Ra Ximhai. Vol. 17 Num. 3, Especial ene - jun 2021. Universidad Auténoma Indigena de México | 221

Imibes o bredrdes)

| - 1. 4000

Tespfd JIE% == Tamjily = Tidg

Figura 5. Consumo de agave para produccién de tequila, por categoria, de 2011-2020.
Fuente: Consegjo Regulador del Tequila, 2021.

El incremento de la produccion en los Ultimos afios obedece alainyeccién de
capital extranjero, principalmente de Estados Unidos y Europa, aumentando la
comercializacion de tequilaanivel mundial, y el reconocimiento de la bebida en
paises con un ato potencial de consumo como son Chinay Rusia (Perez-Souza,
2013). Parael 2021, d CRT reporta 146 productores, 1471 marcas detequilapara
uso naciona y 293 marcas para uso internacional.

La industria del tequila es un factor innegable de importancia econémica,
indicadores del auge de esta actividad o representa el aporte de la industria
tequileray mezcales, en e apartado de bebidas alcohdlicas, a producto interno
bruto naciona con una aportacion del 18.6 % (INEGI, 2019), el crecimiento ha
sido exponencial, e valor total de las exportaciones de tequila en el afio 2019
alcanz6 los 1874 millones de dblares (IIEG, 2020) aprovechando ¢
posicionamiento en los mercados de bebidas a nivel mundial, los empleos
directos favorecen arededor de 70,000 familias (Forbes, 2020), en €l afio de 2020
rompi6 la marcade producir més de un millon de litros de tequila diariamente en
promedio y con un crecimiento importante no sdlo en consumo sino también en
plantas en proceso de cultivo (Forbes, 2020), actualmente son 157 municipios
con plantaciones de agave tequilana Weber variedad azul (CRT, 2019). El
apartado econdémico luce prometedor a corto y mediano plazo, su desempefio ha
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sido ascendente en los Ultimos 7 afios, y no se havisto afectadaanivel produccion
por la pandemia de COVID-19 (Romo, 2021), sin embargo, en cuestiones
comercialeslas empresas perjudicadas son las PY MES por su limitada capacidad
de venta 'y de financiamiento debido a una poca cooperacién del gremio (CRT,
2019).

Sustentabilidad ambiental

El cultivo del agave puede tener diversas configuraciones. Las parcelas pueden
précticamente gjustarse a cualquier arreglo con distancias entre plantas y entre
surcos que van de 0.90 ma 3.00 m. Por motivos de manteni miento, es muy comdn
utilizar arreglos de 0.90 m de distancia entre plantas y 2.70 m de distancia entre
surcos, esto da un aproximado de 4115 plantas por hectérea (Rendén-Salcido y
col., 2011).

EnlaTabla2 se muestrael historico de plantas de agaveregistradasen € CRT
de 2016 a2019Yy las hectéreas estimadas que requieren dichas plantaciones. Cabe
sefidar que estas hectareas generalmente proceden de zonas forestales que no son
protegidas adecuadamente (Herrera, 2020).

Tabla 4. Hectareas ocupadas para €l cultivo de Agave

Afio Plantas de agave Hectar eas ocupadas
registradas

2016 88.1 21409

2017 127.1 30887

2018 152.7 37108

2019 194.4 47242

Fuente: Consejo Regulador del Tequila, 2021.

Dado que hay dos categorias de tequila, es necesario diferenciar € impacto
ambiental de cada una, por €ello, en la Tabla 3 se indican los insumos y los
residuos parala produccion de 1 litro de tequila 100% de agave y en la Tabla4
para 1 litro de tequilay en la Tabla 5 la estimacion de residuos de la industria
tequileradel ultimo afo.
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Tabla 5. Insumosy residuosinvolucrados en la produccion de 1 litro de
tequila 100% de Agave

Insumos Residuos
4.7 kg agave 4.0 kg de hoja de agave
8 L agua 1.4 kg de bagazo de agave
7-10 L vinaza
3.0Kgde COze

Fuente: Consegjo Regulador del Tequila, 2021.

Tabla 6. Insumosy residuosinvolucrados en la produccion de 1 litro de

tequila
Insumos Residuos
2.4 kg agave 2.0 kg de hoja de agave
12 L agua 0.7 kg de bagazo de agave
0.52 kg otros azlcares 7-10 L vinaza

3.0Kgde CO-e

Fuente: Consegjo Regulador del Tequila, 2021.

Tabla 7. Estimacion deresiduos generados por laindustriatequileraen

2020
Residuos Residuos
Parametro Tequila 100% X Residuos Totales
Tequila
agave
Hoja de agave (10° 913.2 291.2 1204.4
ko)
Bagazo de agave 319.6 101.9 421.5
(108 kg)
Vinaza tequilera (10° 2283.0 1456.0 3739.0
L)
CO-e(10° kg) 684.9 436.8 1121.7

Fuente: Consegjo Regulador del Tequila, 2021.

En cuanto a la cadena de suministro, ésta puede considerarse desde la
preparacion del suelo y los hijuelos de agave, pasando por € crecimiento y
maduracion de las plantas de agave, lajima, el procesamiento paratransformar el
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agave en tequilay la distribucién hasta su consumo. En laFigura 5 se muestrala
cadena de suministro de manera general, tomado del documento “Estrategia de
sustentabilidad de la Cadena Agave-Tequila” (CRT, 2016).

@Indirecta

Figura 6. Andlisis del ciclo de vida de la cadena productiva agave-tequila.
Fuente: Consejo Regulador del Tequila, 2016.

De acuerdo con Luis Herrera (2020), la industria tequilera, ademas de haber
arrasado con grandes extensiones forestales de Jalisco, contribuye a cambio
climético con la emisién anua de toneladas de CO.e (dioxido de carbono
equivalente, unidad con la que se miden los GEI, Gases de Efecto Invernadero);
€l dato actualizado acanzalos 1.12 millones de tonel adas de CO.e. Los impactos
ambientales que provoca la expansion de la industria tequilera incluyen también
la desaparicion de grandes extensiones de bosques y selvas arrasadas, y la
descarga de desechos en cuerpos de agua.

Considerando los datos del Consgjo Regulador del Tequila en el documento
“Estrategia de sustentabilidad cadena agave-tequila” (CRT, 2016), se rediz0 la
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estimacion de las emisiones por estaindustria en 2014, utilizando como factor de

emisién el reportado: 3.0 kg CO-e / litro de tequila 40% A.V. producido, ver
Figura6.

COMBUSTIBLE DE

OTROS AZUCARES
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Figura 7. Emisién de gases de efecto invernadero por litro de tequila40% A.V.
producido.

Fuente: Consegjo Regulador del Tequila, 2016.

A pesar de que € Paisaje Agavero fue declarado Patrimonio de la Humanidad
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura (UNESCO) en e 2006 (que comprende los municipios Tequila,
Magdalena, Amatitan, El Arena y Teuchitlan), se haidentificado que lazona de
cultivo del agave se encamina a sufrir una dréstica reduccion en los préximos
anos. El Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del estado de Jalisco
sefida una reduccion de la zona de cultivo del agave en estaregion del 60.54%,
pasando de 14,904 hectéreas en e 2025 a 5,880 hectéareas en el 2040, sin
embargo, la tendencia es inversa pues cada dia se produce mas tequila y se
siembra més agave. Es imperativa la conservacion de los recursos naturaesy la
culturaasociada al tequila para que se pueda seguir impul sando a esta zonacomo
un polo de desarrollo productivo y de destino turistico a nivel naciona e
internacional. La sustentabilidad esta comprometida por los riesgos a los que se
enfrentan los recursos naturalesy culturales por falta de un estado de derecho que
efectivamente tenga instrumentos de proteccién y que efectivamente regule la
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contaminacion ambiental, las précticas agricolasy el uso de agua (Herrera, 2020);
esta politica bien podria extenderse alas otras regiones productoras de tequila.

El incremento de superficie de cultivo para agave lleva un detrimento en la
superficie endémica, provocando erosion y desertificacion y es una de las
principales amenazas a la biodiversidad en la zona de denominacién de origen
del tequila (Secretariade Medio Ambientey Desarrollo Territorial [SEMADET],
2020), principalmente en Altos de Jalisco; Loera (2013) reporta, en entrevistacon
el Dr. Arturo Curiel Ballesteros, profesor investigador del Ingtituto de Medio
Ambiente y Comunidades Humanas, del Centro Universitario de Ciencias
Biolégicas y Agropecuarias (CUCBA), que sufrirdn desertificacion, es decir,
pérdida de biomasa en el suelo necesariapara produccion vegetal, por actividades
de ganaderia y cultivo de agave, aunque afortunadamente existen técnicas de
restauracion de suelo que pueden tomar aproximadamente 15 afios. Carrillo
(2019) sefiala, en entrevista con € Dr. Hermes Ulises Ramirez Sanchez, director
del Ingtituto de Astronomiay Meteorologia (IAM), que habra una reduccion en
[luvias de hasta un 30% en la zona de los Altos de Jalisco para la década de los
20’s, por lo que urge a que se tomen medidas para combatir el cambio climético.
Sigue afectando la falta de cooperacion en e apartado ambiental; aunque €l
Centro de Investigaciéon y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de
Jalisco, A.C. (CIATEJ) reporta las tecnologias que se utilizan para vinaza
tequileray bagazo de agave (L épez-L 6pez y Contreras-Ramos, 2015), ver Figura
7, no hay registros de tecnol ogias compartidas y también esta falta de desarrollo
afecta principalmente alas PYMES (CRT, 2019).
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Figura 8. Sistemas de tratamiento para vinazas tequileras operando a escalaindustrial.
Fuente: Lépez-Lépez y Contreras-Ramos, 2015.

Cabe resdltar que los residuos tequileros particularmente € bagazo y €l COxz
tienen poco impacto ambiental en comparacion con |as vinazas tequileras. Estas,
ademas del gran volumen que se genera anua mente, son descargadas alosriosy
arroyos, llegando a cuerpos de aguacomo lo es € Lago de Chapala contaminando
todo € trayecto de la cuenca Lerma-Santiago en el Estado de Jalisco. Cadallitro
de vinaza tiene capacidad de contaminar hasta 700 litros de agua, considerando
anicamente el pardmetro de demanda quimica de oxigeno (DQO) y su descarga
en suelos puede ocasionar eutrofizacion (impermeabilidad del suelo) y ata
absorcion de sales, volviendo alos suelosinfértiles. Con relacion a uso de agua,
cada litro de tequila requiere para su produccion hasta 12 litros de agua,
generamente agua subterrdnea de pozo profundo, que no se recupera para otros
usos, simplemente se vuelve un residuo altamente contaminante en forma de
vinazatequilera.

Los planes de sustentabilidad han quedado cortos por un seguimiento
gubernamental poco estricto, aunado amultas muy bajas que llevan muchas veces
apreferir pagar la multa que pagar por € tratamiento de las vinazas tequileras, a
pesar de tener una normativa relativamente estricta.
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CONCLUSIONES

Hablar de sustentabilidad es comprometer 10s tres ges que la componen, social,
econdémico y ambiental, y deben trabgjarse paralelamente; es indudable que las
tequileras aportan muchos beneficios a la sociedad como son: empleos
remunerados por encima de la media, proyectos social es, promocion de culturay
turismo, aportacion de impuestos y crecimiento de industria vinculada con la
cadena de suministro.

L as autoridades se han planteado €l Plan de Sustentabilidad y Estrategia Del
Estado de Jalisco Para La Integracion de La Biodiversidad En Los Sectores
Agropecuario, Pesguero-Acuicolay Forestal Vision 2020-2030 como un intento
de promover unasustentabilidad con un enfoque ambiental. Sin embargo, todavia
no se cumple la normatividad ambiental vigente. Desde el afio 2000 no hay
avances significativos, pese a que existen multas por incumplimiento.

A pesar de que se planteareducir lasuperficie cultivadade agave, latendencia
esinversayaque, a incrementar la produccion de tequila, setiene un incremento
en laproduccion de agavey por tanto unamayor generacion de parcel as de agave,
gue muchas veces se construyen a partir de predios deforestados. Ademés, €
método de cultivo del agave favorece la erosion de suelo y su futura
desertificacion, recordando que es la materia principal de la produccién del
tequila. Es bien sabido que laindustria tequilera tiene un alto consumo de agua,
gue, si se obtiene de pozo, representa una disminucion del agua subterranea y
consiguiente desertificacion.

Una mayor produccion tequilera representa mayor generacion de desechos,
por tanto, es muy importante el buscar sistemas de tratamientos eficientes y
econdmicamente sustentables que eviten los riesgos de descargas en suelos y
cuerpos de agua.

Considerando los datos planteados, los retos o areas de oportunidad a
considerar por laindustriatequilera son los siguientes:

- Cumplir a cabalidad las leyes vigentes, como por g emplo promover la
seguridad en lacadenade suministro (personal, materiaprima, servicios),
incluyen jornaleros y gente de campo.

- Impulsar zonas turisticas y actividades culturales en otras comunidades
tequileras.

- Mantener y ampliar los tratados internacional es para una sustentabilidad
econémica.

- Proteger a medio ambiente de cuya calidad depende para poder producir
su materiaprimaprincipal paralaelaboracion del tequilaque es el agave,
es evidente que se debe preservar un ambiente sano; en e sentido de la
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cadena productivay que estén alineados alas necesidades de |a sociedad
para preservar 10s recursos naturales para que las generaciones futuras
puedan hacer uso.

- Concertar una planeacién estratégica de cultivo que abarque toda la
cadena productiva para evitar la sobre explotacion de suelos, queincluya
una normativa para generacion de parcelas que causen menor erosion,
gue considere rotacion de cultivos y enfocada a un desarrollo sustentable
en conjunto con laautoridad y sociedad.

- Desarrollar e implementar procesos de tratamientos de vinazas para
recuperacion y reutilizacién de agua en los procesos de fabricacion de
tequila.
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Resumen

El presente trabgjo tiene como finalidad dar
aconocer y compartir el quehacer que se ha
Ilevado a cabo en la Universidad Auténoma
de Ciudad Juérez (UACJ) desde laDireccion
General de Desarollo Académico e
Innovacion Educativa, Subdireccion de
Innovacion Educativa y Jefatura de Tutoria
Institucional, respecto alaprécticatutoria y
los principales actores que se involucran en
este proceso, a partir de un ge de atencién a
ladiversidad einclusién de estudiantes y sus
distintas probleméticas, € cua implica la
innovacion de estrategias y herramientas en
las que prevalece €l objetivo de formacién
integral, autonomia y mejora continua del
acompafiamiento a estudiantado durante su
trayectoria académica. A través de la

implementacién del Programa Integral de
Tutorias 'y Trayectorias Académicas
(PITTA), se han empleado herramientas
aplicadas a la tutoria que promueven la
sustentabilidad e inclusion como & sistema
integral detutoriasy asesorias, € sistemade
registro de tutorias y asesorias y e médulo
de tutorias movil, las cuales han permitido
concentrar € historial de atencién y
seguimiento de cada uno (a) de los (as)
estudiantes que han sido atendidos por un
tutor (@) en los diferentes institutos y
divisiones multidisciplinarias de la UACJ.
Lo anterior haagregado valor alainstitucion
a incorporar tecnologia vanguardista en la
préctica tutorial, beneficiando a docentes,
estudiantes y administrativos con la mejora
en e servicio.
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Abstract

The purpose of this work is to share and
publish the management that has been
carried out at the Autonomous University of
Ciudad Judrez (UACJ, Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez), made by the
Generd Directorate  of  Academic
Development and Educational Innovation,
the  Subdirectorate  of  Educational
Innovation and the Headship of Institutional
Tutoring, regarding to the tutorial practice of
the teachers and the main actors involved in
the tutoring process from an angle in favor
of diversity and inclusion of the studentsand
their different issues, which implies the
creation of new strategies and toolsin which
the objective of comprehensive training,
autonomy and improvement of the
accompaniment of the student body during

their academic career prevails. Also, through
the tools applied to the tutoring process from
the Integrated Program of Tutorials and
Academic Trajectories, which promotes
sustainability and inclusion, such as
Academic tutoring and consultancy integral
system, the academic tutoring and
consultancy registration system and the
module for mobile tutoring, have made it
possible to create a database for monitoring
the attention record and supervision of all the
students who has been attended by atutor in
the different institutes and multidisciplinary
divisions of the UACJ. All of the above, has
contributed to the Institution by
incorporating cutting-edge technology in the
tutoring process practice, assisting teachers,
students and administrators, with the
improvement of this service.

Key words. tutor, integral formation,
tutoring, counseling, mobile tutoring
module.

INTRODUCCION

Latutoria en educacién superior es una estrategia conceptuali zada como:

Un acompafiamiento personalizado, es decir, estaaccién refierelaatencion
gue un profesor capacitado como tutor realiza sobre el estudiante, con €l
proposito de que éste acance su pleno desarrollo, en cuanto a su
crecimiento y madurez, y a la manifestacion de actitudes de
responsabilidad y de libertad. (Romo, 2011, p. 47)

En e caso de la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez (UAC)),
Programa Integral de Tutorias y Trayectorias Académicas (PITTA) se
implement6 formalmente en e afio 2001, sustentado en el libro Programas
Institucionales de Tutoria: una propuesta de la ANUIES para su organizacion y
funcionamiento en las I nstituciones de Educacion Superior.

El concepto de tutoria es concebido como una modaidad de docencia
orientada a la formacion integral de los (as) estudiantes a través del
acompafiamiento de tipo personal, académico y profesiona de uno (a) o varios
(as) tutores (as) durante la trayectoria académica del estudiantado para €
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fortalecimiento y promocion de saberes (tedricos y practicos) durante su proceso
formativo paralatoma de decisiones responsabl es que impul sen su autonomia.

De estaforma, latutoria, como funcion sustantivadel (de |a) docente del nivel
superior, determina un perfil en el que se requiere que e (1a) tutor (a) identifique
situaciones de riesgo y Situaciones favorables que involucren a los (as)
estudiantesy permitan la creacion de estrategias de resolucién y potencializacion.
Asi también, que sea sensible ante las inquietudes personaes, académicas y
profesionales de los (as) estudiantes, tengala capacidad de escuchar con atencién,
de comunicarse abiertamente con los tutorados (as) y con e grupo de tutores (as)
en un marco de respeto y confidencialidad, actuando como un (a) animador (a) y
motivador (a) dentro del proceso de aprendizaje del (de 1) estudiante.

A partir de esta concepcion de latutoriay las funciones del (de |a) tutor (a),
se considera importante crear e implementar estrategias de atencion a la
diversidad e inclusion que permitan el acompafiamiento a estudiantes en funcion
de su formaciéon integra y e seguimiento personalizado, asi como €
reconocimiento de ladiversidad de perfiles (perspectivas, expectativas, creencias
e intereses), la identificacion plena de las caracteristicas de los aumnos, de los
requerimientos de unaeducacion del Siglo XX, asi como el poder distinguir entre
el ejercicio del “poder” y la actuacion con autoridad moral y académica,
propiciando |a organi zacién colegiada de tutores (Romo, 2017).

Procedente de la Agenda 2030, sobre Desarrollo Sostenible, aprobada por 1a
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en 2015, se derivan una serie de
objetivos a considerar, y para € logro de estos se requiere la participacion de
todos (as). En materia de tutoria, |os objetivos atomar en cuenta parala creacion
de estrategias de atencidén a estudiantado, bajo estas premisas, son |os siguientes
(ONU, 2015):

Objetivo 4. Educacion de calidad: Garantizar una educaciéon inclusiva,
equitativay de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante
todalavida paratodos.

Objetivo 5. Lograr laigualdad entre los géneros y empoderar a todas las
mujeresy las nifias.

