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La presente coedicion delarevista Ra Ximhai ha sido coordinada por las Doctor as
Elvia Nereyda Rodriguez Sauceda y Raquel Rodriguez Sauceda, Profesoras
Investigadoras de la Univer sidad Auténoma Indigena de M éxico y los Doctor es
Adan Guillermo Ramirez Garciay Algandro Ismael Monterroso Rivas, el primero
adscrito al Centro Regional Universitario del Noroestey e segundo al
Departamento de Suelos de la Universidad Auténoma Chapingo.
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Raquel Rodriguez Sauceda

Es un honor para la Universidad Autonoma Indigena de México (UAIM),
Institucion Intercultural del Estado de Sinaloa, presentar este nimero especial de
larevistaRaXimhai, coeditada con laUniversidad Auténoma Chapingo (UACh),
con el objetivo de servir como cause, y en lo posible, conectar, diversas
disciplinas cientificas, asi como para divulgar y debatir los diversos temas que
sean comunes 0 se puedan analizar desde distintas disciplinas o campos del saber.

Un primer y fundamental rasgo que deseamos destacar de este nimero
especia delarevista Ra Ximhai, es su claro y marcado carécter participativo. La
revistavaallegar hasta donde se propongan sus lectores, ya que €l desarrollo de
sus contenidos dependié fundamentalmente del nivel de participacion de autores
y arhitros, quienes, con la colaboracion del Consgo Editorial, fueron los
verdaderos protagonistas de esta publicacion.

Con la revista se desea, en definitiva, fomentar la creatividad, buscando
nuevas ideas y elementos de reflexion o desarrollo dentro del terreno
multidisciplinar, asi como fomentar lareflexiony e debate en torno alas nuevas
ideas que vayan surgiendo. Estamos seguros que hay innumerables posibilidades
aln no aprovechadas ni contrastadas dentro de este &mbito multidisciplinar.

En sintonia con €ello, la presente publicacion especial de Ra Ximhai Vol. 18
Numero 4 Especial, contiene 15 trabajos inéditos de investigacion, en el primer
articulo los investigadores Ivonne Vazquez Trejo y Adén Guillermo Ramirez
Garcia, presentan € “Desarrollo, estado y las politicas publicas orientadas al
medio rural mexicano”. El segundo tema abordado fue sobre la “Madurez
tecnolégica y fendlica en Vitis vinifera |. Cv, tempranillo en Chihuahua,
M éxico” escrito por Cipriano Fuentes Verduzco, Ramona Pérez-Leal, Gabriel
Antonio Lugo Garciay Francisco Ariel Camacho Inzunza. En € tercer articulo
los autores Nissa Yaing Torres Soto, Alicia Monzalvo Curiel, Josué Arturo
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Medina Ferndndez y Guillermo Lopez Franco, discuten las “Propiedades
psicométricas y estructura factorial de dos escalas sobre identidad étnicay
aculturacion psicoldgica en el grupo cultural o’otham “papagos” del estado
de Sonora, México”.

Los profesores investigadores Rubén Dario Nufiez Altamarino y Monserrat
Olivos Fuentes en € cuarto articulo, tratan los temas de las “Discusiones sobre
la comunidad indigena en México, perspectivas desde las politicas y
programas gubernamentales” y el investigador Ratl Anthony Olmedo Neri,
presentad quinto articulo de estanimero, donde presentalas “Brechasdigitales
y territorio: los entornos tecnoldgicos en las viviendas mexicanas”.

El articulo sexto trata sobre “Analisis de los factores que inciden las
empresas locales de la cuidad de los Mochis, Sinaloa para megorar los
mecanismos de cuidado al medio ambiente y comunidad” de autoria de las
profesoras investigadoras Elia Carmina Cota Montes, Ruth Norma Hamasaki
Gélvez y DulcelinaCotaMontes. En e siguiente articulo nimero ocho, se discute
sobre el “Potencial productivo agricolay modelacion del cambio climatico en
la cuenca del Papaloapan, México” de |los profesores investigadores Ariadna
Isabel Barrera Rodriguez, Adan Guillermo Ramirez Garcia, Elvia Nereyda
Rodriguez Sauceday Anastacio Espejel Garcia.

El articulo nueve delaautoria delos investigadores Jose Alberto Gio Trujillo,
Carlos Juan Alvarado L 6pez, Neith Aracely Pacheco Lopez, Jairo Cristoba Algo
y Arturo Reyes Ramirez, se abordan las “Perspectivas futuras de la
biofortificacion de alimentos: la asociacion con microor ganismos del suelo”.
En el articulo 10 se analizala“Supervivencia de Escherichia coli y Salmonella
typhimurium en aguarecreativa dd rio fuerte, San José de Ahome, Sinaloa,
México” escrito por los investigadores Maria de Jesis Moreno Montoya, Irvin
Gonzélez Lopez, Cristoba Chaidez Quiroz y Osvaldo L 6pez-Cuevas.

La temética sobre “Percepciones sobre el rol de la universidad como
gestora de investigacion e innovaciéon para e desarrollo endégeno de la
amazonia peruana” es discutida por los autores Rosario Mireya Romero Parra,
Luis Andrés Barboza Arenas, José Antonio Faria Romero y Jorge Luis Romero
Chacin en d articulo nimero 10. Lainvestigadora Adriana Y unuen Daval os Pita
en e articulo 11, andizan la “Accesibilidad universal en las calles de
territorio: distrito urbano 4, Puerto Vallarta, Jalisco”.

Otra temética interesante es abordada en e articulo 12, que trata sobre €l
“Conocimiento tradicional, agrobiodiversidad y practicas agroecoldégicas en
los liipakan (huertos familiares) de Olintla, Puebla” de |os autores Patricia
Tino Antonio, Primo Sanchez Morales, Dionicio Juarez Ramon, Eckart Boege
Schmidt y Julio Sdnchez Escudero. En e articulo 13 los autores Fabiola
Guadalupe Arriaga Lépez, Norberto Santiago Olivares, Edgardo Martinez
Orozco, Samuel Ifiiguez Gomez y Y olanda Rizo Garcia, nos presentan como es
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el “Aprovechamiento integral del “agrillo” (Rhus aromatica) como una
alternativa de sustentabilidad regional”.

Los profesores investigadores Fabiola Alcald Diaz Infante, Sandra Aidee
Olivares Bautista, Jos¢ David Contreras Becerra y Lilia Garcia Azpeitia, nos
presentan en €l articulo 14 las “Metodologias de ecodiseiio e innovacién en el
disefio de un producto alimenticio funcional elaborado con mezquite, con
apego alos principios de la ingenieria sostenible”. Y finamente, en el articulo
15 se presenta un trabajo de investigacion sobre € “El cerro de la virgen,
Culiacan, Sinaloa como propuesta de area natural protegida: conservando
los bosques secos” delos autores Gilberto Mé&rquez Salazar, José Saturnino Diaz,
Edgar Alberto Gamez Duarte, Jacek Mé&rquez Stone y Bladimir Salomon
Montijo.

De lo narrado anteriormente se puede apreciar, por tanto, que la revista se
mueve tanto en una dimension tedrica, y de vanguardia, en € tratamiento de
nuevos temas, como en una dimension préctica, en € terreno del debate y la
reflexion concretos, y mas apegadaalarealidad cotidiana, y en todo caso, y como
denominador comun, con un claro interés socidl.

Probablemente los objetivos finales de la revista Ra Ximhai, y la dosis de
ilusién con la gue se viene abordando, sean realmente desproporcionados con 1o
modesta que la realidad pueda hacer una publicacion como la que aqui se
presenta. Resta manifestar que la presente coedicion de larevista Ra Ximhai con
la Universidad Auténoma Chapingo, constituye un material de gran valor para
investigadoresy estudiantes que desde di stintas disciplinas abordan los temas que
tratamos en este nimero. También auguramos potencializar la discusion de los
temas referidos en los articul os publicados.

Con € fin de no hacer mas dilatada esta presentacién, vamos a pasar por
Ultimo al apartado de los obligados agradecimientos. En primer lugar,
quisiéramos mostrar nuestro agradecimiento a los autores y arbitros, que desde
muy numerosas disciplinas, colaboraron con este nimero especia de la revista
Ra Ximhai. Por otra parte, agradecemos también el ato nivel de entusiasmo y
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Abstract

The objective of thisarticleisto show how the
concept of development that the global
context has imposed on developing nations
and that prioritizes purely economic growth
together with the type of Nation-State
prevailing in these types of nations have
played a preponderant role in the design of
public policies aimed a rura areas. A
theoretical-qualitative analysis was carried
out, where through the analytical-synthetic
method of information, an exhaustive review
of sources on the subject was carried out in

order to provide a frame of reference for the
study of public policiesrural in Mexico. This
analysis made it possible to determine that in
Mexico the implementation of policies
oriented to the economic market and not to the
holistic development of the Mexican
countryside; far from meeting the objectives
of developing it, they led it to deterioration
and its consequent structural crisis and the
persistence of a formulaa welfare +
subsistence that generates a cycle of poverty
that is difficult to break.

Key words: development, public policies,
rural development, mexican agrarian policy.

INTRODUCCION

El concepto de desarrollo, sobre todo econdmico, que se haimplementado desde
el contexto global han permeado en el disefio de politicas publicas orientadas a
medio rural mexicano de manera negativa; lo cua ha llevado a estancamiento
del campo mexicano y a laimposibilidad del campesino mexicano de salir del
circulo de pobreza en el que se ve inmerso.

De acuerdo con lo anterior, € presente articulo conceptualiza sobre la nocién
de Desarrollo implementado en los gobiernos democréticosy como influyeron en
el papel que jugod € Estado en € disefio de las politicas publicas orientadas al
medio rura en México.

Se explican las diversas teorias sobre €l desarrollo que se implementaron
después de la segunda guerra mundial hasta nuestros dias (1945-2000),
conceptualizando € desarrollo rural con enfoque territorial, que ve a desarrollo
rural como un proceso en €l cual € territorio juega un papel muy importante; asi
como |os aspectos culturales, sociales, ambientales y econdmicos.

Se hace unarevision del devenir de la politica agricola en México, desde su
inicio con el reparto agrario y hasta la finalizacién del programa PROAGRO
(1934-2020); para explicar € impacto real que ha tenido en e medio rura
mexicano, llevando a estancamiento del campo mexicano, aln a pesar de los
esfuerzos por sacar de la pobreza alos productores rurales. Finamente se discute
sobre € disefio y evaluacion de estas politicas agricolas mexicanas, presentando
un balance general de las mismas y € impacto que tuvieron en e campo
mexicano.
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METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Tipoy técnica de estudio

Este estudio, de tipo descriptivo se llevd a cabo através de un método analitico
(Lopera, Ramirez, Zuluagay Ortiz, 2010) y critico deinformacion de documentos
oficiadles, evaluaciones, informes, documentos normativos y operativos e
informacion de péginas oficiales del gobierno de México sobre la temética
tratada.

Este estudio documental se llevé a cabo utilizando un método analitico que
permitié realizar una deconstruccion del concepto de desarrollo, sus diversas
teorizacionesy larelacién que guarda con el Estado, la politicapublicay con las
decisiones de implementacion de politica publicaen México.

Su reconstruccion, apartir de larevision del camino que ha seguido lapolitica
agropecuaria en México; revisando las bases y el proceso de disefio y de
implementacién de estas politicas; nos permitié entender como e desarrollo
meramente econdmico haimpactado de manera negativa al campo mexicano.

Fases ddl estudio

Este estudio se llevé a cabo en diferentes fases, que implicaron en primer lugar
la busqueda de fuentes primarias y secundarias de informacion en literatura
académica sobre | os temas abordados.

A continuacién se seleccionaron aquellas fuentes que fueran pertinentes y
congruentes; con la finalidad de examinar sistematicamente |los elementos que
permitieron delimitar partes y descubrir las relaciones entre las mismas y las
relaciones con € todo. Con lafinalidad de a canzar un mayor conocimiento de la
realidad estudiaday, en lamedidadelo posible, avanzar mediante su descripcion
y comprension hacia la elaboracion de un modelo conceptual explicativo; de la
realidad en € campo mexicano.

RESULTADOSY DISCUSION

El concepto de Desarrallo, el Estado y las Politicas Publicas

De manera genera, € desarrollo se entiende como la accidon y efecto de
desarrollar y desarrollarse. Y por desarrollar entiende el aumentar, perfeccionar
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y mejorar algo o alguien. Cémo afirmaValcércel (2007), el concepto englobauna
dimensién cuantitativa (aumentar) y una cuditativa (perfeccionar).
Histdricamente este concepto tiene su antecedente en la nocién de progreso que
surge en la Grecia Clasica y consolidada en Europa con la llustracion; pero
también € concepto fue antecedido por otros términos ademéas de progreso,
como: civilizacién, evolucion, riquezay crecimiento.

