aceleradas entre
categorias (L6pez Teloxay Monterroso Rivas, 2024). Parala planificacion,
estos resultados subrayan la urgencia de instrumentos municipaes y
regionales que ordenen € crecimiento, preserven corredores ecol gicos,
protejan infraestructura hidraulicay fomenten un equilibrio entre desarrollo
urbano y lafuncionalidad ecosistémica (INEGI, 2001; SEMARNAT, 2002).

Lafigura 4 paralos afios 2001-2021 muestra una transicion dominante
hacia el uso urbano, con un frente de expansion que convirtié extensas
superficies previamente agricolas 0 con vegetacion secundaria en &rea
urbana continua. La mancha roja del mapa evidencia un proceso de
consolidacion y relleno sobre e tegido construido, acompafiado de
prolongacioneslineales haciael sury € oriente, coherentes con laestructura
vial principal y la accesibilidad a equipamientos.
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En la periferia, los poligonos que pasan de agricultura de riego a area
urbana revelan la secuenciatipica de conversion que las series cartogréficas
nacionales han documentado para ciudades medianas. primero la
intensificacién agricola sustentada en riego; después, la urbanizacion por
presion demogréfica 'y valorizacion del sueo (INEGI, 2001; Veldzgquez et
al., 2002). Esta tendencia se alinea con diagndsticos recientes de expansion
de ciudades en México, donde e crecimiento urbano consume suelo
productivo y simplifica e mosaico ecologico (CONAPQO, 2025; Loépez
Teloxay Monterroso Rivas, 2024). En conjunto, el patron observado sugiere
una metropolizacion local en torno a Navojoa, con impactos en movilidad,
drengjey servicios publicos que requieren gestion integrada del territorio.

La segunda trayectoria relevante es lafragmentacion y retroceso de la
agricultura de riego, visible en las transiciones que van de agricultura de
riego avegetacion secundaria, agriculturade riego apastizal, o directamente
aarea urbana. Estas conversiones expresan, por un lado, abandono o
reconversion de parcelas antela presion inmobiliariay, por otro, cambiosen
la eficiencia del riego y en la competitividad de cultivos intensivos. La
literatura nacional sobre cambio de cobertura vincula estos procesos con
variaciones en acceso a agua, costos de produccién y cercania a mercados
urbanos, elementos que reconfiguran € balance entre actividades primarias
y usos urbanos en regiones semiaridas (SEMARNAT, 2002; INEGI, 2001).

Al mismo tiempo, estudios de intensidad de cambio sefialan que la
transicion agricultura a urbano es una de las més rapidas y permanentes, y
gue, unavez iniciada, raravez se revierte, lo cual acenttialairreversibilidad
del consumo de suelo agricola (Lopez Teloxa y Monterroso Rivas, 2024;
Veldzquez et a., 2002). En el mapa, |os islotes verdes que persisten quedan
encapsulados por el crecimiento urbano, con efectos sobre accesos
parcelarios, compatibilidad de usos y conflictos difusos por ruido, polvo y
escurrimientos.

Un tercer conjunto de cambios involucra la vegetacion secundariay €l
pastizal, que aparecen como coberturas intermedias en la trayectoria de
transformacion del paisge. Los poligonos que transitan de vegetacion
secundaria a &rea urbana y de pastizal a area urbana describen bordes de
expansion donde la ciudad avanza sobre espacios que ya habian perdido su
vegetacion primaria o fueron inducidos por manejo ganadero extensivo.
Estos cambios tienden a reducir la conectividad ecolégica, aumentar
laimpermeabilizacion y modificar los patrones de escorrentia locales,
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incrementando la vulnerabilidad a inundaciones en zonas con drenaje
insuficiente (SEMARNAT, 2002; CONAPO, 2025).

Figura 4.
Persistencia 'y cambio del suelo en la ciudad de Navojoa, Sonora 2001-2021
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Nota: Elaboracion propiaen QGIS 3.18.

Asimismo, ladesaparicién de remanentes de matorral xeréfilo/mezquital
cuando existian en 2001 y su sustitucién por vegetacion secundaria o usos
urbanos reflgjala homogeneizacion del territorio y la pérdida de diversidad
estructural del paisgje, con impactos acumulativos sobre ciclos
biogeoquimicos y servicios ecosistémicos (INEGI, 2001; Velazquez et al.,
2002). En términos de gestion, estos resultados subrayan la necesidad de
corredores verdes y de estrategias de infraestructura verde paramitigar islas
de calor y sostener funciones ecol Ggicas basicas en lamatriz urbana.

El cuarto grupo de cambios se relaciona con los cuerpos de agua y la
infraestructura hidraulica asociada al riego. Aunque su representacion
espacia en € mapa es acotada, las transiciones que implican bordes de
cuerpo de agua a area urbana o agricultura de riego a area urbanaen su
proximidad son criticas, pues la urbanizacion contigua puede comprometer
calidad del agua, seguridad hidréulica'y operacion de canalesy drenes. La
evidencianacional indicaquelaexpans én urbanamodificalarelacion entre
impermeabilizacion y escurrimiento, demandando redisefios del drengje
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pluvial y medidas de amortiguamiento (SEMARNAT, 2002; CONAPO,
2025).

En regiones de agricultura intensiva, la compatibilidad entre la traza
urbana y la red de riego requiere criterios técnicos y zonas de proteccion
para evitar colmatacion, vertidos y ocupaciones irregulares de derechos de
via(INEGI, 2001; Velazquez et d., 2002). Por €llo, los poligonos de cambio
cercanos a canales deben ser prioritarios en la planificacion, integrando
soluciones basadas en la naturalezay regulacion de densidades.

Finamente, & conjunto de transiciones multiples perfila una secuencia
temporal que confirmalahipétesis de gradientes de transformacion: primero
se desmonta y se induce un uso productivo; después, se urbaniza y se
consolida la matriz construida. Esta secuencia, ampliamente descrita para
México, acelera la pérdida de capital natura y dificulta la restauracion
posterior, dado que el cambio auso urbano conllevainfraestructurarigiday
marcos juridicos que hacen poco probable el retorno a coberturas naturales
(SEMARNAT, 2002; Lopez Teloxay Monterroso Rivas, 2024).

En Navojoa, € resultado agregado del periodo 2001-2021 con base ala
tabla 2 y tabla 3, es un territorio mas urbano, menos agricola y con
remanentes ecoldgicos fragmentados, 10 que exige instrumentos de
ordenamiento territorial y gestion del suelo que equilibren desarrollo y
conservacion, y que reconozcan explicitamente los costos ambientales de
las transi ciones observadas (CONAPO, 2025; INEGI, 2001). En esencia, €l
mapa no solo muestra dénde cambié e suelo, sino como se reorganizo e
paisajey qué compromisos demanda de la politica publica.

Tabla 2.
Matriz de tabulacién cruzada para la ciudad de Navojoa, Sonora

. .. Cuerpo
Agricultura  Zona . . Vegetacion
de riego urbana Matorral Mezquital Pastizal secundaria de
agua

1 2 3 4 5 6 7
Agricultura
deriego 10 1 12 13 14 15 16 17
Zona
urbana 20 21 22 23 24 25 26 27

Matorral 30 31 32 33 34 35 36 37
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Mezquital 40 41 42 43 44 45 46 47
Pastizal 50 51 52 53 54 55 56 57
Vegetacion
secundaria 60 61 62 63 64 65 66 67
Cuerpo de
agua 70 71 72 73 74 75 76 77

Nota: Elaboracién propia.
Tabla 3.

Matriz de tabulacién cruzada para € cambio de uso de suelo en la ciudad de
Navojoa, Sonora del afio 2001 al 2021 en hectareas

Cuerpo

Agricultura Zona ] . Vegetacion Total Pérdi
deriego urbana Matorral - Mezquitdl - Pastizal secundaria agua 2001 das
1 2 3 4 5 6 7
Agricultura 5101
deriego 10 388.62 481.72 0 0 22.32 4.96 1.12 898.77 4
Zona
urbana 20 047 1978.56 0 0 0 0 0 1979.03 0.47
Matorra 30 0 0 0 0 3.29 0 0 329 3.29
2815
Mezquital 40 32.03 249.49 0 0 0 0 0 28152 2
2238
Pastizal 50 0.12 223.69 0 0 19.74 0 0 24356 1
Vegetacion 698.6
secundaria 60 0.30 684.34 0 0 13.99 264 0 70128 4
Cuerpo de
agua 70 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
Total 2021 421.56 3617.81 0.00 0.000 59.36 7.61 1.12 4107.47
Ganancias 32.93 1639.25 0.00 0.000 39.61 4.96 112

Nota: Elaboracion propia con base en CONABIO 2001 y 2021.

Entre 2001 y 2021 con base a la tabla 4, la zona urbana de Navojoa se
expandié con claridad, pasando de 1,979.035 ha a 3,617.819 ha, con una
tasa anual promedio de 3.06%, lo que indica un proceso sostenido de
urbanizacion en dos décadas. Paralelamente, la agricultura de riego se
contrgjo de 898.775 ha a 421.564 ha, evidenciando una disminucién
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persistente de superficies agricolas intensivas. La cobertura de matorral
(3.296 ha en 2001) y mezquital (281.523 ha en 2001) desaparecid por
completo en 2021 (-100% en ambos casos), un cambio categdrico que
sugiere sustitucion de vegetacion nativa por usos antropicos. Se observa
también una fuerte reduccion del pastizal (de 243.562 a 59.362 ha, -6.82%
anual) y delavegetacion secundaria(de 701.287 a7.610 ha, -20.24% anual),
categorias que suelen comportarse como zonas de transicion especialmente
vulnerables a la expansion urbana. Finalmente, emergen cuerpos de agua
(de 0 a 1.124 ha), lo que podria asociarse a nuevas infraestructuras
hidraulicas o permanencia de |aminas de agua en éreas artificiaes.

Tabla4.

Tasa de cambio de los usos del suelo en la ciudad de Navojoa, Sonora

Superficieen Superficieen Tasa cambio

Categorias ha. 2001 ha 2021 anual promedio
Agriculturaderiego 898.775 421.564 -3.714558385
Zonaurbana 1979.035 3617.819 3.06226151
Matorral 3.296 0 -100
Mezquital 281.523 0 -100

Pastizal 243.562 59.362 -6.815227418
Vegetacion secundaria 701.287 7.610 -20.24196542
Cuerpo de agua 0.000 1.124 0

Nota: Elaboracién propia con base en CONABIO 2001 y 2021.

En términos de dinamica territorial, €l patrén observado es consistente
con una reconfiguracion estructural del paisgje: la expansion urbana parece
haberse realizado a costa de mosai cos de vegetaci 0n secundariay pastizales,
mientras la desaparicién del matorral y € mezquital apunta a pérdida de
coberturas xerdfitas y su fragmentacion hacia usos urbanos o agricolas més
intensivos. Estos resultados sustentan implicaciones de politica publica:
necesidad de planeacion urbana compacta, delimitacion de
amortiguamientos ecol 6gicos, y gestion hidrica que anticipe los efectos de
nuevas superficies acuéticas sobre € balance territorial .



Ra Ximhai. Vol. 3 Num.1, ene - jun 2026. Universidad Auténoma Indigena de México | 313

La tabla 5 de vaores de transicidbn muestra una expansion urbana
contundente en Navojoa: la categoria zona urbana registra ganancias de
1,639.25 ha, pérdidas de 0.47 ha, intercambio de 0.95 hay un cambio total
de 1,639.73 ha (con diferencia entre 2001 y 2021 de +1,638.78 ha). En
contraste, la agricultura de riego evidencia una contraccion neta: pérdidas
de 510.14 ha, ganancias de 32.93 ha, intercambio de 65.87 ha, y cambio total
de 543.08 ha (diferencia-77.21 ha).

Tablas.
Vaoresdetransicidn entre categorias en hectéreas en la ciudad de Navojoa, Sonora

Categorias %gfﬁde ggzpirficie ?&ir_e;g;l\ Ganancias Pérdidas Intercambio ﬁ;r:bi 0 tCO?ér‘lnbio
Agricultura

deriego 898.77 421.56 -477.21 32.93 510.14 65.87 47721  543.08
Zonaurbana 1979.03 3617.81 1638.78 1639.25 0.47 0.95 1638.78 1639.73
Matorra 3.29 0 -3.29 0 3.29 0 3.29 3.29
Mezquital 281.52 0 -281.52 0 281.52 0 28152 28152
Pastizal 243.56 59.36 -184.20 39.61 223.81 79.23 18420 263.43
Vegetacion

secundaria 701.28 7.61 -693.67 4.96 698.64 9.93 693.67 703.61
Cuerpo de

agua 0.00 1.12 112 112 0.00 0.00 -1.12 112

Nota: Elaboracién propia con base en CONABIO 2001 y 2021.

L as coberturas vegetaci on secundariay pastizal también disminuyen con
fuerza; la primera acumula pérdidas de 698.64 ha y la segunda pérdida de
223.81 ha. Las categorias matorral y mezquital muestran pérdida completa,
mientras que la categoria cuerpo de agua emerge con ganancias de 1.12 ha
y pérdidas nulas. Desde una lectura de geografia regional, e patréon reflgja
un proceso de urbanizacién principal mente unidireccional, acompafiado por
unadesestructuraci én del mosaico agro-pastoril y de coberturas secundarias,
donde el intercambio es mayor, sefid de transiciones bidireccionales antes
de estabilizarse como pérdida neta.

Con base alatabla 6 de transiciones sistémicas revelaque lazona urbana
no solo creci6 en superficie, sino que lo hizo con una marcada preferencia
por ciertas categorias. Las ganancias observadas (Go) més altas provienen
de vegetacion secundariay pastizal, seguidas por mezquital y agriculturade
riego. Al comparar con las ganancias esperadas (Ge) bagjo un modelo
aleatorio, se aprecia que la urbanizacion absorbié mas superficie de



Francisco Humberto Valdez-Sandoval, Aniela Guadalupe Valdez-Sandoval, Alldn Chacara-Montes e
Navojoa, Sonora, 2001-2021: Andlisis geoespacial del cambio del wuso de suelo

314 |

vegetacion secundariay pastizal de lo previsto, mientras que la agricultura
de riego aporté menos de lo esperado. El indicador (Go-Ge)/Ge, que mide
laintensidad relativa de la transicion, confirma esta tendencia: vegetacion
secundaria (0.267) y pastizal (0.193) son las més favorecidas por la
expansion urbana, seguidas por mezquital (0.151), mientras que la
agricultura presenta un valor negativo (—0.304), sefial de menor conversion
urbana respecto alo esperado.

Tabla 6.
Transiciones sistémicas parala zona urbana

Diferencia  Tasas

Categoria Ganancia Ganancia

observada esperada Go-ge (go-ge)/ge
Agricultur
aderiego  481.72 692.20 -210.478 -0.30
Matorra O 2.53 -2.538 -1
Mezquital 249.49 216.82 32.670 0.15
Pastizal 223.69 187.58 36.111 0.19
Vegetacion
secundaria  684.34 540.11 144.236 0.26
Cuerpo de
agua 0 0 0.000 0

Nota: Elaboracién propia con base en CONABIO 2001 y 2021.

Estos resultados sugieren que la urbanizacion en Navojoa se orientd
hacia &reas de vegetacion secundaria y pastizales, que funcionan como
espacios de transicion y son mas vulnerables a la presion urbana, en lugar
de ocupar proporcionalmente las areas agricolas. Esto implica un patrén de
crecimiento que prioriza zonas con menor resistencia productiva y
ecoldgica, 1o que puede acelerar procesos de fragmentacion del paisge y
pérdida de conectividad biolégica. La diferencia negativa en agricultura
indica que, aunque hubo conversion, esta fue menor a la esperada,
posiblemente por la persistencia de actividades agricolas en é&reas
estratégicas. Estos halazgos son clave para disefiar politicas de
ordenamiento territorial que consideren la proteccion de coberturas
secundariasy la gestion de corredores ecol dgicos.
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CONCLUSIONES

El andlisis multitemporal realizado sobre la expansion urbana en Navojoa
entre 2001 y 2021 confirma un proceso acelerado y sostenido de
urbanizacion que ha transformado de manera profunda la estructura
territoria delaciudad. Lasuperficie urbana précticamente se duplico en dos
décadas, pasando de 1,979 haamés de 3,600 ha, lo que reflgaunadinamica
de crecimiento extensivo y consolidacién que responde a presiones
demogréficas, econdmicasy de infraestructura. Este patrén no solo implica
un cambio cuantitativo en la ocupacion del suelo, sino también una
reorganizacion funcional del paisge, donde la matriz natural y
agroproductiva ha cedido espacio ala mancha urbana.

Los resultados evidencian una pérdida significativa de coberturas
vegetales y agricolas, con tasas de cambio negativas que alcanzan valores
criticos en categorias como vegetacion secundaria 'y pastizal, ademas de la
desaparicion total del matorral y el mezquital. Estas transiciones no son
dleatorias. la urbanizacion se orientd preferentemente hacia &reas de
vegetacién secundaria y pastizales, que funcionan como zonas de
amortiguamiento y presentan menor resistenciaproductiva, lo que acelerala
fragmentacion del paisgje y la pérdida de conectividad ecolégica. Este
hallazgo es consistente con la hipétesis planteada y subraya la
vulnerabilidad de los ecosistemas intermedios frente ala presion urbana.

La contraccion de la agricultura de riego, aungque menos intensa que la
de las coberturas naturales, también es relevante: la reduccion de més del
50% de su superficie indica una tendencia hacia la sustitucion de usos
productivos por usos residenciales y de equipamiento. Este fenémeno
plantea implicaciones econémicas y sociales, dado que la agricultura
irrigada congtituye un pilar en la economia regiona y su retroceso puede
afectar laseguridad alimentariay |a competitividad agroindustrial. Ademas,
la coexistencia de id otes agricol as encapsul ados por latrama urbana genera
conflictos difusos en términos de accesibilidad, compatibilidad de usos y
gestién de recursos hidricos.

Desde una perspectiva ecol 6gica, la desaparicion de coberturas xerdfitas
como & matorral y e mezquital representa una pérdida irreversible de
capital natural, con impactos acumulativos sobre | 0s ciclos biogeoquimicos,
la biodiversdad y la resliencia frente a eventos extremos. La
homogeneizacion del territorio y la impermeabilizacion creciente
incrementan riesgos asociados a la escorrentia, la calidad del aguay la
formacion de idas de calor, o que demanda soluciones basadas en la
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naturaleza y edtrategias de infraestructura verde para mitigar efectos
adversos en la matriz urbana.

En términos de politica publica, 1os hallazgos de este estudio subrayan la
urgencia de instrumentos de ordenamiento territorial que integren criterios
de sustentabilidad en la planificacion urbana. La expansion observada no
solo compromete la funcionalidad ecol 6gicadel territorio, sino que también
tensiona la infraestructura hidraulica y los servicios urbanos, 1o que exige
enfoques de gestion integrada que consideren la proteccion de corredores
verdes, laregulacion de densidades y la compatibilidad entre latraza urbana
y la red de riego. La evidencia empirica aqui presentada constituye un
insumo clave para la formulacién de politicas que equilibren desarrollo y
conservacion.

Finalmente, este trabajo aporta una lectura critica sobre larelacion entre
crecimiento urbano y degradacién ecolégica en ciudades medianas del
noroeste de M éxico, mostrando que la urbani zaci 6n descontroladano es solo
un fendmeno espacial, SN0 un proceso sistémico que redefine las
interacciones entre sociedad y naturaleza. La experienciade Navojoailustra
la necesidad de transitar hacia modelos de desarrollo urbano compacto,
resiliente y ambientalmente responsable, en consonancia con los objetivos
de laAgenda 2030. Solo asi sera posible garantizar la habitabilidad futuray
la integridad ecol6gica de territorios que hoy enfrentan presiones sin
precedentes.
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Acceso desigual al agua en destinos turisticos: tensiones
socioambientales y derecho humano al agua en Cabo San

Unequal access to water in tourist destinations: socio-
environmental tensions and the human right to water in Cabo
San Lucas

Lizzeth Aguirre-Osuna’

Resumen

El acceso a agua potable y saneamiento
congtituye un  derecho  humano
reconocido congtitucionalmente y en
tratados internacionales. Sin embargo,
persiste una brecha significativa entre su
reconocimientoy su gjercicio efectivo. El
objetivo de esta investigacion es analizar
su acceso en Cabo San Lucass, Bga
California Sur, a partir de la experiencia
cotidiana de la poblacién y del andlisis
documental del régimen de concesiones,
con € fin de identificar los principales
obstaculos estructurales y de gestion que
limitan su garantia.