Para el logro de estos objetivos, se requiere de un programa estructurado y
permanente de capacitacion a tutores (as) en temas especificos que doten de
herramientas aplicadas alaatenci én detodos (as) sus estudiantes, afin deimpartir
una tutoria personaizada que responda a las necesidades presentes y que
coadyuve a la formacion integral. Asimismo, resulta necesario que los (as)
estudiantes se den la oportunidad de contactarse con su tutor (a) para que les
brinde € apoyo y la guia que demandan; para €ello, deben conocer de primera
mano la existencia de un programa de tutoria que une esfuerzos con los actores
involucrados en e proceso, es decir, las instancias de apoyo para los (as)
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estudiantes, directivos y los mismos tutores (as). Por lo tanto, es imperativo la
socializacion y difusion del programa de tutoria y de las herramientas que
actuamente se brindan a los (as) estudiantes y tutores (as). Ademas, resulta
necesario que se dé seguimiento a la primera sesion de tutoria, principal mente a
estudiantes de nuevo ingreso, ya que, en esta primera sesion se cread vinculo de
confianzay empatia, através del cual se pueden identificar las problematicas que
presenta & (la) estudiante para candizar a tiempo a las instancias
correspondientes, ya sean internas o externas; asi, posteriormente, € (la) tutor (a)
dara continuidad para que se vele por la solucién dptima que permita a (ala)
estudiante incorporarse y llevar a cabo su estancia en la universidad,
concentrandose principalmente en e ambito académico y profesional, sin
descuidar € persona y emocional.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

En laUniversidad Autonoma de Ciudad Juérez, €l proceso de latutoriasellevaa
cabo a través del Programa Integral de Tutorias y Trayectorias Académicas
(PITTA), € cual hatransitado por distintas fases desde su implementacién en el
2001. Una de las etapas a considerar es la ocurrida en 2008, cuando se llevé a
cabo la reconceptualizacion del programa a partir de la documentacion de los
procesos de tutoriaimplementados en los ingtitutos de la UACJ, lo cua permitio
construir un modelo de tutoria que respondiera a las necesidades de |a poblacion
estudiantil, a sus rasgos identitarios, a las dindmicas particulares del alumno (a)
y docente en cada ambito académico y campo disciplinar. También, se logré
establecer diferentes perfiles de Ser Tutor (a). Actualmente, se compone de seis
diferentes perfiles, los cuales se encuentran en e documento: Lineamientos
Institucionales del Programa Integral de Tutorias y Trayectorias Académicas
(2021):

Perfil Docente. Académico de la ingitucion que posee los
conocimientos necesarios para apoyar a los (las) estudiantes en la
resolucion de dudas referentes a &rea disciplinar que domina, en la
realizacion de tramites administrativos, asi como atencion a situaciones
personales. Atiende alos (as) estudiantes que le fueron asignados (as) y a
guienes soliciten apoyo; establece un plan de trabajo y da seguimiento.
Anadlizalainformacién delos indices de reprobaci6n en las asignaturas que
imparte y establece comunicacidn con los estudiantes en riesgo con € fin
de promover e impartir latutoria académica.
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Perfil Investigador (a). Académico (@) orientado (@) a realizar una
préctica profesional sustentada en el conocimiento cientifico disponible,
cuenta con la capacidad para guiar a estudiante en e desarrollo de
proyectos de investigacion y generacion de conocimiento. Apoya en la
deteccién y definicion de un problema de investigacién y en la busqueda
de informacion mediante técnicas avanzadas de recursos informativos.

Perfil Comunitario (a). Académico (a) que apoyaalos (las) estudiantes
en la realizacién de actividades durante el proceso de servicio socia y/o
précticas profesionales con el objetivo de brindar un acompafiamiento que
fortaezca e desarrollo y promociéon del bienestar social. Mantiene
comunicacion con instancias como servicio social, bolsa de trabgo
universitaria y aquellos programas educativos que cuentan con practicas
profesionales. Entabla relaciones sociaes con titulares de programas
educativos, representantes de empresas, organizaciones civiles,
gubernamentales y demés instancias involucradas. Participa en redes
interinstitucionales y externas ala UACJ.

Perfil de Vinculacion. Académico (a) que establece rel aciones externas
entre los sectores de bienes 'y servicios publicos o privados, instituciones
de educacion y la universidad para beneficio de ambas partes con €
objetivo de integrar facilmente a los (las) estudiantes a entorno laboral y
socia. Identifica y realiza diagndstico de necesidades de los (las)
estudiantes a tutorar. Propone e impulsa la creacion de formas de
organizaci 6n gue aseguren la cooperacién y participacion coordinada entre
los (las) interesados (as).

Perfil Referencista. Académico (a) que conoce lainfraestructura de las
bibliotecas de la UACJ, tiene conocimiento practico en € area, en
computacion, internet y plataforma UACJ. Apoyaalos (as) estudiantes en
la busgueda y recuperacion de informacion especiaizada en determinada
&rea ddl conocimiento. Con base en su dominio técnico, puede atender a
estudiantes de distintas areas del conocimiento.

Perfil Tutor (a) de Asesor (a) de Pares. Académico (a) que apoya a
estudiantes de nivel avanzado, aquellos que muestran mayor desempefio
académico, desenvolvimiento en sus actividades escolares e interés por
desempefiarse como asesor (a). Dicho (a) estudiante es capacitado (a) por
la Jefatura de Tutoria Institucional y ofrece apoyo a sus comparieros (as)
de nivel principiante, intermedio o avanzado que presenten dificultades
académicas. La actividad del asesor (a) de pares es reconocida como
servicio social o de forma meritoria, debiendo informar |os avances de la
actividad desarrollada a la coordinacién de programa y a la Jefatura de
Tutoria Instituciona.
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Se promueve e concepto de la tutoria centrada en € aprendizgje de
estudiante, en la que el desempefio de cada uno de | os perfiles de Ser Tutor (a) se
[leva a cabo en tres modalidades de atencion: individual, grupa y de guardia.
Estas modalidades atienden las distintas necesidades desde e enfoque de
inclusién educativa, como lo marcalaUNESCO (2017) en su Guia para asegurar
lainclusiony la equidad en la Educacion: “la inclusion es un proceso que ayuda
asuperar los obstaculos que limitan la presencia, la participacion y los logros de
todos los y las estudiantes”; ademas se rescatan conceptos importantes que
marcan principios aplasmar en politicas educativas, tales como: equidad, justicia
e igualdad de género, asi como la reduccion de desigualdades a partir de la
creacion de las condiciones necesarias que fortalecen la igualdad de
oportunidades con las que cuentan los (as) estudiantes para poder recibir una
atencién en tutoria. A continuacion, se describe cada una de las modalidades que
atienden las diversas necesidades del estudiantado:

La modalidad individual, la cua consiste en atencion personalizada que
comienza con una entrevista en la primera sesion de tutoria, en la que se
determinan los aspectos atrabajar con €l (la) estudiante, asi como su seguimiento
y programacién de al menos tres sesiones mas durante € semestre.

La modalidad grupa se enfoca en atender a grupos pequefios en temas de
interés general, brindandol es informaci6n acerca de procesos institucionales que
puedan potencializar su formacion.

Por ultimo, pero no menos importante, la tutoria de guardia, vista como un
proceso mas amplio, pues requiere que cada semestre e tutor (a) registre su perfil
y horario de guardiaen €l sistemadetutoriasy asesorias, €l cual, al ser autorizado
por la Coordinacion de Programa Educativo, automatiza su contenido
informativo en el Catdlogo de Tutores (as) de Guardia, visible para cada uno (a)
delos (as) estudiantes, con € fin de que puedan buscar por palabraclave a (ala)
tutor (@) disponible para brindar tutoriay/o asesoria, asi como su informacion de
contacto para una busqueday atencion personalizada.

La Figura 1 muestra los distintos motivos de atencion tutorial para e
estudiante, desde una etapa pre-universitaria hasta su egreso.
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Figura 1. El Programa Integral de Tutoriasy Trayectorias Académicas (PITTA)
promueve la atencién alas diferentes necesidades de los (as) estudiantes,
acompafiandolos (as) en los tres niveles de su plan de estudios.

La tutoria es concebida como preventiva, remedial y potenciaizadora y
existen estrategias que priorizan cada uno de los niveles académicos, atendiendo
alas diversas necesidades por las que transita @ estudiantado. Por 1o anterior, la
identificacién de necesidades de atencién al alumnado ha permitido brindar
apoyo einformacion deinstancias, asi como asesoriade procesos administrativos,
becas, introduccién a modelo educativo y orientacion educativa, ademas de la
tutoria académica en asignaturas complejas con lafinalidad de prevenir €l rezago
educativo, lareprobacion y la desercion escolar, como estrategias de unatutoria
preventiva.

Por otro lado, como técticas para lafuncion remedia de tutoria, se atienden a
estudiantes que se encuentran en cursos de apoyo académico para que puedan
reincorporarse con éxito e siguiente semestre; asi también se brinda asesoria en
asignaturas con alto indice de reprobacion, no solo por parte de tutores (as), pues
tambi én se suman a su realizaci6n estudiantes de nivel avanzado, quienes através
de la prestacion de su servicio socia, se desempefian como asesores par,
brindando asesoria de manera horizontal a otros comparieros (as).

Con respecto aladimension potencializadora que tienelatutoria, se encuentra
la atencion a estudiantes de alto rendimiento para su incorporacidn en proyectos
de investigacion, ponencias, congresos y concursos, dicha preparacion es
individual o grupal y realizada por tutores (as) que se desempefian como mentores
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de sustutorados (as). Igualmente, en semestres avanzados se lesinformasobre la
oportunidad de realizar una movilidad estudiantil, a fin de realizar una estancia
académica, de formacion o de investigacion en otra universidad o institucién de
educacion superior nacional o internaciona. Y, para estudiantes préximos a
graduar, la oferta de becas de posgrado, incorporacion a bolsa de trabgo y
educacion continua son temas claves a tratar en la tutoria. Lo verdaderamente
importante en todo e proceso potencializador es que todos (as) los (as)
estudiantes cuentan con las mismas oportunidades de poder participar en
proyectos, estancias académicas, de formacion o de investigacion y ser
candidatos (as) abecas de pregrado y posgrado, asi como en bolsa de trabajo, por
lo que esta inclusividad educativa es promovida por |os mismos tutores (as) en
sus distintas modalidades de atencion.

Cabe resaltar de la dimensién preventiva de latutoria, la diversidad de becas
gue ofrece nuestra ingitucion como apoyo a las necesidades econdmicas de
nuestros (as) estudiantes para que puedan concentrarse en sus estudios y evitar
con ello la desercion escolar debido a factores econdmicos. Las diferentes becas
con las que cuenta la Universidad son dadas a conocer por cada uno (a) de los
tutores (as) a los (as) estudiantes de primer ingreso (Servicios estudiantiles,
2020):

Becas Institucional es.

Excelencia. Es autométicaal tener un promedio de 9.5 a 10 en &l semestre
anterior. Académica. Es automatica al tener un promedio de 9.0 29.49 en
el semestre anterior.

Socioeconémica. Promedio minimo de 8 en € semestre anterior, se
requiere haber cursado y aprobado 4 materias o 32 créditos en €l semestre
anterior.

Compartir (Etnias del Estado de Chihuahuay del resto del pais). Integrante
de las comunidadesindigenas, aguellos que descienden de pobl aciones que
habitan en e territorio actual del pais a iniciarse la colonizacion y que
conservan sus propias ingtituciones sociales, econémicas, culturaes y
politicas, o parte de éllas.

Orfandad. Se otorga a los estudiantes que se encuentren cursando algun
programa académico de licenciaturaimpartidos por la universidad, y cuyo
padre, madre, o tutor que solvente los costos correspondientes al pago de
lainscripciony créditos, fallezcapor cualquier causa durante larealizacion
de sus estudios.

Beca por Capacidades Diferentes. Esta dirigida a aquellos estudiantes que
padezcan alguna discapacidad, se les apoya cubriendo el total del costo de
inscripcion y créditos por semestre, debiendo haber obtenido un promedio
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de 8.0 en €l semestre inmediato anterior, asi como tener cursado un total
de cuatro materias o 32 créditos.

Alimenticia. Consiste en un apoyo a los estudiantes de escasos recursos
econdmicos mediante la entrega de tres refrigerios por semana.

Becas Culturales y Deportivas. Si €l estudiante practica alglin deporte o
actividad artigtica, y le interesaformar parte de un grupo representativo de
la universidad, ya sea cultural o deportivo, se le apoya cubriendo € total
del costo de inscripcidn y créditos por semestre.

Becas por Convenio.

Beca Manutencion. Esta beca es emitida por € gobierno del estado de
Chihuahua y su periodicidad es anual. La convocatoria de la beca es
emitidaen el segundo semestre del afo.

Beca "Apoyo a Madres Jefas de Familia'. Su publicacion es de manera
anual por parte del Consgo Naciona de Ciencia y Tecnologia
(CONACYyT), y se publicaen el primer trimestre de cada afio. Esta beca
esta enfocada en apoyar a madres mexicanas jefas de familia en un periodo
no mayor a los tres Ultimos afios de estudios de educacién superior
(licenciatura o especializacion técnica) con miras afortalecer suformacion
profesiona facilitando su insercion en el mercado laboral.

Ante la contingencia por el COVID-19, la tutoria paso de llevarse a cabo de
manera presencial a ser impartida de manera remota; sincrénica y
asincronicamente. Actualmente, la atencion que brindan los tutores (as) a todos
(as) los (as) estudiantes UACJ se lleva a cabo a través de videoconferencias en
Microsoft Teams, correo electronico institucional y el Modulo de Tutorias Movil;
esta Ultima es una herramienta que aporta la tecnologia electrénica a la tutoria
remota, la cua diversificay complementa la modalidad presencial mediante €
uso de dispositivos moviles, através de los cuales un (a) estudiante puede enviar
preguntas sobre un tema en especifico dirigidas a un tutor (a), pudiendo solicitar
también una sesion de tutoria virtual .

Esta herramienta diversifica las modalidades de atencién, presencia y no
presencial, y cuenta con la flexibilidad para dedicar tiempo a la atencion de
estudiantes. Ademés, es un medio de apoyo para programar sesiones de tutoria
virtual y presencial y permite atender a estudiantes de diversos programas
educativos. Para los (as) estudiantes que se encuentran de movilidad estudiantil
permite atenderlos (as) a distancia; o s € (la) docente se encuentra en algin
congreso o evento fuera de la ciudad, le permite atender preguntas de cual quier
estudiante. Cabe resaltar que cuenta con aviso de proteccion de datos, por o que
es un medio de comunicacion y de interaccion alumno (a) — tutor (a), confiable.
En la figura 2, se muestra parte del contenido de la campafa de difusién
permanente de esta herramienta:
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Estimados (os) tutores (as) y estudiantes:
Se les invita o exploror las funciones que o
App de Tutoria Mévil confiene.

“" Ervio de pregustos
M Tuterio Vietwo!
@ Chat

. Adpurtar Aschivos

Figura 2. Apoyo visual de difusién del Modulo de Tutorias Movil, através del cual
todos (as) los (as) estudiantes tienen acceso a solicitar unatutoria virtual y/o preguntar a
un tutor (a).

Toda la practica tutorial se ha sistematizado desde € 2012 en € Sistema de
Registro de Tutorias y Asesorias, € cua permite que cada uno (a) de los tutores
(as), de medio tiempo y tiempo completo, capturen la atencién que brindan a
estudiantado con € fin de especificar las modalidades de atencion y la duracion
de las sesiones de tutoriay asesoria; cabe mencionar, que este registro representa
una fuente de informaci 6n importante paralatoma de decisiones que permitan la
mejora en la atencién a los (as) estudiantes. Ademas, permite especificar €
motivo de tutoria y asesoria que se le brindé a (a la) estudiante; dicha
especificacion prueba que laintencion del tutor (a) es atender ladiversidad delas
problemaéticas del estudiantado y promover lainclusion, ya que todos (as) tienen
€l derecho a ser atendidos (as) de forma personalizada.

El médulo de tutorias mévil tiene la ventgja de que automatiza tanto las
sesiones de tutoria virtual, como las preguntas que € (la) tutor (a) responde,
vinculando la informacién directamente con e sistema de registro de tutorias y
asesorias y el cérdex de tutorias y asesorias. A continuacion, latabla 1 enumera
los diversos motivos de tutoria por 1os que son atendidos (as) los (as) estudiantes
tanto de pregrado como de posgrado:
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Tabla 1. Motivosdetutoria

Atencién de beneficiarios beca CONACY T
Atencion a beneficiarios beca de manutencién
Atencién aestudiantes en verano einvierno deinvestigacion

Atencion a estudiantes UACJ que se encuentran de
intercambio

Canalizacion a otras instancias
Consultadel plan de estudios
Informacién general
Orientacion educativa
Précticas profesionales
Relaciones interpersonal es
Servicio socia

Trémite de servicio médico
Tramites administrativos
Tutoria académica

RESULTADOSY DISCUSION

Laintervencion realizada por los tutores (as) ha permitido combatir € rezago, la
desercién escolar y la reprobacion en sus tutorados (as); y a partir de la
identificacion de sus necesidades individuales, se les ha provisto de informacién
y apoyo de primeramano afin de que estén preparados paralatoma de decisiones
de manera autbnoma e informada. La atencion en tutoria es un derecho que
poseen todos (as) los (as) estudiantes pertenecientes ala Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez (UACJ) sin importar su sexo, raza, creencias religiosas, edad,
nivel socioecondmico, ni discapacidad fisica o intelectua. Las estrategias
empleadas por los (as) tutores (as) han sido integradoras en todo momento, desde
que € (la) estudiante ingresa a la universidad, e incluso aln después de haberse
graduado, pues como egresado (a) continda teniendo € mismo derecho. La
tutoria, como proceso personalizado, permite que €l tutor (a) y e (la) estudiante
formen una relacion de confianza y comunicacion en funcién de que € (1a)
estudiante se integre y construya una identidad institucional que le permita
desenvolverse de manera integral, tanto en aspectos personales, académicos y
profesionales; ala par, las instancias de apoyo fortalecerédn el acompafiamiento
gue guie estainclusion alavida universitaria.
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A partir de la informacién obtenida del sistema de registro de tutoria y
asesoria, se muestran las siguientes figuras, las cuales presentan los principales
motivos de tutoria y asesoria en el afio 2020, por cada uno de los Institutos y
Divisiones Multidisciplinarias de la UACJ, que describen cada uno de los temas
abordados en la tutoria e impartidos en las modalidades: individual, grupa y de
guardia.

IADA
Aatricula 2020 3325
AMotivo de tutoria Tutores (as) | Alummnos (as)
Asesonia académica 248 827
Atencién a beneficianios de 9 ==
Beca CONACYT =
Atenciom a estudiantes de
mtercambio (estancia 2l 24
académica v formacion)
Consulta del plan de estadios 35 143
Informacién general 118 646
Onientackon educativa 105 561
Practicas profestonales 10 45
F.elaciones mierpersonales 18 35
Servicio Soctal 16 24
Tramstes admsmstrativios 18 9
Tutoria acadeémica 150 950

Figura 3. Motivos de tutoriay asesoriaen e Instituto de Arquitectura, Disefio y Arte
(IADA) del afio 2020.

Se muestra un seguimiento considerable ala asesoria académica, lacual es el
conjunto de actividades dedicadas a la formacidn académica dirigidas por &rea
del conocimiento que consiste en consultas que un profesor (a) brindafuerade su
tiempo de docencia sobre temas especificos de su dominio; entre sus funciones
incluye: facilitacion de fuentes bibliogréficas y documentales, aclaracién de
dudasy explicacion de contenidos. Asimismo alatutoriaacadémica, lacua esla
atenci6n sistematica que ofrece un docente tutor (a) experto en un areadisciplinar
especifica para apoyar € avance académico de un estudiante conforme a sus
necesidades y requerimientos particul ares.
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ICB
Matricula 2020 8,382
Motivo de tuloria Tutores (as) | Alumnos (as)
Asesoria académica 190 1024
Atencibn 3 beneficizrios de Beca
CONACYT 7 pl]
Atencion 3 estudiantes de mtercambio
(ectancia académica v formacitn) n W0
Consulta del plan de estudios 1 a0
Informacion general 1 1079
Orientacion educativa &7 in
Practicas profesionales 16 105
Relaciones misrpersonales 2 123
Servicio Social 25 46
Trimites administrativos ] 15
Tutoriz acadenmca 149 1925
Figura 4. Motivos de tutoriay asesoriaen e Instituto de Ciencias Biomeédicas (ICB) del
afio 2020.

Se muestra una atencién a resaltar en el motivo de informacion general, es
toda aquella informacién y orientaciéon que se le brinda a estudiante,
principalmente en lo referente a las instancias y servicios de la UACJ y a su
programa educativo; asimismo, e rubro de orientacion educativa, € cual se
define como la asesoria dirigida a estudiante con €l objetivo de que acance un
ato rendimiento académico y progrese en sus estudios. Por g emplo: actividades
de aprendizaje, formacién de habitos de estudio y técnicas de aprendizaje eficaz.
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ICSA
Matricula 2020 10,778
Motive de tutoria Tutores (as) | Alumnos (as)
Asesoria académica 307 1270
Atencion a beneficiarios de
Beca CONACYT 23 42
Atencion a estudiantes de P 17
estancia en la UACT
Atencion a estudiantes de
imtercambio (estancia académica 13 27
v formacién) P
Consulta del plan de estudios 42 319
Informacion general 173 e
Orientacion educativa 142 1558
Pricticas profesionales 39 160
Relacienes mrerpersonales 47 358
Servicio Social 30 232
Tramites administrativos 55 203
Tutoria académica 247 4608

Figura 5. Motivos de tutoriay asesoriaen el Instituto de Ciencias Socialesy
Administracion (ICSA) del afio 2020.

Se muestra una atencion a estudiantes en movilidad estudiantil por diversos
motivos de estancia académicay de formacion, es decir, aguellos estudiantes de
licenciatura y posgrado gue cursan un semestre dd plan de estudios en alguna
Institucion de Educacién Superior con el objetivo de impulsar su formacion a
través de servicios complementarios y oportunidades de desarrollo académico,
profesional, cultura y personal, lo cua fortalece los conocimientos, habilidades
y valor de los egresados, creando un impacto laboral y social. Asimismo, se
continla con una dta atencibn en asesoria académica con relaciones
interpersonales, es decir, todaladinamicaque rodealainteraccion con los demés,
los vinculos que se dan a través de esta, la empatia, la adaptacion a ambiente
universitario y € trato diario con los compafieros (as) de clase.
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T
Matricula 2020 6.657
Motivo de tutoria Tutores (as) | Alumnos (as)
Asesoria académica 353 1253
Atencion a beneficiarios de Beca
CONACYT 9 16
Atencion a estudiantes en verano
o invierno de mvestigacion 12 13
Atencion a estudiantes de
mtercambio (estancia académmca
v formacion) 19 37
Consulta del plan de estudios 19 46
Informacion general 94 593
Orientacion educativa 39 394
Pricticas profesionales 9 27
R.elaciones mterpersonales 9 21
Servicio Social 28 61
Trémites administrativos 27 114
Tutoria académica 294 3540
Figura 6. Motivos de tutoriay asesoriaen e Instituto de Ingenieriay Tecnologia (11T)
del afio 2020.