Sin embargo el concepto es muy amplio y complejo, compuesto de multiples
aristas e innumerables implicaciones; por gemplo, para Cardenas y Michel
(2018):

El desarrollo es un concepto integral que abarca no solo €l aspecto econémico,
sino el socia (desarrollo humano) y € medio ambiente (desarrollo sostenible),
donde se requiere un crecimiento econémico a largo plazo que incluya la
transformacion de las estructuras dentro de la sociedad (econémicasy sociales) y
una mejor distribucion del ingreso y la riqueza, sin olvidar una democracia
participativa para unamejor planificacion de desarrollo (p.2).

Por su parte, Pérez (2017) afirma que el concepto de desarrollo implica dos
nociones distintas:

[...] aquella que lo define como un proceso histoérico y anclado al mundo
fenoménico propio del comportamiento asimétrico del capitalismo, laintervencion
del Estado a través de instrumentos como las politicas publicas, y de la
manifestacion territorial de las relaciones sociales estratificadas; y la dimensién
gue lo presenta como un discurso ideoldgico (la ideologia del desarrollo) que
funge como bandera legitimadora de élites politicas nacionales y transnacionales,
y que no siempre reconoce —debido a su violencia epistémica o cognitiva— la
diversidad, lainterculturalidad y el caracter especifico delascomunidadesy delas
probleméticas sociales del Sur del mundo (p.1).

En ciencias sociales € concepto de desarrollo por 1o general se ha empleado
como proceso global de transformacion de una realidad histéricamente
determinada. Involucra de manera intencionada el incremento sostenible de las
capacidades productivas, € aumento y la mejor distribucion de la riqueza, la
atencion alas necesidades basi cas de la poblacion y laampliacién de las opciones
y capacidades de las personas para € desenvolvimiento de su vida (Valcarcel,
2007).

Es importante recalcar que existe un desarrollo econémico, cultural, politico
y social; de dli la existencia diversas nociones y enfoques de desarrallo, los
cuales se han ido modificando alo largo de la historia de acuerdo a los cambios
en la economia, los procesos sociades y politicos del mundo; sin embargo,
podemos encontrar un denominador comin: debe haber “progreso” y desarrollar
lo “atrasado” a través del desarrollo econémico; esta nocion de desarrollo que a
lo largo del proceso historico impuso € contexto global, ha sido € e sobre €
cual se han implementado las acciones de |os gobiernos, sobre todo en América
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Latina (equivocadamente llamados ‘“paises atrasados™) y especialmente en
México.

Las principales teorias ancladas a la nocion de desarrollo son explicadas por
Valcarcd (2007), quién afirma surgen después de la segunda guerra mundial, y
que de describen a continuacion: de 1945 a 1965 se implementa el concepto de
Modernizacion, donde el desarrollo estaba dirigido a sentar las bases que
permitiesen reproducir las condiciones que caracterizaban a las naciones
economicamente méas avanzadas del mundo, como laindustrializacion, laaltatasa
de urbanizacion y de educacion, la tecnificacion de la agriculturay la adopcion
generalizada de los valores y principios de la modernidad, incluyendo formas
concretas de orden, racionalidad y actitud individual .

La Dependencia que se establece en el periodo de 1965 a 1980, fundamentaba
gue € desarrollo y e subdesarrollo eran las dos caras de un mismo proceso: la
expansion del capitalismo a escaa mundial desde e siglo XVI. Es decir,
desarrollo y subdesarrollo conforman un sistema Unico, en el cua la estructura
desarrollada (centro) es dominante y la subdesarrollada (periferia) dependiente.
Se genera un intercambio econdémico desigua que implica la transferencia de
excedentes de la periferia a centro; en los afios 70's se presentan las
Aproximaciones Ambientalistas al Desarrollo (1970-1990); que surgen en un
contexto en gue en e mundo afloran problemas de contaminacin de | as aguas de
rios, lagos y mares, polucion en las ciudades, masivay acelerada deforestacion,
avance de la desertificacidn, entre otros, resultado en buena medida de modelos
y estilos de desarrollo gue consideran a los recursos naturales como inagotables
y € lucro € fin supremo de | os agentes econdmicos. Surgen asi: el ecodesarrollo,
el otro desarrollo, el desarrollo sostenido y el desarrollo sustentable.

Para los afios 80’s el enfoque Neoliberal y la Neomodernizacion, € Ajuste
estructural y Consenso de Washington (1980-1990) hacen presencia frente alos
problemas que se generan a raiz de la crisis de los Estados de Bienestar y €
agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones, donde las instituciones
trasnacionales como, € Fondo Monetario Internacional y € Banco Mundia
asumen sus roles directrices en e disefio de las politicas econémicas, con un
énfasis en e crecimiento meramente econémico.

En el periodo de 1990-2000, € Post-Desarrollo postula que € desarrollo es
concebido como un discurso del poder, de control socia de los pueblos. Este
despoja deidentidad histérica alas gentes, a presentarles unaimagen negativa e
insoportable de ellos mismos en términos de retardo o inadaptacion frente a la
situacion que viven los pueblos masindustrializados. Sereivindicaasi, €l derecho
aladiferencia. Apuntan alo local como base de la reconstruccion de lamora y
la politica de |las sociedades actuales. Es a nivel del terrufio y de la comunidad
gue se puede recomponer los lazos social es fundados sobre la confianza mutuay
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la reciprocidad. Las précticas locales de desarrollo puestas en marcha por 1os
actores de base revisten unaimportancia particular (Vacéarcel, 2007).

Es a partir del afio 2000 que conceptos como agricultura ampliada, nueva
ruralidad, territorialidad, cultura local, descentralizacién, gobernabilidad y
cooperacion local se abrieron paso en la literatura sobre desarrollo rural e
hicieron sentir su influencia en e pensamiento de muchos gobiernos y agencias
de desarrollo (Rodriguez, Sepllveda, y Echeverri; 2001).

En este contexto sobresale e planteamiento del enfoque territorial, que
Schejtman y Berdegué definen como “un proceso de transformacion productiva
einstitucional desde un espacio rural determinado, cuyo fin es reducir la pobreza
rural” (Valcarcel, 2007, p.29).

Para Ramirez (2006), este enfoque

[...] se sustenta en tres vertientes, constitutivas del proceso de reorganizacion
capitalista derivado de la crisis del fordismo: (1) la de los procesos de
reestructuracion productiva, (2) la de la reconfiguracion institucional, que
encuadralaelaboracién delas politicas publicasy (3) ladelasresistencias sociales
al sentido de la reestructuracién capitalista en marcha. Estas tres dimensiones
cruzan actualmente la cuestion territorial y convierten a esta en una dimension
insoslayable para entender la sociedad rura de nuestro tiempo” y por otro lado,
cuestiona a este enfoque en tanto que “se sustenta en su énfasis economicista, en
su adscripcion alanocion de nuevaruralidad y en su renuncia al cuestionamiento
de las politicas neoliberales, o que la vuelve funciona a unalégica de exclusién
en el medio rural” (Ramirez, 2006, p.49).

Con € objetivo de reducir la pobreza, surge e Desarrollo Rural Territorial,
gue se define como un proceso de transformacién productiva e ingtitucional en
un espacio rura determinado. Latransformacién productivatiene el propésito de
articular competitivay sustentablemente a la economia del territorio a mercados
dinamicos. El desarrollo ingtitucional tiene los propésitos de estimular y facilitar
lainteraccion y la concertacion de los actores locales entre si y entre ellos y los
agentes externos relevantes, y de incrementar las oportunidades para que la
poblacidn pobre participe del proceso y sus beneficios (Berdegué y Schejtman,
2004).

Es innegable que todas las teorias establecidas arededor del concepto de
desarrollo, han tenido impacto en las decisiones de los gobiernos, quienes han
trasladado €l pensamiento y propuestas de estas teorias a estrategias nacionales y
es que para implementar las acciones conducentes a cumplir con los objetivos
paralograr € desarrollo se precisa de laintervencién, regulacion y legitimacion
aportada por los entramados i nstitucional es que componen lamacroestructura del
Estado (Enriquez, 2017).

Para Bauman (1999), el Estado era precisamente una agencia que reclamaba
el derecho legitimo -y poseia los recursos para ello- de formular e imponer las
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reglas y normas a las que estaba sujeta la administracion de los asuntos en un
territorio dado; reglasy hormas que -se esperaba- transformarian la contingencia
en determinacion, €l azar en regularidad, € caos en orden.

De tal forma que la configuracion de un estado-nacién juega un papel
primordial a la hora de implementar politicas publicas, en México la
configuracion estatal preponderante fue el Estado Burocrético Autoritario, lo cual
conllevé a la adopcion y consolidacion de una retérica nacionalista y estatista
como marco ideol 6gico de las politicas, decisionesy acciones, con unaeconomia
cerrada 'y donde se priorizo el mercado cerrado; € desarrollo se alcanzé con la
formula: Economia Cerrada + Estatismo Industrial, la politica comercial se basd
en el proteccionismo indiscriminado y permanente para generar un “mercado
cerrado” que fue la base de una “industria nacional” y la Politica social se
caracterizO por las transferencias indiscriminadas de recursos publicos a
individuos o familias, pero con maxima intermediacién burocratica-corporativa,
para “compensar” a los “desfavorecidos por el mercado” y avanzar hacia la
“igualdad social” (Bazta y Valenti, 2003, pp.42-44).

Asi mismo, la configuracion de la estructura del estado esta vinculada
directamente con la agenda de los temas que | os gobiernos van haciéndose cargo.

El gobierno, dependiendo de los regimenes politicos, posee legitimidad de
origen y autoridad reconocida por €l colectivo; estdintegrado por quiénes o quién
ha sido elegido para tomar las decisiones generales. “Ahora bien, la manera de
explicitarse del gobierno es a través de la formulacion e implementacion de
politicas publicas que suponemos, desde la perspectiva genérica de la
organizacion, ejecutara la administracion, con “neutralidad burocratica” y
profesionalismo” (Merlo, 2015, p.51).

El Desarrollo Rural y la Politica Agricola en M éxico

El desarrollo rural se da “cuando el desarrollo no se refiere al conjunto de una
sociedad, sino que se centraen las areas rurales en las que se pretende mejorar €l
nivel de vida de su poblacion, a través de procesos de participacion local y
mediante la potenciacion de sus recursos propios” (Guzman, Gonzalez de Molina
y Sevilla, 1999).

El desarrollorural parteimplicitamente delapremisaque hay un &reaprospera
en la sociedad gque se encuentra atrasada y desfasada frente a otra de tipo urbano
Yy, por lo tanto, hay que apoyarla para que supere las causas que originan dicho
desfase (Valcarcel, 2007).

Para Herrera (2013), “Gran parte de las concepciones que se han tenido del
Desarrollo Rura han estado subordinadas a proyectos de desarrollo econémico y
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social de caracter global; es decir, los proyectos |ocales de desarrollo rural suelen
ser unaréplica de los macroproyectos formul ados desde la esferainternaciona o
desde las burocracias gubernamentales” (p.132).

En México, e devenir de la politica orientada en €l medio rural comienzacon
€l reparto agrario realizado por el presidente Lazaro Cardenas y desde ahi hasta
mediados de | os afios sesentas podria decirse que hubo una época de bonanza en
el campo a la que se le llam6 “milagro agricola mexicano”.

[...] -en e marco del pacto social de la Revolucion Mexicana, cuyo antecedente
agrario primordial fue el Plan de Ayala de Emiliano Zapata-, €l campo mexicano
experimentd una época de bonanza. Desde la Segunda Guerra Mundia hasta
mediados de |os afios sesenta del siglo xx, € PIB agricola crecio a unatasa media
de 5.5 % anua entre e trienio de 1939-1941 y el trienio de 1964-1966; y €
Producto interno Bruto Agropecuario, Forestal y Pesquero crecid aunatasamedia
del 4.6 % anual durante el mismo lapso. El llamado "milagro agricola mexicano”
significd una pradiga fuente de divisas que financiaron la importacion de bienes
de capital para la industria (més de la mitad de nuestras exportaciones de
mercancias provinieron entonces del sector agropecuario); se satisfizo la creciente
demanda interna de alimentos de una poblacion que crecia aceleradamente y
mejoraba continuamente sus patrones alimenticios; y provey6 las materias primas
agricolas demandadas por unaindustria que crecia a grandes ritmos (Calva, 2012,
p. 68).

El "milagro agricola" fue el resultado de

[...] una consistente politica que incluy6 los tipicos instrumentos de fomento
econdmico sectorial (aplicados integramente en Estados Unidos desde la Ley
Agricola de 1933, en la Comunidad Europea después del Pacto de Roma de 1958,
asi como en otros paises con agriculturas exitosas): la construccion publica de
infraestructura; la investigacion agropecuariay la transferencia de tecnologia; el
crédito preferencial y el seguro agropecuario apoyados con recursos publicos,
subsidios a insumos agricolas seleccionadas y; un sistema de precios de garantia
0 soporte que otorgd certidumbre a la rentabilidad de la produccién agricola. A
mediados de los afios sesenta € sistema de precios de garantia dejo de utilizarse
como instrumento de fomento productivo y pasd a utilizarse como ancla
antiinflacionaria, lo cual conllevd a que los precios de garantia nominales fueran
congelados y se diera una caida en larentabilidad agricola. Con el relanzamiento
de la politica agricola de los afios setenta y con mayor fuerza con € Sistema
Alimentario Mexicano (SAM) en 1978, los precios de garantia volvieron a ser
redituables y el campo mexicano tuvo un crecimiento. Después e campo
mexicano fue convertido en un enorme laboratorio de experimentacién de los
programas neoliberal es de "reforma estructural” (Calva, 2012, pp.68-71).