El estudio vishiliza las tensiones
socioambientales que surgen en
contextos turisticos de dta presion
hidrica, donde el crecimiento urbanoy el
aprovechamiento econémico del recurso
pueden entrar en conflicto con las
necesidades de la  poblacidn.
Metodolégicamente, se empled un
enfoque mixto que combind laaplicacion
de encuestas a 317 residentes, con la
revision documental de 847 concesiones
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de aguas nacionales inscritas en €
Registro Publico de Derechos de Agua.

Los resultados evidencian acceso
desigua a agua, -caracterizado por
intermitencia del servicio, dependencia
de la compra de agua en pipas y uso de
estrategias domésticas de
almacenamiento y reutilizacion, mientras
que € andisis documenta revela
concentracién del recurso en gidos,
particulares y sociedades mercantiles
vinculadas a sector turistico e
inmobiliario.

Seconcluyeque, pesea avancedelaley
de Aguas Nacionalesy laLey Genera de
Aguas, la garantia efectiva del derecho
humano a agua requiere fortalecer la
gobernanza hidrica con un enfoque de
derechos humanos, priorizar el consumo
humano y doméstico, y consolidar
mecanismos de exigibilidad y rendicion
de cuentas.

Palabras clave: Derecho humano 4

agua, destinos turisticos, justicia hidrica,
gobernanza del agua, Cabo San Lucas
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Abstract

Accessto drinking water and sanitationiis
ahuman right recognized in constitutions
and international treaties. However, there
remains a significant gap between its
recognition and its effective exercise.
The objective of this research is to
analyze access to water in Cabo San
Lucas, Bgja California Sur, based on the
daily experience of the population and a
documentary analysis of the concession
regime, in order to identify the man
structural and management obstacles that
limit its guarantee.

The study highlights the socio-
environmental tensions that arise in
tourist contexts with high water pressure,
where urban growth and economic
exploitation of the resource can conflict
with the needs of the population.
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used, combining surveys of 317 residents
with a documentary review of 847
national water concessions registered in
the Public Registry of Water Rights.

Theresults show unequal accessto water,
characterized by intermittent service,
dependence on the purchase of water in
tanker trucks, and the use of domestic
storage and reuse strategies, while the
document analysis reveds a
concentration of the resource in gidos,
private individuals, and commercial
companies linked to the tourism and rea
estate sectors.

It is concluded that, despite the progress
of the Nationa Water Law and the
General Water Law, the effective
guarantee of the right to water.

Keywords: Human right to water, tourist
dedtinations, water justice, water
governance, Cabo San Lucas

Methodologically, amixed approach was

INTRODUCCION

El acceso a agua potable y saneamiento fue considerado como un derecho
humano fundamental por la Asamblea General de las Naciones Unidas
desde e afo 2010, al establecer que son esenciales para la realizacién de
todos los derechos humanos. Ello implica que los Estados tienen la
obligacion de garantizar su disponibilidad, calidad, accesibilidad fisica'y
econdmica, asi como su aceptabilidad cultural. En México se consagraen €
articulo 4° constituciona, 1o que supone la obligacién de garantizar €l
acceso equitativo y sustentable a este recurso vital y su proteccion,
promocion y respeto (Palacios, 2020).

El derecho humano al agua potabley al saneamiento se hadefinido como
la potestad de todo individuo a alcanzar un servicio de saneamiento
apropiado y seguro que resguarde la salud publica y el medio ambiente,
garantizando un adecuado acceso a agua no solo para consumo humano,
sino para actividades esenciales para e desarrollo (Rubio, 2024).

El agua es un recurso indispensable no solo para la vida, sino también
paralasaludy ladignidad humana. En e pasado, fue considerado como un
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servicio publico, sin que fuera declarado como derecho humano, con €
tiempo seinicié el camino haciasu reconocimiento (Becerra& Salas, 2016).

La comunidad internacional empez6 a percibir que, sin agua potable
suficiente y condiciones satisfactorias de saneamiento, no es posible
garantizar plenamente el goce de otros derechos humanos como salud,
alimentacion, vidadignay desarrollo (Cervantes & Pérez, 2024).

Fue en @ afio 2002, cuando la Organizacién de las Naciones Unidas,
reconocio este derecho en la Observacion General No. 15 del Comité de
Derechos Econdmicos, Socides y Culturaes, en sus articulos 11y 12, a
determinar que esun recurso natural limitado y un bien publico fundamental
para la vida y la salud, indispensable para vivir dignamente y condicion
previa para la realizacion de otros derechos humanos (Naciones Unidas,
2002 , Observacién Generd No. 15).

LaObservacion General No. 15 identificacomo elementos esenciales de
este derecho humano | os sigui entes aspectos: disponibilidad (abastecimiento
continuo y suficiente para uso personal y domeéstico), calidad (salubrey sin
microorgani smos o sustancias quimicas o radiactivas que puedan constituir
una amenaza para la salud), accesibilidad (accesible para todos, sin
discriminacién). La accesibilidad debe ser fisica, econOmica, sin
discriminacion y acceso alainformacion (Oficinadel Alto Comisionado de
las Naciones Unidas paralos Derechos Humanos, 2011).

La Resolucion 64/292 del 28 de julio de 2010, de las Naciones Unidas,
establece € saneamiento como un derecho humano esencial para € pleno
disfrute delaviday detodos|os otros derechos, |o queimplicainstalaciones
limpias, seguras, privadas y culturamente aceptables (Naciones Unidas,
2010). Lareformadel articulo 4° constitucional en México, en el afio 2012,
incorpord e derecho de toda persona a acceso, disposicion y saneamiento
de agua para uso personal y doméstico, de forma suficiente, salubre,
aceptabley asequible. Agregando laobligacion del Estado de garantizar este
derecho humano (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
articulo 4, 1917/2025).

Nuestro pais ha ratificado tratados internaciondes, que le imponen
obligaciones de reconocimiento de este derecho, como e Pacto
Internacional de Derechos Econdmicos, Socides y Culturaes, la
Convencion sobre los Derechos del Nifio, la Convencion sobre la
Eliminacion de todas formas de Discriminacion contralaMujer en todas sus
formas.
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LaLey de Aguas Nacionaes (1992/2025), ain vigente, con un enfoque
administrativo, de concesiones y aprovechamiento econdmico del recurso,
mas que un enfogque de derechos humanos, cred tensiones y vacios
normativos, pues no contempla expresamente |os principios que exigen 1os
tratadosinternacionalesy el texto constitucional. En 2023y 2025, € articulo
4, de la Ley de Aguas Nacionales, fue reformado, para establecer que la
autoridad y administracién en materia de aguas nacionales corresponde a
Ejecutivo Federa y que cualquier autorizacion, permiso, concesion,
asignacion o prérroga que se otorgue conforme a la presente ley debe
priorizar el consumo humano y doméstico del agua, y en caso de que exista
riesgo de disponibilidad de agua para consumo humano y doméstico, se
disminuird o cancelard el volumen de agua concesionada (Ley de Aguas
Nacionales, 1992/2025).

Lo anterior s bien representa un avance normativo relevante al
establecer de manera expresalaprioridad del consumo humano y doméstico
sobre cualquier otro uso del recurso, ello no hasignificado, en lapréctica, la
consolidacion efectivadel derecho humano al agua en contextos como Cabo
San Lucas.

La reciente expedicion de la Ley General de Aguas (2025), reglamenta
el derecho humano a acceso, disposicion y saneamiento del agua para
consumo persona y doméstico y establece principios rectores para su
garantia como son en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. Sin
embargo, los mecanismos operativos para gque la autoridad reduzca o
cancele concesiones en funcidon de priorizar € consumo humano y
domeéstico se encuentran en lasreformas alaLey de Aguas Nacionales, que
facultan expresamente a la Comisién Nacional del Agua para disminuir o
cancelar volumenes concesionados cuando exista riesgo para la
disponibilidad de agua destinada a ese uso.

Pero la garantia del derecho humano a agua no depende Unicamente de
que el Estado tenga las facultades legales para intervenir en € régimen de
concesiones, sino de que existan mecanismos efectivos para que la
poblacion pueda hacerlo exigible judicialmente. El acceso a la justicia es
fundamental para que las personas puedan reclamar ante tribunales sus
violaciones, garantizar en la préctica € egercicio de esos derechos y
viabilizar a que las personas los exijan con €l respaldo del marco legd e
institucional (Soares, 2022).

La estructura de este derecho requiere adaptarse alas nuevas exigencias
sociales, contemplando ademas el reconocimiento de |a reutilizacion como
parte de la estructura basica de esta potestad, ya que esto permitiria
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garantizar en el futuro ladisponibilidad de agua (Rodriguez, 2021). A pesar
delos avances, alin persisten retos para su garantia efectiva, particularmente
en regiones donde e desarrollo urbano y turistico ha generado presiones
significativas sobre los recursos hidricos. Ta es € caso de Cabo San Lucas,
Baja California Sur, una ciudad con un acelerado crecimiento poblacional,
marcada desigualdad socia y una fuerte demanda de agua para el sector
turistico, que puede entrar en tensién con las necesidades basicas de la
poblacion local.

Este estudio parte de la necesidad de analizar la experiencia cotidianade
los habitantes de Cabo San Lucas, respecto a acceso a agua potable en este
contexto particular, abordando una problematica estructural que afecta la
vida cotidiana de miles de personas en Cabo San Lucas: €l acceso desigual
al agua potable.

Esta investigacién busca contribuir a los estudios sobre justicia hidrica
desde una mirada, que privilegia las voces de quienes enfrentan
cotidianamente la escasez, la ineficiencia institucional o la falta de acceso
regular a este recurso esencial. En ese sentido, € estudio no solo tiene una
finalidad académica, sino también un potencial impacto social.

El objetivo general de esta investigacion fue analizar €l acceso a agua
potable y a saneamiento como derecho humano en Cabo San Lucas, Baja
Cdifornia Sur, a partir de un enfoque mixto que integre la experiencia
cotidiana de la poblacion local y la revision documental del régimen de
concesiones de aguas nacionaes, con € propdsito de identificar los
principales obstaculos estructurales, socides y de gestion que limitan su
gercicio efectivo, asi como aportar elementos que fortalezcan su
exigibilidad y lajusticia hidricaen el @ambito local.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Lainvestigacion se desarroll6 a través de un disefio mixto que combiné un
enfoque empirico cuantitativo con un andlisis documental. En la fase
empirica se llevé a cabo un estudio de caso intrinseco y evauativo, con
enfoque cuantitativo, acance descriptivo y disefio transversal. Para ello, se
aplicd una encuesta estructurada con preguntas cerradas a una muestra
representativa de residentes adultos de Cabo San Lucas, BajaCalifornia Sur.

El area de estudio se delimité geogréficamente ala ciudad de Cabo San
Lucas, municipio de Los Cabos. El disefio metodol 6gico siguid la propuesta
de Creswell (2013), respecto al estudio de caso intrinseco y evaluativo, en
tanto busca exponer y analizar un contexto especifico con el proposito de
formular “juicios sobre la realidad del objeto de estudio” (Jiménez y Comet,
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2016, p. 8). De manera complementaria, se adopt6 un enfoque cuantitativo
con acance descriptivo y corte transversal, de acuerdo con Hernandez y
Mendoza (2018).

En cuanto a la poblacién de referencia, se tom6 como base €l totd de
202,694 habitantes de Cabo San Lucas, de los cuales el 67% corresponde a
poblacion econdmicamente activa (135,805 personas) (Secretaria de
Turismo y Economia, 2025). Con este universo, se calculé una muestra
aleatoria edtratificada con un nivel de confianza del 95% y un margen de
error del 5%. El nimero final de encuestados ascendid a 317 personas.

Lamuestra aleatoriasimple seintegré bajo tres criterios de seleccion: 1)
pertenecer ala poblacion econémicamente activa, 2) ser residente de Cabo
San Lucas, y 3) manifestar disposicion para participar en el estudio. El
cuestionario utilizado fue validado previamente por tres expertos en la
materia, y contempl 6 variables relacionadas con el derecho humano al agua,
el acceso a servicio de acantarillado, la periodicidad del suministro, los
costos asociados y las necesidades basicas de |os hogares. Las encuestas se
aplicaron de manera presencial, mediante formulario digital, en el periodo
comprendido entre mayo y septiembre de 2025.

Lainformacién recabada fue procesada mediante estadistica descriptiva,
complementada con un analisis interpretativo de carécter socio-juridico.
Ademés, se elabor6 una matriz comparativa para sSistematizar las
dimensiones estudiadas, con base en |as variables de género, edad, acceso al
servicio de agua y acantarillado, periodicidad del suministro, costo y
percepcion del derecho humano al agua.

En una segunda fase, se realizd una investigacion documental con base
en fuentes oficiales, particularmente en el Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA), administrado por la Comision Naciona del Agua
(CONAGUA). Este instrumento congtituyé una fuente secundaria de
informacion, a contener |os titulos de concesién, asignacion 'y permisos de
descargainscritos en laentidad. La consultaen la plataforma el ectronicadel
REPDA arroj6 847 registros bajo |os parametros de estado: Baja California
Sur y municipio: Los Cabos, con fecha de corte al 25 de junio de 2025
(CONAGUA, 2025).

El procedimiento metodol 6gico de esta fase contempl 6, en primer lugar,
laidentificacion y organizacion de | os registros pertinentes. Posteriormente,
se desarroll6 un andlisis con doble perspectiva: cualitativa, mediante la
interpretacion del marco regulatorio y sus implicaciones institucionales; y
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cuantitativa, a través de la descripcién estadistica de volUmenes
concesionados, concesionariosy patrones de distribucion.

Con lainformacion obtenida se elaboré una base de datos que permitio
clasificar los registros de acuerdo con la naturaleza juridica de los titulares
de las concesiones. De este modo, se identificd que 44 corresponden al
sector publico, 540 a personas fisicas, 168 a sociedades mercantiles, 20 a
asociacionescivilesy 75 agjidos. Finalmente, se procedié aidentificar alos
titulares con mayor nimero de concesiones y a quienes concentran |os
volUmenes mas altos de extraccion de aguas nacionales, 10 que posibilitd
contrastar dichos hallazgos con la percepcién social de los habitantes sobre
el acceso desigual a aguaen Cabo San Lucas.

Este disefio metodol 6gico permitio integrar la dimension empirica de la
vida cotidiana de los habitantes de Cabo San Lucas con € andisis
documental de los registros oficiales sobre concesiones de agua. La
combinaci6n de encuestas representativas y datos secundarios provenientes
del REPDA aport6 una visién amplia 'y contrastada, que articula tanto la
percepcidn social como la estructura normativa e institucional del recurso
hidrico.

El enfoque mixto no solo fortalecid lavalidez de los hallazgos, sino que
también permiti6 comprender € problema desde una perspectiva
socioecoldgica: por un lado, visibilizando las practicas y estrategias que
desarrollan los hogares frente a la escasez, y por otro, identificando las
dindmicas de distribucion y concesién del agua en un contexto turistico de
altapresion. En este sentido, el apartado metodol 6gico sienta las bases para
un andlisis integral de lajusticia hidrica, en € que se entrecruzan factores
ambientales, sociaes, econdmicosy juridicos.

Limitaciones

La investigacion empirica presentd la limitacion de que no todas las
personasinvitadas aparticipar accedieron aresponder el cuestionario, o que
restringe parcia mente la representatividad de ciertos sectores sociales. Sin
embargo, la muestra obtenida mantiene un nivel de confianzay un margen
de error adecuados para garantizar la validez de los resultados.

En cuanto a la investigacion documental, una de sus principales
limitaciones radica en que se basa en fuentes oficiales de datos secundarios,
particularmente en lainformacion registrada por la CONAGUA através del
REPDA. Estos registros pueden presentar rezagos en su actualizacion,
omisiones 0 inconsi stencias derivadas de laformaen que se sistematizan |os
datos.
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A pesar de estas limitaciones, el enfoque metodol gico empleado ofrece
un panorama confiable y suficiente para aproximarse a la problemética del
acceso desigual al agua en Cabo San Lucas. Asimismo, las restricciones
sefial adas abren la posibilidad de realizar investigaciones complementarias
en e futuro, ya sea a través de estudios longitudinales que capten cambios
en g tiempo, o mediante la incorporacion de metodologias cuaditativas que
profundicen en las experiencias y percepciones de los actores|ocales.

RESULTADOSY DISCUSION

El servicio de agua y saneamiento que presta € Estado se conecta a un
derecho humano inalienable, integran roces medulares para lograr €
desarrollo econémico, permiten integrar € territorio, coadyuvan en lalucha
contrala pobrezay generan fuertes externalidades positivas, en tanto existe
una desventgja para aguellos sectores que no tienen acceso a agua,
especialmente por |as condiciones sanitariasy en lacalidad de los efluentes,
razon por la que resulta pertinente conocer la percepcién ciudadana en
cuanto a su acceso d vita liquido (Céceres, 2024).

Experiencia cotidiana sobre el acceso al agua en Cabo San Lucas

En cuanto a los participantes del estudio: los resultados de las encuestas
aplicadas nos permiten identificar |a experiencia cotidiana de | os habitantes
de Cabo San Lucas, respecto al acceso al agua potable y saneamiento y los
posibles obstaculos para la realizacion plena de este derecho. En primer
lugar, se ha abordado e andlisis descriptivo sobre los participantes del
estudio. Se les preguntd respecto a su género y edad. El 41% manifestd
identificarse con el género masculino, € 46.1% con €l femeninoy e 12.9%
prefiere no decirlo. En cuanto al rango de edad de los encuestados €l 58,4 %
se encuentraen el rango de 18 a 29 afiosy 30 a 59 afios e 29 %.

Al cuestionarlos respecto asi cuentan con servicio de agua potable en su
hogar & 81.7% dijo que si y un 18.3% respondié negativamente. A
continuacion, se les interrogd respecto a s cuentan con el servicio de
acantarillado o saneamiento, € 75.7% manifestd que si, mientras que un
24.3% no lo tiene. Se le preguntd con respecto a cada cuanto tiempo reciben
el suministro de agua potable en su hogar, solo el 3.5% manifiesta que a
diario, e 7.3% que nunca, € 12% una vez por semana, el 25.6% cada 15
dias, €l 51.7% cada 20 dias 0 en ocasiones mas tiempo.

En cuanto a s alguna vez se han quedado sin agua potable en su hogar
para su consumo personal y domeéstico, e 94% manifiesta que si y el 6%
restante que no. En virtud de que los participantes en su mayoria manifiesta
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gue e suministro de agua no es constante, se les cuestion6 en cuanto a si
han tenido que tener que hacer adecuaciones en su vivienda para poder
recol ectar agua para cuando no cuentan con e servicio, €l 78.2% sefiala que
siy e 21.8% no.

Al preguntarles si se han visto en la necesidad de comprar agua en pipas
para hacer frente a sus necesidades cotidianas para su uso personal y
domeéstico, el 90.9% responde que si y €l 9.1% no.

Respecto ala cantidad de agua que pueden recolectar, tomando en cuenta
la capacidad que tienen en su casa como en tinacos, cisternas o cualquier
otro recipiente, el 29.1%, sefial 6 que 2000 litros, 23% qué 5000 litros, 28.8%
manifestd que 10,000 litros, el 19.2% sefia 6 que 15,000 litros.

Luego se les preguntd s saben que & agua es un derecho humano, alo
que el 85.4%, dijo quesi y € 14.6% que no. En cuanto si consideran quelas
autoridades garantizan su derecho al agua potable y el saneamiento de
manera eficiente, € 47.2 %, manifestd que no lo garantizan y €l 49.4% que
lo hacen parcialmente, € 3.4% restante consideran que en gran parte si 0
completamente. En relacion a las acciones que tienen que redizar en su
hogar para ahorrar agua, se resumen a continuacion:

1 Reutilizacién del agua

. Usar agua de lalavadora para € bafio, regar plantas, lavar
pisos 0 patios.