Se muestra la atencion por motivos de servicio social, y esla orientacién que
se le proporciona a alumno (a) para la eleccién de un proyecto mediante €
andlisis del catdogo que le aparece afin de que desarrolle habilidades, actitudes
y valores acorde a su perfil de egreso. Asi como tramites administrativos, aquella
guia que € docente tutor(a) le proporciona al estudiantado para trdmites como
becas, cambios de programa, reposicion de credencial, proceso de inscripcion en
el programa al que se encuentrainscrito, entre otros.

De igua manera, se presenta la informacién de las Divisiones

Multidisciplinarias pertenecientes ala Universidad Autonoma de Ciudad Juérez,
como lo son: Ciudad Universitaria, Cuauhtémoc y Nuevo Casas Grandes.
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DMNCG |
Mlatricula 2020 1.342
Motivo de tutoria Tutores (as) | Alumnoos (as)
Asesoria académca 20 227
Consulta del plan de estudios 2 82
Informacién general i1 82
Orientacién educativa 12 145
Servicio Social 2 50
Trammes admmstratvos 4 25
Tutoria académica 18 108

Figura 7. Motivos de tutoriay asesoriaen la Division MultidisciplinariadelaUACJ en
Nuevo Casas Grandes (DMNCG) del afio 2020.

Se muestra la atencién a estudiantes por motivos de asesoria académica y
tutoriaacadémica. Caberesaltar el motivo de orientacion educativa, el cual refiere
a la asesoria dirigida a estudiante con € objetivo de que alcance un alto
rendimiento académico y progrese en sus estudios. Por gjemplo: actividades de
aprendizaje, formacion de habitos de estudio y técnicas de aprendizaje eficaz.

DMC |
Alatricula 2020 271

Motivoe de tutoria Tutores (as) | Alumnos (at)
Asezoria académaca Fi ) 178
Ceonsulta del plan de estudios 5 17
Informacién general 17 93
Orientacién edocathva 11 ]
Practcas profesionales 3 7
Relaciones interpersonales 3 42
Servicio Social 12 53
Trimites administrativos 5 12
Twmoria académica 32 T4

Figura 8. Motivos de tutoriay asesoriaen laDivision Multidisciplinariade laUACJ en
Cuauhtémoc (DM C) del afio 2020.
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Resalta el motivo de précticas profesionales, ya que mediante la informacién
gue aparece en € programa Profesionales del &rea de Vinculacion, € (1a) tutor
(a) puede dar seguimiento al alumno (a) a fin de que cumpla con el objetivo de
aplicar los conocimientos adquiridos en el aula, y en un espacio que le permita
adquirir experiencias en situaciones reales.

DMCU :
Matricula 2020 7971 |

Motivo de tutoria Tutores (as) | Alumnos (as)
Asesona académica 200 795
Consulta del plan de estudios 38 304
Informacion general 114 1393
Orientacion educama a0 609
Pricticas profesionales 13 30
Relaciones mterpersonales 28 119
Senacio Social 3l 242
Tramites administrativos 28 57
Tutoria académica 195 3083

Figura 9. Motivos de tutoriay asesoria en la Division MultidisciplinariadelaUACJ en
Ciudad Universitaria (DMCU) del afio 2020.

CONCLUSIONES

Se concluye que a partir de la experienciay la cotidianidad de | as juventudes se
reconoce el papd fundamenta delatutoriay, por extension, laimportanciade la
préctica tutorial no solo de manera preventivay remedial sino también como la
forma potencializadora en las capacidades de los (as) estudiantes, a fin de
contribuir en su formacion integral y profesional y que sean capaces de actuar en
ambientes reales y dindmicos, preparados (as) paratrabagar con problemas de la
cotidianidad que involucran mdltiples variables y disciplinas. Esta vision podra
ser una realidad a través del trabgo colegiado de los diversos actores
involucrados en la précticatutorial.

Al recuperar laesenciadelatutoria como un proceso de acompafiamiento que
se fortalece con la capacitacion y sensibilizacion de los tutores (as) en temas
acordes a la atencion de diversas probleméticas que faciliten la inclusion y
atencion aladiversidad, asi como del dominio del funcionamiento de instancias
parala canalizacion de estudiantes cuando se rebase el &rea de atencion.
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Derivado del presente trabajo, cabe mencionar que es un proceso inacabado
gue se va adimentando por los actores implicados. El uso de las herramientas
anteriormente descritas, |a constante retroalimentacion de los estudiantes através
delaencuestadetutoriay delostutores (as) através delos cursos de capacitacion
gue les brinda la Jefatura de Tutoria Instituciona, asi como la gestion atinada de
las autoridades educativas, seguira haciendo posible la mejora constante de la
tutoria, por lo que se continuaréa con la innovacion y disefio metodol6gico de
herrami entas que permitan acercarse cadavez més al estudiantey asi proveer una
atencion totalmente personalizada y potenciaizadora mediante la culturizacién
en la promocion de espacios inclusivos.
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Resumen

El uso de plaguicidas en la agricultura ha
sido considerado a nivel mundial como una
de las vias mas importantes para €
incremento de la produccion agricola; sin
embargo, su uso ha venido acompafiado de
efectos secundarios, que representan un
peligro para € ser humano y la biota. El
objetivo de esta investigacion fue €
desarrollo de un método miniaturizado para
la  determinacion de  compuestos
organoclorados en muestras de aguas
superficidles del estado de Colima y
municipio de Salamanca, Guangjuato. Se

desarroll6, validd y aplico un método parala
determinacion de aldrin, endrin, dieldrin,
heptacloro, lindano y dicloro difenil
tricloroetano en muestras de agua
superficial, utilizando la técnica de
microextraccion en fase Solida vy
cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas. Se obtuvieron
muestras de dos estados de México, en €
estado de Colima se redizaron dos
muestreos, en octubre de 2012 y marzo de
2013, pertenecientes a la temporada de
estigie y lluvias en 25 sitios en los
principal es cuerpos de aguay escurrimientos
del estado. En € municipio de Salamanca,
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Guanajuato, se tomaron cuatro muestras en
un solo muestreo, en octubre de 2012, sobre
el rio Lerma a su paso por la ciudad de
Salamanca. Los resultados mostraron que el
método desarrollado y validado fue exacto,
preciso, sensible y de bgo costo para la
cuantificacion delindano, heptacloro, aldrin,
dieldrin y endrin, los cuales son de interés
ambiental por sus caracteristicas toxicas.
Asimismo, en las muestras del estado de
Colimatodos los plaguicidas se encontraron
por debajo del limite de deteccion; sin
embargo, fue posible determinar lapresencia
detriclosan, clorofenil pirrolidina, clorofenil
metanonay epdxido de heptacloro. Mientras
que en las muestras del rio Lerma se detect6
la concentracion de los plaguicidas aldrin,
lindano, heptacloro y dieldrin.

Palabras clave: contaminacién de agua,
cromatografia de gases, organoclorados.

Abstract

The use of pesticidesin agriculture has been
considered worldwide as one of the most
important ways to increase agricultural
production; however, its use has been
accompanied by side effects, which
represent adanger to humans and biota. The
aim of this study was the development of a
miniaturized method for the determination
of organochlorine compounds in surface
water samples from the states of Colimaand
the municipality of Salamanca, Guanajuato.
A method for the determination of adrin,

endrin, dieldrin, heptachlor, lindane and
dichloro diphenyl trichloroethanein samples
of surface water, using the solid phase
microextraction  technigue and gas
chromatography coupled to spectrometry of
masses was developed, validated and
applied. Samples were obtained from two
states of Mexico, in the state of Colimatwo
samplings were carried out, in October 2012
and March 2013, belonging to the dry and
wet season in 25 sites in the main bodies of
water and runoff in the state. In the
municipality of Salamanca, Guanajuato,
four samples were taken in a single
sampling, in October 2012, on the Lerma
River as it passed through the city of
Salamanca. The results show that the
developed and validated method was
accurate, precise, sensitive and inexpensive
for the quantification of lindane, heptachlor,
adrin, dieldrin and endrin, which are of
environmental interest due to their toxic
characteristics. Likewise, in the samples
from the state of Colima, all pesticides were
found below the detection limit; however,
the presence of triclosan, chlorophenyl
pyrrolidine, chlorophenyl methanone, and
heptachlor epoxide could be determined.
While in the Lerma river samples, the
concentration of the pesticides aldrin,
lindane, heptachlor and dieldrin  was
detected.

Key words. water pollution, gas
chromatography, organochlorine.

INTRODUCCION

Los compuestos organoclorados (OCs) fueron histérica e intensivamente
utilizados desde finales del siglo XIX, con € fin de aumentar la produccién
agricola mundial através del control de plagas (Albert y Viveros, 2018). El uso
de agroquimicos sintéticos, como los OCs, seincrementd a partir de una campafia
dirigida por centros de investigacion agricolas internacionales, llamada la
Revolucion Verde (1960-1990), con € fin de modernizar la agricultura en los
paises en vias de desarrollo. La Revolucién Verde provocd que grandes
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corporaciones monopolizaran los mercados de semillas junto con los insumos
necesarios para la agricultura, como plaguicidas y fertilizantes (Lappé et al.,
1998; Albert, 2005; Sharma y Singhvi, 2017). Los OCs son considerados
altamente persistentes y acumulables en los tgjidos de los organismos. Ademas,
tienen la caracteristica de ser transportados grandes distancias de la fuente de
liberacion, y aunado con los ineficientes métodos de aplicacion, han logrado
contaminar la mayor parte de los ecosistemas (Herndndez-Romero, 2004;
Rendén-von Osten et al., 2005).

A pesar de los beneficios que inicialmente brindd el uso de estos plaguicidas,
no pasd mucho tiempo para conocerse los efectos secundarios, generalmente
nocivos, sobre € medio ambiente y la salud humana (Mansour, 2004). La
capacidad de estos compuestos de bicacumularsey persistir en e medio ambiente
son algunos de los motivos por los cuales su uso se encuentre en algunos casos
restringidos o prohibidos, de acuerdo con € Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes del cua forma pate México
(SEMARNAT, 2007; Kuranchie-Mensah et al., 2012).

La presencia de los residuos de plaguicidas en las aguas superficiales es un
aspecto sustancia que afecta su sostenibilidad, ya que € agua es un recurso
importante en la calidad del medio ambiente y en & desarrollo de los seres
humanos (Aydinalp y Porca, 2004). El agua es utilizada para diferentes
actividades del ser humano, para procesosindustriales, agricultura, uso recreativo
y doméstico, sin embargo, también es utilizada por los diferentes organismos
vivos que habitan en los ecosistemas acuéticos. De acuerdo con lo anterior, la
contaminacion de las aguas superficiales por plaguicidas no solo compromete la
caidad y cantidad de agua que esta disponible para las actividades que
desarrollan los seres humanos, sino también lacalidad del habitat, el desarrolloy
sobrevivencia de especies relacionadas con los ecosistemas acuéticos (Thuy et
al., 2012; Stehley Schulz, 2015).

El actua panorama de cambio climdtico es poco aentador sobre las
concentraciones y efectos de los plaguicidas en los ecosistemas acudticos, las
modificaciones en las condiciones fisicas y quimicas de un ecosistema debido a
cambio climético, como alteraciones en latemperatura, en € régimen de lluvias,
intensidad y frecuencia de eventos hidrometeoroldgicos y € aumento de la
salinidad de los cuerpos de agua, dteran la distribucion y los efectos de los
plaguicidas en un ecosistema (Noyes et al., 2009). Por lo tanto, es sustancial
contar con técnicas de monitoreo ambiental que permita determinar de manera
fiable las concentraciones de plaguicidas en aguas superficiales, en este sentido
el desarrollo de métodos analiticos para |a determinacion de plaguicidas procura
que los métodos sean cada vez més rapidosy sel ectivos, con mejor relacion costo-
beneficio, mayor reduccién de interferencias, menor uso de solventes y mayor
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sensibilidad aniveles trazas (Chu et al., 2005; Pereira-Dos Anjosy De Andrade.
2015).

A nivel mundia se tiene registro de aproximadamente 6,400 ingredientes
activos para € control de plagas, no obstante la combinacién entre estos
ingredientes activos y otros aditivos provoca que la cantidad de los productos
comerciales seapor |o menos 15 veces mayor alacantidad deingredientes activos
registrados (PAN, 2019). Estimaciones de la Organizacion de las Naciones
Unidas parala Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), el
consumo de los principales plaguicidas (insecticidas, herbicidas, fungicidas y
bactericidas) en México hubo un incremento de aproximadamente 60% durante
€l periodo 2000 — 2014 (FAO-STAT, 2016). México representa el tercer mercado
més importante en Ameérica Latina, solo después de Brasil y Argentina. Del total
de plaguicidas que se encuentran autorizados en México, aproximadamente 140
de ellos se encuentran prohibidos 0 no autorizados en otros paises; y de estos, 65
son considerados como atamente toxicos de acuerdo con los criterios
establecidos por la FAO y la Organizacion Mundia de la Saud (OMYS)
(Bgarano-Gonzalez, 2017).

L acontaminacién de las aguas superficial es provocadapor plaguicidas hasido
bien documentada en todo € mundo y constituyen un problema importante que
dalugar apreocupaciones a escala mundial, nacional, regional y local, por lo que
la presencia de los plaguicidas es un tema de gran interés ambiental y de salud
publica (Konstantinou et al., 2006). Lo anterior debido aquelos residuos de estos
plaguicidas se mantienen presentes en las aguas superficiales, 1o que aumenta el
tiempo y las ocasiones en las cuales | 0s seres vivos se mantienen expuestos alas
concentraciones y efectos de estos compuestos, principal mente por laingesta de
alimento contaminado y € contacto o ingesta de con agua contaminada
(Bolognesi, 2003; De Gerénimo et al., 2014; Yadav et al., 2015).

El estado de Colima se localiza a occidente de México, y cuenta con una
extension de 5,627 km?. La agricultura es considerada una de las actividades
productivas estratégicas para € desarrollo del estado, |0os municipios Tecoman,
Armeria, Manzanillo e Ixtlahuacan es donde se concentra la mayor actividad
agricola, los principales cultivos son limén, coco, platano y tamarindo. Mientras
gue en los otros municipios (Comala, Colima, Coquimatlan, Minatitlan, Villade
Alvarez y Cuauhtémoc) principa mente se cultiva maiz, cafia de azlcar, gjonjoli,
arroz, chile verdey jitomate, siendo la cafia de azlicar 1a de mayor remuneracion
econdmica (Universidad de Colima, 2010; INEGI, 2017). Por otro lado,
municipio de Salamanca se ubica en la porcién sur oriental del estado de
Guangjuato, cuenta con una extensién de 1,683 km?. Las &reas urbanas del
municipio presentan desarrollo industrial, mientras que sus colindancias son de
uso pecuario y agroindustrial (Mgjia et al., 2001). El rio Lerma que atraviesala
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ciudad de Salamanca es considerado como uno de |os rios mas contaminados de
México, debido a descargas pecuarias, agricolas, domésticas e industriales
(Escobar, 2006). El objetivo de la presente investigacion fue el desarrollo de un
método miniaturizado para la determinacion de compuestos organoclorados
(OCs) en muestras de agua superficiales del estado de Colimay municipio de
Salamanca, Guangjuato.

MATERIALESY METODOS
Reactivosy Materiales

Se utilizaron estandares para heptacloro, lindano, dieldrin, endrin, Dicloro-
Difenil-Tricloroetano (DDT) y butilhidroxitolueno (BHT), todos comprados en
Sigma-Aldrich y con pureza mayor a 97%. Asimismo, se utilizaron solventes
como extractantes grado HPLC, acetonitrilo (AcN) y metanol (MeOH), de J.T.
Baker. Como reactivos, también se usd agua ultrapura Mili-Q de Millipore y
cloruro de potasio (KCl) grado analitico de Jalmek.

En el caso de los materiales, se utilizé unafibra de MicroExtraccién en Fase
Solida (SPME, por sus siglas en inglés), PDMS/DVB 65 pum, color azul y un
soporte manual parafibra de SPME, ambos marca Sigma-Aldrich. Una columna
cromatografica VF-5MS (30m x 0.25mm x 0.25um) marca Varian, filtros de
nylon 0.45 um marca Whatman, viales de 2 mL marca Waters, y micropipetas de
volumen variable marca Eppendorf.

Equiposy Software

El andlisis se llevd a cabo en un cromatografo de gases (GC, por sus siglas en
inglés) model 0 3900 acoplado a un detector de espectrometriade masas (M S, por
sus siglas en inglés) modelo 2100T ambos marca Varian, balanza analitica P2251
Sartorius, vortex Genie 2 G-560 ThermoFisher Scientific, y parrilla con
calentamiento y agitacion controlada marca ThermoFisher Scientific. Para la
adquisicion y andlisis estadistico de los datos se utilizé €l Software Sistema
control version 6.9, marca Varian.
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Validacion

Lavalidacion del método propuesto se llevd cabo de acuerdo con o establecido
por The Commission of European-Communities 2002/657/EC para métodos
cuantitativos de andlisis (UE, 2002). Con este propdsito, se determinaron ocho
pardmetros de rendimiento bgjo € enfoque convencional de validacion:
selectividad, enfocandose a la comparacion de cromatogramas y
fragmentogramas de estdndares, muestras afiadidas y blanco; rango lineal, se
determiné identificando € rango de concentracion hasta obtener una
incertidumbre aceptable; linealidad, utilizandose curvas de calibracion; e limite
de deteccion y de cuantificacion, se calcularon a través de formulas que se
describen posteriormente; |la robustez, fue evaluada mediante la prueba de
Y ouden; la exactitud, se determiné en condiciones de repetibilidad y se reporta
para cada compuesto como porcentaje de recuperacion; y precision, se evaud
tomando en cuenta el porcentagje del coeficiente de variacion en repetibilidad y
reproducibilidad intradia.

Tomay preparacion de muestras de agua

Se recolectaran muestras de 500 mL cada una en recipientes de plastico
previamente lavados con una solucion de acido nitrico (1:1, v/v) considerando
medidas de precaucion para evitar la contaminacién. Las muestras se
mantuvieron en refrigeracion a4 °C hasta el momento de procesarlas.

Como pretratamiento de la muestra se realizé una filtracion para eliminar la
mayor parte del sedimento en suspension. Posteriormente, se obtuvo unaalicuota
de 200 mL y se agregaron 5 g de KCI, para facilitar la saturacién de la fibray
extraccion de los compuestos vol&tiles. Previo a proceso de extraccion se
adicion6 un patrén interno BHT a una concentracion de 0.08 pg/mL. La
extraccion de los compuestos se realizd mediante la técnica miniaturizada de
SPME. Serealiz6 inmersién directadelafibradurante 1 horaa500 rpm, a 25 °C.
Una vez terminado el tiempo de extraccion la fibra es retirada de la muestra e
inmediatamente se inserta en € puerto de inyeccion del cromatografo de gases
parainiciar con € andlisis.
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Andalisis de muestra

Par el andlisis de los plaguicidas organoclorados lindano, heptacloro, aldrin,
dieldrin, endriny DDT, se utilizaron las condiciones de separacion y ladeteccion
previamente optimizaday validadas (Tabla 1). Laidentificacién y cuantificacion
delos plaguicidas serealizdé medianteregresion linear, a graficar el areaobtenida
de la sefid de cada analito obteniendo la recta de calibrado y=mx+b utilizando
BHT como patron interno. La deteccion de los analitos en el GC/MS se realizd
en modo monitoreo de ion selectivo (SIM, por sus siglas en inglés) y el tiempo
de andlisis fue de 15 min por muestra.

Tabla 1. Condiciones cromatogr éficas de separacion y detecciéon de
plaguicidas or ganoclorados en muestras de agua superficial

Separ acién cromatogr afica

Inyeccion de lafibra Sin divisién de flujo durante 2 minutos
Temperatura del inyector 220°C
Flujo de Helio 1 mL/min
Gradiente de temperatura 130 °C (2 min) —40 °C/min — 250 °C (10 min)
Deteccion por espectrometria de masas
I mpacto electrénico 70 eV
Barrido de masa/carga (m/z) 40-390
Temperaturadel detector 210°C
Compuesto |ones detectados Tiempo de deteccion (min)
BHT (patron interno) 220 m/z 44
lindano 219, 183 m/z 5.7
heptacloro 372,337 m/z 6.3
adrin 293, 263 m/z 6.6
dieldrin 345, 277 m/z 7.8
endrin 348, 317 m/z 8.1

DDT 282,235 m/z 8.9
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RESULTADOSY DISCUSION

M étodo de separacion y deteccién

El andlisis de los plaguicidas se llevo a cabo mediante la optimizacion de un
gradiente de temperatura, €l cua inicié con una rampa suave para que los
compuestos se separaran completamente (resolucién a linea base). A partir de
esta separacion se gjusto laisotermainicial hastalos 2 min y posteriormente se
utilizdé una rampa de razén de 40 °C/min para que permitiera la elucion a linea
base de los compuestos, hasta alcanzar una temperatura de 250 °C durante 10
min. Lo anterior se obtuvo con e ensayo de distintas condiciones (isotermas y
gradientes de temperatura), obteniendo las condiciones Optimas con base al
tiempo de andlisis y resolucién de picos cromatogréficos.