A decir de Y Unez (2010):

A partir de la estabilidad politica lograda después de la Revolucion de 1910y de
larecuperacién de la economiainternacional, de los afios treintaa principios de la
décadade 1980 el Estado mexicano intervino activamente en €l campo, sobre todo
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en la dotacion detierras, lainversion en obras de infraestructura, €l otorgamiento
de subsidios a crédito e insumos agropecuarios, €l apoyo a los productores de
alimentos basicos mediante el otorgamiento de precios de garantia y la asesoria
técnica de agrénomos formados en instituciones piblicas de educacién superior.
A partir de lacrisis macroeconémica de principios de la década de 1980, lavisién
del Estado sobre el desarrollo econémico del paisy del campo empez6 a cambiar
sustancialmente, a considerar alos mercados el principal motor del crecimiento.
En 1986 se puso en marchalaaperturacomercial y en 1992 se concluyé ladotacién
de tierras agricolas, con la reforma de |os derechos de propiedad de este recurso
(YUnez, 2010, p.1).

Con esto inicia una nueva etapa de liberalizacién agropecuaria, y € gobierno
mexicano implementa una serie de acciones: lareforma gjida, la eliminacion de
los permisos a la importacion de alimentos y la negociacion del TLCAN;
desmantelamiento y extincion de la Compafia Nacional de Subsistencias
Populares (CONASUPO), y con €llo, de sus empresas e infraestructura de
almacenamiento; la reduccion de subsidios a agro (a crédito, a precios de los
insumos y a consumo de tortilla, etc.); y la abolicién de los programas de
extension agricola. Con estas acciones vinieron medidas para que e agro
transitaraa una economiade mercado, la creacion en 1991 de Apoyosy Servicios
a la Comercializacion Agropecuaria (ASERCA) y € establecimiento del
Programa de Apoyos Directos a Campo (PROCAMPO) a finades de 1993
(Yunez, 2010).

En 1995 se crea Alianza parael Campo, como principal politica paraenfrentar
el problema de la descapitalizacion del campo y favorecer la reconversion
productivade las zonas rurales, integrada por un grupo heterogéneo de programas
de fomento agricola, fomento ganadero, desarrollo rural, transferencia de
tecnologiay sanidad agropecuaria.

La tabla siguiente, expone de manera concisa € devenir de las paliticas
orientadas al medio rural mexicano (Tabla 1).

Tabla 1. Evolucién delas politicas publicas orientadas al mediorural en
M éxico

Etapa Politicasy acciones

1934-1940 ¢ 2.5 millones de campesinos no contaban con tierras propiasy las
haciendas abarcaban € 55% de la tierra cultivable; por lo que
Lazaro Cérdenas concibe a gjido como gje central de la politica
agraria y como respuesta para fortalecer e incrementar la
produccién agricola.
e Se crea € Banco Nacional de Crédito Ejidal y se forma la
Confederacion Nacional Campesina (CNC).
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Etapa Politicasy acciones

1940-1946 * Se establecieron los criterios sobre los gjidos, para tierras de
riego, no inferiores a 4 hectéreasy mayoresa6y de 8 al12 en
tierras de temporal.

e  Creacion de Almacenes Nacionales de Depdsito- CONASUPO.

e Grandes inversiones en estructura para € riego, en insumos y
créditos subsidiados que beneficiaron a grandes granjas
comerciales del norte de México.

e La inversién publica en investigacion y tecnologia agricola
sesgada y la produccion verde orientada a trigo de riego, frente
al maiz de temporal.

1946-1952 ¢ Obras de riego y drengje para mejorar las condiciones de las
tierras agricolas.

1953-1964 ©® Proceso de colonizacion de las tierras ociosas. Creacion de
pequefias propiedades agrarias.

1964-1970 * Creacion del Banco Nacional Agropecuario, para incrementar el
financiamiento a los pequefios gjidatarios para acrecentar la
produccion de alimentos basi cos.

1970-1976 ® Ley Federal de Reforma Agraria, acelerando los procesos de
reparticion de tierra, creacién de herramientas para acelerar los
procedimientos de restitucion, confirmacion, dotacion,
ampliacion de tierras y aguas; asi como la creacién de nuevos
centros de poblacién.

e Desarrollo delaLey Federal de aguas.

e Ley deCrédito Rural.

e Concentracion de los tres bancos: Banco Naciona de Crédito
Agricola, Banco Naciona de Crédito Ejidal y Banco Nacional
Agropecuario en una solaingtitucion: Banco Naciona de Crédito
Rural (BANRURAL).

e SecrealaSecretariade laReformaAgraria

80's e Creacion del Sistema Alimentario Mexicano (SAM), €l campo
eralabase de la produccion de alimentos.

o ReformaAgrarialntegral, prioridad justicia agraria.

El Estado disminuye su papel de regulador de las politicas

econdmicasy sociales, incluyendo al campo.

Apertura comercia unilateral.

Eliminacion de lamayor parte de los precios de garantia.

Reduccion de aranceles.

Evidenciala falta de conocimiento y experiencia en |os procesos

de comercidizaciéon, adecuacion de infraestructura y

financiamiento.

e Creacion en 1991 del 6rgano administrativo: Apoyosy Servicios

ala Comercializacion Agropecuaria (ASERCA).

1988-1994
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Etapa Politicasy acciones

e 1992: Reforma a Articulo 27 Constitucional, que promovio la
parcelacion y titulacion individual de lastierras gjidales, legalizo
su arrendamiento y permitio que se convirtieran en propiedad
privada.

e Sefundd € Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y
Titulacion de Solares Urbanos (PROCEDE), para definir y
adjudicar parcelas.

e Se crea e Programa de Apoyos Directos a Campo
(PROCAMPO).

1994-2000 ¢ Sepone en marcha el Programa de Apoyo Financiero a Sector
Agropecuario y Pesguero (FINAPE).

e Se crean los Fideicomisos Ingtituidos en Relacion con la
Agricultura (FIRA).

2000-2006 ©® Secreael Programade Desarrollo Rural y Agroalimentario.

e Seemitid laLey de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS), cuya
finalidad era la de establecer la autosuficiencia alimentaria,
mejoramiento social de la poblacion rural e impulsar la
investigacion y desarrollo tecnol égico al sector agropecuario.

2006-2012 * FElevar e nivel de desarrollo humano y patrimonia de los
mexicanos.

e Abastecer el mercado interno con alimentos de calidad, sanosy
accesibles de nuestro campo.

e Principaes instrumentos de politica agricola nacional:
PROCAMPO, Alianza para € Campo (Fomento Agricola,
Desarrollo Rural, Agricultura y Pesca, Sistema Naciona de
Informacién para el Desarrollo Rura Sustentable (SNIDRUS),
entre otros; Ingreso Objetivo.

e Programas operado: Programas de Fomento a la Agricultura,
Programa Integral de Desarrollo Rural, Programa de Apoyosala
Comercidizacién y Desarrollo de Mercados, Programa de
Productividad y Competitividad Agroalimentaria; Programa de
Innovacion, Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico y Educacion.

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Cacho (2015) y DOF (2013).

Siguiendo a Herrera (2013), podria resumirse que las tres grandes lineas de la
accion politica de los afios noventay parte de los 2000 fueron:

1. Apoyosalosproductores con amplio potencial productivo y competitivo:
Programas como la Alianza para é Campo (APC) y los Apoyos y
Servicios a la Comercializacion Agropecuaria (Aserca), surgen a
mediados de |os noventa,
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2. Atencién ala pobreza através de programas con enfoque asistencialista
y de carécter paiativo (Progresa-Oportunidades), y

3. Fomento productivo entre los agricultores de subsistencia y pequefios
productores. Programade Apoyos Directos a Campo (Procampo). (p.73)

Disefio y evaluacion de las politicas agr icolas mexicanas

En este apartado se explicara como se llevaa cabo € disefio y evaluacion de las
politicas agricolas en México, pero antes se hace necesario acotar sobre la
definicidn de politica publica, que se explica como:
[...] el conjunto de decisiones y acciones racionales del gobierno para dar solucion
bajo una normativa definida, a diversos problemas publicos suscitados por las
necesidades de | as personas. Esto significa que una politica publica emana de una
decision del gobierno con lafinalidad de atender y solucionar un problemapublico
especifico (Mballa, 2017, p. 35).
De acuerdo con Aguilar (2011),

Las operaciones intelectuales y politicas interdependientes que constituyen e
integran la politica publicason: 1) Laformacion delaagenda; 2) Ladefinicion del
problema publico; 3) La hechura o formulacion de la politica, es decir, la
construccion de opciones pararesolver el problema; 4) La decision o la seleccion
entre opciones; 5) La comunicacién de la politica; 6) La implementacién de la
politica; 7) La evaluacion de la politica” (pp.20-21).

El disefio de las politicas agrupa las tres primeras actividades y la
implementacion y eval uacion de las mismas engloba las tres Ultimas actividades;
en México existen dos mecani smos normativos vigentes que coadyuvan a disefio
e implementacién de |la politica publica para € desarrollo rural y son: laLey de
Desarrollo Rural Sustentable (LDRS) del 2001 y e Programa Especial
Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (PEC).

La LDRS esta dirigida a promover € desarrollo rural sustentable ddl pais,
propiciar un medio ambiente adecuado y garantizar la rectoria del Estado y su
papel en la promocion de la equidad; siendo su objetivo € desarrollo rura
sustentable que incluye la planeacion y organizacion de la produccion
agropecuaria, su industridizacion y comercializacion, y de los demés bienes y
servicios, y todas aquellas acciones tendientes ala elevacion delacalidad devida
delapoblacion rura, seguin lo previsto en € articulo 26 de la Constitucion; siendo
sujetos de esta Ley los gidos, comunidades y |as organizaciones 0 asociaciones
de carécter nacional, estatal, regional, distrital, municipa o comunitario de
productores del medio rural, que se constituyan o estén constituidas de
conformidad con las leyes vigentesy, en general, toda personafisicao moral que,
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de manera individual o colectiva, realice preponderantemente actividades en €l
medio rural (DOF, 2012).

De acuerdo con (Gomez y Tacuba, 2017), la LDRS tiene tres aspectos que
resumen su naturaleza: 1) enfogue de desarrollo basado en € concepto de
territorio rural y no exclusivamente en el sector agricola; 2) coordinacion entre
dependencias gubernamental es encargadas del desarrollo rural; 3) concurrencia
de programas publicos (DOF, 2012). El primer punto es € ee de todo €
planteamiento de laLDRS. Lavision territoria del desarrollo supuso un cambio
normativo en laformade planear y gecutar la politica tomando como principios
organizativos la coordinacion y la concurrencia de programas y politicas. La
discusion verso sobre la desarticul acion de la politica agricol a hasta ese momento
imperante, o que restringia su impacto en la también persistente desigualdad
socia y el bgjo crecimiento agropecuario. A diferencia del enfoque sectorid
centrado en laagricultura, el enfoqueterritorial, a tiempo que busca fortalecerla,
impulsa el crecimiento de la industria y de los servicios; reconoce la cultura e
historialocal, procuralaconexién rura -urbano, y pone como beneficiario dltimo
al individuo rura y no sdlo a productor agropecuario.

En la préctica las cosas son diferentes. esta norma significé una innovacion
fundamental, pero que enfrenta inercias administrativas, politicas y
presupuestarias enraizadas en la operacion de la politica agricola en México. La
organizacion ingtitucional planteadaen laLDRS no hasido funcional ni operativa.
En lapréctica, cada una de |as secretarias de Estado involucradas (de hecho, cada
instancia operativa a cargo de un programa, subprograma o componente) actlia
con su propia logica sectorial, sin contacto ni consideracion respecto de las
acciones de las demas (Gémez y Tacuba, 2017, p.110).

El Programa Especia Concurrente para € Desarrollo Rura Sustentable
(PEC),

[...] comprendera las politicas publicas orientadas a la generacion y
diversificacion de empleo y a garantizar a la poblacién campesina el bienestar y
su participacion eincorporacion al desarrollo nacional, dando prioridad alas zonas
de dtay muy ata marginacion y a las poblaciones econémica y socialmente
débiles” (DOF, 2012, p.7).