. Recolectar agua de regadera, lavado de frutas o verduras y
reutilizarla.

. Aprovechar agua usada por mascotas 0 de trastes para
limpieza.

2. Ahorro y uso responsable

. Usar solo la cantidad necesaria, no malgastarla.

. Evitar dgjar las [laves abiertas mucho tiempo.

. Tomar bafios cortos o reducir lafrecuenciade bafio y lavado
de ropa.

. Usar cubetas en lugar de mangueras o regaderas abiertas.

. Evitar lavar en exceso (ropa, patios, trastes).

3. Almacenamiento y captacion
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. Guardar agua en cubetas 0 tambos para usarla en otras
actividades.

. Recolectar agua de lluvia.

4, Practi cas especificas de ahorro

. Juntar ropa para lavar solo una vez y usar la lavadora en
modo ahorro.

. Regar plantas en la noche parareducir la evaporacion.

. Colocar dispositivos ahorradores en llaves y regaderas.

. Usar agua reciclada incluso con fines sanitarios (descargas
de bario).

5. Restriccién de consumo personal

. Banarse menos veces por semana o hacerlo en pocos
minutos.

. Lavar menos frecuentemente ropa, trastes o patios.

Finalmente, se les preguntd si conocen las leyes que regulan el derecho
al aguaen México alo queel 71.8%, dijo quesi y e 28.2% que ho.

Entre la escasez y la equidad: voces ciudadanas sobre la justicia hidrica

L os resultados obtenidos permiten visibilizar que, en Cabo San Lucas, €l
derecho humano a agua enfrenta importantes tensiones entre su
reconocimiento juridico y su gercicio efectivo en la vida cotidiana de la
poblacion. Aungue € 85.4% de las personas encuestadas manifest6 tener
conocimiento de que e agua constituye un derecho humano, los datos
empiricos evidencian que su cumplimiento esta lejos de garantizarse. La
irregularidad en € suministro —donde mas de la mitad de los participantes
reportarecibir agua cada veinte dias 0 més— reflgjaunavulneracion directa
a los esténdares de disponibilidad y accesibilidad establecidos en la
Observacion General N° 15 : El derecho al agua (Naciones Unidas, 2002).

En este sentido, la experiencia de los habitantes se caracteriza por la
necesidad de desarrollar estrategias domésticas para asegurar €l
abastecimiento minimo: amacenamiento en tinacos, cisternas u otros
recipientes, compra de agua en pipas —una préactica reportada por el 90.9%
de los encuestados— y multiples formas de reutilizacién del agua. Estas
précticas, aunque evidencian resiliencia comunitaria, también ponen de
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manifiesto una desigualdad estructural, donde el acceso a agua depende de
la capacidad econdémica para adquirir pipas o invertir en sistemas de
almacenamiento, lo cual contradice € principio de asequibilidad como
componente esencia del derecho.

Los resultados también muestran que la poblacion percibe una gestion
publica deficiente. Casi la mitad de los encuestados considera que las
autoridades no garantizan este derecho, y otro 49.4% que lo hacen solo
parciamente. Esa gestion publica deficiente ha derivado en una gestion
fragmentada, en donde prevalece la intermitencia, la dependencia de pipas
y la percepcion de inequidad en el tandeo.

El contexto turistico agrava estas tensiones. Cabo San Lucas, como
destino internaciona de gran crecimiento demogréfico, enfrentaunapresion
constante sobre sus recursos hidricos. La percepcion de los residentes
confirma gque €l turismo convive con una desigualdad en €l acceso a agua
para la poblacién local, o que interpela directamente a principio de no
discriminacion.

En un destino donde la actividad turistica depende del agua para la
operacion hotelera, restaurantera y recreativa, resulta paraddjico que los
residentes tengan que limitar sus bafios, reutilizar agua o depender de la
compra de pipas para satisfacer necesidades bésicas.

Surge entonces la cuestion respecto a s las deficiencias del servicio de
agua potable y acantarillado en Cabo San Lucas, en materia de
disponibilidad, percibidas por la poblacidn se debe Unicamente ala escasez
del vital liquido o a otras causas, como e enfoque administrativo de
concesionesy aprovechamiento econdémico del recurso més que un enfoque
en derechos humanos.

Gestion del recurso hidrico: revision documental de las concesiones de
aguas nacionalesen L os Cabos

Se ha mencionado que € articulo 4 de la Ley de Aguas Naciondes
(1992/2025), dispone que, en caso de escasez o riesgo de disponibilidad, €l
Presidente dela Republicao laCONAGUA, debera disminuir o cancelar los
volimenes concesionados con €l fin de salvaguardar € consumo humano y
domeéstico. Tanto la Congtitucion Politica, como la Ley Genera Aguas
(2025) y la Ley de Aguas Nacionales consagran unajerarquia en el uso del
recurso: €l consumo humano y doméstico preval ece sobre cual quier otro uso
(agricola, industrid, turistico o de servicios). Esta prelacion no es solo
administrativa, sho una consecuencia de la obligacion del Estado de
proteger y garantizar los derechos humanos. Esto refleja un cambio hacia
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una vision garantista que privilegia e interés publico y los derechos
fundamental es frente a intereses econémicos particul ares.

En Cabo San Lucas, la escasez hidrica es estructural debido ala presion
turisticay ala sobreexplotacién de los acuiferos. Si la poblacion carece de
agua suficiente para consumo domeéstico, como asi 1o percibe, la autoridad
est4 juridicamente obligada a suspender, reducir o cancelar concesiones
destinadas a otros fines (turisticos, agricolas 0 comerciales) para reorientar
el recurso haciala poblacion. No hacerlo implicariaunaviolacion directaal
articulo 4° congtitucional, ala Ley Genera de Aguas, a la Ley de Aguas
Nacionales y a los compromisos internacionales en materia de derechos
humanos.

La consulta en la plataforma electronica del REPDA arrojé 847 titulos
de concesién de aguas nacionales, bajo los pardmetros de estado: Bga
California Sur y municipio: Los Cabos (CONAGUA, 2025). En latabla 1
se muestran los organismos publicos que presentan un mayor volumen de
extraccion de aguas nacionales de los 44 titulares de concesiones en Los
Cabos.

Tablal
Organismos publicos con mayor extraccion de agua en Los Cabos
Titular Titulo Uso Fecha de Volumen de
registro extraccion
(m3/afio)

Organismo 01BCS161048/0  Industrid 02/04/2025 19,399,495.50
Operador 6FXDL25

Municipa del

SAPASLos

Cabos

Municipal del  01BCS100304/0 Publico 18/10/1999 17,510,000.00
SAPASde 6HMDL09 urbano

Los Cabos.

SAPASde 01BCS102468/0 Publico 28/01/1999 2,473,040.00
Los Cabos. 6HBGRO03 urbano

SAPASde 1BCS100146/06 Publico 05/12/1994 1,856,000.00
Los Cabos. HMGR94 urbano

Unidad de 1BCS101563/06 Agricola 27/06/1996 941,800.00

Riego para el ASGR96
Desarrollo
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Rural San
Jorge

Unidad de
Riego San
Bernabé, A.C.

01BCS102444/0
6AMDL17

Agricola

18/03/1998

600,000.00

Unidad de
Riego San
José Numero
Dos, A.C.

01BCS102440

Agricola

18/03/1998

600,000.00

Unidad de
Riego San
José Numero
Uno, Ac.

01BCS102439/0
6AMDL18

Agricola

18/03/1998

456,500.00

Municipal del
Sistemade
Agua Potable,
Alcantarillado
y Saneamiento
de Los Cabos.

01BCS106166/0
6HMDL 18

Publico
urbano

14/08/2014

400,000.00

Unidad de
Riego Animas
de Arriba,
A.C.

01BCS102447/0
6AMDL18

Agricola

18/03/1998

360,757.32

Nota. Elaboracion propiaa partir de datos de CONAGUA (2025)

Posteriormente en la Tabla 2 se identifican los diez gidos con los
mayores volUmenes de extraccion de aguas nacionales, de entre los setenta
y cinco gidos con titularidad de concesiones de aguas nacional es existentes
en & Municipio de Los Cabos, con base en € volumen autorizado de

extraccion anual;

Tabla 2
Ejidos con mayor extraccion de agua en Los Cabos
Titular Titulo Uso Autoridad Fechade Volumen
que emite el registro de
acto extraccion
(m3/afio)
Ejido 1BCS101169/ Agric  Direccion 21/12/19  1,775,000.
Santiago 06AMGR95 ola General del 95 00

Organismo de
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Cuenca

Peninsula B.C.
Ejido BCS101539 Agric  Direccion 20/05/19  1,457,000.
San José ola Local B.C.S. 96 00
del Cabo
EjidoLas 01BCS101536 Agric Direccion 20/06/19  1,332,000.
Cuevas /06AMDL 15 ola Local B.C.S. 96 00
EjidoLa BCS101708 Difer  Direccion 02/10/19  1,183,500.
Ribera entes Local B.C.S. 96 00

usos

Ejido 1BCS101537/  Agric  Direccion 20/06/19  1,040,000.
Santa 06AMGR96 ola General del 96 00
Cruz Organismo de

Cuenca

Peninsula B.C.
EjidoLas 1BCS101600/ Agric Direccion 13/08/19  500,000.00
Cuevas 06AMGR96 ola General del 96

Organismo de

Cuenca

Peninsula B.C.
Ejido El 1BCS101509/ Agric  Direccion 29/04/19  355,000.00
Zacatal 06AMGR96 ola General del 96

Organismo de

Cuenca

Peninsula B.C.
Ejido 01BCS105413 Agric  Direccion 17/11/20 344,894.00
San Jos¢ /06AMDL16 ola Local B.C.S. 15
del Cabo
Ejido 01BCS105021 Agric  Direccion 18/11/20  240,000.00
Miraflore /06APDL18 ola Local B.C.S. 03
S
Ejido 01BCS101535 Difer  Direccion 20/06/19  190,000.00
Migrifio  /03IPDL16 entes Loca B.C.S. 96

usos

Nota. Elaboracion propiaa partir de datos de CONAGUA (2025).

En la Tabla 3 se presentan los nueve titulares de autorizacion que
concentran |os mayores vol imenes de extracci6n de aguas nacionales, de un
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total de 540 personas fisicas con concesiones vigentes en € municipio de

Los Cabos.
Tabla3
Per sonas fisicas con mayor extraccion de agua en Los Cabos
Titular Titulo Uso Autoridad Fechade Volumen
que emite e registro de
acto extraccion
(m3/afio)
MariaMaribel 01BCS1  Agricola Direccion 22/06/19  1,540,000.
Cosio Nufiez 02465/06 General del 98 00
AMOCO Organismo de
8 Cuenca
Peninsula B.C.
David 01BCS1  Agricola Direccion 07/06/20  1,455,920.
Mercado 50598/06 Loca B.C.S. 12 00
Cossio, AMDL1
Guillermo 2
Mercado
Casas, Irini
Maria
Mercado
Cosioy Maria
Maribel Cosio
Nufiez
Javier 01BCS1  Agricola Direccion 03/07/20  500,000.00
Aramburo 05009/06 Local B.C.S. 03
Palacios AMDL1
2
Ramén 01BCS1  Servicios Direccién 27/12/19  270,000.00
Marcos 04662/06 Local B.C.S. 99
Sethon EMDL18
Alglandro 01BCS1 Diferentes  Direccidn 26/05/19  200,000.00
Alberto Cota 01750/06 usos Local B.C.S. 97
Montafio IMDL18
Maria Del 01BCS1 Diferentes  Direccion 18/03/19  200,000.00
Carmen Llera 02438/06 usos Loca B.C.S. 98
Ruibal IMDL17




Lizzeth Aguirre-Osuna * Acceso desigual al agua en destinos turisticos: tensiones socioambientales y

derecho humano al agua en Cabo San Lucas 336 |

Javier 01BCS1 Diferentes  Direccidn 01/02/20  155,370.00
Aramburo 57174/06 usos Loca B.C.S. 19
Palacios IPDL18
Ramiro Pineda 01BCS1  Agricola Direccién 26/05/19  109,000.00
Martinez 01748/06 Loca B.C.S. 97

AMDL1

4
Alglandro 01BCS1  Servicios Direccién 28/11/20  100,000.00
Mart Geraddo  05419/06 Loca B.C.S. 08
Montarfio EDDL08

Nota. Elaboracion propia a partir de datos de CONAGUA (2025).

En la Tabla 4 se muestran de las 168 sociedades mercantiles con
titularidad de concesiones de aguas nacionales en Los Cabos, los que
presentan un mayor volumen de extraccion:

Tabla4
Sociedades Mercantiles con mayor extraccion de agua en Los Cabos
Titular Titulo Uso Autoridad Fechade Volumen
queemite registro de
el acto extraccion
(m3/afio)
GRE HansaBgja 01BCS1  Servicios Direccion  14/11/19  4,500,000.
Investments, S. de  00165/06 General 94 00
Rl.DeC.V. EMOCO del
8 Organismo
de Cuenca
PBC
GFR Inmobiliaria 856839 Servicios Direccién 01/12/20  3,027,456.
de Negocios, Sapi Local 23 00
deC.V. B.C.S.
Comercidlizadora 01BCS1  Servicios Direccién 11/09/20 1,620,600.
VistaBallena, 05347/06 Local 09 00
SA.deC.V. EKDLO08 B.C.S.

RGL Arrendadora 01BCS1 Diferentes  Direccion 15/02/20  949,000.00
de Inmuebles, 57224/06 usos Loca 21
SA.deC.V. IWDL21 B.C.S.
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Quintadel Golfo  01BCS1  Diferentes Direccién  10/06/20  883,008.00

de Cortez, SA.de 61025/06 usos Local 24
C.V. IWDL24 B.C.S.
Operadora de 01BCS1 Diferentes Direccion  22/11/20 697,880.00
Inmuebles Los 04895/06 usos Local 02
Arcos, SA. de IMDL12 B.C.S.
C.V.
Banco JP. 01BCS1  Servicios Direccién 26/11/20 693,792.00
Morgan, SAA., 05404/06 Local 08
Institucién de EMDLO08 B.C.S.
Banca MUltiple,
Grupo Fin. JP.
Morgan, Divisién
Fiduciaria
Grupo Sol 01BCS1 Diferentes Direccion  01/06/20  473,000.00
Pacifico Caribe, 57235/06 usos Local 21
SA.deCV. IWDL21 B.C.S.
Villas Solaris, S. 01BCS1 Diferentes  Direccién 11/06/20  450,000.00
deR.L.deC.V. 04894/06 usos Locd 02
IMDL15 B.C.S.
Mar Adentro 01BCS1 Diferentes  Direccién 04/09/20  438,000.00
Residencia, S A.  57185/06 usos Locd 20
deC.V. IWDL20 B.C.S.
Playa Grande de 01BCS1 Diferentes  Direccion 26/03/20 422,000.00
Cabo San Lucas, 05071/06 usos Locd 04
SA.deC.V. IMDL12 B.C.S.
Banco Invex, SA. 01BCS1  Servicios Direccién 16/01/20  400,000.00
1.B.M., Invex 61024/06 Locd 24
Grupo Financiero, EWDL2 B.CS
Fiduciarioen €l 4
Fideicomiso
Ndmero 159
Denominado
"Bagja Real"
Centro de 01BCS1 Diferentes  Direccién 10/11/20  400,000.00
PromocionesLos 05073/06 usos Loca 04
Cabos San Lucas, IMDL10 B.C.S.

SA.deCV.




Lizzeth Aguirre-Osuna * Acceso desigual al agua en destinos turisticos: tensiones socioambientales y

derecho humano al agua en Cabo San Lucas 338 |

Hotel Finisterra, 01BCS1  Diferentes Direccion  19/02/20  394,000.00
SA.deC.V. 05211/06 usos Locd 07

IMDL12 B.C.S.
H. Capital, SA. 01BCS1  Diferentes Direccion  22/03/20  380,000.00
deC.V. 61022/06 usos Locd 23

IWDL23 B.C.S.
AguadeCafiada  01BCS1  Agricola Direccion ~ 20/02/20  378,370.00
Verde, A.C. 04736/06 Local 01

AODL10 B.C.S.
CongtructoraLos  01BCS1  Servicios Direccion ~ 17/05/20  373,000.00
Arcos Del Cabo, 05854/06 Local 10
SA.deCV. EMDLO09 B.C.S.
Grupo Hapec, 01BCS1  Servicios Direccion  09/03/19  362,664.00
S.A.deC.V. 02601/06 Local 98

EMDL17 B.C.S.

Nota. Elaboracion propia a partir de datos de CONAGUA (2025).

En laTabla5 se muestran de las 20 asociaciones civiles con titularidad
de concesiones de aguas nacionales en Los Cabos, las que presentan un
mayor volumen de extraccion:

Tablab
Asociaciones civiles con mayor extraccion de agua en Los Cabos
. Volumen
. . Autorujad Fechade de
Titular Titulo Uso gque emite . -
d acto registro extraccion
(m3/afio)
Asociacion de
Usuariosdela 1BCS101211/ Direccion
Unidad de Agricola Loca 12/03/1996 719,100.00
, 06AHGE95
Riego B.C.S.

Aguacaliente
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xAsociacion de

Usuarios de
Aguadel Ejido Direccion
Bocadela 8é§g§1|_0116564/ Agricola Loca 20/06/1996 664,100.00
Sierrade Los B.C.S.
CabosB.C.S,,
A.C.
Asociacion de . .,
Usuarios Toma . Direccion
. BCS102445 Agricola Loca 18/03/1998 375,000.00
de Enmedio
B.C.S.
A.C.
Asociacion de
Usuariosde la Direccion
Unidad de égAcﬁleoégsw Agricola  Local 12/03/1996 105,100.00
Riego B.C.S.
Miraflores
Asociacion de Direccion
Colonosdd ~  1BCSI01670/ o, iios | ocal 13/08/1996 60,000.00
Fraccionamiento 06EM GE96 BCS
Spa, A. C. g
Asociacion de Direccion
Colonosdela 01BCS157184/ Diferentes Local 04/09/2020 10,000.00
Huertade los 06IWDL23 usos
) B.C.S.
Frailes, A.C.
Direccion
Club Las 01BCS100530/ .
Barracas, A.C. OBEMDL17 Servicios Eogals 18/01/1996 8,000.00

Nota. Elaboracion propia a partir de datos de CONAGUA (2025).

Gestion del agua en Los Cabos: Anadlisisdocumental delas

concesiones

El andlisis documental de las concesiones de aguas nacionales en L os Cabos
permite identificar la profunda brecha entre e marco juridico que prioriza
el consumo humano y doméstico, y la préctica administrativa que ha
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favorecido historicamente a sectores productivos y turisticos. S bien laLey
de Aguas Naciondes establece que, en Situaciones de escasez, las
concesiones deben reducirse o cancelarse para salvaguardar € derecho
humano a agua, los registros del REPDA evidencian una dindmica de
distribucion desigua del recurso.

En primer lugar, la Tabla 1 muestra que & Organismo Operador
Municipa de Sistema de Agua Potable de Los Cabos (OOMSAPAS Los
Cabos) concentra los mayores volimenes de extraccion con més de 19
millones de m3/afio para uso industrial a pesar de que esta es una actividad
no preponderante en Los Cabosy 17.5 millones de m3/afio para uso publico
urbano. Sin embargo, pese a esta magnitud, los habitantes de Cabo San
Lucas reportan un suministro intermitente, donde mas de la mitad recibe
agua cada veinte dias 0 més. Ello sugiere que los vol Umenes concesionados
al operador publico no necesariamente se traducen en disponibilidad
efectiva para la poblacion, 1o que plantea un problema de eficiencia y
transparenciaen la gestion.