Las condiciones de deteccion se eligieron con base a un compromiso entre
selectividad y sensibilidad de los analitos. Para la cuantificacion se utilizéd la
deteccidon de iones previamente seleccionados para cada uno de los analitos
(Tabla 1). Se tomaron los iones més abundantes y representativos para cada
compuesto con base a su fragmentograma. Laidentificacion de los plaguicidas se
estableci6 un cribado de 39 a 390 masa/carga (m/z) (Figura 1).

Cribado \ 1
= A A ;
Ton 2200 BHT Ld A94 min
Tones 219+183 Lindano L i
= ITones 3724337 Heptacloro l 6279 min
L}
Tones 293+263 Aldrin 6621 min ( U
l L
Tones 3454277 Endrin 7.776 min l i
Iones 2814345 Dieldrin J’ 8.095 min
|
L o
Tones 2824235 DDT 8345 min
T ' = - - A/
25 50 15

Tiempo (min)

Figura 1. Cromatograma adquirido bajo las condiciones final es de separacion y
deteccién para cada uno de los analitos.
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Validacion

La evaluacion de la selectividad del método consistio en la comparaciéon de
cromatogramas y fragmentogramas entre estandares, muestras afladidas y blanco
utilizando las condiciones descritas en la metodologia. En genera, no existe
interferencia de la matriz en ninguno de los analitos de interés por lo tanto €
procedimiento utilizado para la preparacion de muestra es adecuado para €
andlisis de plaguicidas en muestras de agua (Figura 2).

Dieldrin

P | A ‘ Endrin DDT
: BHT i | |
1 | A I
| ]
s.of | Heptacloro ‘
| tind Aldtfn | |
" E | |‘ ll‘-,‘ ano p "‘. DDE | | ‘ |‘ \‘ | Endrfn cetona
{005 e i Bl N N L.
3 ||
A 10.0d B | ‘
1 ‘ ‘
.5 | |
| (.
- |
| | i | ‘ ’\
.53
* / L |
0.03=— s )
s 6 2 a 0
‘Tiempo (min)
10.
s C
g
8 &
H
0.0

7
Tiempo (min)

Figura 2. Selectividad de cromatogramas. A) cromatograma con estandares; B)
cromatograma con muestras fortificada; C) cromatograma sin muestras ni estandares
blanco.

Se evauaron otros parametros para la validacion del método, como la
linealidad la cual se caculé mediante curvas de calibracion usando cinco
concentraciones por triplicado utilizando e método del patrén interno. Las
concentraciones empleadas parala calibracion fueron 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 y
60 pg/mL. Una vez adquirido el cromatograma se integré cada compuesto y se
dividio entre e &rea del patrén interno utilizandose los datos generados para
construir dichas curvas de calibracion (Tabla 2). Los resultados de linealidad en
todos los casos son del 0.99. La sensibilidad se evaluo a partir de los limites de
deteccion (LD) y cuantificacion (LC), los rangos encontrados son de 0.1-0.61
pg/L y 0.027 -1.66 pg/L respectivamente; siendo e DDT es & compuesto con
mayor sensibilidad con el método propuesto. Laprecision secaculd atresniveles
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(10, 15y 20 ug/L) dentro del rango lineal de los compuestos, € valor més alto
fue de 25% para € lindano a la concentracién baja y heptacloro para la
concentracion intermedia. También se evalud la exactitud del método a partir de
ensayos de recuperacion, las cuales son mayores del 95% excepto parael DDT la
cual se encontrd de 38.9%. Con base a los criterios de aceptacion el método es
sensible paratodos | os plaguicidas, preciso paraDDT, adrin, dieldrin, endriny a
niveles mayores de 20 pg/L para lindano y heptacloro a los criterios de
aceptacion. Finalmente es exacto paratodos |os plaguicidas excepto DDT.

Tabla 2. Resultados de cada uno de los par ametr os de validacion del
procedimiento analitico

Precision (%

Sensibilidad coefigieljt,ede Exl?dctit y=mx+b Line;lida
Analito = Va”i;lon)
(||1_g[/)li) (ug);/L u;,lil(/)L uLg/ ué/OL %Rec® m b r
Lindano 042 112 25 17 12 993 0029 000 099
Heplacloro 026 074 22 25 17 100 90 %90 099
mdin 061 166 10 22 11 100 027 %% o9
Diddrin 027 074 17 16 20 954 002 °%* 09
Endin 043 110 18 15 14 99 OO0 098 gg9
DDT 01 027 27 12 12 384 097 %00 og

1LD = Limite de deteccidn; 2 LC = Limite de cuantificacion; ® %Rec = Porcentgje de
recuperacion de los analitos.

Finamente se evalué e parametro de robustez, a través de la prueba de
Y ouden, la cual se recomienda para evaluar €l efecto en la precision del método
al realizar pequefios cambios en | as condiciones de preparacion de muestra. Dicha
prueba, consistio en variar siete factores (letras A-G) en un vaor ato y bgo
respecto alo usado en € método de andlisis. Los resultados se nombran con las



Ra Ximhai. Vol. 17 Num. 3, Especial ene - jun 2021. Universidad Auténoma Indigena de México | 267

letras S, T, U, V, W, X, Y y Z. El clculo se rediz6 conforme a la siguiente
formula

Dénde;

Di, es la diferencia de cada factor; y Spi, es la desviaciéon estdndar de las
diferencias.

Lapruebade Y ouden paralaevaluacion del parametro de robustez del método
analitico propuesto consistié en ocho experimentos. Las variables evaluadas
fueron operador, cantidad de sa afadida, temperatura de extraccién, agitacion,
tiempo de extraccion, tiempo y temperatura del inyector. Cada variable se ensay6
en un nivel ato y bgo, en este sentido las letras mayUsculas representan los
valores atosy las mintsculas los valores bgjos (Tabla 3). Unavez reaizados los
experimentos se obtuvieron las diferencias entre cada uno de los experimentos.
Los resultados indican que los factores que mas influyen en el andlisis en orden
ascendente son: cantidad de KCl, tiempo de extraccién y tiempo de inyeccion.

Tabla 3. Variablesevaluadas a través de la prueba de Y ouden como
parametro para determinar larobustez del método analitico. Resultado de
la prueba deYouden de Di y SDi

CONDICION VARIABLE ANALISIS DIFERENCIAS

. Valor Valor .

Tipo Clave Alto  Bajo 1 2 3 4 5 6 7 8 Di
Operador Aa 2 1 A AAAa aaa 1.24
KCI (g) Bb 10 2 B BbbB BbDb 21.68
Temperatura de - 55 33 cCc Cc Cc Cc 12.82
extraccion (°C)

Agitacion (rpm) D,d 75 25 DDddddDD 4.73
Tiempo cre 70 50 EeEeE EeE 16.84

extraccion (min)

Temperalura de £ 550 210 Ff f Ff f f F 915
inyector (°C)
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Tiempo de

inyeccion (min) 9 3 1 GggGg GGy 16.55

RESULTADOS S TUVWXY/Z SDi 19.26

El método descrito se validé para la cuantificacion de siete plaguicidas
organoclorados en muestras de agua superficial de acuerdo con la guia de
validacion establecido por The Commission of European-Communities
2002/657/EC para métodos cuantitativos de andlisis (UE, 2002). Aplicando una
técnica miniaturizada de preparacion de muestra, como es la SPME, se pueden
extraer compuestos vol &iles de manera satisfactoria utilizando una baja cantidad
de insumos, con respecto a las técnicas basicas de extraccion. Asimismo, las
fibras para extraccién se pueden reutilizar hasta 100 veces con resultados
aceptables. Sin embargo, es importante cuidar las variables que en la prueba de
Y ouden resultaron mas sensibles ala precisiéon del método.

En este sentido, es necesario mantener un continuo desarrollo de métodos
analiticos validados enfocados ala determinacion de plaguicidas y sus productos
de degradacién, orientados principalmente a los ingredientes activos con mayor
uso y toxicidad. Los cuales permitan la oportuna deteccion y éptima evaluacion
de la condicion de un cuerpo de agua para evitar desequilibrios ecoldgicos y
mitigar enfermedades a largo plazo en los seres humanos por consumo de
alimento o agua contaminada (Maloschik et al., 2007; Darko et al., 2008).

Aplicacién en muestrasreales

El método propuesto se aplicd a 25 muestras de agua superficial. Los sitios de
muestreo fueron elegidos en colaboracion con la Comision Nacional del Agua
del estado de Colima, dichos sitios forman parte de lared de monitorio de dicha
institucion y se ubican dentro de las principal es zonas agricol as de estado (Figura
3). Se redlizaron dos muestreos, uno durante latemporada de lluviasy otro en la
de estige, durante los meses de octubre de 2012 y marzo de 2013,
respectivamente. Y cuatro sitios de muestreo sobre el rio Lermaen e municipio
de Salamanca, Guanajuato, se determinaron |0s cual es se muestrearon en unasola
ocasion en octubre de 2012 (Figura 4).
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Figura 3. Sitios de muestreo ubicados en el estado de Colima.

En los dos muestreos redizados dentro del estado de Colima, todos los
compuestos se encontraron por debajo del [imite de deteccidn. Posteriormente, se
llevd a cabo los andlisis cualitativos de las 50 muestras tomadas durante ambos
muestreos. A diferencia del andlisis cuantitativo, en este se realizd una revision
detallada de cada pico presente en los cromatogramas. Por |o tanto, en este
andlisis se compar6é d patron de fragmentacion de cada pico obtenido de la
muestra contra el patron de fragmentacion de lalibreria NIST del espectrometro
de masas.

Se obtuvo como resultado la deteccion de cuatro diferentes compuestos,
triclosan, epoxido de heptacloro, clorofenil metanonay clorofenil pirrolidina. En
el caso dd triclosan, un derivado del fenol, se detectd Unicamente en la muestra
tomada en €l rio Marabasco sobre el puente de Cihuatlan (sitio 22), € cua
representaladivision entre los estados de Colimay Jalisco, en € sitio se pudieron
observar campos agricolas adyacentes a cauce del rio y descargas domésticas
hacia € rio. Dicho compuesto, es uno de los més empleados como agente
antibacteriano; generalmente es usado en productos domésticos como jabones,
pasta dental, desinfectantes de heridas, desodorantes, entre otros. El triclosan,
tiene caracteristicas insolubles en aguas; por 1o que suele comportarse como
lipofilico y es considerado como un disruptor endécrino potencial. La presencia
de este compuesto en € medio acuatico puede estar relacionada a su fuerte
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sorcion a la materia organica, a amplio uso y a su alta persistencia ambiental
(Montaserie y Forbes, 2016; Wang et al., 2017).

Asimismo, se detectd la presencia del epdxido de heptacloro en el dren
Asmoles (sitio 16), ubicado en el municipio de Tecoméan, Colima; € cual forma
parte de un sistema de drenes para el riego de campos agricolas. Este compuesto
es e producto de la degradacién del heptacloro; es considerado como un
compuesto més persistente y toxico que el compuesto padre. Cabe sefidar, que
poco se conoce con respecto a los efectos que dicho compuesto puede provocar
en los seres humanos; en el caso de lafauna, puede llegar a producir dafios en €
higado y en el sistema nervioso. Sin embargo, se menciona que su presencia
puede inducir a diversas enfermedades cronicas; tales como tumores hepaticos
(Prado et al., 2009; Purnomo et al., 2013).

Por su parte, e clorofenil metanona o también conocido como
clorobenzofenona (CAS 1016-78-0), se detectdé en 32 muestras de las 52
obtenidas en ambos muestreos. Aun se desconoce mucho los efectos que puede
llegar a provocar este compuesto tanto en seres humanos como en la biota. Sin
embargo, se conoce que este quimico puede provocar irritaciones cuténeas,
oculares e irritaciones de las vias respiratorias (Sigma-Aldrich, 2012; TCI
América, 2016). En el caso del clorofenil pirrolidina, se detectd en las muestras
tomadas en d rio Marabasco y en la descarga de planta de tratamiento del
Manzanillo (sitio 22 y 20, respectivamente); estos sitios representan puntos de
contaminacion por descargas domésticas y agricolas. Con respecto a las
propiedades de este compuesto, alln se desconoce la mayor parte de sus
caracteristicas y los efectos que puede provocar a ser humano y alabiota.

Los resultados de las muestras del rio Lerma en Salamanca mostraron la
presencia de cuatro plaguicidas, siendo aldrin'y lindano los que se detectaron con
mayo frecuencia, € plaguicida endrin se encontrd en todas las muestras por
debgjo de los limites de deteccion. Mientras que el heptacloro fue e plaguicida
gue se detectdé a mayor concentracion (Tabla 4). Estos sitios de muestreo se
encuentran ubicados cerca de las instalaciones abandonadas de una fébrica de
plaguicidas sintéticos, principamente organoclorados y organofosforados.
Dichas instalaciones contaban, durante €l afio que se realiz6 €l estudio, con un
pasivo ambiental de por lo menos 70,000 toneladas de residuos de estos
plaguicidas (Cruz-Méndez et al., 2019). Aunque los plaguicidas pueden se
movilizados y contaminar cuerpos de agua lgjos de su punto de aplicacion, los
pasivos ambientales de la antigua fabrica de plaguicidas en Salamanca deben de
ser considerados como una fuente puntual de contaminacién quimica haciad rio
Lerma (Sanchez-Benavides, 2019).
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Figura 4. Sitios de muestreo ubicados en Salamanca, Guanaj uato.

Tabla 4. Resultados del andlisis cromatogr afico de plaguicidas en las
muestras de agua obtenidas del rio Lerma en la ciudad de Salamanca, Gto.

Sitios de muestreo

Analitos
1 2 3 4
Aldrin 1.5 pg/mL <LD <LD 0.5 pg/mL
Dieldrin <LD <LD <LD 0.3 pg/mL
Endrin <LD <LD <LD <LD
Lindano 3 pg/mL <LD <LD 0.7 pg/mL

Heptacloro <LD 4.2 pg/mL <LD <LD
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CONCLUSION

El método validado para € andlisis de plaguicidas organoclorados de mayor
interés ambiental y de salud mediante de SPME-GC-MS es sensible, robusto,
preciso, exacto y de bagjo costo. Se detect6 la presencia de cuatro plaguicidas en
las muestras de agua superficial de Colimafueradelos analitos en interés, siendo
uno de ellos € principal producto de degradacion del heptacloro. Asimismo, se
logré cuantificar cuatro plaguicidas organoclorados en el rio Lermaen la ciudad
de Salamanca, Gto. Cabe sefialar que, pese a que los plaguicidas en andlisis se
encuentran prohibidos o restringidos por € Convenio de Estocolmo, sus
caracteristicas toxicas provocan que éstos se mantengan presentes en los
ecosi stemas.

La presencia de plaguicidas y productos de degradacién en las aguas
superficiales de los estados de Colimay Guangjuato afecta la sostenibilidad del
recurso. La disminucion en la calidad del agua altera el habitat de las especies,
afectando principa mente su desarrollo y sobrevivencia, ademas que contribuye
a deterioro ambiental y del mismo modo afecta la salud y las actividades que
realizan |os seres humanos rel acionadas con este recurso, como la produccién de
alimentos. Por lo tanto, la calidad del agua se encuentra fuertemente ligada a
desarrollo econémico, social y ambiental, por |0 que se deben de tomar medidas
basadas en un enfoque integral hacia un uso racional de los plaguicidas, lo cual
contribuya ala disminucién de sus residuos en |os ecosistemas.
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Resumen

En el marco de los objetivos del desarrollo
sostenible, el estudio se efectlio en Santiago
Y osondUa, México. El objetivo fue explorar
larelacién de la cultura de comunalidad con
lainstitucionalidad y el acceso alosrecursos
naturales, considerando los  actores
involucrados. Tedricamente se basd en lo
planteado der Ostrom, Marquez, Guevara 'y
Diaz. La metodologia correspondié a un
estudio de caso cuditativo, con talleres
participativos, encuestas y recorridos de
campo. Entre los resultados encontrados se
destaca que, no obstante que se cuenta con
recursos naturales, vinculados a las
actividades productivas y necesidades, €
acceso eslibre-limitado parael autoconsumo
y restringido para € aprovechamiento
comercial, diferenciado por recurso vy
comunidad; influenciado por la cultura de
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comunalidad, con raciondidad de
sustentabilidad, inclinada por mantener la
capacidad productiva de |os ecosistemas que
garanticen la continuidad de vida en €
territorio; que ha construido una
normatividad restrictiva, instrumentada por
unainstitucionalidad plural, descentralizada,
loca y comunitaria, que expresan
apropiacion territorial social, debilitada por
la parcelacion de bosques. En relaciéon a
recurso de latierra, es limitada, con acceso
diferencia por género, vulneraalas mujeres
y las posesiones expresan egercicios
histéricos de poder; por su parte € agua
agricola, presenta debilidad institucional.

Palabras clave: elementos de la naturaleza,

bienes comunes, apropiacion territorial
social, sustentabilidad y comunalidad.
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Abstract

According to the framework sustainable
development goals, the study was carried out
in Santiago YosondUa, México. The
Objetive was to explore the relation between
communality culture with institucionality
and access to nature resources. Theoretically
it was based on Ostrom, Marquez, Guevara
and Diaz. The methodology correponded to
qualitative case study, with participatory
workshops, surveys and field trips. Among
the resultsfounded, it stands out that, despite
there is natura resources, linked to
productive activities and needs, the access is
free-bounded for self consumption and
restricted for commercia use, it's diferented
by resource and community, influenced for

communality culture, with sustainable
racionality, inclined to maintain productive
capacity of nature resource in order to keep
life continuity on territory, which had built a
restrictive regulations, instrumented by
plural, descentralized, local and community
institucionality, that express a socia
territorial appropriation, weakened by forest
parceling. In relation to land resource, it’s
limited, with differential access to gender,
that violates women, it lands holdings shows
historicd power exersices; for its part,
agricultural  water  shows  weakness
institucionality.

K ey words: nature el ements, commun units,
social territorial appropriation, sustainability
and communality.

INTRODUCCION

La Asamblea Generd de las Naciones Unidas adoptd en septiembre de 2015 la
Agenda 2030 para d Desarrollo Sostenible, un plan de accién a favor de las
personas, €l planetay la prosperidad, que también tiene laintencién de fortal ecer
la paz universal y el acceso a la justicia; los Estados reunidos aprobaron una
resolucion en la que reconocen que e mayor desafio del mundo actua es la
erradicacion de la pobreza y afirman que sin lograrla no puede haber desarrollo
sostenible. Dentro de los 17 objetivos del desarrollo sostenible(ODS), 5 de ellos
se vinculan directamente a los recursos naturales, 2) Poner fin a hambre,
conseguir laseguridad alimentaria, unamejor nutricion, y promover laagricultura
sostenible, 6) garantizar la disponibilidad, la gestién sostenible del agua y €
saneamiento para todos, 12) garantizar las pautas de consumo y de produccion
sostenibles, 13) tomar medidas urgentes para combatir €l cambio climéticoy sus
efectos, 15) proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques, combatir la
desertificacion y detener y revertir la degradacion de latierra, y frenar la pérdida
de diversidad biol 6gica (Gobierno de Espafia, 2021).

México es un pais integrante de las Naciones Unidas, comprometido a
movilizar los medios necesarios para la implementacion de los ODS mediante
alianzas centradas especialmente en las necesidades de los més pobres y
vulnerables; es destacable la importancia que le otorgan a los recursos natural es
como elementos imprescindibles para la sostenibilidad de la vida en e planeta.
En ese contexto de la agenda 2030, se plantes el presente trabajo para abordar el
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estudio del acceso alos recursos naturales desde la perspectiva de la culturade la
poblacién y las instituciones que participan en la gestién, considerando la vision
del mangjo sustentable y la racionalidad de la poblacion en su relacién con la
naturaleza.

Entendemos que la naturaleza proporciona elementos indispensables para la
vida de los seres humanos, con recursos que son susceptibles para € uso y
satisfacciéon de necesidades [lamados recursos naturales, que (Guzman, 2018)
reconoce como todos |os elementos biéticos de la naturaleza, plantasy animales;
y abidticos, que son utilizados por las culturas humanas para diversos fines
alimentarios, energéticos, medicinales, rituales, instrumentales, ornamentales o
como materiaparalatransformaci én haciaprocesosindustriales, con estosy otros
fines; ademas tienen como sustento el aguay latierra.

En los territorios se presenta una interaccion permanente de la vida humana
con la naturaleza, como lo menciona (Galicia, Camacho, & Gonzélez, 2020), €l
territorio es un espacio importante compuesto por actores, relaciones,
biodiversidad, recursos, poderes, organizaciones gue buscan una determinada
formade vivir y subsistir.