El PEC agrupa todos los renglones de gasto publico de naturaleza rurd es,
esencia mente, lamerayuxtaposicion de | os diferentes programas sectoriaes que
realizan acciones en e medio rurd; los distintos programas subprogramas y
componentes que |0 integran no obedecen auna mismalogicani racionalidad; no
se basan en un diagnéstico coman; no se orientan hacia objetivos coherentes y
complementarios. Tampoco comparten mecanismos logisticos y operativos ni
establecen sinergias entre ellos. La naturaleza del PEC es notoriamente sectorial,
donde cada secretaria de estado es responsable de sus programas, 10s opera con
la exclusiva vision de su sector de responsabilidad y con su propia l6gica de
operacion (Gémez y Tacuba, 2017, p.111).
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L as principal esinstituci ones encargadas de | a politi caagropecuariaen México
son: la Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural (SADER), que tiene como
objetivos propiciar € gercicio de una politica de apoyo que permita producir
mejor, aprovechar mejor las ventgjas comparativas de nuestro sector
agropecuario, integrar las actividades del medio rural alas cadenas productivas
del resto de la economia, y estimular la colaboracion de las organizaciones de
productores con programasy proyectos propios (SADER, 2020); la Secretariade
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), cuyo propdsito es
planificar, coordinar, administrar, generar y gecutar las politicas publicas de
ordenamiento territorial, asegurar una vivienda digna, un desarrollo urbano y
rural asi como otorgar certeza juridica alos nucleos agrarios (SEDATU, 2019);
la Secretaria de la Reforma Agraria (SRA), que se encarga de proporcionar
certeza juridica en la tenencia de la tierra a la poblacion objetivo, a través del
impulso a ordenamiento territorial y laregularizacion de la propiedad rural, asi
como elaborar politicas publicas que fomenten e acceso a la justicia y €
desarrollo agrario integral (SRA, 2019).

Por otro lado, se encuentra la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), gue se encargade incorporar en los diferentes ambitos
de la sociedad y de la funcién puablica, criterios e instrumentos que aseguren la
Optima proteccion, conservacion y aprovechamiento de | os recursos naturales del
pais, conformando asi una politica ambiental integral e incluyente que permita
alcanzar €l desarrollo sustentable.

En cuestion econémica, la Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario,
Rural, Forestal y Pesquero (FND), que impulsa € desarrollo dd medio rura a
través de créditos accesibles para pequefios productores y mi pymes (FND, 2019)
y los Fideicomisos Ingtituidos en Relacion a la Agricultura (FIRA), que es una
Institucion dedicada a apoyar € desarrollo de los sectores rural, agropecuario,
forestal y pesquero del pais a través de intermediarios financieros y empresas
especializadas, otorgamos crédito, garantias, capacitacion, asistencia técnica y
transferencia de tecnologia para que productores y empresas rurales como ta,
puedan iniciar o hacer crecer sus proyectos productivos (FIRA, 2019).

Evaluacion delas politicas agricolas mexicanas

Para evaluar una politica es importante decidir cudl sera la unidad o materia a
evaluar: s se evaluaran e impacto, los resultados sociaes de la palitica, las
calidad de sus productor (bienes y servicios), e desempefio del persona, la
satisfaccion del ciudadano y si se evaluara el costo-€ficiencia de la politica, su
eficacia social 0 su rendimiento politico-electoral (Aguilar, 2011).
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Para Aguilar, (2011), ladisciplinay la préctica de la Politica Publica se han
separado y hasta aidado del régimen politico administrativo y del proceso de
gobernar, lo que ha ocasionado errores de disefio e implementacion, afectando la
eficacia directivadel gobierno. De tal forma que e proceso paralaformulacion,
implementacién y evaluacién de las poaliticas publicas ha propiciado la
fragmentacion, incoherencia y contraposicion entre las politicas y, en
consecuencia, entre |os organismos, funcionesy responsabilidades del gobierno,
debilitando su capacidad directiva, que en mucho depende de launidad de accion
del gobierno, de laintegracion de sus acciones.

El mismo autor afirma que,

Otro defecto del andlisis actual de Politicas Plbicas es su tendencia a seguir
anadlizando, disefiando e implementando Politicas Plblicas con un enfoque
gubernamental exclusivo o predominante, como s € gobierno tuviera todavia el
control del mundo econdmico, politico y social, o como s pudiera dar la espalda

a las formas de participacion ciudadana sin sufrir reveses directivos” (Aguilar,
2011. p. 24).

En la evaluacion de los programas de politica agropecuaria en México, los
métodos tradicionales (SAGARPA-FAOQ) utilizados para evaluar € impacto de
intervenciones gubernamentales en materia agropecuaria y rural, arrojan
informacion incompleta que se centra en medir Unicamente la operatividad y
distribucion de los recursos existentes y toman en cuenta muy parciamente e
grado de heterogeneidad de las sociedades rurales y el mundo de |a pobreza que
enfrentan (Quispe, 2006). Las eval uaciones realizadas hasta ahora han sido poco
integrales a no utilizar enfoques y métodos que complementen los resultados y
gue ayuden aexplicar los efectos en el medio circundantey en las formas de vida
locales.

En el 2016, aproximadamente 30 programas del PEC, de |os mas de 100 que
operaban tenian una Matriz de Indicadores de Resultados (MIR) y fueron sujetos
de evaluaciones. Pero en cuanto a eval uaciones de impacto, de estas existen muy
pocas, 10 que se explica por € costo, las implicaciones metodoldgicas, y la
variable tiempo en este tipo de evaluaciones (generamente va de los cinco alos
diez afios después de puesto en marcha un programa) (Gémez y Tacuba, 2017).

Balance de laimplementacién delas politicas agricolas en M éxico

El balance del devenir de las politicas orientadas a medio rural en nuestro pais
no es muy aentador, a respecto Gomez y Tacuba (2017) argumentan que la
politica rura presenta una doble inconsistencia en lo referente a atraso. La
primeraes que, en los Ultimos afios, a pesar de larecomposicion del gasto publico
afavor del componente social y del discurso afavor del desarrollo, ladesigualdad
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entre productores y regiones permanece e incluso aumenta; la segunda, es que la
equidad como principio de la palitica publica es débil en los programas agricolas
de fomento productivo, en lamedida que € efecto de |os programas de estimul os
econdmicos es regresivo (Gomez y Tacuba, 2017).

Deestaforma, e desarrollo rural como objetivo de politica publicaen México
carecede estrategia, si por ellase entiende el conjunto de acciones realizadas para
lograr crecimiento econémico y bienestar. Para estos autores es claro que €
Estado, no hasido eficiente en formular, aterrizar y evaluar |os instrumentos que
mejor sirvan a objetivo. La Constitucion, los Planes Nacionales de Desarrollo
(PND’s) y la LDRS, las maximas normas, funcionan como meras leyes formales
cuyos objetivos de desarrollo no logran trastocar la realidad que se proponen
cambiar. Dos de los grandes obstaculos que impiden e seguimiento de la
Constitucién Politicaen relacion alas zonas rurales, asi como de o reglamentado
en la LDRS del 2001, son: la desarticulacion de politicas y programas, y € uso
clientelar de los recursos (Gémez y Tacuba, 2017).

Por otro lado, para Bacay Cuevas (2018)

[...] existe una desvinculacién de las paliticas publicas orientadas a desarrollo
social (exclusién, inequidad, enfoque asistencialistay no focalizacion en algunos
programas) y un gran nimero de tomadores de decision, programas y reglas de
operacién y requisitos solicitados a los campesinos para la obtencidn de recursos
y gjecucion delos programas. Ante esto coincidimos en que el problemadel campo
mexicano no es por falta de recursos, sino por la falta de inversion y calidad del
gasto publico. No seinvierte en bienes publicos, sino se prioriza el gasto en bienes
privados y en la “entrega de apoyos”, favoreciendo mas una politica asistencialista
gue una de fomento productivo (p.334-335).

La concepcién de desarrollo rural se encuentra fuertemente vinculada al
desarrollo econémico modernizador delo rural, lo cual hasido benéfico sblo para
los medianos y grandes productores; |os pequefios productores y |os productores
de subsistencia no han logrado salir de la pobreza en la que se encuentran y no
logran elevar laproductividad alaque se ven obligados atener, paraincorporarse
aladinamica productiva que € desarrollo impone.

CONCLUSIONES

La nocion de Desarrollo, desde su concepcion a la fecha, priorizay enfatiza lo
meramente econdmico; en los paises latinoamericanos se han implementado y
“sugerido” politicas, planes y programas a través de agencias internacionales que
han generado mas problemas que soluciones en e campo mexicano; es hasta
tiempos recientes que se comienza a trabgjar un Desarrollo mas holistico, que
incorporalas cuestiones ambiental es, territoria es, humanas, sociales; ademés de
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las econdmicas; pero la l6gica de mercado aln se contrapone a este tipo de
Desarrallo.

Es claro que a pesar de lainfinidad de politicas implementadas para el medio
rural en México, estas no lograron impactar de manera efectiva, por varios
factores: laduplicidad de las mismas, donde varias secretarias tenian |os mismos
objetivos para diferentes programas de politica; la falta de la definicién clara de
una poblacién objetivo, en donde se beneficiéd mas alos productores agran escala,
guienes obtenian la mayoria de los apoyos y le dio una marcada heterogeneidad
al campo mexicano; dejando de lado a miles de productores de subsistencia.

Asi mismo, la configuracion del Estado-Nacién predominante en México,
priorizo la existencia y participacion de programas de politica de tipo
asistencialista; dando como resultado unaformula: asistencialismo + subsistencia
gue generaun circulo de pobrezadificil de romper, yaque no existe laposibilidad
de que las Unidades Econdmicas Rurales [UER] (sobre todo las de subsistencia
o de agricultura familiar) inviertan en activos productivos e infraestructura; la
consecuencia es que la produccién y e ingreso que obtienen de la actividad
productiva son minimos (apenas obtienen |0 necesario paracomer), lo queimpide
que las familias salgan de su condicion de pobreza a partir de las actividades
inherentes a sus unidades.

Sin embargo, es dificil que se eliminen las politicas sociales subsidiarias
porque serian de gran impacto en el ingreso de estetipo de ciudadanos; se elevaria
su nivel de pobreza alimitesintolerables. Muchos paises en desarrollo reconocen
que se necesitan medidas de proteccion social para mitigar la pobreza, y es que
esta proteccion puede ayudar a los beneficiarios a ganar productividad
permitiéndoles la gestiéon de riesgos, la creacién de activos y la dedicacion a
actividades méas remunerativas; estos beneficios se extienden alas comunidades
y otros productores en lamedida que | os receptores adqui eren alimentos, insumos
agricolasy otros hienesy servicios rurales.

Lo que es innegable es que las politicas y los programas deben provenir de
todo un proceso deliberativo, en e cua la participacion de la sociedad sea
primordial, para que su fundamento democrético sea més fuerte. Pero sobre todo,
€es necesario unamejor implementacion y g ecucion de los programas de politica
yaexistentesy llevar acabo eval uaciones de impacto mas eficaces; las cuales son
casi nulas, debido a que conllevan mucho tiempo y un amplio gasto en recursos.
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Resumen

En Chihuahua, México seestablecid el cultivo
de vid (Vitis vinifera L.) variedad
Tempranillo, con la findidad de tener
opciones de cultivo de uva para vino, ya que
posee climas aptos para € cultivo de esta
especie y esto permite obtener cosechas que
cumplan con las especificaciones para
vinificacion; donde e objetivo del presente
estudio, fue determinar la madurez
tecnoldgica y caracterizar la composicion
fendlica de uvas de la variedad Tempranillo,
para precisar la fecha de vendimia (cosecha),
peso de bayas y de sus componentes en
Chihuahua, México; realizado en €l afio 2016,
en tres vifiedos: uno ubicado en € municipio
de Aldama (Pasado Meridiano) y dos en €
municipio de Cuauhtémoc (FACIATEC y
Hacienda Bustillos). El disefio experimental
fue bloques completos al azar; los muestreos

se realizaron semanamente, desde inicio del
envero (maduracion) hasta la vendimia; se
efectuaron andlisis quimicos: solidos solubles
totales (°Brix), acidez total titulable (ATT) y
pH, para dar con estos € seguimiento a la
madurez tecnol égica; ademés se cuantifico e
indice de polifenoles totales (maduracién
fendlica). El resultado dptimo en calidad de
baya para vinificacion, lo presentaron los
vifiedos ubicados en € municipio de
Cuauhtémoc (FACIATEC) y H. Bustillos; sin
embargo, las bayas del vifiedo Pasado
Meridiano mostraron una maduracion muy
temprana, y en la cuantificacion de
polifenoles totales esinferior en comparacion
con €l resto de los vifiedos, reflejandose con
ello unabajaintensidad de color.

Palabras clave: taninos, extractabilidad,
Brix, polifenoles.

1 Universidad Auténomade Sinaloa. Facultad de Agriculturadel Valledel Fuerte. Direccidn postal: calle 16 av.
Japaraqui S/N, Juan José Rios, Ahome, Sinaloa México. Tel. 6871387525. Ciprianofuentes@favf.mx

2 Universidad Auténoma de Chihuahua. Facultad de Ciencias Agrotecnol dgicas. Direccion postal: Av. Pascual
Orozco SN, Campus 1, Santo Nifio Chihuahua, Chihuahua México. Tel. 6144391844,

Recibido: 1 de febrero de 2022. Aceptado: 17 mayo de 2022.

Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra Ximhai 18(4): 39-58. 39

doi.org/10.35197/rx.18.04.2022.02.cf


mailto:Ciprianofuentes@favf.mx

40 | Cipriano Fuentes-Verduzco; Ramona Pérez-Leal; Gabriel Antonio Lugo-Garciay Francisco Ariel Camacho-
Inzunza ¢ Madurez tecnoldgica y fendlica en Vitis vinifera L. CV, tempranillo en Chihuahua, México

Abstract

In Chihuahua, Mexico, the cultivation of
vines (Vitis vinifera L.) Tempranillo variety
was established, in order to have options for
growing grapes for wine, sinceit has climates
suitable for the cultivation of this species and
this allows obtaining crops that meet with the
specifications for vinification; where the
objective of the present study was to
determine the technologica maturity and
characterize the phenolic composition of
grapes of the Tempranillo variety, to specify
the harvest date (harvest), weight of berries
and their components in Chihuahua, Mexico;
made in 2016, in three vineyards. one located
in the municipaity of Aldama (Pasado
Meridiano) and two in the municipality of
Cuauhtémoc (FACIATEC and Hacienda

randomized complete blocks; the samplings
were carried out weekly, from the beginning
of the veraison (ripening) until the harvest;
Chemical analyzes were carried out: soluble
solids (°Brix), tota titratable acidity (ATT)
and pH, to monitor technological maturity; In
addition, the total polyphenol index (phenolic
maturation) was quantified. The optimum
result in berry quality for vinification was
presented by the vineyards located in the
municipaity of Cuauhtémoc (FACIATEC)
and H. Bustillos; however, the berries from
the Pasado Meridiano vineyard showed avery
early maturation, and in the quantification of
total polyphenolsit is lower compared to the
rest of the vineyards, thus reflecting a low
color intensity.

Key words. tannins, extractability, Brix,
polyphenols.

Bustillos). The experimental design was

INTRODUCCION

La viticultura en la dltima década ha tenido un crecimiento y evolucion
importante, a situar a estado de Sonora como € principa productor de uva de
mesay a norte de Bgja Californiacomo laprincipal zona vitivinicola de México
(Acosta, Macias, Mendozay Cabello, 2013).

En el estado de Chihuahua, laintroduccién de variedades de vid (Vitisvinifera
L.) sereaizacon € propdsito de obtener cultivares que se adapten alos diferentes
microclimas que posee, asi como obtener bayas aptas para vinificacion, através
del seguimiento de la maduracion fendlica y tecnolégica, y asi obtener €
momento preciso de vendimia, beneficiando de manera directa a productores y
trabajadores del campo por la generacion de empleos en las distintas fases de
produccion. Al ser un sistema productivo sustentable capaz de permanecer en €
tiempo promoviendo la conservacion y la generacion econdmica brindando
(Abraham, Alturria, Fonzer, Ceresa y Arnés, 2014), (Cancino, Acosta y
Avendafio, 2020).

Con respecto alacalidad y rendimiento de | as uvas para vinificacion depende
del equilibrio entre la carga de fruta'y € érea foliar correctamente iluminada
(Cafién, Gonzdlez, Alcade, Bordeu, 2014). Asi como, |a temperatura ambiental
influye en e contenido de antocianico de la uva, a contribuir principalmente en
la apariencia de la baya, color, sabor y textura; sin embargo, a temperaturas
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elevadas proveen bgo contenido de antocianos (Castillo, Garcia, Garrido,
Martinez y Megjuto, 2008); mientras que a temperaturas superiores a 30 grados
Celsius disminuye el &cido mélico, consecuentemente provoca disminucién en la
acidez y se elevan |os solidos solubles (Diaz y Avila, 2021), esto afecta el indice
de madurez y el sabor, ademés es una referencia concreta para determinar el
momento de la vendimia (Dominguez, Pimentel, Lenon y Tecchio, 2016). Otro
de los factores es € tipo de variedad, este incide en la composicion del fruto,
porgue la capacidad de sintesis y acumul acién de los diversos componentes de la
baya, et determinada por su genética; porque cada plantatiene la capacidad de
maduracion interna para nimero de ramas y brotes (Almanza, Serrano, Forero,
Arango y Puerto, 2014). La variedad tempranillo en clima templado es més
fresca, agradable en aromay sabor, pero en regiones célidas, especialmente en
las estaciones calurosas, posee caracteristicas enoldgicas limitadas, con escaso
color (Acosta, Macias, Mendoza y Cabello, 2013). Esta variedad adquiere
mejores caracteristicas en calidad de uvas a ser producidas en la zona V
(Ameriney Winkler, 1974); ademés, esla principal variedad de uva cultivadaen
Espafia con Denominacion de origen, ya que es originariade Aragon y La Rioja
(Song, Hernandez, Provedo y Martinez, 2014). El estudio delamadurez delauva
es extremadamente importante para determinar la calidad de los vinos
producidos, durante este periodo la sintesis de degradacion y/o trans ocacion de
compuestos deseables ocurren en las bayas, estos compuestos incluyen terpenos,
antocianos, taninosy acidos organicos (Penso et al., 2014); sin embargo, € grado
de madurez en bayas se puede caracterizar por la relaciéon de los contenidos de
azucar (°Brix), &cido (pH) y concentracion de compuestos fendlicos. Por otra
parte, en vinos, esinfluenciado por la composicién quimica de la materia prima;
el cual depende de la variedad, estado de maduracién, condiciones atmosféricas
durante la maduracién y tipo de suelo (Jauregui, Fernandez, Ramos 'y Alvarado,
2007). La relevancia enol6gica de los polifenoles de la uva estd dada por su
incidenciaen las propiedades quimicasy caracteristicas sensoriales de los vinos;
extraidos durante la vinificacién y son los compuestos que determinan el color,
astringencia y amargor de los vinos, a incidir también en otros aspectos
relacionados con su sabor y aroma (Gonzalez et al., 2011; Franco, Contreras,
Carranzay Carranza, 2017); al emplear diferentes tecnologias para precisar las
condiciones de lamaceracion (Hernandez, Duran y Trujillo, 2010).

Asimismo, las antocianinas y taninos de extractos de las bayas, se pueden
cuantificar por e método de extraccion de pH 1y apH 3.6 (Glories y Agustin,
1993); e cual, es un indice del estado de fragilidad de las membranas de las
células de los hollgjos, y por lo tanto de su estado de madurez. Para e viticultor,
es de gran importancia conocer la fenologia y las necesidades térmicas del
cultivar, paracon ello estimar | as fechas fenol 6gicasy é momento més adecuado
de programar la cosecha de los racimos (Radiinz, Schofel, Burgos, Barbosa y
Potter, 2015).
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Con base alo anterior, se realizo este estudio con €l objetivo de determinar la
madurez tecnolégica y composicién fendlica de uvas cv. Tempranillo,
procedentes de tres zonas del estado de Chihuahua, México.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

El estudio se reaiz6 de junio de 2016 a septiembre de 2016, para madurez
tecnoldgica y fendlica. Los muestreos se realizaron en vifiedos ubicados: en €
municipio de ciudad Cuauhtémoc (vifiedo FACIATEC) (N 28° 24° 41.2°, W
106° 52°53.5”%) a 2042 msnm, con una temperatura media anual de 14.4°C,
contemplada en la region II de Winkler frio, y Hacienda Bustillos (N 28° 28’
39.1°, W 106° 39°37.8"") auna altura de 2055 msnm, con una temperatura media
de 14°C, se encuentraen laregion | de Winkler muy frio, en € municipio de Juan
Aldama se encuentra el vifiedo Pasado Meridiano (N 28° 43°47.6>°, W 105° 55°
37.97) a 1362 msnm, con unatemperaturamedia anua de 18°C, se encuentraen
laregion V de Winkler, muy célido, (Figura 1), (Amerine y Winkler, 1974). El
estudio se realizé en coordinacion con la Facultad de Ciencias Agrotecnol gicas
de la Universidad Auténoma de Chihuahua.

Se muestra la ubicacion (Figura 1) de los tres vifiedos en los cuales se
realizaron los muestreos a partir del envero, los vifiedos ubicados en € municipio
de Cuauhtémoc: FACIATEC y Hacienda Bustillos, vifiedo Pasado Meridiano se
encuentra establecido en € municipio de Aldama, Chihuahua, México.
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Figura 1. Ubicacion de los vifiedos de FACIATEC y Hacienda Bustillos (municipio de
Cuauhtémoc), vifiedo Pasado Meridiano (municipio de Aldama), en el estado de
Chihuahua, México.

Fuente: elaboracidn propia con base a (SNIB).
Condicionesclimaticas del sitio

Se ha determinado que la composicion de la uva varia en funcién de la
temperatura a la cua se desarrolla; en este sentido la temperatura afecta
notoriamente lamaduracion delauvay latasade respiracion, por 10 que repercute
sobre los azucares 'y écidos organicos. Una diferencia de temperaturaentre €l dia
y la noche favorecen una maduracién lenta de la baya que lleva € desarrollo
Optimo del color. Ademas, temperaturas diurnas de 30°C y nocturnas de 10°C
favorecen en mayor contenido de azucares en comparacion con noches mas
calidad (Sabaset al., 2016). En lauvatempranillo en Navarra, Espafia, se observé
maduracion més acelerada de las uvas en vides cultivadas a 28 °C respecto alas
cultivadas en regiones con unatemperaturade 24 °C. Laconcentracion de solidos
solubles alcanzé 24 °Br en tiempos significativamente menores cuando | as vides
crecieron a 28 °C respecto alas que crecieron a 24 °C (Cabello et al., 2017).

Con estaciones meteorol 4gicas a edafias a | os vifiedos, se obtuvieron los datos
climatol 6gicos de temperatura ambiental y precipitacion desde el mes de enero
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del 2016 a diciembre de 2017. El estudio se realiz6 en 2016 en vifiedos
experimentales con la cv. Tempranillo. El material vegetativo fue plantado en
suelos franco arcillosos en € 2013, al momento del estudio |os vifiedos tenian 3
anos de plantados. Las vides se cultivaron en cordones de un brazo y sistema de
espaldera de dos liness; la distancia entre hilerasesde 3 my entrevides 1 m; la
orientacion de éstas fue noroeste, la poda se mantuvo entre 17 y 20 yemas por
vid. Los riegos realizados por goteo se intensificaron a partir de marzo (4 a 5
horas por hectarea).

Observacion y seguimiento de la precipitacién y temper atura promedio de
cada vifiedo durante el envero

El vifiedo Pasado meridiano, en el mes de junio tuvo una temperatura promedio
de 26.8°C y una precipitacion de 2mm; en el mes de julio registro 27.4 °Cy una
precipitacién pluvia de 2.8 mm; mientras que €l vifiedo Bustillos presento una
temperaturaen € mesdejulio de 32°C y una precipitacion pluvial de 60 mm, en
el mes de agosto se registré una temperatura de 20.18°C y una precipitacion
pluvial de 201.12 mm, en & mes de septiembre latemperaturafue de 18.28 °C y
la precipitacion pluvial de 438 mm; en el vifiedo de FACIATEC (Cuauhtémoc),
latemperatura para el mes de julio fue de 20.14 °C y la precipitacion pluvial de
90 mm, mientras que & mes de agosto registro una temperatura promedio de
17.51°Cy su precipitacion fue de 277.6 mm de agua; en el mes de septiembre se
tuvo unatemperatura de 18.43 °C y una precipitacion pluvial de 32,1 mm.

Determinacién de la calidad en bayas

Muestreo de bayas. El muestreo para cada tratamiento, se reaiz6 a tomar
muestras de 10 plantas, con €l criterio de homogeneidad en vigor en funcién del
largo de entrenudos, grosor y tamafio del brote en su expresion de crecimiento,
donde cada unidad experimental en todos los casos fue de 100 bayas. El
procedimiento de muestreo consistio en la seleccion aeatoria de 5 racimos por
planta, de cada racimo se tomaron 2 bayas de la parte central, una de la cara
anterior y otra de la cara posterior, alcanzando un total de 10 bayas por planta;
estas se cortaron por encimade lainsercion del pedicelo, paraevitar laroturadel
hollgjo, posteriormente se colocaron en una bolsa plésticay en una hielera con
hielo paratransportarla a laboratorio y realizar los andlisis.
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Determinacién de par ametr os analiticos gener ales

Las muestras recolectadas se trituraron en licuadora para obtener un mosto,
filtrado en una malla de 0,5 mm. Luego se determinaron °Brix, pH, acidez
titulable (&cido tartérico, g L), siguiendo los procedimientos establecidos por
Zoecklein et al, (2001). Estos andlisis nos reflgan e punto de madurez
tecnol dgica en que se encuentran en el momento del muestreo las bayas. Todos
los andlisis se realizaron por triplicado.

Andlisis del contenido fendlico en uvas. Se reaiz0 mediante el método
propuesto por Glories y Augustin (1993), en e cual se llevaron extracciones
parcial es de polifenoles (antocianos y taninos), se utilizo € triturado y macerando
en soluciones de pH 1 (3.72g de KCl, 4.10 m L de HCl, y 100 mL de alcohal
etilico en un litro), y pH 3.6 (14.4 g de &cido citrico, 9.28 g de citrato de sodio, y
100 mL de acohoal etilico en un litro) seguidamente se aforo ambas soluciones
con agua destilada.