Por otro lado, los gjidos también tienen un papel relevante en el acceso
al recurso. La Tabla2 muestraque el Ejido Santiago y €l Ejido San José del
Cabo cuentan con volumenes de 1.7 y 1.4 millones de m?3afio,
respectivamente, principalmente para uso agricola. Este hallazgo reflgja la
persistencia de un modelo de aprovechamiento agricola en un municipio
donde el turismo y & crecimiento urbano demandan cada vez més agua para
consumo doméstico. Latension entre usos agricolas y urbanos se convierte
en un obstaculo para garantizar € derecho humano al agua de la poblacion
local.

En cuanto apersonasfisicas, |aTabla3 muestraque algunastienen varios
titulos de concesién de aguas a su nombre: Javier Aramburo Palacios (11),
José Collins Monroy (5), Blanca Libia Fisher Montafio (5), Gudelia
Verduzco Collins (4), Agustin Alberto Liceaga Ruibal (4), Urbano Castro
Zumaya (4), Jesus de la Concepcidn Collins Gonzél ez (4), Bruno Guillermo
Castro Ojeda (4), Ema Palacios Avilés (4), Griselda Cristina Cota Sandez
(3), Manuela Gonzalez Ojeda (3), Jests Aragén Cesefia (3), Ramon Ojeda
Burgoin (3), Rigoberto Montafio Cesefia (3), Ramén Marcos Sethon (3).
Adicionalmente algunos particulares concentran volimenes significativos,
como Maria Maribel Cosio Nufiez (1.5 millones de m3¥afio) y € grupo
familiar Mercado Cosio (1.4 millones de m¥afio). Finalmente se identifico
aindividuos con multiplestitul os de concesion, entre ellos Javier Aramburo
Pal acios con once, José Collins Monroy y Blanca Libia Fisher Montafio con
cinco cada uno. Esta concentracién contrasta con laprecariedad en el acceso
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reportado por la poblacion, y plantea interrogantes sobre la equidad y
legalidad en ladistribucion del recurso.

Las sociedades mercantiles con mas titulos de concesion son Vista
Serena, S. de R.L. de CV. (5), Impulsora Rain, SA. de CV. (4),
Desarrolladora Tamaral, SA. de C.V. (3), P.V. Desarrolladores, SA. de
C.V. (3) y RGL Arrendadora de Inmuebles, SA. de C.V. (2). LaTabla 4
reflgja la relevancia del sector turistico e inmobiliario en la extraccion de
agua. Empresas como GRE HansaBgjalnvestments, S.deR.L.deC.V. (4.5
millones de m¥/afio) y GFR Inmobiliaria de Negocios, SAPI de C.V. (3
millones de m3/afio) poseen concesiones que superan ampliamente alas de
varios gidos o particulares. Asimismo, compafias vinculadas al turismo y
desarrollos inmobiliarios —como Comercializadora Vista Ballena, Villas
Solaris y Playa Grande de Cabo San Lucas— concentran volUmenes
superiores alos 400 mil m3/afio cada una. Lamagnitud de estas concesiones
evidencia que € modelo de desarrollo turistico-inmobiliario se sostiene
sobre una el evada extraccién de agua, o que agudiza la competencia por €l
recurso frente al consumo domestico.

Finalmente, |as asociaciones civiles también aparecen como titulares de
concesiones, aunque en volumenes menores. Segin la Tabla 5, la
Asociacion de Usuarios de la Unidad de Riego Aguacaiente (719 mil
m3/afio) y la Asociacion de Usuarios de Agua del Ejido Boca de la Sierra
(664 mil m3/afio) son las més relevantes. Si bien su peso en términos de
volumen es menor que € de sociedades mercantiles 0 € Organismo
Operador, representan un eemplo de organizacion comunitaria con
incidenciaen el acceso a recurso.

En suma, larevisién documental muestra un patrdn de concentracion en
distintos niveles: organismos publicos con volimenes que no se reflgjan en
un suministro eficiente, gjidos con concesiones agricolas en un territorio
marcado por la urbanizacion acelerada, particulares con multiples titulos a
su hombre, y sociedades mercantiles ligadas a turismo e inmobiliaria que
concentran volimenes millonarios de extraccion. Este panorama se traduce
en tensiones distributivas que, desde la perspectiva de la poblacion, se
manifiestan en intermitencia, dependencia de la adquisicion de pipas y
percepcion de inequidad.

El reto, por tanto, no es Unicamente de infraestructura, sino de
gobernanza hidrica y judticia distributiva. En un contexto de escasez
estructural, la autoridad esta juridicamente obligada arevisar la pertinencia
de estas concesiones y, en su caso, cancelarlas o reducirlas en favor del
consumo humano y doméstico. De lo contrario, se perpetda un modelo que
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privilegia a actores econdémicos en detrimento del derecho humano al agua
de lapoblacion local.

CONCLUSIONES

El estudio permite constatar que en Cabo San Lucas existe una brecha
profunda entre el reconocimiento formal del derecho humano al aguay su
gercicio cotidiano. Por un lado, los resultados de |as encuestas reflejan la
precariedad en el suministro: la mayoria de los hogares recibe agua cada
veinte dias 0 mas, y més del 90% depende de la compra de pipas para
satisfacer necesidades bésicas. Estas edtrategias de almacenamiento,
reutilizacion y restriccion del consumo ponen de relieve que € acceso a
agua en la practica no responde a los estandares de disponibilidad, calidad,
accesibilidad y asequibilidad establecidos en € marco juridico naciona e
internacional (Matayoshi Collazos et al., 2021).

Por otro lado, larevision documenta de las concesiones revelaun patrén
de concentracién y uso desigual del recurso. EI OOMSAPAS Los Cabos
cuenta con vol imenes millonarios de extraccion parauso industrial y menos
para urbano, pero estos no se reflgjan en un suministro eficiente para la
poblacion. Ejidos con fines agricolas, particulares con multiples
concesiones —algunos con hasta once titulos a su nombre— y sociedades
mercantiles ligadas a sector turistico e inmobiliario poseen volUimenes
significativos, en algunos casos superiores a los destinados al uso publico
urbano. Este escenario evidencia que, a pesar de que la Ley Genera de
Aguas y la Ley de Aguas Nacionales priorizan € consumo humano y
domeéstico, en la préctica prevalece un modelo de gestion orientado a
aprovechamiento econémico y alapresion del desarrollo turistico.

La comparacion entre los hallazgos empiricos y documentales muestra
que lapoblacion vive cotidianamente | os ef ectos de una gesti on fragmentada
y desigual. Mientras |os residentes enfrentan intermitencia, costos elevados
y soluciones precarias, distintos actores econdmicos concentran volUimenes
de extraccion que deberian estar sujetos a revision y reorientacion en un
contexto de escasez estructural.

En este sentido, garantizar e derecho humano a agua en Los Cabos
requiere méas que ampliar infraestructura: exige una reforma de la
gobernanza hidrica con enfoque en derechos humanos, que implique la
reduccion o cancelacion de concesiones cuando el consumo domestico esté
en riesgo, la rendicion de cuentas de los organismos operadores y la
participacién activa de la ciudadania en | as decisiones sobre € recurso. Solo
mediante este transito de un modelo centrado en la explotacion a otro



Ra Ximhai. Vol. 3 Num.1, ene - jun 2026. Universidad Auténoma Indigena de México | 343

sustentado en lajusticiadistributiva sera posible equilibrar las demandas del
turismo con las necesidades vitales de la poblacion local y asegurar la
sostenibilidad hidrica del municipio y lavigenciareal del derecho humano
al agua.
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Resumen

Se viven varias crisis en la actualidad,
unade ellasy lamés apremiante, lacrisis
ecoldgica, transversal alas crisissocia y
econdmica que dafian a la humanidad, a
planeta tierra y las distintas formas de
vida. En esta voragine de dafios que estas
crisis causan, hay una categoria
heuristica muy  prometedora e
importante: |as representaciones sociales,
referidas a conocimiento, causas y
actitudes de las personas, en este caso
sobre e cambio climédtico, como
fenébmeno urgente de afectacion y
atencion planetaria, debido a que estas
pueden favorecer o convertirse en un
obstaculo para proponer estrategias de
mitigacién y adaptacion. Se planted
como objetivo andlizar las
representaciones sociales del cambio
climdtico por personas de contextos
situados para entender la cualificacion
gque dan a fenomeno y fortalecer
acciones de respuesta. Mediante la
técnica de entrevista para recabar
informacion y la herramienta de redes

1 Colegio de Postgraduados
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semanticas naturales, se midieron las
variables: tamafio de la red seméantica,
frecuencia o repeticion del vocablo
estimulo, indice de consenso grupal, peso
semantico y distancia seméntica para
discernir sobre e conocimiento, puesta
envaor, causas, efectosy reaccionesante
el fendbmeno. El principa aporte de este
estudio fue identificar cémo, los
participantes representan € cambio
climatico como fenémeno vinculado a
cambios en aspectos especificos del
clima, efectos y causas, coincidente con
lo documentado por cientificos
estudiosos del temay en adicion asumen
una actitud proambiental. Lo cual resulta
atil para considerar propuestas de
mitigacion y adaptacion desde lafamilia,
lalocalidad, laescuelay en € trabgjo.

Palabras clave: adaptacion, clima,
conocimiento, mitigacion, variabilidad

Abstract

We are currently experiencing severd
crises, one of them, and the most
pressing, isthe ecological crisis, whichis
transversal to the social and economic
crises that harm humanity, the planet
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Earth and the different forms of life. In
this maglstrom of damage caused by
these crises, thereisavery promising and
important heuristic category: social
representations, referring to people's
knowledge, causes, and attitudes, in this
case about climate change, as an urgent
phenomenon affecting and requiring
planetary attention, because these can
either favor or become an obstacle to
proposing mitigation and adaptation
strategies. The objective was to analyze
the socia representations of climate

de  Postgradudos, Campus Puebla
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repetition of the stimulus term, group
consensus index, semantic weight, and
semantic distance. These variables were
used to discern knowledge, vauation,
causes, effects, and reactions to the
phenomenon. The main contribution of
this study was to identify how
participants represent climate change asa
phenomenon linked to changes in
specific aspects of the climate, its effects,
and causes, consistent with what has been
documented by scientists studying the
topic. Furthermore, they adopt a pro-

environmental attitude. Thisis useful for
considering mitigation and adaptation
proposals at the family, community,
school, and workplace levels.

Key words: adaptation, climate,
knowledge, mitigation, variability

change held by people in specific
contexts to understand how they
characterize the phenomenon and to
strengthen  response  actions.  Using
interviews to gather information and the
natural semantic networks tool, the
following variables were measured:
semantic network size, frequency or

INTRODUCCION

El cambio climatico es un fenémeno fisico motivado por distintas causas y
con variadas consecuencias para la vida en e planeta, € cua se ha
reconocido en los ultimos tiempos, como fenémeno de preocupacion de la
sociedad global y desafio insoslayable del siglo XXI (Naciones Unidas,
1992). Es causado por ladinamica propiadel sistema climético y acelerado
por actuaciones antropicas en la manera de producir bienes y servicios, de
transformar materias primas y productos, de distribuirlosy de consumirlos
(Sanchez et al. 2020). Formas de actuar emanadas de laidentidad y cultura
de pertenencia de cada persona (Flores, 2005). Actuaciones con las que se
generan residuos sdlidos, liquidos y gaseosos que € ecosistema a donde se
dirigen no es capaz de asimilar en el corto plazo, causando disrupcion enlos
recursos naturales y sobre todo en € clima (Mendoza, et a. 2024). Por lo
tanto, el cambio climético es un problema ecosocia multicausal, que como
tal debe ser entendido y atendido por los distintos actores sociales de la
sociedad civil como de sus gobernantes (Diaz, 2012). Desde hace algunos
anos, el cambio climético, se considera como desafio prioritario global, de
agenda internacional, porque afecta entidades bidticas y factores abidticos
del planeta, la dinamica econdmica y social, y por poner en riesgo las
digtintas formas de vida (Pacheco 2029). Agueja de manera global, pero en
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forma desigua en diferentes espacios (Dala et a. 2017). Estos hechos
ubican e fendmeno como un desafio de gran importancia, por lo que se le
consider6 como e nimero 13 de los objetivos de desarrollo sostenible, a
partir de dicho objetivo, la Organizacion de las Naciones Unidas, y desde
una perspectiva socia, hace un llamado inaplazable a la humanidad de
adoptar medidas urgentes para combatir €l cambio climatico y sus efectos
(ONU, 2018). La hibliografia especializada define este cambio como la
mutacion en los val ores medios de parametros del clima como: temperatura,
precipitacion, velocidad y orientacion del viento, humedad relativa, presion
atmosféricaentre otros. Factores medidos durante un periodo de més detres
décadas, en que dichas variables van cambiando de manera lenta hasta
reflgjar un verdadero cambio del clima, asi 1o sefial6 e Centro Internacional
paralalnvestigacion del Fendmeno de El Nifio [CIIFEN] (2022).

Por su parte, la European Commission (2009), revel6 que € cambio
climético ocupa €l cuarto problema de mayor gravedad que enfrenta la
humanidad detras de |a pobreza, carencia de alimento, calidad y escasez de
agua; por lo gue se ha convertido en un fenémeno de carécter fisico, que
cada dia agrava los problemas sociales. Los cambios en las variables
climéticas que revelan lamutacion del clima, se acompafian de la presencia
de eventos adversos extremos que incrementan su frecuencia e intensidad:
referidos a olas de caor, sequias, tormentas, inundaciones, deshielos,
deslaves, incendios entre otros de consecuencias inesperadas paralavidaen
el planeta (Diaz, 2012).

A las adversidades que propicia € cambio climatico, se adicionan las
condiciones de pobreza, marginacion y rezago socia de grandes sectores de
lapoblacién, que se convierten en razones cientificas, politicas, ambientales,
econdmicas y sociales por las cuales es interesante e estudio de este
fendmeno desde |a perspectiva de | as representaciones social es de personas
de contextos situados (Kindelan, 2013). Los planteamientos anteriores
judtifican las razones fundamentales para desde las ciencias sociaes
continuar en la busgueda de estrategias que contrarresten los variados
efectos dafiinos del cambio climatico, por lo que conocer las
representaci ones socia es de | as personas sobre este fenémeno contribuye en
forma directa en las acciones a emprender para mitigar y adaptarse a
problema.

L a perspectivatedrica del estudio

Las representaciones sociales también conocidas como conocimientos de
sentido comun, construcciones sociales, creencias colectivas 0 modelos
coghitivos permiten aproximarse a estudio de un fenémeno desdelavoz de
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las personas que lo viven para organizar y explicar lainformacion a escala
de la memoria semantica de las mismas personas informantes, a partir delo
cual es factible documentar el conocimiento, las causas y actitudes que
tienen respecto a ta fendmeno (Valdez, 2005). Los fendmenos a escala
global, como el cambio climético y las actitudes de |a poblacién ante ellos
son de importancia en las ciencias sociales para promover acciones de
atencion (Seacrest et a. 2000). Una de las formas de contribuir al estudio
del cambio climético para encontrar oportunidades de mitigacion y
adaptacion, es a través de la indagacion de los conocimientos de sentido
comun que las personas elaboran desde su memoria individual y colectiva,
debido a que estos se convierten en la base de su actuacion (Vergara, 2008).

El carécter de interpretacion de la realidad en estudio por medio de las
percepciones y los significados que las personas le dan, ayudan a
comprender en profundidad |os fenébmenos (Sandin, 2004). Al ver las cosas
desde la perspectiva de las personas que las viven, cdmo las pueden
comprender, interpretar y describir es factible un mejor entendimiento, en
este caso del cambio climatico (Rodriguez, et a. 2001). En ese sentido, este
tipo de construcciones sociaes son una forma apropiada para captar e
interpretar 1os sentidos que las personas dan a la manera de percibir su
realidad y a las acciones que implementan a partir de ellas (Catafieda y
Chavez, 2016).

El motor que mueve estos modelos cognitivos es la relacion que se
presenta entre el ser humano y su contexto, debido a que de dicha relacion
se derivalaformaen que cadaindividuo y colectividad explica su entorno,
de cuya explicacion emana el ementos que de manera potencia es plausible
incidir, en este caso, en las estrategias de mitigacion y adaptacion ante el
cambio climético (Moyano et al. 2009). El conocimiento de sentido comun,
entonces, esta asociado alainteraccion entre las personasy su contexto, su
estructuracion orienta y responde a atender las necesidades de la sociedad
generadas en e contexto de pertenencia (Villamarian, 2016).

Por consiguiente, si estetipo de model os cognitivos se originan mediante
la interaccion social y contextual, entonces se construyen a través de la
experiencia de vida, de la educacién familiar y formal, a retomar ademas
normas, valores, creencias, tradiciones, mitos, leyendas, sentimientos y
pensamientos (Pifiay Cuevas 2004). En este estudio seretomalaideadelas
representaciones sociales en tanto sistemas de significados de
construcciones sociales que clasifican, categorizan, nombran y cualifican
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personas, objetos, cosas 0 hechos sociaes o naturales, como lo es €
fenébmeno del cambio climati co.

De acuerdo con Paoli (2004) que sefiala que los significados son aquello
gue una persona se representa mentalmente a captar algo por cualquierade
los sentidos y que los puede referir a través de una palabra, un gesto, un
sabor, un olor 0 un ruido, referentes que le permiten evocar un concepto.
Entonces, |as representaciones sociales derivan del conocimiento de sentido
comun paraexplicar larealidad socia y precisar las formas de intervenir en
ella(Moscovici, 2001).

En ese sentido, estos constructos son configurados y compartidos por €l
grupo socia a cua se vincula cada persona, de cuya identidad toman
valores, normas, codigos e ideologias, por lo que a partir de las
representaciones sociales aprehenden y descifran €l contexto ecosocia al
cual estdn vinculadas (Ramirez, 2008). De modo que en esencia, las
representaciones sociales expresan las relaciones que € individuo o €
colectivo entreteje con su contexto, en e que también estén sus paresy sus
antagonistas, en e sentido de quienes estdn de acuerdo y quienes en
desacuerdo sobre laformade representar €l caso (Jodelet, y Guerrero, 2000;
Moscovici, 2001). Es de gran importancia para el estudio del cambio
climético, problema de indole globa y especialmente interesante para ser
abordado desde la 6ptica de las representaciones sociales, conocer € modo
en que los individuos lo representan, |o cual puede variar segin el sexo, la
edad, la escolaridad, € hébitat de residencia, |a escala geogréfica que se
tome como referenciay su ocupacion (Cohen, et al. 1998).

En d sentido de que & fendmeno en cuestién afecta de manera
diferenciada a mujeres y hombres, a grupos de edad, a actividades
econdmicas, espacios y cosas (Cozer, 2011). En concordancia con Marcus
(2001), €l acercamiento ala cultura'y experiencia de sujetos de contextos
situados, en este caso a las personas asistentes al evento Casa abierta
redizado en 2024 en € Colegio de Postgraduados, Campus Puebla,
originarios de contextos situados multilocales: cuatro estados del centro de
México y de multiple municipio y localidad que fueron expuestos a
concepto estimulo “cambio climatico” para identificar |as representaciones
sociales. Por consiguiente, las variables enunciadas se deben tomar en
cuenta a la hora de promover acciones de mitigacion y adaptacion ante e
fenémeno.

Bajo la problemética planteada y las consideraciones tedricas referidas,
se reconocio que, en € estudio de las representaci ones sociales de un objeto
de estudio, como lo es el cambio climético, se ubican los modos y procesos
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de construccion del pensamiento social, por medio del cual las personas
configuran el objeto de estudio, construccion que utilizan para actuar o
tomar alguna posicion respecto ata objeto (Araya, 2002). De modo que €l
objetivo de este estudio consistié en andizar las representaciones sociales
sobre el cambio climético de personas de contextos situados para entender
la cualificacion que dan a fendmeno y fortalecer acciones de respuesta
individuales y colectivas.

METODOLOGIA

El referente empirico de este estudio lo conformd una poblacion de 600
personas que radican en contextos situados del centro de México, que
asistieron al evento de vinculacion denominado “Casa abierta 2024,
enmarcado en las actividades de vinculacion que e Colegio de
Postgraduados, Campus Puebla, realiza cada afio desde 2009 para dar a
conocer los resultados de las investigaciones gque implementa su planta
académica y la oferta educativa de postgrado en materia de ciencias
agricolas.