En Santiago Yosondua hay dindmicas que reconfiguran la vida de la
poblacién, se observan tendencias en diferentes dimensiones; en aspectos
sociocultural es, las pobl aciones mantienen un modo de vidaen comunidad, existe
una creciente movilidad juvenil hacia las ciudades y los Estados Unidos de
América, esvisible & enveecimiento delamano de obradel campo, incrementos
en la desnutricion, mayor desercion escolar en niveles basicos y la integracion
tempranadelosj6venes alas actividades|aborales. En los elementos productivos,
las unidades productivas campesinas incrementan su diversificacion productiva
agricola, con intensificacién de uso del suelo, haciendo de las unidades
productivas multifuncionales, con actividades no agricolas, también se vienen
dando procesos de abandono detierras.

Por su parte, en materia ambiental, se ha generado contaminacion de cuerpos
de agua y tierra, incremento de incendios forestales, algunos conflictos por el
acceso a los recursos naturales. Por Ultimo, relativo a las ingtituciones en la
gestion delosrecursos natural es, se han fortalecido como instancias comunitarias
propias participantes, particularmente destacable las formas como se organizan
para acceder a los recursos naturales, donde ha crecido €l sentido de valoracion
simbdlica de la naturaleza, con unavision de conservacion, aunque internamente
se presenten las disputas entre comuneros; como lo explica (Guzmén, 2018), €
acceso estd enmarcado por la historiaregional, las experiencias comunitarias, las
intervenciones de distintos agentes, disputas entre pueblos, etc... es decir,
contiene e centro de relaciones sociales que sostienen el uso de |0s recursos.

En este contexto, el objeto de estudio del presente trabajo eslarelacion delos
diferentes actores involucrados en la gestion del acceso, uso y aprovechamiento
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de los recursos naturaes, en ellos se consideran a los comuneros y comuneras,
|as autoridades agrarias, representantes administrativosy comités locales de agua
presentes en las comunidades de estudio.

El trabajo se reaizd en las comunidades de Cafiada de Galiciay La Cascada,
pertenecientes a municipio de Santiago Y osondUa; ubicado en la sierra madre
del sur, del estado sureste de Oaxaca de la replblica mexicana. Como un
territorio donde se visibiliza un acceso restrictivo a los recursos naturales, que
limita el uso y aprovechamiento para €l beneficio de las familias; relativo a ello
se marcé € objetivo de explorar larelacion de la cultura en comunalidad con la
indtitucionalidad y e acceso a los recursos naturales, considerando la
racionalidad sustentable; con e supuesto que la cultura en comunaidad ha
construido unainstitucionalidad con normatividad restrictiva para el acceso alos
recursos naturales, con una vision de conservacion hacia la sostenibilidad. En el
marco de lareflexion de (Severiche, Gdmez, & Jaimes, 2016), lahumanidad debe
reconocer que atacar el ambiente pone en peligro la supervivencia de su propia
especie...; y la degeneracion de los patrones de convivencia, la lucha por el poder
y la posesion material, convierten e medio social en un verdadero campo de
batalla que destruye las expectativas de vivir con calidad, de desarrollar la
conciencia de comunidad y los valores.

En este sentido, se abordd la teméatica para responder a la pregunta de
investigacion ¢Cémo influye la cultura de la comunalidad en las ingtituciones y
en el control del acceso alos recursos naturales en Santiago Y osondUa?; con esta
investigacion se contribuye en la construccion de larelacion que tiene la cultura
en comunalidad y las ingtituciones con respecto ala gestion de los recursos, con
el proposito de comprender la racionalidad de la poblacion, considerando la
vision de la sustentabilidad; y que los resultados sirvan como insumos para
reflexionar y mejorar 10s procesos.

En seguimiento a ello, se efectud una revision bibliografica de los estudios
con respecto al acceso a los recursos naturales, la cultura de comunalidad,
ingtitucionalidad y sustentabilidad.

Como antecedentes se tiene € estudio en San Juan Pamatacuaro, Michoacan,
donde e acceso se da seguin (Sandova R. , 2019), por pertenecer alacomunidad
0 ser originarios, tienen e derecho de usar €l bosgue de coniferasy su contenido
como: tierra, lefia, hongos y plantas medicinaes, también, tienen derecho a
poseer una parcela.

En & caso e Lago de Chapala de Jalisco y Michoacan, conforme a los
resultados mostrados por (Sandoval A. , 2016), existe una tendencia a valorar
resul tados econémicos en detrimento de los recursos natural es, como eslacalidad
del agua, lafloray lafauna acuética; asi como el acceso a agua para consumo
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humano, latierraparavivir y cultivarlapor parte de la poblacion tradicionalmente
asentadaen laribera.

Por el lado de la Amazonia, en e Vaupes Colombia encontraron (Rodriguez,
Roldan , Zuluaga, & Saulo, 2017) que, las instituciones tradicionales, la cultura
y la simbologia son aspectos centrales en el manejo de |os recursos naturales en
las sociedades indigenas.

L os depositarios donde se encuentran gran parte de 10s recursos naturales en
Meéxico son los pueblos originarios o indigenas, concluyen (Guevara, Téllez, &
Flores, 2015) que, la vision de las comunidades indigenas parte de una serie de
principios que tienen como objetivos, cuidar y respetar €l conjunto de seresvivos
gue coexisten en e ecosistema, conservar y fomentar la tierra, proteger los
productos de consumo humano.

Conforme a planteamiento para € estudio de comunidades indigenas y
campesinas en € contexto mexicano, presenta (Marquez & Legorreta, 2017) la
propuesta de conceptualizaci 6n de laapropiacion territorial social, constituidapor
tres dimensiones que se articulan entres si, que las denominan: subjetiva, concreta
y normativa.

La cultura que viven las comunidades es muy importante en laformade ser y
actuar de las poblaciones, afirma (Leff, 2016) , que las formaciones
socioculturales de México y América Latina reconocen y utilizan sus recursos
naturales, con la cultura como mediadora de la evolucion biolégica. . .,abordan el
hecho de que las identidades condicionan el desarrollo natural y cémo algunas
comunidades campesinas e indigenas se adaptan a los cambios tecnoldgicos
entretgjiendo su racionalidad cultural con la racionalidad tecnoldgica. Muestra
gue los principios de identidad étnicay pluriculturalidad constituyen bases de un
modelo de desarrollo ecoldgico a través de la participacién comunitaria en la
administracion de los recursos naturales.

En algunas regiones de Oaxaca, especificamente... en la sierra Mixe, se
empez6 a construir € concepto de comunalidad (Castro & Reyes, 2019). Plantea
su principa exponente (Diaz, 2004), que los elementos que definen la
comunalidad son: latierracomo madrey como territorio, el consenso en asamblea
para la toma de decisiones, €l servicio gratuito como gjercicio de autoridad, €
trabgjo colectivo como un acto de recreacion y los ritos y ceremonias como
expresion del don comunal. En su andlisis discute (Garcia, 2018) que, Diaz
teoriza... sobre tres elementos fundamentales: territorio, consenso y tequio, como
expresiones del don comunal; ...el territorio, que es larelacion de pertenencia (y
no de propiedad) entre latierray el hombre, ya sea por medio del trabajo con la
tierra o0 de los ritos y ceremonias ofrendados a ella en calidad de madre del
pueblo...; & consenso cifrado en la asamblea, que se rige por un principio de
armoniabgjo el que todas las decisiones se toman en consideracion de los demés
y no de uno mismo,... por Ultimo, el tequio se refiere a trabajo colectivo que no
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recibe una paga monetaria, es un servicio gratuito que se ofrece a la comunidad
como forma de continuar una rel acién de reproducci én-recreacion mutua entre la
tierray € ser.

La propiedad de los recursos natural es se encuentra asociada al control de los
recursos naturales... la constitucion mexicana, en su articulo 27, establece que
tenemos la propiedad del estado, la propiedad social que abarca tanto
comunidadesy pueblosindigenas, y laprivada. Lapropiedad socidl... reconocida
por el estado via dotacion y/o reconocimiento y titulacién de bienes comunales a
pueblosy comunidades indigenas (Gutiérrez , 2017).

Referente de la institucionalidad de los bienes comunes (Ostrom, 2000) ,
encuentra que existen cuatro semejanzas fundamental es como instancias de larga
duracién, con las siguientes caracteristicas: a) todas enfrentan ambientesinciertos
y complgos, b) sus poblaciones son estables y, por tanto, sus tasas de descuento
son bgjas, ¢) han desarrollado una vasta hormatividad, que de manerarestringida,
define el comportamiento correcto, y d) cumplen con el criterio de fortaleza
institucional. Agrega (Mérquez & Legorreta, 2017) que en la medida en que la
colectividad se mantenga realmente como una instancia de decisién sobre los
recursos de propiedad comun... existe la posibilidad de mantener o restablecer
un control justo sobre las modalidades de acceso y apropiacion® de los recursos.
Concluye (Ostrom, 2000), sobre los principios de disefio caracteristicos de
ingtituciones de larga duracion de los recursos de unidades comunes, que se
circunscriben en ocho aspectos fundamentales: 1) limites claramente bien
definidos, 2) coherencia entre las reglas de apropiacion y provision con las
condiciones locales, 3) arreglos de eeccién colectiva, 4) supervision, 5)
sanciones graduadas, 6) mecanismos para resolucion de conflictos, 7)
reconocimiento minimos de derechos de organizacién, y 8) entidades anidadas,
gue se organizan en multiples niveles de entidades incrustadas.

La sustentabilidad... entendida como la produccion de bienes y servicios...
con tecnologias limpias en una relacion no destructiva con la naturaleza...
fortaleciendo las condiciones del medio ambiente y aprovechando los recursos
naturales, dentro de loslimites de laregeneraciony el crecimiento natural (Zarta,
2018). Con respecto ala actividades agricolas (Altieri M, 2000) establece quelos
elementos bésicos de un agro ecos stema sustentable son la conservacion de los
recursos renovables, la adaptacion del cultivo a medio ambiente y €
mantenimiento de niveles moderados, pero sostenibles, de productividad.

1 Por apropiacion territorial se entiende el proceso... que un grupo social establece la ocupacion y control de
una porcion del espacio para hacerlo suyo, con € fin de usufructuar y aprovechar sus recursos, definiendo
modalidades de acceso a los mismos y organizando actividades econdmicas que le permitan satisfacer sus
necesidades (Mérquez & Legorreta, 2017)
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MATERIALESY METODOS

Zonadeestudio

El estudio se efectud en el municipio de Santiago Y osondUa, estado de Oaxaca,
enlaslocalidades de Cafadade Galiciay LaCascada; ubicadosenlasierramadre
del sur, como zonacultural delamixteca; con unapoblacion segin (INEGI, 2020)
de 7991 habitantes, de las cuales € 23% son personas mayores de 3 afios que
hablan lalenguaindigena.

ey 7 nrgmed 57 S AR W 8 57 2201 55
- Latitel 15 % 4795 08 W 5 16" SEOOBEN

Punicipio de
Santiago
Yosondda

brisds de Dezaca

Figura 1. Localizacion de Santiago Y osondUa (municipio 500).
Fuente: Elaboracién con base a datos INEGI 2020.

Santiago Y osondUa presenta € clima templado subhimedo con lluvias en
verano y semicdlido subhiimedo con lluvias en verano; se encuentraen laregion
hidrol 6gica de la costa chica— rio verde. El uso de suelo se conforma de bosque
(44.40%), agricultura (23.97%), pastizal inducido (20.60%), selva (10.78%) vy
zona urbana (0.25%) (INEGI, 2010). Las actividades agropecuarias son del
sistema milpa, maiz, frijol, trigo, aberga, avena, cebada y hebo; frutales de
durazno, aguacate, zarzamoray limon; y la calabacita, lechuga, rébano, tomate
rojo, tomate verde y cilantro; asi como la cria de ganado vacuno, ovino y en
menor proporcion e caprino.

El municipio present6 en € afio 2015, un 88% de poblacion en situacion de
pobreza; asi como un indice de rezago socia de 0.9336, que lo ubica como un
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municipio con alto grado de rezago social (CONEVAL, 2020). Con respecto a
indice de desarrollo humano fue de 0.8031 para el afio 2017 (INEGI, 2017). La
tenencia de la tierra es de propiedad socia comunal, con una extension de
superficie de 20291 hectéreas, conforme a reconocimiento y titulacion, en la
sentencia del 20 de Abril del 2006. La instancia de bienes comunales es
representada legalmente por e comisariado de bienes comunalesy € consgjo de
vigilancia

M etodologia

La presente investigacion se abordd bajo una metodol ogia de estudio de caso con
enfoque cualitativo y un estudio exploratorio. Los sujetos de estudio fueron los
comuneros, comuneras, representantes agrarios, autoridades administrativas y
comités locales de gestion del agua. Para la recoleccion de evidencias se
utilizaron tres instrumentos metodol6gicos: 1) cuatro recorridos de campo con
tres integrantes de las comunidades, con rutas definidas en base a los mapas
generados en los talleres participativos, 2) once entrevistas semiestructuradas,
mismas que se realizaron con informantes clave, con €l proposito de triangular la
informacion generada en los talleres y recorridos, que permitié complementar y
precisar lainformacion, se dirigieron arepresentantes actual es, ex representantes
del comisariado de bienes comunales, ecologiay agricultura; y 3) cuatro talleres
participativos, con la participacion de comuneros que han prestado servicios en
el comisariado de bienes comunales, agenciaadministrativay comitéslocales, se
alcanzé la participacion de 64 personas (Figura 2).

Figura 2. Taller participativo con comuneros en lalocalidad de Cafada de Galicia.
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Para |os talleres participativos se consider6 como base los lineamientos del
libro: 80 herramientas para el desarrollo participativo: diagndstico, planificacion,
monitoreo y evaluacién (Geilfus, 2002), como una guia de apoyo para establ ecer
las dinamicas de participacion, con la aplicacion de las herramientas de las
estrategias de vida, acceso a los recursos naturales, evaluacion de recursos
naturales, andisis de conflictos, toma de decisionesy uso de suelo.

Con respecto al acceso alatierra, se considerd los planteamientos propuestos
por la(FAO, 2003), como un sistema de medicidn con eval uaciones cuantitativas
y cualitativas. Bajo €l sustento tedrico que, alo largo de la historia, latierra ha
sido considerada como una fuente principal de riqueza, situacion socia y poder.
Eslabase paralavivienda, los aimentos y las actividades econdmicas, lafuente
mas importante de oportunidades de empleo en las zonas rurales y un recurso
cada vez mas escaso en |os nlicleos urbanos. El acceso a aguay a otros recursos,
asi como a servicios béasicos tales como e saneamiento y la electricidad, esta
condicionado en muchos casos a acceso a los derechos sobre la tierra. La
disposicion y posibilidad de invertir alargo plazo en latierra cultivable y en la
vivienda dependen directamente de la proteccion que otorga la sociedad a los
titulares de los derechos. En consecuencia, el desarrollo sostenible se asienta
firmemente en & acceso alos derechos de propiedad de latierray en la seguridad
de esos derechos.

Con los e ementos recabados, se procedi6 a analisis de lainformacion, con la
elaboraron de relatorias de los talleres participativos, notas de observaciones de
los recorridos de campo y cuadros de andlisis en formato Excel de las encuestas
semiestructuradas.

RESULTADOSY DISCUSION

Acceso alosrecursos naturales

Los territorios de estudio cuentan con recursos naturales de donde obtiene
beneficios la poblacién; del bosgue se tiene la madera, lefia, abono de monte,
plantas comestibles, hongos comestibles, plantas medicinales, de ornato, para
bebidas alcohdlicasy artesanales; de losriosy terrenos, materiales pétreos como
lapiedra, arenay gravay; todo ello soportado en losrecursos de latierray el agua
(Figura 3).
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Lo recursos naturales, en la perspectiva de los comuneras, son abundantes en
lefa, piedra, abono de monte y agave mezcalero; suficientes en agua para uso
humano y madera de pino; estacionales en hongos, plantas comestibles,
medicinales, de ornato y artesanales y; escasos en los recursos de éreas de
pastoreo, tierra agricola, agua parariego agricola. Con respecto ala calidad son
de adecuada condicion, aexcepcidn del agua parauso agricoladela Cascada, que
se encuentra con grados de contaminacion por |as descargas de aguas residua es
delos centros urbanos de Chal catongo de Hidalgo y Santiago Y osondUia, ademas,
de la disminucién de la productividad de la tierra por € manejo intensivo, y €
uso de agroquimicos.

Los elementos del bosgue y materiaes pétreos de las &reas comunes, son de
acceso libre para el autoconsumo y restringido para e aprovechamiento
comercial, con la caracteristica que las comunidades tienen acuerdos local es que
establecen los limites de acceso y |os costos de |os permisos. Con diferenciacion
en la comunidad de la Cascada, donde parte del bosque se encuentra parcelada a
los comuneros, que lo conciben como una propiedad privada, con derecho de uso
y restricciones de intercambio y venta, vigiladas por |as autoridades de bienes
comunales; en esta situacion, mas de la mitad de los comuneros de la comunidad
de la Cascada, no tienen acceso a |os recursos posesionados, esta condicion es
unaherenciainconclusadel programa PROCEDE? queintentd privatizar latierra;
lo expone (Sandova R. , 2019) la parcelacion del bosgue ha contribuido a la
diferenciacion social enmarcada, principamente, por e uso individualizado dela

2 Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos
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tierra. Esto limita la accién colectiva. Esta forma de apropiacion en la préctica
bien podria entenderse como una forma de propiedad particular, porque entre
ellos mismos pueden vender libremente. Las consecuencias medidas en la
Amazonia Colombia ponen de relieve segiin (Meza & Armenteras, 2018), que
ante la ace erada fragmentacion, seidentificé una pérdidadel 56.34% de &reas de
bosque, aumento en el nimero de parches, reduccién de su areay ampliacién de
la distancia entre relictos; se registrdé la dominancia de especies helidfilas
generalistas de ecosistemas perturbados y se encontré una reduccién en la
complgidad estructural asociada a una baja densidad de individuos en € estrato
superior arbdreo, mostrando que la fragmentacion del paisgje ha conllevado ala
degradacion de estos bosgues. Lo que confirma la afirmacion de (Dominique,
2019), esla propiedad la que asigna la titularidad, define €l uso y determinalos
derechos sobre los productos de un recurso.

En €l caso de latierra, € acceso se ha construido en la historia de posesiones
de las familias, por herenciay en menor grado por compra venta, la mayoria de
los comuneros cuenta con peguefias parcelas no mayor a 3 ha; a diferencia la
comunidad de La Cascada cuenta con predios menores a 2 ha, por lo que se ven
en la necesidad de rentar, trabgjar a medias o tomar en empefio tierras para
trabgar y obtener mayores cosechas.

En las dos comunidades de estudios se presenta un trato inequitativo del
acceso alatierrapor género, lamayor superficie selesotorgaalos hombres, bajo
el supuesto que sera para que € hombre como jefe de familia la trabgje y
mantengan a su hogar; y una menor cantidad de tierra a las mujeres, con €
entendido que su pargja hombre |le soportard en su manutencién, hechos que
vulneran a las mujeres, ubicandolas en una situacion de desventgja en su vida
Esto lo retoma en sus conclusiones (Cedid & Morales, 2018) , la propiedad dela
tierra puede condicionar la participacion de las mujeres en organizaciones
campesinas 0 comunales, también su identidad y reconocimiento social; se
relaciona con el tema de violencia de género, puesto que el acceso alos recursos
resulta esencial para aumentar su capacidad negociadora y; laexclusion de las
mujeres del derecho a la tierra se expresa en la menor probabilidad que ellas
tienen de ser propietarias de la tierra, con respecto a los hombres, y en que,
cuando logran acceder a élla, o hacen en extensiones menores y sobre terrenos
de menor calidad.

También el acceso a la tierra expresa el poder econdmico y politico de las
familias, que histéricamente han construido con la posesién de mayor cantidad
de superficie, tierras mas fértiles en los valles, acceso ariego agricolay alasvias
de comunicacién, que coincidentemente, son las mismas que han contado con
poder econdémico y representacion politica en cargos de representacion
administrativay/o agraria. Como lo sefiala (Hurtado, 2016), latierraes un medio
de produccién, que permite trabajar para producir alimentos y bienes diversos.
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Histéricamente en e mundo, latierray € territorio han sido la principal causade
disputa, porgue representan el poder econdmico, politico y socidl.

Con respecto a agua, € liquido parauso humano cubre todos|los hogaresy es
disponibletodo € afio; por su parte, el agua de riego agricolaeslibrey accesible
paratodos en |0s espaci 0s que tiene cobertura, generala ventaja comparativa que
amplia las aternativas, con otros cultivos como hortalizas, frutales y cultivos
forrajeros, laprécticade dos cultivos durante €l afio y combinacién de actividades
agricolasy ganaderas.
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Figura 4. Acceso alos recursos naturales en Santiago Y osondla

Fuente: Elaboracién propia, con base atalleres participativos, recorridos de campo y
encuestas.
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Para acceder a los recursos limitados tienen que solicitar la autorizacion a
bienes comunales, cubriendo una cuota econémica; |os recursos libres tienen la
condicionante que son usados en pequefias cantidades y exclusivamente para €
uso del hogar; los restringidos son completamente prohibidos y; los recursos
libres de aprovechamiento comercial son escasos y estacionales, se permite su
venta en los mercados locales (Figura 4).