Dd triturado anterior se pesaron 22 g para cada solucién de pH, se agregaron
20 mL de solucién pH1 y 20mL de la solucién de pH 3.6 a otra, las cuales se
llevaron a agitacién continua en agitador magnético por 2 horas, terminado €
tiempo se centrifugaron a 3,000 rpm durante 20 minutos. Posteriormente se [levo
aun espectrofotémetro y se analizaron aunalongitud de ondade 520nmy 280nm.

Céculos
El potencia fendlico se calcula mediante las formulas:

AntExtraibles Abs280pH3.6—(AntExtraiblesx0.4)
== 228 100 %SM = x100

% EA
AntTotatles Abs280pH3.6

%IPT=pH 3.6 (280nm) x 100 (factor dilucion)

_ SST
AT (g/L acido tartarico)

M

Donde: %EA= % de extractabilidad de antocianos
%M S= Madurez de la semilla
% IPT= indice de polifenoles totales
AntExtraibles= antocianos extraidos a pH3.6
AntTotales = €l total de antocianos potenciales extraidos a pH1.
IM= indice de madures de Cillis & odifredi
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Determinacién de polifenolestotales en uva

L os compuestos fendlicos en lauvay vino son oxidados por el reactivo de Folin-
Ciocdteu (Singleton y Rossi, 1965) por espectrofotometria basada en una
reaccion colorimétrica de oxido - reduccion.

En un matraz de aforacién de 25 mL, se agregaron 0.5 mL, dd triturado ya
filtrado y centrifugado a 3,000 rpm por 15 minutos, posteriormente se adiciono
0.5mL, del reactivo Folin-Ciocalteu mas 10 mL de carbonato de sodio d 20% se
aforo con agua destilada, la cual dejo reposar por dos horas en oscuridad y se
analizaron las muestras a 760 nm, en cubetas de cuarzo de4 cm x 1.0cm x 1.0
cm. Los resultados se presentaron como eguivalencia de &cido gélico en razon de
1 mg de &cido gdlico por 1 g de muestra en concentracion de polifenoles totales
en g L de &cido gdlico, através de una curva de calibracion de écido gdlico.

Andlisis estadistico

Los datos se procesaron estadisticamente bagjo un disefio de bloques
completamente a azar, mediante € andliss de varianza (ANOVA) vy la
comparacion multiple de medias por el test de Tukey HSD. Todos los andlisis se
realizaron con €l software infostat version 2018 (Di Renzo et a., 2018).

RESULTADOSY DISCUSION

Efecto del sitio de siembra sobre los parametros quimicos. El envero es la
maduracion delauvay este seinicié € 21 de junio de 2016 en € vifiedo (Pasado
meridiano), ubicado en € municipio de Aldama, y termino €l dia 19 dejulio del
mismo afio. En los vifiedos de Hacienda Bustillos y Cuauhtémoc (FACIATEC),
el envero comenzd el 21 dejulio de 2016 y se cosecho €l dia 8 de septiembre.

EnlaTabla 1 se presentan los resultados de peso de bayas y sus componentes
paralavariedad Tempranillo.

Tabla 1. Valores medios de peso de bayas, semillas, pulpay hollg o (g) (100)

Vifiedos 2016 baya (g) pulpa (g) Hollgo (g) semilla (g)

Pasado Meridiano 164.02 a 98.07 a 54.05a 11.46 a
FACIATEC 156.30 a 934la 51.49b 10.90 a
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H. Bustillos 1488 a 91.87 a 46.49b 10.31a

Valores seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p < 0.05).

Fuente: construccion propia.

En el peso de los valores medios de peso de baya, pulpa, semillas no hubo
diferencia significativa en los dos ciclos de cosecha (Tabla 1). Popescu y
Popescu, (2018) reportaron pesos de 100 bayas de 200 g en la variedad italiana
Fetasca Regala; sin embargo, en la variedad Riesling italiana reporta un peso de
bayas arededor de 130 g similar alo obtenido en los tres vifiedos; en contenido
de pulpa se publicé un peso de 29.19 g en 10 bayas (Hernandez et al., 2011).
Gonzélez et al, (2006) reportd un peso de pul paentre 1.37853 g — 1.43259 g por
baya, y en la variedad Merlot un peso de pulpa entre 1.1775 g — 1.3398 g estos
resultados son mayores alo encontrado en lostres vifiedos, | os cuales se observan
en la Tabla 1. En e vaor medio dd hollgo se encontraron diferencias
significativas para €l vifiedo de Pasado Meridiano, los valores mostrados en este
ano, delostres vifiedos son superiores alo reportado por Hernandez et al, (2011).
El peso de semillas de la variedad Tempranillo para los tres vifiedos se muestra
por encimadel peso ideal de unabaya, siendo este de 25 a 50 g en mil semillas
(Togoresy Hidalgo, 2019).

Determinacion de pardmetros analiticos generales (madurez tecnol6gica). En
la Tabla 2, se observan los valores medios de los parametros analiticos en los
cuales no se encontraron diferencias estadisticas significativas.

Tabla 2. Valores medios de los analisis generales Solidos Solubles Totales
(SST), pH y Acidez Total Titulable en gramos de acido tartéarico por litro (g
EAT L de éacido tartéarico) en la variedad Tempranillo de los vifiedos
ubicados en el municipio de Aldama (Pasado Meridiano), Cuauhtémoc
(FACIATEC y H. Bugtillos)

Vifiedos 2016 SST (°Br) pH Acidez total

(g EAT L"! de &cido tartarico)
Pasado Meridiano 22.80a 4.02a 53b
FACIATEC) 20.24b 3.84a 6.27 a
H. Bustillos 19.53¢ 3.80a 55b

Valores seguidos de lamisma letra dentro de la misma son estadisticamente iguales
(Tukey p <0.05).

Fuente: construccion propia.



48 | Cipriano Fuentes-Verduzco; Ramona Pérez-Leal; Gabriel Antonio Lugo-Garcia y Francisco Ariel Camacho-
Inzunza ¢ Madurez tecnoldgica y fendlica en Vitis vinifera L. CV, tempranillo en Chihuahua, México

Intrigliolo et al, (2012) reportan un pH para la variedad Tempranillo que va
desde 3.60 — 3.74. Los tres vifiedos muestran un pH superior alo reportado; por
otra parte, Garrido et al, (2016) reporta un pH de 3.8 d estar en la misma acidez
que vifiedo de H. Bustillos; ademés Penso et al, (2014), recomiendan un pH 3.30
para garantizar la estabilidad fisico-quimica de mosto.

Los solidos solubles totales (°Br), muestran diferencias estadisticas, en €
vifiedo de Pasado meridiano con 22.80 grados Brix a estar dentro del rango segin
lo publicado por Hernandez et al, (2003), publicaron al momento de lavendimia
de bayas tintas Solidos solubles totales en grados Brix (°Br) oscilaron entre los
20.5 — 23.5; Penso et al, (2014); Garrido et al, (2016), reportaron 22.5 grados
Brix a momento de la cosecha. Por otra parte, se observa que € vifiedo en H.
Bustillos presenté una media en grados Brix de 19.53, al estar por debgjo de lo
grados reportados.

Laacidez total titulable present6 diferencias estadisticas en todos | os vifiedos
encontrandose dentro del rango recomendé parauvadevino demesade5.5a8.5
g EAT L' (Almanzaet al., 2012).

Latendencia de maduracion de la baya se observaen la Figura 2, através de
larelacion de solidos solublesy acidez total titulable, en lostres sitios de siembra
durante el envero.
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Figura 2. indice de madurez mediante la relacion de grados Brix (Solidos Solubles
Totales) y acidez total titulable (ATT), en variedad Tempranillo en vifiedos de
Chihuahua.

Fuente: construccion propia.
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Se observa ademéds en e vifiedo Pasado Meridiano, se adelanta
aproximadamente 30 dias antes el envero, comparado con |os vifiedos ubicados
en el municipio de Cuauhtémoc (FACIATEC) y Hacienda Bustill os, esto se debe
principalmente a la altura, nivel del mar, temperaturas célidas durante €l dia a
momento de maduracién, al encontrarse en lazonatérmicaV de Winkler.

En laFigura 3 se muestrala evolucion de los grados Brix a inicio del envero
hastalavendimia.

H. Bustillos FACIATEC Pasado Meridiano

Grados Brix (°Br)

. .
AN SN RN RN

Fechas de muestreo

Figura 3. Tendenciade los grados Brix (°Brix) desde el envero hastala maduracion en
los vifiedos Hacienda Bustillos, FACIATEC y Pasado Meridiano en e afio 2016.

Fuente: construccion propia

Se observa una mayor acumulacion de Brix en € vifiedo de Aldama; sin
embargo, en los vifiedos de FACIATEC y H. Bustillos se muestra una tendencia
similar tanto en acumulacién de Brix como en las fechas de inicio de envero y
vendimia.

EnlaFigura4, se observaquelosvifiedosde FACIATEC Yy H. Bustillostienen

una tendencia muy similar, sin embargo, en € vifiedo Pasado Meridiano se
muestra un ligero ascenso en el pH.
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Figura 4. Tendenciadel potencial Hidrogeno (pH) desde el envero hastala maduracion
en los vifiedos Hacienda Bustillos, FACIATEC y Pasado Meridiano, en € afio 2016.

Fuente: construccion propia.

En la Figura 5, se observa como la acidez tota (AT) desciende de manera
significativa en los vifiedos FACIATEC y H. Bustillos, asi como una tendencia
similar entre ellos, por otra parte, € vifiedo Pasado meridiano, mostro un
descenso de acidez total .
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Figura 5. Tendenciade Acidez Total (AT) desde e envero hastala maduracién en los
vifiedos Hacienda Bustillos, FACIATEC y Pasado Meridiano en €l afio 2016.

Fuente: construccion propia.
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EnlaTabla3 se observan |os val ores medios de extractabilidad de Antocianos,
indice de polifenoles Totales, Madurez de la Semilla los cuales nos indican €l
grado de madurez fendlica de la baya.

Tabla 3. Valores medios de extractabilidad de antocianos (% EA), indice de
Polifenoles Totales (%IPT), Madurez (IM) y Polifenoles Totales (PT) en
variedad Tempranillo delostresvifiedos en € 2016

Sitios 2016 % EA % IPT % MS Y PT
Pasado Meridiano 3265a 111.13a 315la 4.23a 165155c
FACIATEC 35.80a 109.63a 3456b 3.12c 1774.88b
H. Bustillos 416la 110.13a 40.62c 3.60b 1871.00a
Valores seguidos de lamisma letra dentro de la misma son estadisticamente iguales
(Tukey p <0.05).

Fuente: construccion propia.

Lavariable EA, IPT y MS se representan en porciento, €l indice de madurez
mediante larelacion de SST/AT (Cillisy Odifredi), PT en g L de &cido gdlico.
Vaores seguido seguidos de la misma letra dentro de la misma columna no
presentaron diferencias estadisticas por la prueba de Tukey p < 0.05).

Madurez fendlica de la baya

La extractabilidad de antocianos (Tabla 3), presentaron diferencias estadisticas
en el afio de muestreo estos resultados son superiores a mostrados por Song et al,
(2014) en un promedio de 33.8; sin embargo, Salazar et al, (2010) reportan un
porciento de extractabilidad entre 40 y 60 %.

El %IPT (indice de Polifenoles Totales), mostré diferencias estadisticas, al
tener una media de 34.55 en H. Bustillos y 33.88 en Pasado meridiano, estos
resultados concuerdan con o reportado por Intrigolo, (2010); mientras que €
vifiedo H. Bustillos, mostré una mediade 17.22 %.

El porciento de madurez de la semilla, muestra diferencias estadisticas, este
indice no debe de pasar de 60 (Tabla 3), (Riberau, 2002), en ese contexto todos
los vifiedos estan dentro de la recomendacion para madurez de la semilla.

En cuanto a indice de Madurez dado por la relacién de SST/AT (Solidos
Solubles Totales/ Acidez Total), hubo diferencias estadisticas; €l indice de Cillis
y Odifredi uno de los mas utilizados (Herrera et al., 2011). El contenido de
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polifenoles totales presentados en mg de &cido Gélico por litro se observan
diferencias estadisticas, €l vifiedo H. Bustillos, presenté un ato contenido de
polifenoles totales. Por otra parte, Gonzdez et al, (2011) reportaron 1821.55 mg
AGE/L, pero fue en una combinacion de variedades (Tempranillo-Malbec-
Cabernet Sauvignon), en cambio en vifiedo de H. Bustillos se obtuvo 1871.00 mg
AGE/L enlavariedad Tempranillo; mientras que Garrido et al, (2016) reportaron
un méximo de 1558.4 de polifenol es total es en esta misma variedad.

En la Figura 6 se observa la tendencia de extractabilidad y madurez de la
semillaen los vifiedos.
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Figura 6. Extractabilidad de antocianos (% EA), madurez de la semilla (%SM) en los
vifiedos (6A) Pasado Meridiano, (6B) FACIATEC Yy (6C) H. Bustillos.

Fuente: construccion propia.