Las variables que comprendi6 € estudio fueron las relativas a conocer
aspectos sociodemogréficos de los sujetos participantes como: sexo, edad,
escolaridad, lugar de origen, lugar de residencia, escolaridad y ocupacion
para describir la muestra que se expuso al estimulo “cambio climatico” y
conocer larepresentacion socia del mismo. En este caso, para aproximarse
a la base sociocognitiva de las representaciones sociales de los sujetos
participantes sobre el fenémeno. Para ello, se calcul6 un segundo grupo de
variables, a fin de entender las representaciones sociales del fendmeno en
estudio, conformado por € tamafio de la red semantica (TRS), referido a
numero total de vocablos diferentes con los que latotalidad de participantes
identificaron el cambio climético; conjunto de vocabl os que conformaron €
capital seméntico; la frecuencia (f), que sefid ¢ & nimero de veces que €
vocabl o fue repetido o nombrado por |os participantes; el indice de consenso
grupa (ICG) con e que se expresd e porcentgje de coincidencia entre las
palabras definidoras sobre el concepto estimulo; € peso semantico (PS),
definido como e puntge totad o peso que se asigndé a cada palabra
definidora, mismo que se calcul6 a partir de la multiplicacion de la
frecuencia de cada palabray el puntaje obtenido de lajerarquia asignada; y
otra variable fue la distancia semantica (DS) expresada en porcentgje, a
tomar como referencia la palabra de mayor frecuenciaala que sele asigné
el 100%, misma que represento e gje del significado de cambio climético,
al ser lapal abramas compartida por |os participantesy que mejor represento
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para los participantes € concepto. Estos factores conformaron el conjunto
de lamemoria acumulativa seméntica (MAS), (Valdez, 2005).

Al conocer la magnitud de las variables anteriores, se posibilitd la
valoraciéon de la informacion que los sujetos participantes tienen en su
memoria sobre la palabra usada como estimulo, asi como e significado que
le atribuyen a la misma. La cultura subjetiva asociada a fenémeno del
cambio climaico como constructo socia objetivo, construido por las
personas dedicadas a su estudio, para el rescate de conocimiento, puesta en
valor, causas, efectosy reacciones ante el mismo por personas de contextos
situados. Lo anterior juega un paped importante en el desarrollo de la
experienciay en lamanifestacion de la conducta de |0s sujetos sobre lacosa
o € fendmeno en cuestién para su atencion (Valdez, 2005).

Procedimiento paralaentrevista

El evento Casa ahierta, celebrado en € Colegio de Postgraduados, Campus
Pueblad diaseis de diciembre de 2024 registré una duraci6n de ocho horas,
comprendidas de las 9:00 h de lamafiana hastalas 17:00 h de latarde. Enla
mesainstalada para€el registro de asistentesal evento durante el diay tiempo
sefidlado, se notificd dd objetivo del estudio a 120 de 600 personas de
contextos situados del centro de México que asistieron a esta actividad, asi
mismo se les inform6 de la confidencialidad de la informacion y se
consiguio su consentimiento informado para participar en € trabgjo. En €l
tiempo en que se desarroll 6 este acontecimiento, tres personas entrevistaron
a 79 participantes que consintieron participar en e estudio.

Al exponer alos participantes al concepto estimulo: “cambio climatico”,
se les distribuy6 una hoja en la que se les solicitdé que escribieran sus
caracteristicas sociodemogréficas. sexo, edad, escolaridad, estado civil,
lugar deresidencia, afios viviendo en el mismo lugar de residencia; asi como
un listado de cinco palabras simples o sueltas, que, desde su perspectiva
definieran de lameor manerad concepto de cambio climético. Después, se
indicO que jerarquizaran las paabras que nombraron, otorgandoles un
numero del uno al cinco, en funcién del grado de importancia o cercaniaque
le atribuyeran respecto a concepto estimulo, donde € nimero mas bajo
representé mayor importancia (1) y el més ato menor importancia (5), de
acuerdo con la propuesta metodol 6gica de Hinojosa (2008). A partir de lo
anterior, se obtuvo e conjunto de las paabras indicadas por los
participantes, donde aquellas que mas se repitieron y que fueron
jerarquizadas con mayor importancia, permitieron identificar las
representaciones social es que construyeron en torno a concepto estimulo.

Sistematizacion delainformacioén
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Lainformacion de las variables estudiadas se registrd en una base de datos
del software SPSS. De esteregistro sesiguio € planteamiento propuesto por
Vadez (2005) para obtener los indicadores del TRS, f, ICG, PSy DS,
factores que conformaron € conjunto delaMAS.

Andlisisdelainformacion

Las variables sociodemogréficas se analizaron mediante estadisticos
descriptivos que sirvieron para caracterizar alos participantes en € estudio.
En funcién de los vocablos asignados a la palabra estimulo “cambio
climatico”, el analisis, la reflexion y la comparacion, se seleccionaron las
categorias semanticas que permitieron agrupar las palabras definidoras de
cambio climético y sus respectivos valores en conjuntos susceptibles de ser
nombrados con un concepto integrador, conjuntos identificados como
dimensién y subdimension.

A partir delas categorias en las que se agruparon |as palabras definidoras
nombradas por |0s participantes sobre la pal abra estimul o se elaboré unared
semantica, gue se estructurod por seis dimensiones y 12 subdimensiones, en
cada una de estas se adicionaron los valores de PS y DS. Sumatoria que
facilitd apreciar en forma clara tanto la composicion como la distribucion,
asi mismo lariquezay peso de lared que contiene la representacion socia
del cambio climético desde |a perspectiva de |os sujetos participantes en €l
estudio.

RESULTADOSY DISCUSION
Car acter isticas sociodemogr aficas de |os suj etos participantes

L os sujetos participantes en el estudio correspondieron en mayor proporcion
amujeres: 35.4% del sexo masculino, mientras que 64.6% a femenino. Este
hecho se atribuye a que cuando se solicit6 e consentimiento alos asistentes
al evento para participar en el estudio, de cada tres hombres invitados, dos
se negaron a colaborar.

La edad de quienes participaron se movio en € rango de 19 a 80 afios, €l
grupo de edad que tuvo mayor representatividad fue el comprendido entre
los 19 y 40 afios, individuos considerados como adultos jovenes. La mitad
de lamuestrainformante registr6 menos de 50 afios, con una media de 42.9
y desviacion Standar de 14.1 anos.

Se obtuvo informacion del grado escolar de cada persona que participd
en e estudio, debido a que esta variable es otra de las mdltiples
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oportunidades que tienen los seres humanos para informarse de la realidad
social, por lo que influye en las representaciones sociales (Cohen et a.
1998). A este respecto, un porcentge reducido no registré algin grado de
escolaridad, mientras que el mayor porcentaje de escolaridad correspondié
al grado de Licenciatura con 27.8%, seguido del de Maestria con 25.3%, €l
resto tiene una escolaridad de primaria a preparatoria. El hecho de haber
encontrado una alta escolaridad entre participantes se atribuye a que la
informacion que se difunde en el evento Casa abierta se relaciona con la
oferta educativa y resultados de investigacion gue tiene e Colegio de
Postgraduados en el Campus Puebla, informacion de interés paralos sujetos
asistentes a dicho evento.

Con respecto a estado civil, se encontraron cinco situaciones, entre las
cuales, la de casado estuvo representado por €l 50%, circunstancia que
correspondi6 a poblacién con mayores responsabilidadesy a mismo tiempo
alamaxima frecuenciade lainformacién proporcionada

Origen de los informantes. Uno de |os atributos en que se fundamentan
las representaciones sociales es la historicidad de los sujetos (Moscovici,
2001), en donde se ubica €l contexto situado en € que establece sus
relaciones sociaes y sus relaciones de produccion. En otras palabras, sus
relaciones sociales y ecoldgicas, tanto con la sociedad como con la
naturaleza en su cotidiano vivir. Ante llo, se incluy6 conocer € lugar de
origen de la muestra estudiada, donde se encontrd que es originaria de 37
localidades, es decir, de distintos contextos, taleslocalidades, en su mayoria
pertenecen a estado de Puebla, 18.9% a Guerrero y 2.7% a Veracruz y
Tlaxcala respectivamente. Estas personas y sus localidades de origen, se
distribuyen en 24 municipios de Puebla, en siete de Guerrero, en uno de
Veracruz y otro de Tlaxcala.

Ademas, |la muestra estudiada inform6 que de dos afios como minimo a
70 afios como méximo han habitado en la localidad donde residen en la
actualidad. La media de afos viviendo en la localidad fue de 32.2 con una
desviacion Standar de 19.8. En € rango de 21-40 afios de vivir en la
localidad de residencia se ubicé € méas dto porcentgie del total de la
muestra. Asi mismo, cercadel 70% de |os participantes havivido més de 20
afos en e mismo lugar, aspecto coincidente con el periodo en que se ha
acentuado la preocupacion y € estudio sobre € cambio climatico.

Con respecto d trabajo u ocupacion que desempefia cada uno de los
entrevistados, se encontré que realizan una variedad de 14 ocupaciones en
conjunto. Tales ocupaciones favorecieron el tener entre los participantes en
el estudio, personas con distintainteraccion social y ecol égicague asegurara
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el conocimiento del concepto estimulo. La ocupacién de estudiante registro
la mayor representatividad (16.5%), este hecho ratificalo comentado antes,
que este sector de poblacion acude al evento Casa abierta por su interés en
la oferta académica que difunde € Colegio de Postgraduados en dicho
evento. Siguié en importancia, la ocupacion de ama de casa (15.2%), esto
tiene su explicacion porgue en e evento se ofertan productos agricolas
frescos de interés para este sector poblacional. El tercer sector importante
fueron los productores agricolas (13.9%) debido a que en e evento
consiguen informacién tecnolGgica para atender los problemas que
enfrentan en sus cultivos y ganado. Mientras que los sectores con menor
frecuencia de asistencia indicaron tener como funcion laboral: mesero,
instructor de baile, artesano 0 se desempefian en el sector privado.

Lasrepresentaciones sociales sobre el cambio climatico

Sobre el concepto estimulo “cambio climatico”, los participantes expresaron
132 vocablos distintos, sin embargo, estos estuvieron vinculados con €
mismo, hecho que reflgé una abundancia seméntica y pluralidad de
vinculacion del concepto en estudio con ciertas palabras definidoras,
mismas que conformaron €l TRS. Es decir, que estos sujetos, desde su
perspectiva saben y expresan a que se hace referencia con € vocablo en
cuestion, ya sea porque o viven, lo perciben a través de sus sentidos, lo
valoran, lo relacionan con algo como puede ser su pasado 0 su presente, su
ocupacion: trabajo o estudios, o conocen sus causas y efectos. Asi mismo,
la actitud que asumen ante e fendmeno. Todos ellos son elementos
presentes en larepresentacion social de un problema o cosa. Estosresultados
reflgan que se accedié de manera empirica a la estructura cognoscitiva e
interpretacion persona y subjetiva que realizan los sujetos sobre e
fendmeno en estudio, de acuerdo con la situacion encontrada por Castafieda
(2016), en € estudio de | as representaci ones sociales sobre la comunicacion
e investigacion por estudiantes de la Licenciatura en Comunicacion en
Colima, México. En ese mismo sentido, Gallego y Castro (2020) en €
estudio sobre la caracterizacion de las representaciones sociaes que los
docentes en formacién han elaborado sobre el cambio climéatico en Caldas
Colombia, encontraron gque las elaboraciones del profesorado sobre € tema
son fruto de las formas popul ares de acceder al conocimiento del fendbmeno,
ya que es comin apropiarse de la informacion a través de los programas
divulgativos de television de divulgacion, la red de internet y materiales
escrito, situacion que conduce a deducir que las representaci ones sociales
son producto del conocimiento cotidiano. Por otro lado, estos resultados son
coincidentes con lo encontrado por Floresy Amigén (2018), quienes, en €
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estudio sobre las emociones en las representaciones sociales del cambio
climatico por estudiantes de una Universidad Pedagbgica Naciona en
México, documentaron que | os suj etos estudi ados di sponen de conocimiento
sobre el cambio climético, y que unamayor proporcion conocen sus efectos
y menor porcentaj e sus causas. Esta cuestion es de sumaimportancia, debido
a que la identificacion de la forma en que un sujeto o sujetos reconocen,
construyen, reconstruyen, coconstruyen o transforman la realidad social en
la que viven, es un elemento importante a tomar en cuenta para la
transmision de informacién y desarrollo de capacidades y libertades en
dichos sujetos a la hora de promover iniciativas de intervencion en las que
se requiere la participacion individual y colectiva, como es € caso del
cambio climético que afecta ala sociedad global. Por o que es necesariala
participacion efectiva de distintos estamentos de la sociedad para realizar
acciones de mitigacion y adaptacion (Rico, 2016).

i ndice de consenso grupal

El ICG de la red semantica de los vaores que se generaron del
procesamiento basico de lainformacion de losindicadores contemplados en
el estudio paraidentificar las representaciones sociales del cambio climatico
fue de 91.6%, a identificar 121 definidoras repetidas del total encontrado.
El vaor de este indice informa que las representaciones sociales de las
personas de contextos situados participantes en el estudio son compartidas
en unaproporcion alta, en beneficio de las practicas sociales que ello genera,
por lo que como lo plantea Jodel et (1986), hay unatoma de posturarespecto
al cambio climatico delos sujetos estudiados. El hallazgo encontrado en este
estudio es coincidente con € resultado que presenté Benavides, et a.,
(2016), a estudiar las representaciones sociales de estudiantes de
Bachillerato en Veracruz, México, que en un 94% sefialaron conocer del
fendmeno del cambio climatico, sus causas, sus efectosy adicionamentele
reconocieron como un problema que se debe atender.

Conjunto de lamemoria acumulativa semantica

El conjunto delaMAS se presenta en latabla 1, en la que se denota un
tamafio de red de 132 definidoras del concepto estimulo, e PS de cada
definidora, suf, asi comolaDS. En el conjunto se percibe, como de acuerdo
con estos tres indicadores, el ee de las representaciones sociales lo
constituyen los cambios de temperatura, frase a la que los participantes en
el estudio asociaron las principales palabras, con un PSigual o mayor a 30,
gue en conjunto definen e concepto de cambio climatico.

términos que los participantes relacionan més con e significado de
cambio climatico. Varias palabras a las que los participantes recurrieron
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para asociarlas a su concepto de cambio climatico tienen una clara
correspondencia con | as principal es acepciones que ofrece e Diccionario de
la Real Academia Espaiiola (DRAE, 2021), con usos locales y con
definiciones documentadas por expertos en e tema como € Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007) y
la Comisién Nacional de los Derechos Humanos (CNDH, 1993).

Tabla 1.
Conjunto de la memoria acumulativa semantica sobre el fenémeno del cambio
climatico

Palabra

RS ydinidora PS f DS
1 Cambios —de 1), g 100
temperatura
2 Modificacion 85 29 76
3 Alteracion 71 24 63
4 Desequilibrio 48 16 52
5 Cdor 63 18 48
6 Transformacion 54 16 48
7 Escasesdeagua 50 16 45
8 Desorden 42 15 38
climatico
9 Cambios 35 15 31
10 Critico 34 11 30
132

Nota: Elaboracion propia a partir de la entrevista

Lafigural muestrala DS entre cada una de | as asociaciones de |os
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La acepcidn sobre cambio climético que apunta el DRAE refiere que es
un “cambio previsible en el clima terrestre provocado por la acciéon humana,
que da lugar al efecto invernadero y a calentamiento global”. En los usos
locales, en la comunicacion interpersonal en los contextos situados en
estudio, se encontr6 cambio del tiempo, del clima, cambio en latemperatura
(considerado como €l gje del significado que dan al cambio climatico) y en
las lluvias. Las definiciones académicas de expertos en € tema (CNDH,
1993), en su Articulo 1, precisa el cambio climatico como un “cambio de
climaatribuido directa o indirectamente a la actividad humana que aterala
composicién delaatmosferamundia y que se sumaalavariabilidad natural
del clima observado durante periodos de tiempo comparables”. Por su parte,
el IPCC (2007), sefidlaque es un cambio en €l estado del climaidentificable
araiz deun cambio en € valor medioy enlavariabilidad de sus propiedades,
y que se mantiene durante un periodo prolongado, generalmente cifrado en
decenios 0 en periodos de mas de tres décadas.

Figura 1.
Representacion gréfica de las definidoras que los participantes en e estudio
asocian mas con € significado de cambio climético

temperatura
M100%
Critico Modificacion
\ 76%
30% °
Cambios Alteracion
31% 63%
Desorden climatico Desequilibrio
38% 52%
Escases de agla Cdor
45% 48%
Transfgggacion

Nota: Elaboracion propia a partir de la entrevista

Por su parte, Miller (2007), indic6 que el cambio climético hace alusién
alas modificaciones en cualquier factor del climade planeta, tales como la
temperatura, precipitacion e intensidad y las rutas de las tormentas. Este
hecho es concordante con lo encontrado en un estudio realizado en Chile
por Pefay Sandoval (2024), en el que los resultados indicaron que, existen
representaciones sociales del cambio climatico comunes en poblaciones de
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areas rurales y urbanas, y la relevancia de las causas de origen antropico.
Sin embargo, las significaciones sobre |os efectos y consecuencias difieren.

Tanto por afinidad seméntica como por sinonimia los términos cambio
de clima, temperatura etc., que indicaron los participantes de contextos
situados en e estudio estdn comprendidos en las acepciones y definiciones
referidasenlaliteratura consultada. Hecho que denota que hay concordancia
entre las palabras definidoras que expresaron |os participantes en € estudio
y la acepcion de cambio climético del DRAE, las definiciones académicas
y €l propio lenguaje coloquial de los participantes de contextos situados.

De acuerdo con la red semantica identificada, su nlcleo se ubico en la
palabra-frase cambios de temperatura, con un peso semantico
significativamente mayor que el resto de las palabras que oscil6 de 0.8% a
76%. Este resultado permite afirmar que ladefinidora, palabra-frase, gje del
significado de cambio climatico esta fuertemente asociada con el concepto
para € grupo de personas participantes en e estudio. La definidora
modificacion, fue ubicada en el segundo lugar, mientras que alteraciénen e
tercer puesto del nicleo delared. Al igua que Pefiay Sandova (2024), en
estudio realizado en Chile encontraron que e nicleo centra de la
representacion socia del cambio climéatico correspondio a aumento de la
temperatura, mientras que en la periferia encontraron las definidoras:
cambio que se asocia con modificacion, asi como la definidora
transformaci on, asociada a alteracion.

La red cognoscitiva de las palabras asociadas a fenébmeno del cambio
climético, a través de la técnica de las redes seménticas encontrada en este
estudio, revela que e cambio de temperatura como parémetro climético fue
considerado la paabra-frase mejor definidora del problema abordado.
Hecho que es de Ilamar la atencién, si se considera que la concepcion del
cambio climatico por e 1PPC (2007) contemplaque € concepto serefierea
la variacién de los indicadores climaticos en periodos de més de tres
décadas, entre tales parametros esta la temperatura como factor importante
en € desarrollo y la vida de todo organismo. En ese sentido, € hallazgo de
las primeras 10 definidoras clave en lamemoria de | os sujetos participantes
en este estudio, forman parte de la evauacion del significado de cambio
climético por personas de contextos situados y sirve como una aportacion
empirica para delimitar |os aspectos que |0s sujetos participantes vinculan a
dicho constructo. Asi mismo, puede funcionar como un primer paso para
proponer estrategias de mitigacion y adaptacion ante el cambio climético
relevantes y desde la perspectiva de | os actores sociales invol ucrados.
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El andlisis fino delas palabras definidoras del cambio climético condujo
a una categorizacion que las agrupa en seis dimensiones y dos
subdimensiones cada una. Conjunto de dimensiones y subdimensiones que
tienen relacidon con los siguientes tres aspectos, de acuerdo con Jodel et
(1986) las representaciones sociaes son una forma de conocimiento socia
gue sirve para la vaoracién de una situacién. Mientras que para Abric
(2001) son la base que rige los comportamientos y conductas de las
personas. Por su parte para Isaacs y Mancilla (2014) las creencias como
parte de los aspectos socioculturales influyen en las actitudes de las
personas. De modo, que a considerar las categorias enunciadas por los
autores anteriores, las representaciones sociales, se pueden exhibir en un
abanico amplio de circunstancias que incluye aspectos cognitivos,
valorativos, causativos, socioculturales, consecuenciales y conductuales.
Asi, de esta etapa del estudio surgieron las dimensiones y subdimensiones
sefidladas que refieren de vivavoz |os sujetos participantes en el estudio, los
diversos significados que se vinculan a la representacion socia de las
personas de contextos situados sobre el concepto que evocan en sumemoria,
al pensar sobre el cambio climético.