Con lo anteriormente expuesto, se afirmaque el acceso alosrecursos natural es
de uso comun, eslibre parael autoconsumo y restringido parasu ventaal exterior;
lo cua obedece a una l6gica de uso racional, que piensan en la conservacion y
sustentabilidad, se permite el valor de uso y no €l valor de intercambio. Como lo
explican (Aguayo, Barra, Fuentes, Mendoza, & Vaenzuela, 2003)
sustentabilidad es sinénimo de moderacion, de prudencia, ya que por un lado se
trata de utilizar |os recursos renovables ala misma velocidad de su renovacion y
por otro, de consumir los no renovables con las limitaciones que impone €l
considerarl os bienes de toda la humanidad de dificil y lento reemplazo. También
lo exponen como una segunda dimension de apropiacion territorial (Marquez &
Legorreta, 2017), lacual se establece por medio de los usos que lapoblaciénlocal
le da a sus recursos, por las précticas sociales de apropiacion y por la
organizacion del trabajo; mediante los cuaes se rediza e aprovechamiento
material. Las restricciones también son consecuencia de las experiencias del
deterioro, que se dieron en el pasado por € aprovechamiento comercial, con
beneficio de particulares; como lo indica (Bernal, 2017), a insertar la
conservacion delos recursos natural es en unal6gica de costo/beneficio, se genera
gue se desarrollen dindmicas de acaparamiento donde las personas con mayor
poder adquisitivo deciden cdmo y de qué forma se usan.

Influencia delacultura

En Santiago Yosondua se vive una cultura® en comunalidad, con relaciones
directas respecto a acceso y manejo de los recursos naturales, que (Galicia,
Camacho, & Gonzdlez, 2020) afirman que la mayor parte del territorio mexicano
estd caracterizado por tener diversidad de comunalidades con importantes
culturas y tradiciones. En las comunidades de estudio, los comuneros realizan
trabg os del bosque en colectivos [lamados tequio, servicios gratuitos en bienes
comunal es denominados cargos, apoyos reciprocos en mano de obray materiales
en obras y fiestas conocidos como guesas, COMPromisos por Consensos en

3 La cultura se define particularmente como la forma de ser y de hacer las cosas, a partir de un conjunto de
valores, creencias, ritos y costumbres que configuran € modo de vida de las personas (Severiche, Gdmez, &
Jaimes, 2016)).
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asambl eas comunitarias, i ntercambios de productos nombrados trueques’, fiestas
de comunidad entorno a los patronos religiosos catdlicos y nacimientos de agua,
rituales alatierra, le solicitan permiso para los trabajos y comparten las aguas
como muestra de agradecimiento por los beneficios obtenidos; todo ello ha
construido un tejido socia que estructura alas comunidades, donde el interés de
las mayorias se impone a interés individual, se realizan compromisos que todos
asumen, se sefidlan y sancionan los incumplimientos y tiene un mayor peso €
sentido de conservacion sobre € aprovechamiento, con significados de
valoracion de los recursos naturales, que sostengan los beneficios en € tiempo,
con visiones de sustentabilidad (Figura 5); como lo sostiene (Gadlicia, Camacho,
& Gonzalez, 2020) , que las comunalidades de laregion de los Valles Centrales
de Oaxaca tienen una horizontalidad compuesta por valores locales de
cooperacion, presencia, vecindad, emocion, etc.; donde existen relaciones de
reciprocidad equilibrada entre las personas que alli habitan, conformes con sus
formas de produccién y formas de vivir caracterizadas ademas por la armonia
humano-naturaleza. Lo explican (Méarquez & Legorreta, 2017), como una
dimension subjetiva referida a las representaciones sociales® que € grupo tiene
del territorio ocupado y SUS recursos..., un aspecto importante de las
representaciones sociaes lo congtituye e sentido de pertenencia y apego a la
comunidad local y al territorio como espacio de identidad..., que podriamos
considerar de carécter afectivo; el otro aspecto se refiere a sistema de
conocimientostécnicosy relacional es que les permite mangjar losrecursosy vivir
en sociedad.

4 El trueque es basicamente intercambio de un producto por otro, sin la intervencion de la moneda (Castro &
Reyes, 2019).

5 Entendiendo por representaciones sociales |as ideas, creencias, imagenes mentales, valores y conocimientos
que comparte el grupo en relacion con un aspecto de su realidad, las cuales guian su préctica social (Weber;
Réveret, 2006, citado por (Méarquez & Legorreta, 2017) ).
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Figura 5. Influencia de la cultura de comunalidad en lainstitucionalidad y acceso alos
recursos naturales en Santiago Y osonduia.

Fuente: Elaboracion propia, con base atalleres participativos, recorridos de campo y
encuestas a informantes claves.

Se ha construido una conciencia ideol égica entorno a la conservacion de los
recursos naturales, por ello se organizan con € sentido de proteccion y
restauracion; muestra de €ello es que han puesto en marcha procesos de
reforestaci on, obras de conservacion de suel oy agua, control deincendiosy raleo
de zonas pararenovacion del bosque; asi como también han rechazado propuestas
de aprovechamiento forestal, extraccion de resina, construccion de
hidroeléctricas y extraccion minera. Como lo exponen (Guevara, Télez, &
Flores, 2015), la vision de las comunidades indigenas parte de una serie de
principios que tienen como objetivos, cuidar y respetar a conjunto de seres
vivientes gue coexisten en el ecosistema, conservar y fomentar latierra, proteger
los productos de consumo humano, para mejorar e nivel de vida de lafamiliay
de lacomunidad; proteger |os recursos no renovables, incentivar ala comunidad
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para que cuide su propio ambiente, socializar a nivel de la organizacion y las
comunidades acerca de la conservacion del entorno como garantia de una vida
dignatanto paralas actuales generaciones como paralas futuras.

Institucionalidad de acceso a los recur sos natur ales

En las decisiones respecto alos recursos natural es participan varias instituciones
comunitarias en dos niveles, nicleo agrario y comunidades. Las instituciones en
€l nicleo agrario son la asamblea genera, €l comisariado de bienes comunalesy
consgjo devigilancia. Laasamblea genera autoriza el estatuto comunal, corazon
normativo del acceso a los recursos naturales;, el comisariado instrumenta la
aplicacion del estatuto comunal, y e consgo de vigilancia garantiza €
cumplimiento. A nivel de las comunidades, participan el auxiliar de bienes
comunal es, agente de policia, laasamblea de lacomunidad y |os comités de agua.
El auxiliar de bienes comunales se coordina con el agente de policia para atender
de forma conjuntalas solicitudes de acceso alos recursos naturales, con tareas de
autorizacion, supervision, denunciay sancion. Lasingtituciones|ocaestoman las
decisiones sobre los costos de los permisos, y atencion a los conflictos, cuando
los casos son mayores los turnan al comisariado de bienes comunales. Lo que
[laman (Mérquez & Legorreta, 2017) tercera dimension normativa... se expresa
en las formas de apropiacién referida a las normas, reglas e ingtituciones de
regulacion que la colectividad local establece para acceder, usar y preservar los
recursos del territorio.

El territorio agrario de areas comunes se resguarda por comunidades, vigilan,
restauran y autorizan el acceso a los recursos, Como un mecanismo de mayor
control y mejores decisiones desde lacercaniadelareaidad social en el territorio.
Coincidey sereafirmalo que expone (Sandova R., 2019) los comuneros en sus
précticas diarias han establecido acuerdos locales para apropiarse del bosque,
mismos que son aceptados por todos y respetados. Y 10 que establece Ostrom
conforme a (Rodriguez L. , 2010), los individuos... se comunican repetidamente
e interactlian entre si de maneraintensa, han desarrollado normas compartidasy
patrones de reciprocidad y... poseen un capital social con € que pueden construir
acuerdos ingtitucionaes.; y lo que sefidla (Aguilar, y otros, 2011), los acuerdos y
normas comunitarias son importantes porque son un marco muy concreto que las
comunidades se dan pararegular €l aprovechamiento de los recursos naturales de
acceso comun. En lacomunidad de la Cascada, también participan |os comuneros
con parcelas de bosgues, primera instancia de decision de acceso a los recursos
naturales, debilitando el poder de bienes comunales y sus instituciones. Con
respecto a recurso del agua parariego agricola, lasinstituciones de decision son
los comités de agua por lineas de riego y parajes.
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Los conflictos entre los miembros de las comunidades son menores, se
presentan con |as personas que emigran y dejan de cumplir con sus obligaciones,
que (Aguilar, y otros, 2011) lo explican, laemigracién, con sus consecuencias de
desestructuracion social y cultural... debilitan a las comunidades porque
erosionan sus mecanismos e instituciones locales de regulacion. Enseguida
también se tiene la disputa por el acceso a agua, en un contexto de debilidad
ingtitucional, que es propiedad del Estado como un recurso federal, que no
reconoce lainjerenciay derecho como propiedad social, que (Luzma& Medrano,
2019) lo destaca, €l agua por ser la fuente de vida, genera conflictos e
inconformidades entre los distintos grupos sociales por ser usuarios de este
recurso para la subsistencia. El acceso, €l uso y el aprovechamiento de agua,
favorecen laemergencia de tensiones entre las esferas gubernamental y social. La
existencia de un decreto de veday lafalta de reconocimiento de la capacidad de
participacion de actores comunitarios son factores que potenciaizan la
emergencia del conflicto.

Adicional a€llo € nucleo agrario tiene problemas con instancias del exterior
de su territorio, principalmente por limites territoriales con € nlcleo agrario de
Santa Maria Y olotepec; asi como con la minera que pretende realizar extraccién
de recursos minerales. Ante tales amenazas | as instituciones comunitarias se han
consolidado y fortalecido en la defensa de sus territorios.

Los recursos naturales se han regenerado vianatural y por reforestacion en las
areas comunes que fueron dafiadas en e pasado, con la rectoria de las
instituciones locales comunitarias, |0 que rechaza la teoria de la tragedia de los
comunes, que segun (Rodriguez L. , 2010), se soporta en € argumento de
(Hardin, 1968 (2015)), que losindividuos que tienen acceso a uso de un recurso,
en la blsgueda de la satisfaccion de sus intereses y la maximizacion de la
ganancia, llevarén € nivel de explotacién a un grado mayor que el nivel optimo
de extraccién con € resultado: la degradacién de los recursos. La respuesta que
més influencia ha tenido... ha sido €l trabajo de Ostrom... para concluir que las
tierras o bienes comunes si eran sostenibles, sin necesariamente privatizarse o
buscar proteccion del Estado. Desarrolla dos ideas claves: “aprender a cooperar
para conservar los bienes comunes y la necesidad de crear una capacidad
institucional duradera” (Aguilera Klink, 2012, citado por (Martinez & Cielo,
2017)). Sin descuidar 1o que apunta (Weinstein, 2015), la cuestion del “poder”,
estavinculado alareparticion desigual de lariqueza; que confirma (Sandoval R.
, 2019) , en cuanto ala congruenciade reglas de apropiacion locales, |0s acuerdos
existentes no permiten e saqueo del bosque por agentes externos, eso puede ser
una ventgja para su conservacion porque ayuda a controlar € clandestinge
forestal externo.

En el presente estudio de caso se demuestra que lateoriade latragedia de los
comunes de Hardin no es aplicables en € contexto de la comunalidad y la
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institucionalidad que tienen el control de acceso a los recursos naturales en
Santiago YosondUa, porque no es una tierra de nadie, es un territorio con
propiedad social de comuneros gque participan en los beneficios pero también en
la proteccién de sus recursos; como |o cuestiona (Bernal, 2017), a pensar en €
poblador local como un depredador que solo extrae recursos de su entorno, se
desconoce la relacion histérica de este con la naturaleza, donde se han creado y
fortalecido el ementos sensoriales y materiales.

En genera se encuentra que la institucionalidad es plural, descentralizada,
comunitariay local, las ingtituciones a nivel comunidad toman las decisiones de
autorizacion sobre € acceso alos recursos natural es de areas comunes (Figurab),
con la particularidad que en la comunidad de La Cascada participan comuneros
con posesién de parcelas de bosgues. En ese sentido plantea (Ostrom, 2000) que
para un funcionamiento adecuado debe existir ademas un mecanismo de
supervision y control reciproco del cumplimiento de las reglas, de sanciones
graduales o proporcionadas contra € incumplimiento y un mecanismo de
resolucion de conflictos, asi como de un reconocimiento exterior del derecho de
auto organizarse. Mismo que otorga a los bienes comunales y gjidaes, que
sostiene (Mérquez & Legorreta, 2017) la legislacion agraria mexicana... con €
establecimiento de un control relativo al acceso y uso de los recursos naturales,
como resultado del reconocimiento y dotacion legal detierras alas colectividades
gue las reivindican.

Los elementos que han fortalecido la consolidacion de las instituciones son:
1) lanecesidad del agua potable, y con ello la conservacién de los nacimientos de
escurrimientos superficiales de agua, 2) los beneficios que los miembros de la
comunidad obtienen de los recursos naturales, 3) los esfuerzos en trabajos
colectivos que los hacen sentir parte suya y valorarlos, 4) la concientizacion
ambiental con capacitaciones, 5) las experiencias que ocasionaron deterioro ala
naturaleza por aprovechamiento comercial, 6) La defensa de su territorio por las
amenazas de despojo de los recursos naturales por empresas extractivistas y
conflictos limitrofes, 7) la estructuracion y funcionaidad de ingtituciones
comunitarias locales con poder de decision 8) la historia comin de vida de los
comuneros y 9) los bajos niveles de descuento y movilidad de poblacion en las
comunidades.

Mas también se presentan factores que debilitan la ingtitucionalidad de la
gestion de los recursos naturales: 1) la parcelacion de areas de bosques a los
comuneros, semejante a una privatizacion de los bienes comunales, 2) la
migracion de comuneros, que abandonan sus tierras y su participacion y
obligaciones con la comunidad, 3) la apropiacién de técnicas agricolas con uso
de quimicos, que trastocan los trabgjos colectivos y deterioran los recursos
naturales y 4) lafalta de tratamiento de aguas residua es de centros urbanos, que
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ocasiona contaminacion y conflictos 5) los intereses personales y de grupo que
hace del gjercicio del consenso una disputa permanente para el acceso.

CONCLUSIONES

Se afirma que en Santiago Y osondUa, no obstante que existen recursos naturales
disponibles que soportan y se vinculan con las actividades agropecuarias y
necesidades que sostienen la vida de la mayoria de las familias, €l acceso alos
recursos es libre- limitado para € autoconsumo, y restringido para €
aprovechamiento comercial, con diferenciacion por tipo de recurso y por
comunidad; influenciado por la cultura de comunalidad, que con elementos como
los trabgjos colectivos, servicios gratuitos, apoyos reciprocos, consensos en
asambleas comunitarias, intercambio de productos, rituales, fiestas entorno ala
tierray patronos religiosos catélicos, han construido un tejido social comunitario,
asi como una organizacion y racionalidad entorno a la conservacion de los
recursos naturales; que son valorados y aprovechados de manera limitada, con €
proposito de mantener su capacidad productiva con sustentabilidad para la
continuidad de vida en € territorio; la comunalidad ha construido una
normatividad restrictiva, que se apropia socialmente del territorio y asume €
control de acceso, como una ingitucionalidad plura, descentralizada,
comunitariay local, con poder de decision en base a los acuerdos locales, en €
marco del estatuto comunal (Figura 5). EI comisariado de bienes comunales
controla el acceso alatierra, recurso limitado y de acceso diferencial por género,
con trato inequitativo a las mujeres que vulnera su condicién; ademas las
posesiones de terrenos expresan € histérico del poder econdémico y politico de
las familias; por su parte, € recurso del agua agricola, es estacional, presenta
conflictos en el acceso, con una gestién con debilidad institucional .

Con la presente investigacién se dan luces como la culturay las instituciones
de caracter local, mantienen el control del acceso alos recursos naturales, y han
demostrado en el tiempo una apropiacion social que obtiene los beneficios de
manera sustentable. Con lo cual se contribuye en tres de los 17 objetivos del
desarrollo sostenible (ODS), en el 6) de garantizar la disponibilidad, la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos, € 12) garantizar las pautas de
consumo y de produccion sosteniblesy, el 15) proteger, restaurar y promover la
utilizacion sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de manera
sostenible los bosgues, combatir la desertificacion y detener y revertir la
degradacion de latierra, y frenar la pérdida de diversidad biol 6gica.
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publica, ingreso per capita, ciclones, marea
alta, empleo y actividades provenientes del
sector primario. Se concluye que las
comunidades pesqueras son vulnerables al
cambio climético, influenciadas por diversos
factores; por ello, se plantean propuestas de
adaptacion como son: € desarrollo de
campafias de educacion ambiental, €l
programa de jévenes construyendo € futuro,
programas para emprendurismo, €
programa para €l bienestar de las personas
adultas mayores, las cuales pueden
disminuir su vulnerabilidad.

Palabras clave: indicadores, exposicion;
sensibilidad; capacidad adaptativa.

adaptive capacity. Subsequently, the factors
that had the greatest influence on the
vulnerability of the evauated populations
were identified and based on these results,
some adaptation measures were proposed in
order to reduce their vulnerability. As a
result, it was found that 15 of the 34
indicators used were critical for the studied
area, among them: fishing materials,
technology used, experience, income-
generating activities, elderly leadership,
population without public health service, per
capita income, cyclones, high tide,
employment and activities from the primary
sector. It is concluded tha fishing
communities are vulnerable to climate

change, influenced by various factors; For
Abstract this reason, adaptation proposas are
proposed such as. the development of
environmental education campaigns, the
program for young people building the
future, programs for entrepreneurship, the
program for the well-being of older adults;
which can decrease your vulnerability.

This research analyzes the factors that
influence the vulnerability to climate change
of the population living in fishing
communitiesin the municipality of Guasave,
Sinaloa, Mexico. For this, 34 indicatorswere
used, distributed in the three components
that congtitute vulnerability to climate
change, which are exposure, senstivity and

Key  words: indicators; EXpOosUre;
sengitivity; adaptive capacity.

INTRODUCCION

El clima depende de un gran nimero de factores que interactlan de forma
complegja; como gemplos se pueden mencionar la altitud, la latitud y las
corrientes marinas (Martinez y Osnaya, 2004). En ese sentido, € cambio
climético (CC) se asocia a distintas modificaciones en el clima en parametros
como la temperatura, las precipitaciones, la nubosidad, entre otros (Roldan et a.
2010). Este puede ser provocado por una variabilidad natural del clima o como
resultado de la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera
mundial, segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC, 1992).

Con el paso del tiempo e CC se convierte en una problemética cada vez mas
irreversible e incontrolable, influenciado principalmente por sustancias tdxicas
(Gases de €fecto invernadero) emitidas de manera indiscriminada que se
disuelven en €l aire, como e CO», provocando elevadas temperaturas a nuestro
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planeta (Gugjala, 2015). De esta manera, se puede considerar que este fendbmeno
es uno de los principales desafios actuaes que enfrenta la humanidad y en gran
medida, este proceso se ha desencadenado a partir de la creciente utilizacion de
combustibles fésiles, junto con la incidencia de actividades agricolas e
industriales, y la deforestacion a escala global (Hidalgo, 2016). Dichas
actividades generan emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); entre ellos,
dioxido de carbono (COy), metano (CH4) y Oxido nitroso (N20O) (Sosa, 2015).
Estas emisiones estan provocando un calentamiento antropogénico gque ha
modificado e clima, como se reflgja en los aumentos de las temperaturas
ocednicas y terrestre, las variaciones en la precipitacion, los cambios en los
patrones de viento y la mayor ocurrencia e intensidad de fendmenos
hidrometeorol 6gicos extremos, como las sequias, las olas de calor y los ciclones
tropicales (Sosa, 2015). En este orden de ideas, se puede decir que el CC es un
problema global con graves dimensiones ambientales, sociales, economicas,
distributivas y politicas (Hidalgo, 2016).

La pesca y la acuicultura son de suma relevancia, debido a que son una
importante fuente generadora de alimentos, por su ato valor nutricional, como
fuente de ingresos y sobre todo son un medio de vida para cientos de millones de
habitantes en e mundo. Se estima que 56.6 millones de personas trabajaban en €l
sector primario de la pescay la acuicultura, de acuerdo ala Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2014: 38). De
acuerdo a los informes del Panel Intergubernamental del Cambio Climético, se
dice que muchas de €ellas dependen de |a pesca a pequefia escalay en su mayoria
viven en paises en desarrollo por lo que se enfrentan alas crisis climéticas (IPCC,
2014: 54). Es probable que la frecuencia e intensidad de los eventos climéticos
extremos (ciclones, inundaciones, sequias, aumento del nivel del mar, laerosion
de latierra, fluctuaciones en la temperatura y precipitacion) tengan un impacto
considerable en la produccion pesquera futura, tanto en los sistemas terrestres
como marinos (Brander, 2007). La mayor parte de las afectaciones del CC son
extremadamente negativas, |0 que ha provocado mortandad y migracion de peces
(IPCC, 2014). Asimismo, las presiones de origen antropogénico en lapesca, tales
como la sobrepesca, la contaminacion y la pérdida de habitat (Brander, 2007;
Sumailaet al., 2011); aunado a incremento de latemperatura, laateracion enlas
precipitaciones, el aumento del nivel de mar, la acidificacion oceédnica y la
variacion en la concentraci on de oxigeno disuelto, afectan la productividad de las
pobl aciones de peces en ecosi stemas marinos y costeros (Brander, 2007; Cheung
et al., 2010; Johannessen y Miles, 2011; IPCC, 2014). Como se puede observar,
existen diversos factores con el potencia suficiente paradisminuir la produccion
pesgueray con ello afectar €l sustento en comunidades que gjercen esta actividad
a pegueiia escala convirtiéndolos en vulnerables a los efectos negativos del
cambio climético (Downing Thomas, Ringius Lasse, Hulme Mike, Waughray
Dominic, 1997; Cinner, 2012; IPCC, 2014).
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En este orden de ideas y de acuerdo con € enfoque del IPCC (2007), la
vulnerabilidad es la medida en que un sistema es capaz o0 incapaz de afrontar los
efectos negativos del CC, incluso la variabilidad climatica y los episodios
extremos. Esta en funcion del carécter, la magnitud y e indice de variacion
climatica a que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de
adaptacion (IPCC, 2007). De acuerdo a Instituto Nacional de Ecologiay Cambio
Climético, lavulnerabilidad hace referenciaa contexto fisico, social, econémico
y ambiental de una region, sector o grupo socia determinado que puede ser
susceptible a ser afectado por un fendmeno meteorolégico o climético, el cua
puede ser clave para entender € origen de los desastres (INECC, 2103: 17).