El porciento de extractabilidad y madurez de la semilla, se observa en la
Figura 6, los vifiedos FACIATEC y H. Bustillos tienen una tendencia similar
entre si; sin embargo € vifiedo Pasado meridiano, muestra una mayor
extractabilidad a momento de la cosecha, esto indicaque lavariedad tempranillo
en este vifiedo presenta menor dificultad para ser extraidos en € vino; en cuanto
a indice de madurez en los tres vifiedos se sigue una tendencia similar, con la
diferenciaque el vifiedo ubicado en Aldama, €l envero inicia 28 dias antes.

En la Figura 7 se observa la tendencia que tiene € Indice de Polifenoles
Totales.
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Figura 7. Evolucion del indice de Polifenoles Totales (1PT), analizados a una longitud
de onda de 280 nm.

Fuente: construccion propia.
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Los Polifenoles extraidos durante € envero (Figura 8), se observa una
tendenciay acumulacion semejante en los tres vifiedos, la diferenciaradicaen €
Pasado Meridiano € cual se empez6 a muestrear con aproximadamente un mes
de antelacién al observarse la coloracidn de las bayas en este sitio.

En la Figura 8 se observan los polifenoles totales (PT), andizados a una
longitud de onda de 760 nm, y expresados en g L de &cido tartarico.
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Figura 8. Tendenciade Polifenoles Totalesen g L de &cido tartérico en los tres
vifiedos (FACIATEC, H. Bustillosy Pasado Meridiano) desde envero hasta madurez en
lavariedad Tempranillo en € afio 2016.

Fuente: construccion propia.

En la Figura 8, se observa la tendencia de incremento de polifenoles Totales
en los tres sitios muestreados, los vifiedos de H. Bustillos y FACIATEC,
presentan unatendencia similar, con un ligero ascenso al momento de la cosecha;
mientras que € vifiedo Pasado Meridiano presenta una menor concentracion de
Polifenoles Totales.

CONCLUSIONES

Lazonageogréfica donde estan establecidos | os vifiedos influye, en el desarrollo,
crecimiento y maduracion tanto tecnoldgica como fendlica de la variedad
Tempranillo; debido a que proporciona mayor calidad en bayas (hollgo, semilla
y pulpa), unamayor cantidad de hollgjo y pulpa resultan de utilidad en €l vino en
relacion solido-liquido.
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El vifiedo Pasado Meridiano, presenta un desarrollo aceptable, asi como €
contenido de SST; sin embargo, presenta un bajo contenido en Acidez Tota y
Polifenol es totales, dando como resultado menor color en e extracto paravino.

El vifiedo Pasado Meridiano, presenta una maduracion temprana, la cual se
adelanta aproximadamente un mes en comparacion con los vifiedos FACIATEC
y H. Bustillos.

En los vifiedos FACIATEC y H. Bustillos la variedad Tempranillo presenta
bayas con pHy ATT Optimos a momento de la vendimiay mayor contenido de
Polifenoles Totales, lo cua nosindicabayas con potencia paravinificar y obtener
vinos de calidad y con buen color.

La constitucién de todas | as variables medidas (°Br, ATT, pH) en labaya, son
las que le confieren la calidad para vinificacion y muchas de ellas se pueden
corregir en €l proceso de vinificacion; sin embargo, un buen vino empieza con
una buena cosecha.
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PROPIEDADES PSICOMETRICAS Y ESTRUCTURA FACTORIAL DE DOS
ESCALAS SOBRE IDENTIDAD ETNICA Y ACULTURACION
PSICOLOGICA EN EL GRUPO CULTURAL TOHONO O'ODHAM
“PAPAGOS" DEL ESTADO DE SONORA, MEXICO

PSYCHOMETRIC PROPERTIES AND FACTORIAL STRUCTURE OF TWO
SCALES OF ETHNIC IDENTITY AND PSYCHOLOGICAL
ACCULTURATION IN THE CULTURAL GROUP TOHONO O'OTHAM
“PAPAGOS” OF THE STATE OF SONORA, MEXICO

Nissa Yaing Torres-Soto; Alicia Monzalvo-Curiel; Josué Arturo
Medina-Fernandez y Guillermo Loépez-Franco

Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
validez y confiabilidad de las escalas de
identidad étnicay aculturacion psicol égicadel
grupo cultural Papagos del norte de Sonora a
partir de la Escala de Identidad Etnica
Multigrupo (Phinney, 1992) y la Escala de
Aculturacion Psicoldgica(Marin et al., 1987).
A través de un muestreo no probabilistico de
tipo intencional, se seleccionaron a 158
Papagos del estado de Sonora, de los cuaes
96 (60.75%) eran mujeresy 62 (39.24%) eran
hombres, con una edad promedio de 63 afios
(DE=20 afios). ElI andisis factoria
exploratorio parala escala de identidad étnica
mostré unvalor deKMO de .91y un indicede
consistencia interna aceptable (o = .78) para
los dos factores principales: Afirmacion
étnica y pertenencia y compromiso con el

Recibido: 13 de enero de 2022. Aceptado: 11 marzo de 2022.

grupo étnico. La escala de Aculturacion
Psicol 6gicamostré un valor de KMO de .92y
un indice de consistencia interna aceptable (o
=0.73) paralosfactores derelacion social con
¢l grupo étnico y uso del lengugje. El Andlisis
Factorial Confirmatorio usando el método de
maxima verosimilitud, mostr6 validez
convergente y divergente de constructo entre
los factores y todos los items presentaron
pesos factoriales aceptables (A > 0.5). Se
encontraron indices devalidez y confiabilidad
aceptables que indican la bondad y robustes
de estas medidas para obtener resultados
sobre percepcién de identidad étnica y
aculturacion psicologica. Los participantes
afirman pertenecer a un grupo cultural étnico
y mantener su identidad étnica a través del
lenguagje y préacticas culturales, sin embargo,
al relacionarse con una nueva cultura estén
expuestos a un proceso de adaptacién social.
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Abstract

The objective of the present study was to
evaluate the validity and reliability of the
ethnic identity and psychological
acculturation scales of the Papagos population
from northern of Sonora based on the
Multigroup Ethnic Identity Scale (Phinney,
1992) and the Psychological Acculturation
Scale (Marin et a., 1987). Through an
intentional non-probabilistic sampling, 158
Papagos from the state of Sonora were
selected, with 96 women (60.75%) and 62
men (39.24%), with an average age of 63
years (SD= 20 years). The exploratory factor
analysisfor the ethnic identity scale showed a
KMO value of .91 and an acceptable internal
consistency index (o = .78) for the two main

Psychological Acculturation scale showed a
KMO vaue of .92 and an acceptable internal
consistency index (a = 0.73) for the factors of
social relationship with the ethnic group and
use of language. Confirmatory Factor
Anaysis using the maximum likelihood
method showed convergent and divergent
construct validity between the factors and all
items presented acceptable factorial weights
(A > 0.5). Acceptable validity and reliability
indexes were found that indicate the goodness
and robustness of these measures to obtain
results on ethnic identity perception and
psychologica acculturation. The participants
claim to belong to an ethnic cultural group and
maintain their ethnic identity through
language and cultura practices, however, by
interacting with a new culture they are
exposed to a process of social adaptation.

Key words: ethnic identity, psychological

acculturation,  papagos,  psychometrics,
validation.

factors: ethnic affirmation and belonging and
commitment to the ethnic group. The

INTRODUCCION

México se distingue por su carécter multiétnico, dada la coexistencia de
diferentes grupos culturales que dan origen a relaciones interénicas e
interculturales heterogéneas en un mismo espacio socio territorial (Turra et a.,
2017). Todo grupo étnico, es Unico por su historia, su culturay su lengua, que
representa € canal para expresar su propia identidad. Cada grupo cultural,
representaunavision diferente del mundo en € que vivimosy compartimaos entre
todosalgunas similitudesy diferencias. Laculturaeslaparte central de un pueblo
indigena, no se concibe sin ella; ya que representa para muchos, resultado de
defender sus derechos como pueblo, salvaguardar su identidad, que es su propia
cultura. La cultura no es Unicamente su lengua sino también sus costumbres,
formas de gobierno y sus danzas (Daniels, 2008). La cultura e identidad son parte
fundamental de los ciudadanos, sin embargo, € cruce de culturas a través del
tiempo con una cultura dominante puede gercer fuerza para la exclusion y
marginalizacién de la cultura menos predominante. México, es un pais
multicultural y plurilinglie, de acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda
(INEGI, 2020a) en México 5.69% de la poblacion de 5 afios 0 més habla alguna
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lengua indigena, es decir, 7,178,090 de personas y las entidades con mayor
porcentaje de hablantes de lengua indigena son Oaxaca, Chiapasy Y ucatan. Por
otra parte, en Sonora, el porcentgje de poblacion de 5 0 més afios que habla una
lengua indigena es de 62,070 personas, un 2.1% de la poblacion del estado
(INEGI, 2020b).

A nivel mundial, el pais constituye uno de los 10 paises con mayor diversidad
linguistica, con arededor de 11 familias linguisticas pertenecientes a 68 lenguas
de las que se derivan 364 variantes (INALI, 2021), pese ala diversidad muchas
de las lenguas en e mundo se encuentran en peligro de extincién (UNESCO,
2021). Sonora se encuentra entre |os territorios que en nuestro pais han visto
desaparecer varios pueblosindigenasy un caso es el delos Opatas. Hace 24 afios
se consideraba que | os Unicos descendientes de ese puebl o eran arededor de 300
individuos, los cuaes se encontraban en las planicies semidesérticas del Valle
Sahuaripa, en los municipios de Moctezuma, Nacori Chico y Bacerac. Aunque
sobreviven algunos descendientes, hoy en dia su lengua es considerada muerta,
ya que Unicamente se conservan frases y palabras aidadas (Paz, 2014).

Debido afactores politicos, econémicosy sociales, algunos pueblosindigenas
han sufrido transformaciones a través del tiempo, y su identidad cultural se ve
hoy en diamermada a consecuencia de |os constantes despojos y discriminacion.
El estado de Sonora se encuentra al Noroeste del pais, su poblacién indigena, ha
sufrido por carencias educativas y problemas con el abastecimiento béasico del
agua los Ultimos afios, asi como por € uso dd suelo (Zarate, 2016). Lo anterior
hace dificil de interpretar por los profundos cambios en su division y trayectoria
migratoria, por lo que analizar los procesos de identidad cultural y aculturacion
resultaimportante para conocer las necesidades actuales de | os diferentes grupos
étnicos.

La autoidentificacion cultural implica contacto entre culturas (Rodriguez,
2020). Cadaculturatiene un bagajerico en creenciasy valores que se ve afectado
a través del tiempo. Por lo tanto, la convivencia entre diferentes grupos puede
resultar complicada dada la diversidad culturad y las diferencias que por
natural eza tenemos unos con otros |os seres humanos.

Pese a que e modelo de aculturacion supone que |os colectivos étnicos y sus
integrantes mantienen total libertad para decidir participar en las relaciones
interculturales, esto no es generalizable, y a pesar de los esfuerzos de algunas
politicas publicas emergentes, existe una marcada discriminacion y rezago de los
diferentes grupos en México. En muchas ocasiones la sociedad receptora
restringe | os tipos de rel aciones, sobre todo |as sociedades herméticas a cambio,
por estarazon, laintegracion solo puede encontrarse en sociedades més abiertas
einclusivas aladiversidad cultural (Arenasy Urzla, 2016).

A este respecto, la identidad de los pueblos indigenas también adquiere una
dimensién politica, como lo explica Paz (2019), porque funciona para delimitar
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entre 10 que se considera propio y lo geno en las relaciones sociales, las
reivindicaciones sobre los bienes y territorios que conlleva esta pertenenciay la
busqueda de un reconocimiento juridico a dicha identidad, lo que conlleva
derechos especificos.

Esimportante poder analizar como influyen |as diferentes variabl es histérico-
contextuales en el proceso de identidad énica y la actitud de integracion que
asumen los sujetos de acuerdo con los cambios por los que han sido sometidos
los diferentes grupos étnicos. Por tal motivo, contar con instrumentos que puedan
evaluar laidentidad étnicay aculturacion psicolégica, ayuda a conocer € grado
de adaptabilidad para conocer |as diferencias entre los diferentes grupos que han
sido despojados através de la historiay viven en condiciones de vulnerabilidad.
¢Cudles son sus necesidades? ¢Cud es su identidad cultural? ¢Se Sienten
excluidos los grupos étnicos en su contexto actual ? Las interrogantes anteriores,
conducen a profundizar y conocer las necesidades de |os grupos indigenas para
gue sean incluidos en la sociedad y que perdure su riqueza cultural, donde en un
mismo espacio se pueda fusionar de manera iguditaria'y pacifica, los derechos
de todos | os ciudadanos, sin embargo, |as desigualdades siguen latentes. Tal esel
caso de los Papagos que han venido siendo despojados detierrasy aguaen Sonora
los hizo emigrar alas reservaciones de Arizona. Su trayectoria migratoria resulta
Unica, ya que han sido considerados un grupo binacional por la linea fronteriza
gue conecta a México con Estados Unidos de Norteamérica, y porque dividieron
sustierrasy sevieron obligados aquedarse con unasolanacionalidad. En Estados
Unidos tuvieron asignada unareserva, pero en € lado mexicano se les despojé de
la mayor parte del territorio ubicado en el estado de Sonora, al cual pertenecian
originamente (CDI, 2007). En este sentido, la demarcacion de la frontera cobra
sentido desde un carécter simbdlico de separacion y estigma que establece
diferencias y un gercicio de poder que es legitimado por un conjunto de
instituciones que regulan la practica social. Los “Papagos mexicanos” y los
“Papagos americanos” han desarrollado un conjunto de creencias divisorias que
los separan de una misma identidad, como fruto histérico de la marcada linea
fronteriza (Paz, 2019).