Respecto ala articulacion de las relaciones | 6gicas entre |as definidoras
gue componen cada dimensién, se consideré como la base del disefio de la
red semantica de los diversos significados que entran en juego en la
representacion social del cambio climético configuraday representadaen la
figura2.

En el andlisis de las pal abras definidoras, se encontrd gue la dimension
coghoscitiva, que fue la que obtuvo & segundo peso semantico més alto
(28.44%), es plausible dividirla en dos subdimensiones: una relativa a
tiempo y la otra sobre cambio o trasformacién. Los participantes en €
estudio relacionan € cambio climético con laocurrenciaen su vida presente
y visualizado, relativa a tiempo, y en la subdimension de cambio o
transformacion, comparada con € pasado sobre cambios de temperatura,
modificacion, ateracidn, transformacion, desequilibrio, desorden climético,
cambiosy desequilibrio ecol 6gico; como expresion cotidiana de su realidad
actual. En ese sentido, como |o plantea Lezama (2008) un fendmeno que no
ha tenido una percepcién y reconocimiento socia no llega a ser relevante
para su atencion, aun cuando este cause perjuicios a medio ambientey ala
sociedad. Mientras que para Araya (2002) |as representaciones sociales son
una concepcion que toma en cuenta la dimensién cognoscitiva para
resignificar la realidad. Al asociar dichos aspectos a significado del
fendmeno del cambio climético, resultan afectadas las actividades
econdmicas y sociaes, los bienes y productos, asi como la salud de las
personas. Aspectos coincidentes con la problemética que se propicia a
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consecuencia del cambio climéatico encontrado en e estudio realizado por
Olcina, et d., (2023).

En ladimension valorativa, que registré un peso semantico de 9.5%, los
participantes ubicaron aspectos con los que realizan la vaoracion del
fendbmeno del cambio climético en dos subdimensiones. La subdimension
de responsabilidad y la de evaluacion propiamente dicha dd fenémeno.
Desde la dimension valorativa indican que por ser un fendmeno gue en su
cotidiano visualizan como causante de varios dafios, le otorgan una
val oracion altamente negativa, se conciben como parte causal del fendmeno
y la humanidad en su conjunto como responsable. Desde la subdimensién
de la responsabilidad, refieren que la propia humanidad es responsable del
fendbmeno por la inconciencia, fata de valores y desinterés personal y
colectivo en los comportamientos humanos sobre las formas de produccién
y de consumo, aspectos asociados a la generacion de determinados residuos
contaminantes, si no tienen un manejo adecuado. L as definidoras evocadas,
indican que @ cambio climatico es un suceso ocasionado por |a humanidad,
coincidente con lo planteado en la literatura. Mientras que desde la
subdimensién de evaluacion, estiman € fendmeno como grave, extremo y
critico, hasta quienes sefidlan que es impredecible e irreversible, asi mismo
apuntan que es importante y digno de preocupacion porgue la vida animal,
vegetal y humana esta en riesgo, amenazada y es afectada por catéstrofes,
las cuales, con los cambios actuales tienen mayores posibilidades de
ocurrencia. Debido d cambio, valoran el clima como deficiente, y expresan
que eso esunatristezay alavez unacrueldad por las multiples af ectaciones.
Razones por las que se hace necesario la atencion impostergable de las
causas que provocan dicho cambio. Por su parte Flores (2018) en su estudio
sobre las representaciones sociales del cambio climatico por estudiantes
universitarios encontré que estos manifiestan una preocupacién por las
condiciones actuaesy futuras del planeta, 1a cual expresan en sentimientos
como: tristeza, angustia, temor, sensacion de que bajo la situacion actual se
destruird el planeta e incluso en términos pesimistas, plantean que no hay
salida.

En la dimension sociocultural, con peso semantico de 3.67%, los
participantes ubicaron las asociaciones que hacen del cambio climético
como fendmeno que afecta la vida en € planeta. Precisaron que en €l
contexto de su cultura como expresion y construccion humana practicadaen
lo individual y colectividad de la humanidad que reside en la comunidad
donde viven, € clima de tiempos anteriores comparado con €l clima actual
es afiorado y anhelado, en espera de que las estaciones del afio vuelvan asu
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normalidad y a partir de la capacitacion y la educacion se atienda la
desinformacion e ignorancia respecto a fendmeno. Ante ello, en cualquier
realidad social, aparece una base de valores, experiencias de las personas
paraactuar (Gonzalez, 2012). Acciones sobrelas que se esperariadesarrollar
capacidades en los individuos para atender con mayor tino tareas de
mitigacion y adaptacion ante el cambio climético

Desde la dimension causativa del cambio climético a partir de las
definidoras nombradas por los participantes en e estudio, la tercera
dimension con mayor peso semantico (13.91%), se identificaron tres
subdimensiones: |a subdimensién de causas antropogénicas, la de politicay
de poder, y lade la ética. En esta subdimension se refuerza lo manifestado
en la subdimensién de la responsabilidad de la dimension valorativa, a
indicar que las causas del fendmeno son derivadas de acciones
antropogéni cas que generan | os gases de efecto invernadero emanados de la
industrializacion, fabricas, automoviles, residuos industriales, plésticos,
contaminacion en general, y de riosy mares, |o que se evidencia de manera
fehaciente en humo, smog, aguas negras, agroquimicos y ma uso de
energéticos. Asi como, la deforestacion y la explotacion de los recursos
naturales. Aspectos alos que se suman y relacionan con aguellos ubicados
en lasubdimensién politicay de poder, relativos alaurbanizacion, € mismo
desarrollo e introduccién del capitalismo, incluso en actividades primarias
como en la agricultura industrializada, que obedece a la penetracion del
capitalismo, |os model os de desarrollo imperantes y lamisma globalizacion
gue desde los poaliticos y los centros de poder promueven la tecnologia
industrializada paraapostar por lagananciay € lucro, con unaconsideracion
incipiente ddd medio ambiente y aspectos socioculturales. Desde la
subdimensién ética los factores anteriores encuentran su apoyo en la
irresponsabilidad de las personas, lanegligencia, € descuido, la corrupcién,
consumismo, desenfreno y soberbia, que en conjunto conducen a una
perturbacién tanto ecol 6gica como social. Estos resultados son coincidentes
con los encontrados por Meira, et a., (2013) y Meiray Arto (2014) en
Espafia, asi como por Reyes (2014) en México.

La dimension consecuencial del significado del cambio climético,
obtuvo el mayor peso seméantico de lared con valor de 32.22%. De acuerdo
con las af ectaciones que provoca e fendmeno en el planeta, es decir, lo que
han visto, sentido y oido los sujetos participantes en este estudio, esta
dimensién fue dividida en tres subdimensiones: la social, laeconémicay la
ecolégica. En la subdimensién socia del significado del cambio climéatico
se contemplan las asociaciones que los participantes hacen, relativas a
problemas y consecuencias como la muerte de animales y personas, dafios
en especies vegetales y animales, incluso el ser humano por enfermedades
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causadas por el cambio climético y carencias por la escases de aimentos,
por su parte Porrda (2001) en su estudio sobre Cambio climatico global:
causas y consecuencias, adelantd gque en los sistemas socioecondmicos
ocurriria la serie de consecuencias que los sujetos de este estudio
identificaron 23 afios después. Refieren también problemas por el oxigeno
asociado aladeforestaciony déficit de espacios de produccion agricola, que
se traducen en pobreza, fendmeno que afecta a sus localidades de origen.
Aspectosarticulados aladimension econdmica, a vincular el fendmeno con
escases de recursos econdmicos, af ectacién en los precios de los productos
y sobre todo, pérdidas en la produccion, aspectos que se identificaron por
Herndndez (2020) en su estudio sobre e cambio climético: causas y
consecuencias. Asi mismo, los sujetos participantes, en sus vivencias
denotan una articulacion con la subdimension ambiental a partir de la cual
vinculan problemas y consecuencias en el medio ambiente que se expresan
en e caentamiento global, escases de agua, sequias, pero también su
contraparte aumento de lluviay agua que causa inundacionesy otro tipo de
desastres naturales, deshielo (que | os participantes en este estudio observan
en los nevados del Popocatepetl, I1ztlazihuatl, Pico de Orizaba 'y Cofre de
Perote), bajas temperaturas, matrato de animales, problemas de suelo,
enfermedades y plagas en especies vegetales y animales que merman su
produccion, asi como extincion de especies que en conjunto causan
destruccion delosrecursos naturalesy lavidamisma. Aspectos coincidentes
con resultados encontrados en otras latitudes como: Estados Unidos de
América e Inglaterra (Leiserowitz, 2004), en Espafia (Ministerio de Medio
Ambiente, 2007), asi como en e recuento consecuencia del cambio
climético que acertadamente realiz6 Hernandez (2020).

Desde la dimension conductual, con un peso semantico de 2.5%, e PS
més bajo de las seis dimension, se rescataron las escasas pero robustas
asociaciones que los participantes hicieron del cambio climético como
fendmeno que los afecta, a sefidar que es urgente la participacion o
recomendacion de estrategias de mitigacion y adaptacion al fendbmeno para
fortalecer la resiliencia, aprovechar oportunidades y acciones como la
reforestacion, e reciclae y e uso de cafiones antigranizo a favor de las
[luvias. Desde las conductas rescatadas, Jodelet (2000) plantea que las
representaciones sociales se forjan a través de procesos personaes y
colectivos de percepcion, experiencia y lengugje, que son la base de las
précticas para atender el fendbmeno que afecta a la colectividad. En ese
sentido, como planted Porras y Pérez (2022) en su estudio de las
representaciones sociaes del cambio climatico en futuros profesionales de
laciencia, que las concepciones sociaes sobre la variabilidad climética, las
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reflexiones que surgen de los conocimientos locales y las acciones que se
proponen desde los contextos situados y en coherencia con los hallazgos
cientificosy las potencialidades de | os conocimientos de sentido comun son
un potencial paramitigar o adaptarse al cambio.

En las seisdimensionesy las 12 subdimensiones resultantes del proceso
de diferenciacion, clasificacion y categorizacion de las definidoras del
constructo usado como estimulo, se agruparon los significados que
configuraron la representacion social del fendmeno del cambio climético
por los participantes en el estudio. Las cuales, para los participantes
constituyen parte importante de lamanerade sentir, percibir, vivir, pensar y
actuar sobre el fenomeno.

Figura 2.

Red seméantica de la representacién sobre el cambio climético por personas de
contextos situados

Nota: Elaboracién propia a partir de laentrevista
CONCLUSIONES

El abordaje de las representaciones sociales por personas de contextos
situados desde la perspectiva tedrica y metodolOgica planteada aseguré
identificar y caracterizar las representaciones sociales sobre e cambio
climatico, se encontré coincidenciasobre el significado de cambio climatico
entre los participantes en e estudio y € discurso que mangan los
académicosy cientificos dedicados a este tema.
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El trabajo expone que los participantes disponen de informacion y un
nivel de conocimientos sobre el cambio climético, |o valoran negativamente,
lo relacionan con aspectos socioculturales y definen sus causas, sus
consecuenciasy sefid an formar parte delosresponsables. Al mismo tiempo,
indican cOmo viven sus consecuencias, asi como la conducta que asumen o
deberia tomarse desde su memoria del significado globa de su
representacion.

Se identificaron conductas tendientes al disefio de estrategias de
mitigacion y adaptacién ante el fendmeno del cambio climético, las cuales
se pueden redlizar a partir de acciones concretas (reciclge, reforestacion,
ahorro de agua, ahorro de energia, reducir el uso de agroquimicosy en la
agricultura transitar hacia una produccién agroecol6gica) desde la casa, la
escuela 0 en € trabajo a que se dedique cada persona. Conductas que se
pueden auxiliar o reforzar con acciones que promuevan el desarrollo de
capacidades para realizar estas y otras acciones aincorporar.
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Andlisis dasométrico del mezquite y valoracion del servicio
ecosistémico regional, en Jalisco

Dendrometric analysis of mesquite and assessment of
regional ecosystem service in Jalisco

Lilia Garcia-Azpeitia!

Resumen

Se redliz6 e andlisis estructural de un
bosque espinoso nativo localizado en el
estado de Jalisco, con € objetivo de
caracterizar la composicion arboreay las
condiciones ecoldgicas del ecosistema,
asi como determinar la estructura
dasométrica de mezquite (Prosopis
laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.
C. Johnst.) como especie dominante. Se
identifico € estrato arboreo, se
registraron varigbles abidtices y se
evaluaron las principdes actividades
antropogénicas. El andlisis estadistico,
con un nivel de confianza del 95%,
mostré que la especie arbdrea presentd
unadensidad de 210 individuos’/hay una
densidad relativa (DR) de 71.19%,
seguida de huizache (Acacia farnesiana
(L.) Willd.) con 80 individuos’/ha 'y una
DR de 2881%. Se detectaron
ateracionesfisicoquimicasen € 10% del
suelo, afectacion por  actividades
humanas en e 30% de é&ea y
deforestacion equivalente a 10% (40
arboles/ha). La regeneracion natural fue
nula para individuos de 0.1 a 1 m de
dtura, evidenciando un proceso de

degradacion progresiva. A partir de esta
caracterizacion, se vaor6 e bosgue
€spinos0  CoMO  Servicio  ecosistémico
regional, considerando sus funciones
ambientales, sociales y ecolégicas. Se
identificaron servicios de regulacion
(captura de COz, conservacion del suelo,
generacion de biomasa y mitigacion
térmica), de aprovisionamiento (recursos
maderables y frutos de mezquite), de
apoyo (mantenimiento de biodiversidad)
y culturales (identidad regional y valor
espiritual). Los resultados evidencian la
importancia de conservar este ecosistema
como recurso estratégico para la
sostenibilidad y la preservacion de la
biodiversidad en las zonas semi&ridas de
México.

Palabras clave: Biodiversidad,
Dasometria, Ecosistema, Restauracion,
Sostenibilidad.

Abstract

A structural analysis of a native thorn
forest located in the state of Jalisco was
conducted to characterize the arborea
composition and ecological conditions of
the ecosystem, aswell asto determinethe
dendrometric  structure of mesquite
(Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex
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Willd.) M. C. Johnst.) as the dominant
species. The tree stratum was identified,
abiotic variables were recorded, and the
main anthropogenic activities were
evaluated. Statistical analysis, with a
95% confidence level, showed that the
tree species had a density of 210
individuals/haand arelative density (RD)
of 71.19%, followed by huizache (Acacia
farnesiana  (L.) Willd) with 80
individuals’ha and an RD of 28.81%.
Physicochemical dterations  were
detected in 10% of the soil, human
activity impacts were found in 30% of the
area, and deforestation equivalent to 10%
(40 trees/ha). Natural regeneration was
nonexistent for individuals between 0.1
and 1 min height, indicating a process of
progressive degradation. Based on this
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assessed as aregional ecosystem service,
considering itsenvironmental, social, and
ecological functions. Regulating services
(CO: sequestration, soil conservation,
biomass generation, and thermal
mitigation),  provisioning  services
(timber resources and mesquite fruit),
supporting services (biodiversity
maintenance), and cultural services
(regiona identity and spiritua value)
were identified. The results demonstrate
the importance of conserving this
ecosystem as a strategic resource for
sustainability and biodiversity
preservation in the semi-arid regions of
Mexico.

Key words. Biodiversity, Dendrometry,
Ecosystem, Restoration, Sustainability.

characterization, the thorn forest was

INTRODUCCION

Laintervencion humana ha provocado la degradaci 6n de aproximadamente
el 80 % de las tierras agricolas, 10 a 20 % de los pastizales y 87 % de los
humedales de mundo, segin estimaciones de plataformas
intergubernamental es que analizan laliteratura cientifica sobre degradacion
delatierra. (Cheng et a., 2021). En México, de acuerdo con laLey Genera
de Desarrollo Forestal Sustentable la definicion de vegetacion forestal
refiere especies lefiosas perennes con cobertura mayor a 10 % de la
superficie que ocupa (LGDFS, 2003) y segun € INEGI (2017) lavegetacion
forestal de zonas aridasincluye a matorral, selva baja espinosay chaparral,
incluida la vegetacion arborea o arbustiva que crece en zonas con
precipitacion media anual inferior a 500 mm, el matorral xerdfilo incluye e
bosque de mezquite (BM) ) con una extension de 216,234 ha de bosgue
como especie primaria; 1o que evidencia laimportancia de la conservacion
de estos ecosistemas. Parte de este ecosistema es P. laevigata, de lafamilia
Fabaceae, con 11 especies endémicas en México (Palacios et al., 2016), €
cual esta presente en 290, 347 ha (CONAFOR, 2020b). Esta especie,
constituye una parte fundamental de la flora del &ido mexicano, de
importancia ecol 6gica, econdmica e industrial indiscutible (Foroughbakhch
et a., 2024). Laestimacion delas reservas de carbono en labiomasaforestal
en México mostré que e 34.99 % de concentracion de carbono se registrd
en bosgues templadosy tropicalesy el 15.27 % en matorrales (CONAFOR
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20204). Para la Region Altos Norte (RAN), € Programa de Ordenamiento
Ecol 6gico (2020) menciona que dentro de |os habitats criticos paralafauna
estd e ecosistema de mezquite espinoso, en e cual estén en riesgo siete
especies de fauna silvestre segiin la NOM-059-SEMARNAT-2010. En la
RAN, Lagos de Moreno tiene una superficie de 2,797 km? que corresponde
al 32.70%, lamayor parte de lazona (38.3%) tiene clima semiseco templado
y desde |os afios sesenta se empez0 a percibirse la problemética ambiental
por la deforestacion, la contaminacion, la erosién y la pérdida de fertilidad
del suelo; y la escasez de agua (la disponibilidad de agua con un valor
negativo, -30.02 Mmq); por lo que lamayoria de la superficie del municipio
Se encuentra en la categoria de riesgo ato de sequia (INEGI, 2022). Segln
el Plan Municipa de Desarrollo Humano de Centro de Poblacion de Lagos
de Moreno (2022), el BM esta dentro del é&rea de conservacion, que
corresponde a bosgue espinoso con presencia de Prosopis spp. Es
fundamental conservar este ecosistemanatural yaque de acuerdo con el &rea
de ecologia del gobierno del municipio de Lagos de Moreno este BM es €
nico que se ha conservado (comunicacién personal, junio de 2022).

Por otra parte, los ecosistemas ofrecen cuatro tipos de servicios
ambientales: regulacion, soporte, provisiony cultural (SEMARNAT, 2021,
Sarukhan, 2021) y como lorefiere Acharyaet al. (2019) es necesario realizar
andlisis de servicios ambientales regionaes, ademas de mencionar que de
1156 estudios no se hace referencia de ningun estudio en México.

Por lo anterior, la investigacion tuvo la findidad de diagnosticar €
estado de conservacion de un bosque espinoso en Lagos de Moreno, se
determind la flora en estado arbéreo, |as caracteristicas dasométricas de la
especie dominante, los factores abidticos y estado de conservacion del
bosque. Y seplanted el andlisisdel BM bajo |a perspectiva de que aportalos
cuatro tipos de servicios ecosistémicos, bajo un enfoque sistémico.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

El estudio se redizd en un BM localizado en e municipio de Lagos de
Moreno dentro de la region Norte de Jalisco, México. Su localizacion
geogréfica corresponde a 21°18'57.4"N y 101°54'36.2"W, entre la Sierra
Madre Occidenta y e Eje Volcanico Transmexicano (figura 1).
Diagnostico de especies arboreas del bosque

Para el conteo arbOreo de especies predominantes se consideraron seis
transectos de 10 x 100 m, seleccionados en secciones distantes. Se
determind: 1) la densidad relativa (DR) considerando € numero de
giemplares de especie primaria y secundaria por transecto; 2) la posicion
socioldgica (expresion vertical de las especies), por lo que se definieron tres
sub estratos parala especie dominante: 1-3 m (inferior), 3-5 m (medio) y 5-
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10 m (superior), sereaizo e conteo manua de los &rboles de cada estrato;
3) se evaud la regeneracion natural de la especie dominante, para ello, se
identificaron aquellos ggemplares de 0.1 a1 m de altura.