Los factores que modulan la vulnerabilidad ante € CC se asocian a una
amenaza derivada de los cambios o variaciones en € clima. Estos factores estén
determinados por e nivel de exposicién ante una amenaza daday la sensibilidad
inherente de los sistemas naturales y humanos, contrarrestada por |a habilidad de
respuesta o capacidad adaptativa de dichos sistemas, que incluye recursos
financieros, tecnol égicosy capacidad de organizaciény planificacion (Gutiérrez
y Espinoza, 2010). En ese sentido, € reto de las investigaciones actuales es
realizar aescalalocal estudios relacionados con lavulnerabilidad y adaptacion de
los sistemas humanos sobre |os cuales descansa la productividad y bienestar de
la sociedad (Alvarez y Blanco, 2016).

Paratratar de asegurar que las estrategias orientadas a minimizar la afectacion
del CC en los sistemas sociaes y econdémicos de tal manera que realmente
reduzcan la vulnerabilidad de las personas y medios de vida expuestas, es
necesario conocer cuales son los factores que mayor impacto tienen en esas
regiones, para de estaforma poder disminuir su vulnerabilidad (Bele et al., 2013;
Magafia, 2013). Esta informacién es considerada muy valiosa para d disefio,
implementacién, monitoreo y evaluacion de dichas estrategias (Soares y
Sandoval, 2016).

La pesca y la acuicultura son actividades econdmicas que ademas de
proporcionar alimento, representan una fuente de ingresos para muchas familias
(INEGI, 2016: 39). En México constituye una fuente importante de alimentos no
solo a nivel naciona sino también a nivel local, asi como e apoyo en la
generacion de empleos, recreacion, comercio y bienestar econdmico parael pais.
Deigual formaestaactividad econdmicase desarrollaentodo € litoral sinaloense
y tradicionalmente ha significado unaimportante aportacion ala economia en el
norte del estado como es el caso del municipio de Guasave; en dicho municipio
selocalizan 7 comunidades dedicadas ala explotacion pesquera, las cuales son €l
objeto de estudio de estainvestigacion (INEGI, 2016).

En la presente investigacion se planted como objetivo, identificar los
principal es factores que influyen en la vulnerabilidad de comunidades pesqueras
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en Guasave Sinaloa, México, ante € CC; y proponer opciones de adaptacion
aplicables.

Se tomo la decision de andizar un municipio del estado de Sinaloa debido a
gue, por su ubicacion geogréfica, caracteristicas fisiograficas y morfolégicas es
una porcion terrestre muy susceptible para enfrentar eventos climaticos extremos
(Bijlsmaet al., 1996; Mujabar y Chandrasekar, 2013).

Inicialmente, se intuye que factores como las lluvias torrenciales, marea ata,
jefatura anciana, contaminacion y la situacion econdmica asociada con €l bajo
nivel de adaptacion, contribuyen considerablemente en la vulnerabilidad del caso
de estudio. Para compraobar esto fue necesario realizar 10s estudios pertinentes e
identificar cudles son los factores precisos que influyen de manera directa y/o
indirecta en la vulnerabilidad ante el CC en laregion estudiada. A partir de ello
fue posible trabgjar en e disefio de algunas medidas de adaptacion generales
aplicables en esta zona.

L as comunidades pesquerasy su vulnerabilidad ante el cambio climético

El CC conduce a desordenes climéticos a distintas magnitudes y a diferentes
latitudes y de acuerdo a eso, actuamente su estudio se enfoca hacia las
afectaciones provocadas a la sociedad més vulnerable, debido a que existen
muchas vias directas e indirectas a través de las cuales puede influir en las
exposiciones ambientales e inducir efectos negativos para la sociedad (Delgado
et al., 2010).

Paratratar de asegurar que las estrategias orientadas aminimizar laafectacion
del CC en los sistemas socidles y econdmicos de tal manera que realmente
reduzcan la vulnerabilidad de las personas expuestas, es necesario conocer quién
0 qué es vulnerable, a que es vulnerable, qué tan vulnerable es, cuales son las
causas de su vulnerabilidad y qué respuestas pueden disminuir su vulnerabilidad
(Bele et al., 2013; Magafia, 2013). Estainformacion es considerada muy valiosa
para € disefio, implementacion, monitoreo y evaluacion de dichas estrategias
(Soaresy Sandoval, 2016).

En esta linea, una metodologia basada en indicadores ha sido un camino
utilizado por muchos autores para evaluar la vulnerabilidad al CC de grupos
sociales, medios de vida, ecosistemas, infraestructura, entre otros (Cutter Susan,
Boruff Bryan, Shirley Lynn, 2003; Garciaet al., 2005; Azuz |saac, RiveraEvelia,
Alpuche Leticia, 2010; Malik et al., 2012; Collins et al., 2013; Monterroso et al .,
2014; Islam et al., 2014; Colburn €t al., 2016; Ramos €t al., 2016; Ahumada R.,
Veazquez G., Rodriguez H., Flores E., Félix R., Romero J., Granados A., 2017;
Mussetta et al., 2017). Esto con € propdsito de cuantificar la vulnerabilidad con
miras a fortalecer |as capacidades para la adaptacion, y de esta forma hacer mas
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eficiente la gestion del riesgo y asignar recursos a las poblaciones, localidades,
regiones o paises que mas lo necesitan. Un aspecto insuficientemente tenido en
cuenta es que el uso de indicadores, no sdlo priorizala produccion de un tipo de
conocimiento sino que también respalda ciertas respuestas politicas al cambio
climatico (Mussettaet al., 2017).

En ese mismo sentido, los indicadores utilizados por algunos autores, la
Organizacién parala Cooperacion y €l Desarrollo Econdmicos (2003) 1o define
como, “un parametro o valor derivado de otros parametros, los cuales proveen
informacion y colaboran en la descripcion del estado de un fenémeno
determinado, ambiente o &rea De esta manera dichos indicadores son
considerados “variables individuales conectados con el objeto o proceso que se
desea evaluar, el cual muestra el estado, causas o resultados de lo estudiado”
(Scholes et al., 2013. Los indicadores son "variables individuales con alguna
conexion légica con el proceso u objeto de evaluacion gue reflgjan de alguna
manera inequivoca su estado, causas o resultados'(Scholes et al., 2013).

Existen relativamente pocos estudios que hayan examinado |os factores que
influyen en la vulnerabilidad ante d CC de comunidades pesgueras; y es
importante considerar que los impactos tienen e potencia de conducir a
disminuciones en la produccion de peces marinos, af ectando |a economia de estas
regiones (Cinner et al., 2012); incluso, la poblacién de estas regiones se
encuentra expuesta a peligros especificos y periddicos como inundaciones
costeras, tsunamis y huracanes, entre otros tipos de impactos, asi como a otros
factores como la posible transmision de enfermedades infecciosas relacionadas
con e mar, situacion que podrian provocar desplazamiento y migracion de
poblaciones humanas debido alas afectaciones (Daw et al., 2009).

De igual manera, algunos estudios afirman haber encontrado que los hogares
de méas bajos recursos presentan menor capacidad para adaptarse ante los
impactos provocados por el CC (Coulthard, 2008), o que en un momento
determinado puede ser un factor determinante para convertirse en unacomunidad
vulnerable. En ese sentido, es importante realizar estudios para identificar esos
factores que impactan la vulnerabilidad de estas éreas.

A nivel global se han realizado diversas investigaciones sobre vulnerabilidad
al cambio climético utilizando diversas escalas (Nacional, Estatal, AGEBS, entre
otras); sin embargo, existen muy pocas investigaciones de vulnerabilidad a nivel
de comunidad en paises en via de desarrollo, particularmente en México. Existen
un sin nimero de investigaciones de ésta indole, por gemplo (Daw et al., 2009;
Islam et al., 2014; Thegersen et al., 2015; Colburn et al., 2016; Vamonte et al .,
2016). Muchos de €ellos son a nivel nacional y muy pocos a escala local; sin
embargo, es importante mencionar, que los resultados o conclusiones obtenidas
en investigaciones realizadas a nivel nacional no proporciona datos aplicables
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especificamente anivel comunidad (Hahn et al., 2009). La presente investigacion
tiene como objetivo llenar este vacio, paraidentificar los factores que influyen en
lavulnerabilidad de un sector de |a poblacién cuyos medios de vida pudieran ser
impactados fuertemente por el CC.

Zonadeestudio

El estudio serealizé en siete comunidades pesqueras localizadas en el municipio
de Guasave, Sinaloa localizado en el Noroeste de México. Dicho municipio se
ubica entre los paralelos 25° 11 y 25° 50” de latitud norte y los meridianos 108°
10> y 109° 02’ de longitud oeste (INEGI, 2010a). La localizacién de las
comunidades involucradas en e andisis se muestran en la figura 1, dichas
comunidades son: El Cerro Cabezon, El Huitusi, El Tortugo, Boca del Rio, La
Pitahaya, El Caracol y El Coloradito (INEGI, 2016).

La informacion demografica de las comunidades pesgueras se muestra en la
Tabla 1. Deformaadicional se especificaque delas siete comunidades en estudio
el 4.7 % no posee ningln grado de escolaridad y € 13.6 % posee primaria
incompleta, lo que refleja un 3.7 % de analfabetismo en el area de estudio. Por
otra parte, € 35.8 % de los hogares posee jefatura femenina, asi mismo el 36.33
% de las viviendas no cuenta con agua entubada en sus viviendas y € 2.5 % no
goza de luz eléctrica (INEGI, 2010), lo que conlleva a la posibilidad de
convertirlos en hogares muy sensibles a cualquier adversidad climética.

Tabla 1. Datos poblacionales de las comunidades obj eto de estudio

Poblaci
Poblaci Poblaci Poblaci L, onsin
. s ; h Poblacién derecho
. Poblaci on 6n 6n de L
Localidad . . . ~ econdmicam a
6ntotal masculi femeni 60 afos ) s
. ente activa servicio
na na y mas
sde
salud
EL CERRO 2824 1468 1356 214 866 483
CABEZON
EL 2286 1181 1105 182 689 345
HUITUSI
EL 430 221 209 34 126 26
TORTUGO
BOCA DEL 527 283 244 28 184 105

RiO
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LA 51 27 24 1 13 4
PITAHAYA

EL 999 520 479 73 307 131
CARACOL

EL 307 154 153 13 93 57
COLORADI
TO

Fuente: Elaboracién propiaapartir de datos de INEGI 2010.

Laactividad principa en estas comunidades es |a pesca de captura a pequefia
escala, de formatempora y algunos de €ellos de forma artesanal; de igual forma,
algunas de estas familias se dedican ala agriculturay otras ala ganaderia aunque
en menor proporcion; sin embargo, la pesca es la actividad predominante y esla
principal fuente de ingresos para €llas. En ese sentido, dentro de las principales
capturas que realizan, € ingreso més fuerte es el camaron, seguida de la captura
de peces (tilapia, mojarra, liza) y ostras (Almejay ostion) (Guasave, 2017).
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Figura 1. Localizacion de las comunidades pesgueras objeto de estudio.
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MATERIALESY METODOS

Considerando que lamayoria de las investigaciones de vulnerabilidad ante el CC
han sido realizadas a mayor escala (Nacional, Estatal y AGEBS) y précticamente
existen muy pocos estudios a nivel Municipio (Comunidad), de ahi € interés por
llevar a cabo la presente investigacion. La metodologia que se empled para la
realizacion y obtencidn de resultados fue funcional; esto hace que e presente
método sea aplicable para futuras investigaciones que presenten similares
condiciones geogréficas y climatol dgicas.

Para e cumplimiento del objetivo planteado en e presente estudio se
establecieron cinco fases metodolégicas. la primera de ellas consistié en la
determinacion de indicadores de vulnerabilidad apoyandose en la experiencia de
autores y estudios similares, la segunda fase fue la cuantificacion de indicadores
através de informacién contenida en bases de datos y por medio de informacion
primaria generada a través de encuestas aplicadas en los hogares: en la tercera
fase serealizaron andlisis estadisticos de |os datos obtenidos, através del andlisis
de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés) con e apoyo del
software SPSS 8.0 y la cuarta fase consistio en identificar los factores con mayor
influencia en la vulnerabilidad en las comunidades pesqueras. Finalmente se
disefiaron propuestas generales de adaptacion de acuerdo con los resultados
obtenidos.

De acuerdo a método utilizado, se tomaron como referencia principal los
componentes de Exposicion, Sensbilidad y Capacidad Adaptativa para
determinar los factores que contribuyen en la vulnerabilidad ante el CC en €l
objeto de estudio; los indicadores se seleccionaron en base asu aplicabilidad ala
escala espacial de comunidad, que fueran entendibles y considerando que la
informacion para su cuantificacion se pudiera obtener facilmente. Gran parte de
losindicadores se generaron apartir deinvestigaciones previasen el tema (Cutter,
2003; Garcia et al., 2005; Azuz et al., 2010; Malik et al., 2012; Pandey y Jha,
2012; Collins et al., 2013; Monterroso et al., 2014; Islam et al., 2014; Colburn et
al., 2016; Ramos et al., 2016; Ahumada et al., 2017; Alam, G. M., Alam, K., &
Mushtag, S., 2017; Mussetta et al., 2017). Entotal se utilizaron 34 indicadores;
delos cuaes, 12 corresponden a componente exposicion, 12 a de sensibilidad y
10 al de capacidad adaptativa. A cada uno de los componentes, a su vez les
corresponden tres subcomponentes en los que se distribuyeron los indicadores
(Tabla2).

Los indicadores se cuantificaron a partir de cinco fuentes de datos. En este
sentido, se utilizé informacion meteoroldgica procedente de la base de
datos climatoldgica Nacional (Climate Computing Project) (CLICOM, 2015)
partiendo de siete estaciones ubicadas en distintos puntos de la region, con estos
datos se cuantificaron cinco indicadores (E1, E3, E8, EQ y E10). Deigual forma
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se extrajo informacion del Censo de Paoblacion y Vivienda 2010 de INEGI; con
dichainformacion se cuantificaron ocho indicadores (S2, S3, $4, S5, S7, AL, A2
y A3). El indicador A7 seextragjo delabase de datos de la Secretariade Desarrollo
Socia (SEDESOL). Por ultimo, se obtuvo informacion del INECC (2015)
referente alas proyecciones de cambio climético para precipitacion y temperatura
en el futuro cercano y Igjano, con la informacion recabada se cuantificaron dos
indicadores (E11y E12).

Tabla 2. Indicadores utilizados para € andlisis

Componente Subcomponente Clave Indicador
El Ciclones
E2 Marea dta
E3 Lluviastorrenciales
Eventos Extremos E4 Lesién o muerte por un

evento climéatico

E5 Pérdida de propiedad
debido a un evento

. climéatico
Exposicion
] E6 Contaminacion
Problemas Ambientales ;
E7 Ausencia de arboles
E8 Temperatura maxima
E9 Temperatura minima
Eventos Climéticos E10 Precipitacion
Ell Proyeccion de temperatura
E12 Proyeccion de precipitacion
Componente Subcomponente Clave Indicador
S1 Jefatura anciana
S2 Jefaturafemenina
Poblacién S3 Poblacién menor de 6 afios
Sensibilidad A Poblacién mayor de 60 afios
S5 Poblacién indigena
o S6 Precariedad de la vivienda
Vivienda, salud y — _
alimentacion S7 Poblacion sin acceso a

servicios de salud
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8 Nutrientes provenientes del
sector primario
9 Empleo en la pesca
S10 Empleo en otras actividades
o ] primarias
Econdmico-productivo
S11 Ingresos de la pesca
S12 Ingresos de otras

actividades primarias

Componente Subcomponente Clave I ndicador
Al Tasa de alfabetizacion

A2 Asistencia escolar  por
Capital humano poblacion de 6 a 14 afios

A3 Poblacion ocupada
A4 Experiencia

A5 Ingreso per cépita

Capacidad A6  Actividades generadoras de
Adaptativa Capital financiero ingresos

A7 Apoyo de programas
sociaes

A8 Materiales pesqueros

) . A9 Uso de tecnologia
Equipamiento

A10 Distancia y costo a los
servicios

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Los 18 indicadores restantes, fueron cuantificados a través de la generacion
deinformacion primaria, por medio de aplicacion de encuestas en |os hogares. El
numero de encuestas que se aplicaron se determind tomando en consideracion e
total de viviendas habitadas por comunidad, empleando un muestreo de tipo no
probabilistico, utilizando un muestreo de tipo accidental o consecutivo, debido a
gue los datos se reclutaron hasta que se completd el nimero de suj etos necesarios
para obtener €l tamafio de la muestra deseado. Estos fueron elegidos de forma
causa utilizando la formula para la determinacion de la muestra cuando €
universo es finito (Ecuacion 1) obtenida de Soares y Sandoval (2016). De esta
manera, se aplicaron 398 cuestionarios (Tabla 3).
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NXZ%xpx
n= pxq (1)
d2x(N-1)+Z2xpXq

Donde;
n= Tamafio de muestra.

N = Tamario de la poblacion (viviendas habitadas), es por comunidad y se
muestraen latabla 2.

Z = Nivel de confianza (95%, 0=0.05).

p = Probabilidad de éxito, o proporcion esperada (0.9).
g = Probabilidad de fracaso (g= 1-p).

d = Precisién o error admitido (5%).

Tabla 3. Tamafo dela muestra

N Z (0= Tamafio
Comunidad (viviendas 0.05) p q d (5%) de
habitadas) ) muestra
Bocadd rio 127 1.96 0.9 0.1 0.05 55
La Pitahaya 12 1.96 0.9 0.1 0.05 11
El Tortugo 113 1.96 0.9 0.1 0.05 52
El Coloradito 79 1.96 0.9 0.1 0.05 44
El Caracol 257 1.96 0.9 0.1 0.05 70
El Huitussi 570 1.96 0.9 0.1 0.05 82
El Cerro 653 1.96 0.9 0.1 0.05 84
cabezén
TOTAL 398

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Unavez que se integré la base de datos, con |os val ores correspondientes para
cada indicador, se normalizaron, con € objetivo de homogenizar dichos datos y
poder hacerlos comparables entre si, de acuerdo a la ecuacion 2, extraida de
Magafia (2013).
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Vnormalizado = — /™" )

Vmax—Vmin

Donde:

Vnormalizado = es € valor normalizado.

V=es e vaor que sevaanormalizar.

Vmin = es el valor minimo del conjunto de valores V.

Vmax = es &l valor méximo del mismo conjunto de valores V.

El andlisis estadistico se efectud a través del PCA, para determinar el o los
componentes de mayor influenciay los indicadores de cada componente en cada
una de las variables que determinan la vulnerabilidad y ademés se identificaron
los subcomponentes e indicadores que mejor explican cada uno de los
pardmetros. De esta forma se determinan todos los factores que influyen en la
vulnerabilidad de las comunidades estudiadas.

L as medidas de adaptacion se plantearon en funcion a los factores que arrojo
el andlisis estadistico, buscando que cada una de €llas contrarreste estos factores
y de estaformadisminuir lavulnerabilidad de estaregion; en el disefio de dichas
medidas se buscé su vinculacién con planes y programas gubernamentales
vigentes que pudieran apoyar su implementacién. Sin embargo, solo se lleg6 al
nivel de recomendacion.

RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo con € andlisis de vulnerabilidad realizado en las comunidades
pesqueras del municipio de Guasave, Sindoa; se encontrd, un total de 6
componentes principales que albergan e 100 % de las variables utilizadas (Tabla
4), dentro de los datos significativos se tiene que e primero de estos refleja e
43.13 % delavarianzaacumul ada paral os datos de interés, en | 0s primeros cuatro
componentes se tiene un porcentaje de varianza acumulado de un 87.15 %. En
funcion a lo antes mencionado se tomardn en consideracion |os tres primeros
componentes | os cual es albergan un porcentaje acumulado del 75.663 %.
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Tabla 4. Varianza total explicada por analisis de componentes principales
para Vulnerabilidad

Suma de saturacionesal

Autovaloresiniciales .
cuadrado de la extraccion

Componente

Total % Qela % Total % Qela %
varianza acumulado varianza acumulado
1 14.665 43.132 43.132 14.665 43.132 43.132
2 6.108  17.966 61.098 6.108  17.966 61.098
3 4952  14.566 75.663 4,952  14.566 75.663
4 3905 11.486 87.149 3905 11.486 87.149
5 2.347 6.902 94.051 2.347 6.902 94.051
6 2.023 5.949 100.000 2.023 5.949 100.000

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Asi mismo, de acuerdo a la informacion proporcionada por la matriz de
componentes rotados (Tabla 5), se puede visualizar |la comunalidad de cada uno
de los 34 indicadores que forman parte de las variables utilizadas para medir la
vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa). En ese sentido,
con respecto al primer componente se pueden identificar 8 indicadores que
muestran comunalidad mayor a 0.9, en orden de relevancia son: poblacién menor
de 6 afios (S3), jefaturafemenina (S2), precariedad de la vivienda (S6), distancia
y costo alos servicios (A10), tasa de afabetizacion (A1), jefatura anciana (S1),
experiencia (A4) y poblacién sin acceso aserviciosde salud (S7). Deigua forma
se encontraron dos indicadores que muestran comunalidad mayor a 0.8 y menor
a0.9, en orden derelevancia son: apoyo de programas sociales (A7), temperatura
méxima (E8), lesion o muerte por evento climético (E4) y empleo en la pesca
(S9); tres indicadores que muestran comunalidad mayor a 0.7 y menor a 0.8, en
orden de relevancia son: nutrientes provenientes del sector primario (S8),
ingresos de otras actividades primarias (S12) y empleo en otras actividades
primarias (S10); y para finalizar, se encontr6 un indicador que muestra
comunalidad mayor a 0.6 y menor a 0.7, y fue e de poblacién mayor a 60 afios
($4); los demas indicadores expresaron comunalidad muy bajay por lo tanto no
significativa En e segundo componente, se encontraron solamente tres
indicadores relevantes, donde uno de ellos presenta comunalidad mayor a0.9 y
corresponde a actividades generadoras de ingresos (A6), otro indicador con
comunalidad mayor a 0.8 y menor a0.9 y se refiere aingreso per capita (A5),
finalmente e indicador de temperatura minima (E9) e cua arojé6 una
comunalidad mayor de 0.6 y menor de 0.7. El tercer componente presentd cuatro
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indicadores significativos con comunalidad mayor a 0.9, en orden de relevancia
son: ausenciade &rboles (E7), lluvias torrenciales (E3), uso de tecnologia (A9) y
materiales pesqueros (A8); € resto de los componentes no arrojaron datos
significantes.

Tabla 5. Matriz de componentesrotados de la variable vulner abilidad

. . Componente
Indicadores Vulnerabilidad
1 2 3

S3 -.982
2 -.960 -.170
S6 -.955

Al10 937

Al 937 -.104
S1 .924 -.220 -.233
A4 .907 -.253
S7 .906 .350 154
A7 -.847 -.283 272
E8 .831 .365 -.283
E4 -.821 -.151 146
9 .819 -.325 214
8 .788 211 .262
S12 .720 554

S10 .703 155 -.110
A .668 -.123
E6 593 -.525
A6 916

A5 136 .880
ES -.179 -.795

E11 378 -.648 -.425
A9 .202 973
A8 .346 113 .906
E7 .230 -.765
E3 462 193 -.755

E12 -.238
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A3 162 270
E9 -.164 .688
A2 -.505
E2 210 489 211
El 157 291
E10 194 .283
S5 -.364 -.626
S11 -.137 -.119 297

Fuente: Elaboracion propia con valores obtenidos por el andlisis de componentes
principales (2019).

Efectuando un andlisis de los factores encontrados que determinan la
vulnerabilidad ante el CC de laregion de interés a través del estudio estadistico
se tiene que, de los 10 indicadores analizados para determinar la capacidad
adaptativa 6 de ellos reflgjaron correlacion significativa mayor de 0.8 (Tabla 6),
esto nos dice que € 60 % de latotalidad de los indicadores mostré significancia
paralavulnerabilidad. En ese mismo orden deideas, enlo querespectaal andisis
de lavariable sensibilidad de los 12 indicadores empleados para el estudio de la
vulnerabilidad, 6 de ellos resultaron significativos, 1o que representa el 50 % de
|atotalidad de los indicadores. Finamente, en € andlisis efectuado a la variable
restante que es la exposicion, de los 12 indicadores estudiados Unicamente 3
reflgjaron correlacion significativa, esto nos representa € 25 % del total de los
indicadores. En ese sentido, en o relevante alos componentes que determinan la
vulnerabilidad, de acuerdo al andlisis antes descrito estén determinados en orden
de relevancia por la capacidad adaptativa, sensibilidad y exposicién; datos que
coinciden con investigaciones similares - como es el caso de Piya et al. (2012)-
que afirmaque lacapacidad adaptativay la sensibilidad son las variables que més
influyen en la vulnerabilidad de una regién; de igual forma estudio efectuado —
por Krishnamurthy et al. (2014) — donde argumenta que la mayoria de |os paises
tienen valores bgjos de exposicion y sensibilidad, pero relativamente ato
(inverso) valores de capacidad de adaptacion, 1o que elevala vulnerabilidad.
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Tabla 6. Indicadores significativos en la vulner abilidad

Comunidad vulnerable

Clav Indicador La El El El El El Prome
e Pitaha Tortu Colora Cara Huit Cerro dio
ya go dito col usi Cabez
6n

A5 Ingreso 18166 2410 13725 1470 200.6 163.47 17851
percapita 4 2 5
(pesog/dia)

A6 Actividade  1.37 1.46 117 143 1.35 1.29 13
S
generadora
S

de
ingresos
(%)
A3 Poblacion 375 3633 3948 3731 357 3924 3759
ocupada
(%)
E12 Proyeccion -16.96 - -16.56 - - -16.56 16.76
esde 16.96 16.96 16.56
precipitaci
6n
(%)
E5 Pérdidade 25 18 29.26 2456 2839 2142 2443
propiedad
debido a
evento
climético
(%)
S5 Poblacién 1.96 0 1 1 1.04 9.13 2.55
indigena
(%)

Fuente: Elaboracion propia

En ese orden deideas, analizando | os factores (indicadores) que determinan la
vulnerabilidad ante el CC delaregidn en estudio; en lo que refiere alacapacidad
de adaptacion tenemos que las de mayor impacto fueron: distanciay costo alos
servicios, afabetizacion, experiencia, actividades generadoras de ingresos,
materiales pesqueros y uso de tecnologia; estos datos son semejantes a estudios
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como los efectuados por Malik et al. (2012); Chen et al., (2013); Islam et al.
(2014) — quienes afirman gue la tasa de afabetizacion, la alta dependencia de la
pesca y € numero de actividades generadoras de ingresos, son factores
determinantes para el incremento de lavul nerabilidad en unaregion determinada.

En e andlisis de la sensibilidad se encontré que, los factores que mayor
afectacion reflgaron son: jefatura anciana, poblacion sin acceso a servicios de
salud publico, empleo en la pesca, nutrientes provenientes del sector primario,
ingresos de otras actividades primarias y empleo en otras actividades primarias;
resultados que coinciden con investigaciones realizadas— por Malik et al. (2012);
Piya et al. (2012); Shah et al. (2013); Krishnamurthy et al. (2014); Islam et al.
(2014); Ahumada et al. (2017); Rajesh et al. (2018) — quienes encontraron que la
vulnerabilidad ante el CC esta determinada por factores como son: la tasa de
alfabetizacion, falta de acceso a empleo fuerade la comunidad, alta dependencia
de lapesca, el acceso alos servicios de salud, la poblacién por encima de los 65
anos, la dta dependencia de la actividad pesquera, la nutricion (el tipo de
alimentacion) y el ingreso anual.

Finamente, dentro de los factores correspondientes a la exposicion, se
encontraron a ciclones, marea dtay temperatura maxima; estos datos coinciden
con estudios efectuados por algunos investigadores — como son los casos de
Malik et al. (2012); Shah et al. (2012); Idlam et al. (2014); Monterroso et al.
(2014), Kumar et al. (2016); Alam et al. (2017) - los cuales argumentan que la
temperatura media anua (inmensas olas de calor), los huracanes, la variabilidad
en las precipitaciones ha provocado aumento en € promedio de inundaciones
haciéndolas més frecuentes (marea alta); afirmando que todos estos son
determinantes para el incremento de la vulnerabilidad de |a poblacion.

En funcién alo antes mencionado; es decir, a los factores identificados que
hacen que las comunidades pesqueras sean vulnerables ante el CC, se plantean
las siguientes propuestas de adaptacidn que pueden contribuir a la disminucion
en la vulnerabilidad y/o incrementar la capacidad para sobreponerse a dichos
factores. Es importante mencionar que en su disefio, se buscd asociar estas
propuestas con apoyos ya existentes en planes y programas gubernamentales del
orden federa, estatal y municipal.

En este sentido se recomienda € Desarrollo de campafias de educacion
ambiental, el programa de jévenes construyendo e futuro, programas para
emprendurismo, tandas para €l bienestar, el programa para el bienestar de las
personas adultas mayores, ampliacion del padréon de personas con acceso a
servicios de sdud, fomento de la asistencia y permanencia escolar e
implementaci dn programas de educacion para adultos, capacitacion sobre d atlas
de riesgo a fin de eliminar riesgos a la poblacion debido a inundaciones y
finamente el programa seguro de vida para jefas de familia. De esta forma la
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poblacién distribuida en 1a zona de estudio podra beneficiarse y de esta manera
tener mejores condiciones para afrontar los embates provenientes de la
variabilidad climaticay el CC.

CONCLUSIONES

La vulnerabilidad ante e CC de las comunidades pesqueras del municipio de
Guasave, Sinaog; serealiz6 anivel de comunidad, apoyandose en indicadores de
tipo socia, econémicos y ambiental. Se utilizaron 34 indicadores asociados en
tres componentes (exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa). Dentro de
los hallazgos en la presente investigacion, fue posible comprobar que las
comuni dades estudiadas son vulnerables ante el CC debido aque se ven afectadas
por diversos factores que determinan alavulnerabilidad y en orden de relevancia
son la capacidad adaptativa, la sensibilidad y la exposicion.

Los factores de exposicion gue influyen en la vulnerabilidad fueron: la
temperatura maxima, ciclonesy mareaata; en lasensibilidad resaltaron: jefatura
anciana, poblacion sin acceso a servicios de salud publica, empleo en la pesca,
nutrientes provenientes del sector primario, ingresos y empleo de otras
actividades primarias; por Ultimo, en la capacidad adaptativa fueron: distanciay
costo a los servicios, tasa de afabetizacion, experiencia, poblacién ocupada,
actividades generadoras de ingresos, materiales pesqueros y uso de tecnologia

L as propuestas planteadas como medidas de adaptacion son: el acceso a estos
programas puede colaborar a la disminucién de la sensibilidad e incrementar la
capacidad de adaptacién de las comunidades pesqueras en estudio en alguna
condicién de vulnerabilidad ante el CC.
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SISTEMA FOTOVOLTAICO INTERCONECTADO A LA RED ELECTRICA
PARA EL AHORRO DE ENERGIA Y EL CAMBIO EN LOS PATRONES DE
CONSUMO ANTE EL CONFINAMIENTO DEL COVID-19

PHOTOVOLTAIC SYSTEM INTERCONNECTED TO ELECTRICAL
NETWORK FOR ENERGY SAVING AND THE CHANGES ENERGY
CONSUMPTIONS PATTERNS DUE THE COVID-19 LOCKDOWN

Lennin Enrigue Amador-Castro'; Romdn Edén Parra-Galaviz? vy

Claudia Selene Castro-Estradas3

Resumen

Laenergia solar fotovoltaica a diferencia de
otras energias renovables, representa una de
las alternativas mas relevantes debido a su
importancia,  sostenibilidad y  costo
asequible, asi como también una fuente
primordiadl de electricidad de bajas
emisiones proporcionando un
funcionamiento éptimo de la red eléctrica
En este sentido, €l presente texto tiene como
objetivo exponer un trabajo cientifico
especidizado en € disefio de un sistema
fotovoltaico (SFV) interconectado a la red
eléctrica del Instituto Tecnoldgico de Los
Mochis Campus Villa de Ahome

(ITLMCVA), paralareduccion de los gases
de efecto invernadero (GEI) producidos por
e consumo de energia eléctrica, con la
finalidad de formar unainstitucion educativa
sostenible. Asimismo debido a la situacion
ocasionada por la emergencia sanitaria, se
desarrolla un andlisis en € cambio de los
patrones en & consumo de energia eléctrica
en € Instituto Tecnoldgico de Los Mochis
(ITLM) ante & confinamiento del COVID-
19, los cudles han provocado un incremento
de la demanda en & uso doméstico y un
decremento de la demanda en las
instituciones educativas.
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Palabras clave: energias renovables, gases greenhouse gases (GHG) produced by the
de €fecto invernadero (GEl), demanda consumption energy in order to develop a
eléctrica, patrones de consumo de energia, sustainable educational institution.
panales solares. Likewise, as a result of the changes caused

by the health emergency, an analysisisbeing
carried out on the changes in the electrical

Abstract energy patterns consumption in ITLM
Photovoltaic solar energy, unlike other (Instituto Tecnoldgico de Los Mochis) as a
renewable energies, represents one of the consequence  of COVID-19 lockdown,
most relevant aternatives due to its which have caused an increase electric
importance, sustainability and affordable demand in domestic use and a decrease
cost, as well as a primary source of low- electric demand in private and public
emission  electricity providing optimal educational institutions.
operation of the eIectricaI. network. In this K ey words: renewable energies, greenhouse
sense, the present text aims to present a gases (GHG), electric demand, consumption
scientific work specialized to design a energy patterns, solar panels.

photovoltaic system (FV'S) interconnected in
the ITLMCVA (Instituto Tecnoldgico de
Los Mochis Campus Villa de Ahome)
eectrica network, for the reduction of

INTRODUCCION

Debido a que los costos de las energias solares fotovoltaicas han caido en
contraste con & precio de los combustibles fésiles, es importante apostar por la
inversion de fuentes de energias renovables. Tan solo las emisiones a nivel
mundial de CO; relacionadas con la energia aumentaron 1.6% en 2017, esto
significa que la contaminacion del aire relacionada con la energia siga
provocando muertes prematuras cadaanio (IEA, 2018). Por tal motivo, el objetivo
de esta investigacion, nace de la necesidad de realizar un trabajo especializado
paralareduccién de las emisionesindirectas de CO; en el consumo de energiade
lared eléctrica en organismos publicos, privados e instituciones educativas, por
lo que se propone el disefio de un sistema fotovoltaico que permita suministrar la
demanda el éctrica requerida, pues dicho sistema aporta una fuente primordial de
energia eléctrica de bgjas emisiones. Para €ello, se reaizo6 la busgueda de los
consumos de energia facturados por la fuente suministradora de servicio,
Comisién Federal de Electricidad (CFE).

Un SFV produce electricidad necesaria aprovechando la radiacion solar a
través de un arreglo de paneles solares, siendo esta energia limpia sin consumir
combustibles fosiles, por lo que deben recolectar la mayor cantidad de energia
solar para obtener la mejor eficiencia, exigiendo que los paneles se encuentren
perpendicularmente a los rayos solares (Arreola, Quevedo, & Castro, 2015). En
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la actualidad existen sistemas fotovoltaicos basados en celdas de silicio
monacristalino o policristalino, cuya diferencia radica principamente en la
pureza que tiene el silicio para la fabricacion de las celdas, la cual entre menos
impurezas tenga dicho elemento, mayor serda su rendimiento (Cabezas-
Maslanczuk & Fasoli-Tolosa, 2017). En consecuencia, este trabajo se desarroll
para € Instituto Tecnoldgico de Los Mochis Campus Villa de Ahome
(ITLMCVA), ya que representa la primera institucion de educacion superior en
comunidades rurales con lafinalidad de formar una sociedad educativa sostenible
en el municipio de Ahome.

Por otro lado la pandemia provocada por el COVID-19 a principios de 2020,
origind que todos los paises del mundo tomaran las medidas necesarias ante la
emergencia sanitaria como lo fue € distanciamiento social, provocando la
reduccion en el consumo de energia entre el 6% y 32% (el 23% para el caso de
México) (Campos-Vazquez & Esguivel, 2020), ocasionando cambios en los
centros de distribucion de la energia eléctrica, o que ha originado tomar como
priorizacion la participacion de las energias renovables. Las medidas de
distanciamiento afectaron de forma desigual a los diferentes sectores que
demandan energia, siendo € residencial € mas afectado, incrementando su
demanda en gran medida a trabgo en casa (home-office) implementado por
varias empresas, intensificando el uso de dispositivos electrénicos durante todo
el dia (OLADE, 2020). Sin embargo, muchas empresas a permanecer cerradas
dgjaron de demandar energia eléctrica, reduciendo considerablemente el
consumo promedio mensual, tal esel caso delasinstituciones educativas que ante
el distanciamiento social las emisiones de CO, disminuyeron por la emergencia
sanitaria, en consecuencia por la reduccién en el consumo de energia eléctrica
por e cierre de losinmuebles. Asi mismo, en el informe Global Energy Review
2020 de la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés)
recalca que ante la crisis econdmica originada por € SARS-CoV-2, ésta se puede
contrarrestar en el disefio de medidas de estimulo que vinculen los esfuerzos de
recuperacion econémicacon las energias renovables (IEA, 2020a), por |o que una
de las razones para mantener este compromiso hacia el cambio con fuentes més
limpias, es que la demanda de energia es cada vez mayor ante e incremento
acelerado de la poblacion mundial y la tendencia es seguir aumentado. Por 1o
tanto, laclave para salir de esta crisis sera determinante por el aumento en el uso
de energias renovables, contribuyendo a la reduccion en la demanda de
combustibles fosiles para la generacién de energia, de esta manera se podra
recuperar la economia manteniendo los gases de efecto invernadero (GEI) a la
baja. No obstante, otro aspecto importante a considerar es € apoyo socia y
politico, pues hoy en dia las energias limpias han reducido sus costos 10 veces
mas, lo cua las coloca en un punto clave a la hora de competir con los
combustiblesfosiles como e petroleo y el carbdn, utilizadas principa mente para
alimentar las centrales el éctricas, que debido al debilitamiento en su precio por la
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crisis sanitaria, propicia que las energias limpias seguirén siendo una prioridad
cuando |a demanda de energia se recupere tras € impacto del coronavirus.

De acuerdo con la agencia internacional de energia todos los combustibles
excepto las energias renovables experimentaron una caida en la demanda del
consumo energético durante el primer trimestre de 2020, esto en gran medida al
ba o consumo de el ectricidad en el sector industrial (Figura 1). Sin embargo, ante
un posible rebrote de la pandemia harian mas dificil la recuperacion de la
demanda en los combustibles, por lo que las energias limpias representarian la
unicafuente de energia para experimentar un crecimiento en lademanda el éctrica
debido aladisminucién de los costos operativos, y de esta forma recuperar parte
de lacrisis econdmica.

Cambio en la demanda de energia primaria por combustible en 2020 en
relacion con 2019

2%

0, -
0% M carbdn
2% - M petroleo
W gas natural
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@ nuclear
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-8% Edemanda total energia

-10%

Figura 1. Cambio en la demanda de energia por combustibles en 2020 en relacion con
2019.

Fuente: (IEA, 2020b).

Por otro lado, a medida que |a crisis econdmi ca aumentaba por la emergencia
sanitaria, las primeras indicaciones tomadas ante € distanciamiento social
provocaron unacaidaen lademandade energiaarededor del 15%, pero conforme
se fueron tomando medidas de confinamiento mas estrictas la demanda cay6 de
cas un 25% en un punto intermedio hasta un 35% (Figura 2). En base a esto, la
finalidad de presentar un andlisis sobre la implementacion de un sistema
fotovoltaico, este trabgjo tiene también como objetivo garantizar € acceso auna
energia asequible, sostenible y no contaminante, de acuerdo a las metas
establecidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030, pues la fata de
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acceso a la energia puede obstaculizar 1os esfuerzos por contener la pandemia
generada por €l SARS-CoV-2 (ONU, 2021).

Reduccién en la demanda de energia semanal en el primer trimestre
de 2020
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Figura 2. Reduccion en lademanda de energia semanal en el primer trimestre de 2020.
Fuente: (IEA, 2020a).

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del ITLMCVA,
ubicado en la Villa de Ahome, ademas se realizé unarevision literaria donde se
presentan conceptos rel acionados con e consumo de energia el éctrica, ahorro de
energia, emisiones de GEI, asi como la recopilacién de datos histéricos en €
consumo de energia de lainstitucion proporcionada por la fuente suministradora
de servicios.

La metodologia utilizada para la contabilizacion de las emisiones indirectas,
producto de la compra de electricidad, se basa en los protocol os internacionales
reconocidos en la norma mexicana NMX-SAA-14064-1-IMNC-2007/1SO
14064-1:2006, siendo las variables de interés el consumo de energia el éctrica por
kilowatt-hora (kWh), las toneladas de diéxido de carbono (tCO,) y €l factor de
emision (Fe). Este tltimo se empled a partir de la metodologia de la Secretariade
Energia (SEMARNAT, 2016), la cual considera la generacion de energia de las
centrales eléctricas suministrada a la red eléctrica naciona de acuerdo a lo
estipulado a la fraccion XLIV del articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica
(SENER, 2017).