Figura 1.

Fotografia panoramica de un parte del area de bosgue espinoso, cuya especie
arbérea dominante es Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M. C.
Johnst

Nota: Fotografia tomada por autor.

Caracterizacion dasométrica

Se establecieron diez unidades experimentales de aproximadamente 1 ha
cadauna. Se determind un tamafo de muestrade 60 individuos, con un error
del 11 % y un nivel de confianza del 90%, se muestrearon seis arboles
adultos (alturamayor a 3 m) por unidad experimental, con un total de n=60
arboles, se utiliz6 una estacion total SOKKIA serie SET650RX con un
telescopio con aumento 26X y un campo de vision de 1°30°, para medir la
altura (m), atura de copa (m), didmetro de copa (m) (con la medicion de
seis puntos arededor del perimetro de cadaindividuo). Semidio e diametro
aNormal a 1.30 m de altura sobre € suelo (DAP) y € indice de Esbeltez
(IE). Con las determinaciones del DAP, la altura, largo y didmetro de copa
se cacularon los demas indicadores. Porcentaje de copa PC (Largo de
copalaltura) x 100, indice de copa IC (largo de copa/diametro de copa),
forma de copa FC (diametro de copa/largo de copa), indice de espacio vital
IEV (didmetro de copa/diametro normal) (Durlo, 2001; Arias, 2005) y €
diametro basal DB (ecuacion especifica para matorra xerdfilo) (Morfin et
al., 2015). Para e andlisis estadistico de factores abidticos y variables
dasométricas se utiliz6 e paguete estadistico Statgraphics Centurion version
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XVI, con un nivel de significancia del 5%. Se realiz6 una correlacion para
DAPYy aturadelos &boles.

Anélisis de factor es abi6ticos

Con adaptacion de Gonzélez Rodriguez et al. (2018) y Mufioz Iniestraet a.
(2017), se registraron los valores promedio de tres factores abidticos
(temperatura méxima, humedad relativa (%), velocidad de aire (m/s), en tres
sitiosen el perimetro del BM, fuerade lacopadelos érboles, |as mediciones
se redlizaron dos veces por semana, durante 48 semanas. Para la
determinacion de la velocidad del aire, se utilizd un anemoémetro modelo
ST8021; latemperaturay humedad rel ativa se midieron con un mobile-cassy
marca Leybold. Se analizaron tres muestras de suelo y una muestra
compuesta, 1 kg en cada sitio (Bautista et a., 2011), los andlisis
edafol 6gicos se realizaron en € Laboratorio de Suelos del CUCBA de la
Universidad de Guadalgjara. Se midi6 lahumedad relativay temperaturaen
17 micrositios, dentro dd bosgue bajo las copas de los &boles de P.
laevigata. Al interior del bosque en 12 sitios de suelo, se determiné
temperatura, pH y humedad, se utiliz6 un medidor HI9811-5N, marca
Hanna Instruments.

Andlisis de servicio ambiental

Paralavaloracion del bosque de mezquite como servicio ambiental (SA) se
utilizé la Clasificacién Internaciona Comun de los Servicios de los
Ecosistemas (CICES) para la Contabilidad Ambiental y Econdmica
Integrada, version 5.1 (Haines y Potschin, 2018). El andlisis serealizd bgo
un enfoque sistémico, considerando los tres ges del desarrollo sostenible:
social, ambiental y econémico, en concordancia con los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente los ODS 13 (Accion por €
clima) y 15 (Vidade ecosistemas terrestres). En la dimension econémica, se
aplicaron dos méodos de valoracion econdmica de servicios ambientales,
de acuerdo con loslineamientos de SEMARNAT (2020). Se utilizaron datos
de productividad sin ateracion del ecosistema, considerando que una
hectarea de P. laevigata puede generar aproximadamente 700 kg de madera
(Blanco, 2019) y de 1 a 1.2 toneladas de carbén por cada 5 tonel adas de lefia
(SEMARNAT, 1998). En la dimension ambiental, se estimo la fijacion
aproximada de CO: y el contenido de biomasa (por individuo y por
poblacion de mezquite mediante un procedimiento no destructivo,
empleando & DAP y una ecuacion alométrica especifica parala especie de
acuerdo con Méndez et a. (2012). En la dimension social, se consideré la
cuarta Directriz Internacional sobre Planificacion Urbana y Territoria
(ONU-Habitat, 2015; OMS, 2021); y & CICES con sus tres servicios
(provision, regulacion y mantenimiento, y cultural), con su andlisis bidtico
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y abidtico; se analizaron los usos locales del mezquite. Este sistema

estandarizado, es compatible con ODS, SEMARNAT, evauaciones tipo

IPBES y andlisis multicriterio (MCDA). Se apoy6é e andisis con

informacion de INEGI (Jalisco) y del Consgjo Naciona para la

Biodiversidad (CONABIO), correspondiente alaregion Altos Norte.
RESULTADOSY DISCUSION

Diagnéstico de especies arbéreas del BM

En el bosque nativo Unicamente hay dos especi es predominantes, la especie
primariao dominante es P.laevigata, con un promedio de 210 individuos/ha,
el 62 % son &rboles grandes, una mortalidad de 21%; como especie
secundaria A. farnesiana, con 80 individuos'ha, especie arbustiva que
mostré una mortalidad menor a 10 %. La DR de la especie dominante fue
de 71.19 % la cua fue menor alo mencionado por Valenzuelaet a. (2015),
guienesrefieren valores de 91.15 %; y paralaespecie secundariade 28.81%.
En el 30 % del bosque esta presente Opuntia spp. con una altura mayor a
tres metros, en promedio 10 individuosha (figura 2). El nimero de
individuos de mezquite en una hectérea concuerda con lo encontrado por
Floreset a., (2015), quienesregistraron 191.7 a224.1 &boles/haen 13 sitios
naturales; sin embargo, esta cantidad es mucho menor que o reportado para
ecosistemas de Durango, 402 y 556 individuos/ha (Vaenzuela et al., 2015)
con una altura total promedio menor. De acuerdo con CONAFOR (2017),
en un cultivo forestal de P. laevigata se establecen 400 &rboles/ha para
produccion de forrge y 100 érboles’ha para produccion de semilla. En
ecosistemas mas diversos se reporta la presencia de 194 individuos (Garcia
et al., 2019), debido quizas a que coexisten con otras especies secundariasy
terciarias, compitiendo por nutrientes, ademéas de que € crecimiento y
desarrollo estan afectados por los factores abi6ticos del ecosistema. Como
ocurre en Querétaro, en donde la poblacién de P.laevigata ocupael lugar 18
en bosque tropical caducifolioy de aturamenor alosdel BM (Soto- Correa,
2019).

El BM presentd una afectacion ocasionada por las actividades
antropogénicas. tala selectiva de individuos adultos, laquemaen pie parala
obtencion de carbén y la extraccion ilegal defloray suelo, asi como erosion
en un 10% de la superficie, por el pastoreo de ganado vacuno. En lo
concerniente a la posicion sociolégica en los tres subestratos se encopntrd
gue €l P.laevigata ocupa el 50 % del estrato inferior, €l 62.5 % del estrato
medio y 100 % del superior; mientras que A.farnesiana ocupael 50 %, 37.5
%y 0 % en los estratos inferior, medio y superior, respectivamente, debido
a gue esta es una especie arbustiva de bagja tala. Desde un enfoque
ecoldgico, la especie predominante, tiene una distribucién a azar; sin
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embargo, situacién que no existe en poblaciones para especies de
ecosistemas nativos (Pretzsch, 2021) en donde es caracteristica la
distribucion uniforme y agrupada; la especie secundaria tiene una peculiar
distribucion agrupada, que sugiere interacciones entre sus individuos. El
67.39 % de mezquite son &boles unifustales y € 32.61 % multifustales; lo
gue podria sugerir que las condiciones ambientales favorecen a la especie
en este BM. No se encontraron referencias sobre el comportamiento
respecto al crecimiento y desarrollo que presenta la especie predominante y
su relacion con laforma del tronco; sin embargo, de acuerdo con estudios
con otras especies del mismo género, se encontrd que en Prosopis flexulosa
D.C., los individuos de tallo mditiple disminuyeron rdpidamente sus tasas
de crecimiento después de los 60 afios y los de un solo tallo mantuvieron
tasas de crecimiento estables durante los primeros 100 afios (Alvarez et d.,
2011); por lo que probablemente P. laevigata podria tener € mismo
comportamiento.

Figura 2.

a. Ejemplares de especie predominante Prosopis spp. (mezquite) junto a especie
arbustiva secundaria Acacia farnesiana (huizache), b. individuo de Oppuntia sp.,
de aproximadamente 3 m.

Nota: Fotografiatomada por autor.

El BM presentd una afectacion ocasionada por las actividades
antropogénicas: tala selectiva de individuos adultos, laquemaen pie parala
obtencion de carbdn y laextraccion ilegal defloray suelo, asi como erosién
en un 10% de la superficie, por e pastoreo de ganado vacuno. En lo
concerniente a la posicién socioldgica en 1os tres subestratos se encopntrd
que €l P.laevigata ocupa el 50 % del estrato inferior, €l 62.5 % del estrato
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medio y 100 % del superior; mientras que A.farnesiana ocupael 50 %, 37.5
%y 0 % en los estratos inferior, medio y superior, respectivamente, debido
a gue esta es una especie arbustiva de baja tala. Desde un enfoque
ecoldgico, la especie predominante, tiene una distribucion a azar; sin
embargo, situacién que no existe en poblaciones para especies de
ecosistemas hativos (Pretzsch, 2021) en donde es caracteristica la
distribucion uniforme y agrupada; |a especie secundaria tiene una peculiar
distribucion agrupada, que sugiere interacciones entre sus individuos. El
67.39 % de mezquite son &boles unifustales y € 32.61 % multifustales; lo
gue podria sugerir que las condiciones ambientales favorecen a la especie
en este BM. No se encontraron referencias sobre el comportamiento
respecto al crecimiento y desarrollo que presenta la especie predominante y
su relacion con laforma del tronco; sin embargo, de acuerdo con estudios
con otras especies del mismo género, se encontré que en Prosopis flexulosa
D.C., los individuos de tallo mditiple disminuyeron rdpidamente sus tasas
de crecimiento después de los 60 afios y 1os de un solo tallo mantuvieron
tasas de crecimiento estables durante |os primeros 100 afios (Alvarez et dl.,
2011); por lo que probablemente P. laevigata podria tener € mismo
comportamiento.

Durante 7 afios la regeneracion natural de mezquite fue de cero pues no
se encontraron individuos con altura de 0.1 a Im. En e 10% del area es
reducido € nimero de &boles y es nula la presencia de arboles jovenes
(menores a 3 m de atura; que indica un ecosistema alterado por las
actividades antropogénicas. Ademas, se observo la presencia de Tillandsia
recurvata (“heno motita”) en los arboles de P.laevigata independientemente
de su dtura; se hareportado que esta epifitatiene un efecto negativo directo
sobre esta especie, debido a la liberacion de compuestos aleloquimicos se
reduce la germinacion y desarrollo de los arboles (Pérez et a., 2021),
situacion que podria ser la causa de la nula germinacion y falta de arboles
menores a 1m de atura. La ausencia de regeneracion natura registrada
indica una pérdida funciona progresiva; coincide con lo encontrado por
Martinez-Garza et al. (2022), donde la regeneracion natural se ve limitada
por la compactacion del suelo y la presion antropogénica

Caracterizacion dasométrica

Laaltura promedio de mezquite fue de 8.03 m (tabla 1), lacual fue mayor a
lo reportado en otros estudios que mencionan un promedio de 2.45 m, 3.59
m Yy 7.8 m para tres ecosistemas nativos (Morfin et al., 2005; Garcia-
Sanchez et a., 2012; Soto-Correa, 2019); pero menor a lo encontrado por
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Ramirez et al. (2014), quienes reportaron una atura de 12 m para &boles
adultos.

Tabla 1.
Caracteristicas morfométricas de las principales especies (Prosopis laevigata)
norte = 60 arboles.

Dimensionesy relaciones morfométricas

Didmetro normal - cm 27.14+19.28
Alturatotal- m 8.03+1.94
Largo de copa- m 495+ 195
Diametro de copa- m 840+ 341

Porcentaje de copa 60.11 + 14.84
Forma de copa 199+ 1.56
indice de copa 0.63+0.23

Nota: Elaborada por el autor, los datos representan la media + desviacion
estandar.

El DAP minimo de 4.77 cm y un maximo de 105.99 cm, una
distribucion no normal, e promedio estuvo dentro de los vaores
determinados por otros autores, quienes tras la evaluacion de siete sitios
encontraron un diametro de 5.9 a41.8 cm (Méndez et a. 2012), y 38.6 cm
de DAP paraindividuos en €l estado de Querétaro (Soto- Correa, 2019). El
IEV tuvo un valor medio de 0.412 y el DB promedio de 23.396 cm. Esta
diferencia en dimensiones (DAP, altura, diametro de copa, etc.) podria ser
el resultado de las condiciones ambiental es predominantes en laregion. El
PC es un indicador de vitalidad, la FC encontrada corresponde a una
productividad mayor y de acuerdo con estudios de IC en especiesforestales,
se encontraron valores similares (0.3 al.6); lo cual es consistente con una
calidad estructural mediay un potencial productivo moderado (Rodriguez-
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Solis et a., 2015; Morades-Gallegos et a., 2023). El coeficiente de
correlacion entre laaturade los &bolesy e diametro normal (DAP) fue de
-0.563, que indica una relacion moderadamente fuerte entre las variables,
con una significancia estadistica del 5%. L as clases diamétricas indican una
disminucién de nimero de individuos al aumentar su DAP, presencia de
masas irregulares en etapa de regeneracion y crecimiento. El |E se utilizaa
nivel invernadero y como un indicador de calidad de las plantas y &rboles
en parques publicos, los &rboles muestreados (n= 60) tuvieron en promedio
un |E de 39.89, este se determind para evitar riesgos de caida que afecten a
la poblacién del Tecnol6gico quienes acceden al BM; permitié determinar
la estabilidad del tronco en los &rboles (inestabilidad cuando |E es mayor a
80% y valor menor a 80% en arboles mayores a 10 afios). Solo uno de los
arboles muestreados tuvo un valor mayor a 80 que de acuerdo con Saavedra
et a. (2019) denomina a un gjemplar con altainestabilidad en € tronco, sin
embargo, no fue mayor a 100 (maximo permitido) lo que evita dafios a la
poblacién. En arboles de Prosopisalba devivero € 1E seutilizé paraevaluar
su adecuado desarrollo (Fontanaet ., 2018).

Andlisis de factores abi6ticos

El sitio de estudio se encuentraa 1787.2 msnm, con una presion atmosférica
de 815.51 mmHg; la temperatura media anua es de 25.51 °C, una minima
de 13.4 y unaméaximade 38.9 °C; este promedio anua para BM fue similar
alo encontrado parael estado de Hidalgo, pero mucho mayor alo reportado
en Durango (17.3°C) (Garcia- Sanchez et al., 2012; Valenzuela- Nlfiez et
al., 2015). La humedad relativa media anual es de 38.88% con valores
minimos de 10.5% en la época de sequia’y maximo de 64.8% en época de
lluvia. Lavelocidad del aire fluctu6 entre 0y 2.7 m/s con una media anua
de 0.83 m/s. La velocidad del viento constituye un factor en € desarrollo
estructural de los arboles al influir en la relacion altura-didmetro y otros
indicadores; bajo viento moderado (menor a 13 m/s) los arboles tienden a
presentar un crecimiento més robusto y una menor altura relativa, como
respuesta adaptativa a estrés mecanico (Jiao-jun, 2004; Wang et al., 2022;
Bonnesoeur et al., 2016). La precipitacion pluvial promedio fue de 156.0
mm en julio y de 6 mm (promedio histérico en abril) (CONAGUA, 2023).
P. laevigata crece en ambientes con precipitacion media anua de 300 mm
(Rzedowski 1988); por lo que la precipitacion pluvial méxima registrada
para Lagos de Moreno fue un 50% menor de lo requerido, 10 que tal vez
también pudiera estar afectando la germinacion de semillas en condiciones
naturales, sin embargo, € 67 % de individuos corresponde a tipo arboreo,
lo que indica que las condiciones ambientales han permitido un adecuado
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desarrollo, debido quizés a mantos freaticos en los que esta localizado
BM. Bgo estas condiciones ambientales (temperatura mensua Yy
precipitacion pluvial) del BM y de acuerdo con el Sistema de Clasificacion
de Zonas de Vida de Holdridge (Holdridge, 2000) & BM esta en una zona
de matorral desértico; esta clasificacion difiere de la reportada para €
municipio de Lagos de Moreno enlaRAN, en donde seindicaun ecosistema
con climatemplado moderado lluvioso (CONAGUA, 2024). Lo que reflgja
el comportamiento funcional real del ecosistema en términos de
disponibilidad hidrica, productividad y estrategias adaptativas de P.
laevigata y no una categoria regiona general que no define las variaciones
microclimaticasy edéficas. El suelo (muestras simples) presentd diferencias
en algunos parametros, sin embargo, no hubo diferencia estadisticamente
significativa; en lamuestra compuesta (tabla 2).

Tabla 2.
Parametros fisicoquimicos, nutrientes y cationes intercambiables del suelo,
muestra compuesta

Par ametr os Fisicoquimicos

Profundidad(cm) 30cm Limo (%) 35.28
Materia Organica 4.42 Arcilla (%) 24.16
(%)
CIC (mea/100g) 24.50 Conductividad 0.28
eléctrica
(mmhoms/cm)
Textura Franco Densidad 11
Arcilloso Aparente
Limoso
Arena (%) 40.56 PH 6.35
Nutrientes muestra compuesta (ppm)
N-NOs 38 Magnesio 510
Fosforo 27 Cobre 041
Potasio 1.258 Manganeso 12.6

Sodio 457 Fierro 16.3
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Calcio 3017 Zinc 0.83

Cationes I ntercambiables (meqg/100g)

Potasio 3.23 Sodio 1.99 Calcio 15.09 Magnesio
4.20

Nota: Elaborada por el autor, los datos representan lamedia + desviacion
esténdar.

El tipo de suelo fue de textura franco arcilloso-limoso, con un pH y un
porcentaj e de materia organicamenor a encontrado para suelo en Valle del
mezquital en espacios cercanos a P. laevigata, en donde |a materia organica
fue de 5.43% (Guarneros et a., 2024). Esta diferencia tal vez debida a la
afectacion que ha tenido el bosgue por las actividades antropogénicas
mencionadas anteriormente. Las variaciones en los parametros evauados
podrian influir en las especies que crecen bgjo e dosel de esta planta
nodriza, siendo importante para estudios posteriores el censo de especies de
plantas en € sotobosque.

De acuerdo con Berna et a. (2019) e dosel de P. laevigata produce
“microcosmos” que promueven la existencia de mayores concentraciones
de recursos, como los nutrientes liberados por la descomposicion de la
hojarasca, y un microambiente particular que favorece el incremento de la
diversidad vegetal, encontrdndose hasta 72 especies. Es importante
mencionar que Moreno et al. (2021) refieren que €l tipo de suelo tiene un
efecto en lavariacion cualitativade laespecie, aunque este estudio serealizo
en Guanguato y se determiné un tipo de suelo diferente (vertisol y
phaeozem) a del BM. En los 17 micrositios, las condiciones ambientales
bajo el dosel P.laevigata, seregistré unatemperatura promedio de 28.44 °C
en febrero y 19.77 °C en noviembre, lo cua no corresponde a las
temperaturas promedio reportadas para estos meses, febrero (16.4 °C) y
noviembre (16.3°C) (I1EG, 2024). La humedad relativa fue de 30% y 45%
para febrero y noviembre, respectivamente, lo que también difiere de lo
reportado para estos meses (45 % febrero, 60 % noviembre) (Water Atlas,
2025). Estos datos indican la disminucion de humedad alo largo del afio, y
el aumento de temperatura media lo que podria tener un impacto en
crecimiento, desarrollo y permanencia de los arboles y demés flora del
ecosistema. En promedio los pardmetros en suelo a interior del bosque en
los 12 sitios de muestreo mostraron unatemperatura promedio de 23 °C, un
pH de 6.4 y una humedad del 50%, no hubo diferencias estadisticamente
significativas.
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Andlisis de servicios ambientales

No se encontraron referencies que mencionaran la importancia de BM
como SA, y de acuerdo con Prasad et al, (2019) el andlisisdelos SE, todavia
est& concentrado en paises de ingresos altos y medio atos, ademas de que
este andlisis considera principalmente otros tipos como los manglares y
bosque de coniferas. Es prioritario un andlisis sistémico del ecosistema
como lo menciona Mosqueta (2007) “la comprensién de los sistemas
solamente se presenta cuando se estudian globalmente, involucrando las
interdependencias de sus subsistemas”. El analisis de BM bajo los criterios
establecidos en la Clasificacion Internacional Comun de los Servicios
Ecosistémicos (2018), permitid precisar que este ecosistema como otros,
puede ofrecer los tres tipos de servicios: (regulacioén y mantenimiento, de
provision y cultural) ofreciendo beneficios inmateriales a la comunidad
(figura 3). A partir de 2016 |as ecorregiones que experimentaron el mayor
aumento de vegetacion lefiosa fueron lade Balsas, bosque seco alo largo de
lacostade Pacifico, y lavolcanica de roble y pino transmexicana (Sanchez
et a., 2019). El BM como SA, sin embargo, puede estar en riesgo, ya que
segln el “Plan Estatal de Accion Ante e Cambio Climatico (PEACC) ded
estado de Jalisco, en los Ultimos 30 afios, en laRAN se presenta un aumento
de las temperaturas, acompafiado de una disminucion de humedad y
precipitacion y se considera como una de las regiones més vulnerables a
cambio climético con repercusiones en la disponibilidad de agua.

Desde e enfoque econdmico y segin la Comision Econdmica para
América Latinay € Caribe (CEPAL) (secretaria Alicia Barcena, 2021):
“Hay dos pilares de la sostenibilidad: la Bioeconomia y la Economia
Circular”. Por eso es fundamental restaurar los ecosistemas, a través de tres
acciones fundamentales, una de ellas son sistemas regionaes mediante
soluciones basadas en la naturaleza. La produccion de vaina de mezquite
podria constituir una cadena productiva que fortalezca a la region ya que
tradicionalmente, en e continente americano, aunque la vaina ha sido
utilizada paraelaborar productos parael consumo humano, pero se necesitan
investigaciones sobre | os efectos de compuestos anti nutricionales (Bonel et
al., 2021). Se consider6 como ya se menciono la valoracion econémica
basada en provision (madera, sin dafiar € ecosistema) y regulacion (captura
de carbono); para la madera e método de precios en € mercado, se
considerd que una hectérea de P.laevigata produce 700 kg de madera anual,
con un costo total de 11,340. Para € servicio de regulacion € método de
costos, el impuesto subnacional de carbono 578.00 por ton CO: eq, con un
total de 160,700.00. Finalmente, e valor total fue de 172, 040, por lo que e
costo evitado (al considerar un 10% de pérdida), tuvo un valor de 17,204,
quizés no significativo econdmicamente, pero si ambiental y socialmente.
De acuerdo con Lépez-Ridaura et a. (2002), ad analizar servicios
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ambientales ademas de la caracterizacion, la identificacion de puntos
criticos es importante la seleccién de indicadores especificos para las
dimensiones ambiental, sociad y econdmica; asi como proporcionar
sugerencias 'y conocimientos destinados a meorar sus condiciones
socioambientales (Bonillay Mitchell, 2020).

Figura 3.
Bosgue espinoso como servicio ambiental

- ———
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Nota: Elaborada por € autor

Desde e enfoque econdmico y segin la Comision Econdmica para
América Latinay € Caribe (CEPAL) (secretaria Alicia Barcena, 2021):
“Hay dos pilares de la sostenibilidad: la Bioeconomia y la Economia
Circular”. Por eso es fundamental restaurar |0s ecosistemas, através de tres
acciones fundamentales, una de ellas son sistemas regionaes mediante
soluciones basadas en la naturaleza. La produccion de vaina de mezquite
podria constituir una cadena productiva que fortalezca a la region ya que
tradicionalmente, en e continente americano, aunque la vaina ha sido
utilizada paraelaborar productos parael consumo humano, pero se necesitan
investigaciones sobre | os efectos de compuestos anti nutricionales (Bonel et
al., 2021). Se consider6 como ya se menciond la valoracion econémica
basada en provisién (madera, sin dafiar €l ecosistema) y regulacion (captura
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de carbono); para la madera e método de precios en & mercado, se
considerd que una hectarea de P.laevigata produce 700 kg de madera anual,
con un costo total de 11,340. Para € servicio de regulacion € método de
costos, el impuesto subnacional de carbono 578.00 por ton CO: eq, con un
total de 160,700.00. Finalmente, el valor tota fue de 172, 040, por lo que €
costo evitado (al considerar un 10% de pérdida), tuvo un valor de 17,204,
quizas no significativo econdmicamente, pero si ambiental y socialmente.
De acuerdo con Lépez-Ridaura et a. (2002), a analizar servicios
ambientales ademas de la caracterizacion, la identificacion de puntos
criticos es importante la seleccion de indicadores especificos para las
dimensiones ambiental, socia y econdmica, asi como proporcionar
sugerencias 'y conocimientos destinados a mejorar sus condiciones
socioambientales (Bonillay Mitchell, 2020).

Bajo e enfoque ambiental, se pueden identificar diferentes
probleméticas, como é debido a uso del agua (superficial o subterrned),
ya que en Lagos de Moreno este recurso es limitado y se encuentra
actualmente en escasez. Y adesde 2013 este indice destacaba que €l 27.1 %
del territorio del municipio se ubicaen un acuifero sobreexplotado. LaRAN
en la que se ubica el municipio, se encuentraen déficit hidrico, sumado ala
demanda de agua ya que el 56% de uso se debe a riego agricola y
actividades ganaderas, o que provoca que la regién sea atamente
vulnerable (Ballesteros, 2015). Recientemente € cultivo de berriesy Agave
tequilana weber hatraido consigo el cambio de uso de suelo, la afectacién
a los polinizadores y fauna por los agroquimicos, asi como € uso
considerable de agua. Segin el indice Ambiental Municipal de Lagos de
Moreno (IMMALM) este ocupa el puesto 96 en el estado de Jalisco (IMMA,
2016), indicaun desarrollo bajo del medio ambiente en comparacion al resto
de los municipios. Ademas, segin € ordenamiento ecolégico territorial,
solo e 1453% de municipio estd bao politicas ambientades de
conservacion (I1EG, 2024). Aunado ala afectacion por Tillandsia recurvata
en especies arboreas de la RAN; esta planta “parasita afecta el flujo de agua,
la conductividad hidraulicay reduce la eficiencia fotoquimica, provocando
mayor mortalidad de ramas en P. laevigata (Pérez et a., 2021). Sumado a
esto, lataladel arbol de mezquite podria contribuir ala pérdida de florano
determinada, ya que de acuerdo con Bernal et a. (2019) ésta especie
constituye un microcosmos que aberga una diversidad floristica. Respecto
al uso de suelo, e 78.75% tiene uso agricola y ganadero, € 19.62% con
presenciadefloray faunay solo el 1.44% esforestal, el 59% delaregion se
encuentra degradado (I1EG, 2024).

Termodinadmicamente, € ecosistema en estudio constituye una unidad
en la que ocurren mecanismos auto cataliticos, autorreguladores, auto
determinantes y auto evolutivos. L os ecosistemas constituyen estructuras de
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no equilibrio, abiertos a flujos de materia y energia (Morin (2011) y se
toman como sistemas dinamicos, con sus posibilidades para corregir
perturbaciones (Gunderson & Hoalling (2002). En este sentido en e BM
como sistema vivo debe de quedar cubierto € flujo de energia entre los
productoresy consumidores, sin embargo, este ciclo esta alterado por latala
ilegal de arboles de mezquite. Seguin Becerril et al. (2014) los ecosistemas
semiéridos de la zona centrd de México constituyen un potencial como
sumideros de carbono con un promedio de 11 Mg C/ ha (no se encontraron
referencias recientes a respecto). Ninguna transformacién de energia es
100% eficiente, ocurre pérdida de energia, en formade calor, disminuyendo
cada vez mas en formas irrecuperables, pudiéndose inferir que, s €
ecosi stema se presenta alterado, la pérdida de energiaen formade calor sera
aln mayor; ademés, la calidad de ella cambia a una forma irreversible o
disimétrica, aumentando |a entropia del ecosistema. En ese mismo sentido,
seguin la OECC, un bosgue puede ser fuente y sumidero de gases de efecto
invernadero, lo que contribuye a la disminucion de su concentracién en la
atmosfera. Durante un intervalo de tiempo determinado, es mayor la
cantidad de carbono que entraen él, quelaque sale de é, semprey cuando
no se altere e equilibrio de éste; sin olvidar que la capacidad de absorcion
de carbono de un mismo éarbol puede variar en funcidn de varios criterios:
como la especie, edad, tamarfio, climay suelo.

ParaP.laevigata, €l CO, amacenado por arbol es de 258.0 kg, en las 10
hectéreas de BM se tiene un almacenamiento total aproximado de 541.8 ton
de CO, (2100 é&rboles). Este carbono total por arbol fue inferior al
determinado paraestay otras especiesdel género Prosopis, cuyosindividuos
tuvieron un DAP mayor a30 cm (Navaet d., 2019); seestimaqueen € BM
se fijan 25.2 ton CO, /afio. En la determinacién de biomasa del BM se
consider6 e DAP (15.51 + 7.36 cm), lo que aproximadamente representa
una biomasa promedio de 383.331+903.748 kg por &rbol. La determinacion
de la correlacién de Pearson entre DAP y biomasa fue de 0.9062 1o que
implica una ata correlacion entre el didmetro determinado a 1.30 m del
sueloy labiomasadd arbol. Ademés, se haidentificado una mayor fijacién
de biomasa en bosgues mixtos que en bosgques puros. Una ruptura del
equilibrio ecoldgico ha resultado en la pérdida de muchos servicios
ecosistémicos, es decir, provision, funcionamiento y recreacion (Pérez-
Serrano et al., 2021) por lo que es necesario dar importancia a este SA a
igua que aotro tipo de ecosistemas (Méndez-Estrellaet a, 2017).

El andlisis econdmico complementa esta vision ecoldgicaal cuantificar
el vaor tangible de los servicios. Estimar la produccion de madera, carbon
y biomasa por hectérea proporciona un marco de referencia para la
valoracion econdmica del capital natura, Util en esguemas de pago por
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servicios ambientales y programas de restauracion. Tal enfogque ha sido
recomendado por SEMARNAT (2020) y coincide con los lineamientos
propuestos paraintegrar |anaturaleza en la contabilidad econémicanacional
(Renet a., 2023).

En € andlisis desde € enfoque social, con base en la cuarta de las
Directrices Internacionales sobre Planificaciéon Urbana y Territorial
“planificar espacios mas resilientes ante e cambio climético y |os desastres
naturales” (ONU-Hé&bitat, 2015; OMS, 2021), € BM aporta varios
beneficios a la poblacién del entorno por 1o que es necesario mantenerlo.
Este se sitGia dentro de la unidad académica por 1o que tiene un impacto en
la poblacién de 1700 personas, entre alumnado y trabajadores; y en la
sociedad que participa en actividades recreativas relacionadas con € BM
(recorridos para alumnos de educacion basica 'y avistamiento de aves para
publico en general). Bajo este contexto e BM permite disponer de espacios
publicos abiertos que tengan la funcién de zona de amortiguamiento y
paisaje funcional; y es necesario para su permanencia establecer medidas
medioambientales, de mitigacién del cambio climético y que permita su
resiliencia. Como lo refiere Janeczo et al. (2020) los SA tienen una mejora
en la salud de las personas que hacen recorridos, proporcionan una
reduccion significativa del estrés, por 1o que se deben considerar las
cualidades multisectoriales (Hedblom et al ., 2019), entre ellas, lamitigacion
del ruido (Yan et al., 2019). El uso de métodos no destructivos y ecuaciones
alométricas para estimar biomasa y carbono responde a buenas précticas
internacionales; este tipo de modelos, gjustados con base en e DAP y
pardmetros locales, minimizan sesgos y ofrecen comparabilidad con
sistemas de monitoreo, reporte y verificacion de carbono (Salas-Aguilar et
al., 2021). Los resultados obtenidos en e BM son coherentes con
estimaciones regionales para ecosistemas secos y semiaridos, donde la
fijacion de CO: se considera un indicador prioritario de mitigacion
climética.

De acuerdo con los criterios de la CICES, como servicio de provision,
este ecosistema permite la capturade agua, se generan materias primas entre
las que estan los frutos del mezquite, y por supuesto podria constituir una
fuente de metabolitos primariosy secundarios (Garciaet d., 2022). @) En €l
aspecto bidtico las salidas del ecosistema incluyen materiales, nutricion, asi
como energia, y b) en el aspecto abidtico la generacion de biomasa y
material genético. Respecto a la regulacion y mantenimiento: a) en €
aspecto abidtico e servicio permite la transformacién de insumos
bioguimicosy fisicos que permiten |a proteccién delapoblacion del entorno
al disminuir ruido, gases de efecto invernadero y b) en €l aspecto biético los
beneficios a ecosistera como la fijacion de CO,, mitigacion del impacto
del hombre al medio ambiente. En la parte cultural: @) en el sentido abidtico



Lilia Garcia-Azpeitia ® Analisis dasométrico del mezquite y valoracidn del servicio ecosistémico regional,

en Jalisco 390 |

permite la interaccion entre ecosistema-personas con los beneficios
correspondientes y b) en el sentido bidtico las interacciones espirituales y
simbdlicas con e entorno, asi como los aspectos reacionados a la
investigacion del entorno “In situ”. Aunque, en la RAN, el mezquite, no
tiene un valor identitario o espiritua en la poblacion, como si setieneen la
poblacién de otras entidades federativas del pais (Pérez-Serrano et a.,
2021). Por ultimo, lavaloracion de los SE bajo un enfoque centrado en los
beneficiarios fortalece la pertinencia socid de las estrategias de
conservacion. Identificar quién recibe qué beneficios y donde se generan
permite orientar las estrategias hacia la equidad ambiental y € desarrollo
regiona (Qiu et a., 2024). En €l caso del BM, las comunidades locales se
benefician de los recursos del mezquite, del microclima moderado y del
valor cultural que € ecosistema representa. Reconocer estas
interdependencias es esencial para mantener la biodiversidad y promover
los ODS 13y 15 en las regiones semiaridas de M éxico.

Consideramos fundamental un enfoque sistémico de BM, en & que
cada individuo de P. laevigata constituye un microcosmos que alberga una
importante diversidad floristica. Y aunque en México la especie et
catal ogada como en un estado de conservacion de riesgo bajo, €l ecosistema
regionad ha sido ampliamente afectado debido a las actividades
antropogeénicas y econémicas en la RAN. Haciendo referencia a andlisis
ambiental de acuerdo con Diaz et al. (2008) cuando la actividad humana
tienelugar y no estd en armoniacon €l ecosistema, se modificasu condicion,
en consecuencia, la cantidad total de trabajo termodinamico Util cambia,
ademés del aumento de entropiala cua es producida por la sociedad. Por o
gue se propone unavaloracion integral del ecosistemade BM en el cual este
presente como una de las especies arbéreas predominantes P. laevigata
(figura4) que permita conservar y aprovechar sus recursos bajo un enfoque
de sostenibilidad ambiental, econdmicay socidl.

Asi lo establecimos en un ensayo piloto el cual hemos seguido alolargo
de 8 afios, ha sido una guia para € cuidado de las 10 hectéreas del BM, lo
cual nos permitié disminuir la deforestacion y dafio que habia sufrido por
pobladores|ocales. Nos hapermitido vincularlos con € area de ecol ogiadel
gobierno municipal de Lagosde Moreno logrando evidenciar laimportancia
de este SA y la necesidad urgente de resguardarlo ante los embates de del
cambio de uso de suelo y bajar recursos para sanear una seccion del BM; ha
permitido también, establecer actividades de divulgacion ambiental
dirigidas a nifios y jovenes de educacion basica; ademas de estructurar
proyectos de investigacion y de vinculacion con instituciones de educacion
superior estatales.
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Figura 4.
Estrategias para la conservacion del servicio ambiental en estudio

Nota: Elaborada por € autor

Estos ecosistemas se han considerado de bajo vaor productivo; sin
embargo, la evidenciareciente demuestra que desempefian un papel decisivo
en la regulacion climética, la conservacion del suelo y la provision de
recursos naturales (Nelson et al., 2020; Ren et al., 2023). La aplicacion de
metodologias integrales, como la desarrollada en este estudio, permite
traducir dichas funciones ecoldgicas en informacion tangible para la toma
de decisiones ambientales y de estrategias sostenibles. Lo cual se alineacon
lavision de ODS, particularmente el ODS 13 (Accién por € clima), e ODS
15 (Vida de ecosistemas terrestres) y el ODS 12 (Produccién y consumo
responsables). Diversos estudios destacan que |os bosques secos tropicales
y espinosos cumplen un papel esencia en la provision de SE (Mesa-Sierra
et a., 2022). Es necesario revalorizar al BM como infraestructura ecol 6gica
estratégica, indispensable para € equilibrio ambiental de las regiones
semidridas, pues la diversidad y estructura del dosel vegeta inciden
directamente en la productividad y estabilidad de los SE, incluyendo la
captura de carbono y la resiliencia ante disturbios (Antunes et al., 2024,
Chen et d., 2024). Finamente, desde la perspectiva de restauracion y
manejo, los proyectos pertinentes en ecosistemas secos son aquellos que
combinan |a restauraci 6n ecol dgica con la generaci én de beneficios sociales
(Mesa-Sierra et al., 2022). Estas estrategias son congruentes con las
recomendaciones internacionales para aumentar la resiliencia ecolégica 'y
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socia en zonas semidridas (Chen et a., 2024). Asimismo, es decisivo
abordar las compensaciones entre servicios ecosistémicos, con précticas
diversificadas y basadas en la funcionalidad del ecosistema tienden a
generar sinergias positivas, favoreciendo smultaneamente la productividad,
la captura de carbono y la conservacion del suelo (Nelson et al., 2020).

CONCLUSIONES

El diagndstico del ecosistema BM permitié conocer la composicién arbérea
la cual result6 ser diferente a otros ecosistemas de bosque espinoso en los
que P. laevigata coexiste con varias especies. La metodologia establecida
en € diagndstico: determinacién de factores abidticos, estado de
conservacion de la especie arbérea predominante (dimensiones y afectacion
antropogénicas); permitira realizar el diagnostico répido de otras areas de
bosque espinoso en la region Altos Norte de Jalisco predmbulo a la
recuperacion y restauracion del ecosistemacomo SA, y contribuir de alguna
manera en cambiar € enfoque forestal que se tiene de la especie en otras
regiones del pais.

En suma, la integracién de un enfogque sistémico de valoracion de
servicios ecosistémicos en € bosgue de mezquite en laregién Altos Norte
de Jalisco permite evidenciar su rol como capita natural estratégico,
vincularlo con los compromisos internacionales de sostenibilidad vy
sustentar su restauracion como prioridad regional. Este tipo de andlisis
constituye un model o piloto replicable para otras extensiones de BM en la
region, asi como para otras zonas semiaridas del pais, orientado a la
preservacion de la biodiversdad y la resiliencia ecoldgica, pilares
indispensables para e desarrollo sostenible.
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