El entramado de intereses ha ocasionado € rezago de agunos grupos étnicos
y sus practicas cotidianas, se han ido perdiendo entre los Papagos que se quedaron
en México o Estados Unidos, para lo que se ha establecido un conjunto de
creencias que justifican las précticas que derivan del establecimiento de la
frontera. Los grupos gue viven en los Estados Unidos se han mostrado garantes
de legitimidad, mientras que los de México pueden ser etiquetados como los
“mestizos” o los “mezclados”. El territorio cobra sentido a partir del proceso
simbdlico que lafrontera impone, pese a que |os espacios sagrados del grupo se
encuentran en México, como es el caso del Pinacate considerado lacasadel’itoi,
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lalaguna Sagrada de Quitovac, San Francisquito, Magdalena. El territorio es asi
valorado, defendido, en funcion de lafrontera, dado que esta no sdlo establece €
limite fisico entre dos naciones, sino que se trata de un limite simbdlico que lleva
a una serie de consideraciones en torno al ser considerado ‘“Papago”, reforzado
por las ingtituciones que de ambos lados de |afrontera enuncian todo un conjunto
de saberesy de narrativas que buscan incluir o rechazar (Paz, 2019).

De acuerdo con la Comisién Naciona para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas (CDI) (2007), los Papagos son considerados un grupo en riesgo de
desaparecer, |0 que representa otras limitaciones para su reproduccién, como son
las dificultades para la interaccidn entre sus miembros, € practicar su lengua
materna con los miembros de su mismo grupo y donde justamente la préactica
ceremonial acompafada de cantos desempefia un papel fundamental en la
reproduccion de su identidad. Este peculiar grupo étnico, habitaen el noroeste de
Sonora en contextos urbanos como Plutarco Elias Calles, Puerto Pefiasco,
Caborca, S&ric y Altar, ademas con poblacion en tres reservas de Arizona; se ha
especulado que este grupo cultural cada vez més pierde su identidad ya que se
ven obligados a emigrar o salir de sus puebl os de origen, alas ciudades, en busca
de alimento y trabgjo, con lo cual inicid esta pérdida, de lengua y costumbres
(ISC, 2021).

Lamismacomunidad indigena, hacontado con el apoyo del Instituto Nacional
de los Pueblos Indigenas (INPI) con e seguimiento ala nueva reformaindigena
paralograr € reconocimiento como sujetos de derecho, ademas de considerar la
creacion del municipio indigena (INPI, 2019). A pesar del desarrollo de politicas
afavor de la etniaen México, en la actualidad se encuentran entre |as étnicas en
riesgo de desaparecer dada la relacion con la sociedad mestiza (INPI, 2022). Por
gjemplo, para el afio 2000, € grupo étnico contaba con una poblacién de 363
miembros, de los cuales 198 eran hombres y 165 mujeres; y de este total, 141
eran hablantes de O" odham, pero solo 125 se encontraban en el estado de Sonora.
Durante el siglo XX e grupo étnico en México experimentd severos procesos de
cambio que impactaron tanto las formas de organizacion social, como las
dimensiones demogréficas de la etnia. Especialmente en la segunda mitad del
siglo XX, los O odham salieron de sus comunidades rurales de origen en €l
desierto y se desplazaron einsertaron permanentemente en las urbes. Ademas, la
poblacion del grupo sufrié mermas considerables. Mientras para mediados del
siglo X1X, se estimaba en unos 8,000 los integrantes del grupo étnico en México,
para mediados del siglo pasado hay un decrecimiento significativo. En 1943,
habia 505 O odham y para 1963 se redujeron a 450. Casi tres décadas después,
en 1990, quedaban 335 miembros, con |o que continud unatendencia decreciente,
pero menos acelerada (Castillo, 2011).

Por otro lado, Pérez (2017) refiere que | os procesos de aculturaci 6n han hecho
cambiar alos pueblosindigenas. Laasimilacion de ciertos elementos delacultura
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occidental esta provocando la pérdida de ciertos aspectos de su cultura'y de su
identidad de estos pueblos. La identidad y la aculturacion no son constructos
paraelos a la hora de interpretar sus contenidos ya que para la identidad el
alumnado se encuentra en un contexto adverso, requiere una defensa de algo que
se posee por tradicion familiar. En cambio, en la aculturacion, se trata de
comprobar en qué medida la persona aprovecha o valora aspectos que le son
facilitados por € propio contexto en que estainmersa.

Estudios posteriores corroboran la estructura bifactorial de la escala de
identidad étnica en diversos grupos culturales, por gemplo, con americanos de
origen africano (Pegg y Plybon, 2005), con americanos de origen africano, latino
y europeo (French et al., 2006) y con adolescentes australianos (Dandy et al.,
2008) y mexicanos (Esteban, 2010) identificando dos factores de la identidad
étnica: la afirmacion o identificacion éticay la exploracion étnica.

Por otra parte, se han analizado las propiedades psicométricas de la escalade
aculturacion psicol gica que corroboran la estructura bifactorial de la escala en
poblacion indigena de cuatro grupos culturales (zapoteco, mixteco, triqui y
mazateco) (Laborin et a., 2010). De acuerdo con los resultados del estudio, la
escala de aculturacion psicoldgica resultd con valores de guste y propiedades
psicométricas adecuadas. Lo anterior, confirma el papel que tiene € lenguagje
como elemento de socializacion y la relacién social con € grupo étnico para
conservar su lengua maternay mantener rel aciones sociales con los miembros de
SU Mismo grupo étnico.

Con base en lo anterior, € presente trabgjo anaiza las propiedades
psicométricas de dos escalas (identidad étnica y aculturacion psicol6gica) del
grupo étnico “Papagos” del norte de Sonora con la finalidad de determinar los
factores que inciden en la extincién de la etnia al no transmitirse los valores
culturales como: la lengua materna, usos y costumbres, vestimenta tradicional,
determinando de esta manera que sea una lengua indigena en riesgo de
desaparecer.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

A través de un muestreo no probabilistico, de tipo intencional (Hernandez et al.,
2014) se seleccionaron 158 Papagos del Estado de Sonora de los cuaes 96
(60.75%) eran mujeresy 62 (39.24%) eran hombres en edades entre 23y 82 afios.
El 6.32% logré estudiar hasta la universidad, el 54.43% se encontraban en
condicion de casados y contaban con 3 a5 hijos al momento de la encuesta; més
de lamitad de los participantes eran originarios de Sonoyta, Sonoray € 34.17%
se dedicaba alas labores del hogar. Asimismo, seinform6 alos participantes que
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podian interrumpir la encuesta o negarse a responder a cualquier pregunta en
cualquier momento de la aplicacion de esta. La administracién de las encuestas
tomd un tiempo aproximado de 40 minutos. El tiempo durante € cua se
desarroll6 la aplicacion de las escalas inicio en el mes de febrero de 2021 y
concluy6 en el mes de abril del mismo afio (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogr &ficas de los participantes

Variable FE % Variable FE %
Sexo Estado Civil
Hombres 23 Casado(a) 86 54.43%
Mujeres 44 Union libre 26 16.45%
Soltero 21 13.29%
Edad Divorciado 5 3.16%
23-32 22 13.92% Viuda 18 11.39%
33-42 71 44.93%
43-52 25 15.82% Lugar de
procedencia
53-62 20 12.65% Sonoyta 85 53.79%
63-72 14 8.86% Pefiasco 15 9.49%
73-82 6 3.79% Caborca 36 22.78%
Quitovac 22 13.92%
Escolarida
d
Sin 22 13.92%
estudios
Primaria 68 43.03% NUmero de
hijos
Secundaria 38 24.05% 0-2 44 27.84%
Preparatori 11 6.96% 35 74 46.83%
a
Carrera 9 5.69% 6-13 40 25.31%
técnica
Universida 10 6.32% Ocupacion
d
Jornalero 32 20.25%

agricola
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Pequefio 36 22.78%
Comerciante
Empleado del 10 6.32%
Ayuntamiento
Maestros 11 6.96%
Pensionados 15 9.49%
Amade casa 54 34.17%
n=158

Fuente: construccion propia.
Descripcion delosinstrumentos

Escala de identidad étnica: A partir de la escala corta de Phinney (1992) de
identidad étnica, validada por Laborin (2009), para poblacion indigena migrante.
Esta escala posee dos factores: “afirmacion étnica con el grupo” y “pertenencia y
compromiso con el grupo” que explican una varianzatotal de 48.78% y un indice
de consistenciainternade 0.60. Para el presente estudio, se gjustaron losreactivos
al contexto del grupo “Pépagos”. La escala final consta de 12 reactivos
presentados en una escala de interval o de tipo Likert de cuatro puntos, los cuaes
van de (4) muy de acuerdo (3) de acuerdo (2) en desacuerdo (1) muy en
desacuerdo.

Escala de aculturacion psicol6gica: A partir delaescalabreve de aculturacion
para hispanosde Marin et al. (1987) validaday confiabilizada por Laborin (2009)
para poblacion indigena migrante. Esta escala consta de dos factores: “Uso del
lenguaje” y “relacion social con el grupo étnico” que explican una varianza total
de 60.92% y un indice de consistenciainterna de 0.73. Para el presente estudio,
Se gjustaron los reactivos al contexto del grupo “Pépagos”. La escala final consta
de 10 reactivos presentados en una escala de intervalo de tipo Likert de cuatro
opciones de respuesta, (4) Siempre, (3) Casi siempre, (2) Casi nuncay (1) nunca.

Procedimiento

La aplicacion de las escalas se realiz6 tomando en consideracion |os estandares
éticos delas normas internacional esy nacionales como el Cadigo de Nuremberg,
la Declaracion de Helsinki enmendada en 1989 y € informe de Belmont. Todos
los sujetos leyeron y firmaron e consentimiento informado y se les aclar6 que
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podian retirarse voluntariamente del proyecto cuando asi |o decidieran. Se acudi6
a cada domicilio de los participantes, en todos los casos, las escalas fueron
aplicadas con € apoyo de la Mtra. Doraly Velasco quien es miembro del grupo
cultural “Papago” y directora del Albergue de nifios indigenas en Quitovac.
Finalmente, se llevd a cabo la tarea de codificacion, captura 'y andlisis de los
datos.

Andlisis de datos

El disefio del estudio fue cuantitativo, no experimental de tipo transversal y
correlacional, pues se centrd en describir |as rel aciones entre dos 0 més variables
en un momento determinado y Unico (Hernandez, et a., 2014). Se procedié a
obtener lavalidez delosinstrumentos mediante el Andlisis Factorial Exploratorio
(AFE) por e método de componentes principales y rotacién Varimax,
seleccionando solamente aquellos reactivos con una carga factorial > 0.40 a fin
de encontrar la congruencia conceptual de los constructos. Adicionamente, se
corrié laprueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y lade esfericidad de Barlett (Field,
2013).

Se obtuvieron estadisticas univariadas de cada escalay subescalas, incluyendo
las medias y desviacién estandar. También se realizé el andlisis de confiabilidad
através del indice de alfa de Cronbach, considerando un indice de consistencia
interna mayor a 0.60 como confiable (Corra et al., 2001), con e proposito de
obtener € indice de confiabilidad total para cada una de las escalas y para cada
uno de los factores derivados de las dos escalas. Respectivamente, se realizé un
andlisis de correlacion de Pearson con los factores resultantes de la escala para
comprobar la fuerza o grado de asociacién entre las variables, tomando en
consideracion la proximidad a +1 y e indice de significancia de 0.05 o 0.01
(Restrepo & Gonzadlez, 2007). Finamente, con el apoyo del programa EQS
version 6.0 se efectud € Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) para probar la
validez de las escalas (identidad étnicay aculturacién psicol6gica). Tomando en
cuenta los indicadores estadisticos y précticos de Bentler (2007) tales como
indice de Ajuste Comparativo (CFl), Bentler-Bonett de Ajuste Normado
(BBNFI) y No-Normado (BBNNFI) cercanos a 1.0 y el Error de Aproximacion
Cuadrético Medio (RMSEA) igua o menor a 0.06 y los indicadores estadisticos
Chi Cuadrada (X?) para comparar la eficiencia del modelo contra €l saturado
(Corral et al., 2001). En este estudio se estimd y prob6 un model o de covarianzas
entre los dos factores de segundo orden (identidad étnica y aculturacion
psicolgica) en el grupo cultural Papagos.
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RESULTADOS
Escala deidentidad étnica

A través de un andlisis factorial exploratorio por e méodo de componentes
principales y rotacion Varimax, mostrando cargas factoriales > 0.40 con €l cua
se cumplié con € criterio considerado parael constructo. En cuanto alos valores
de similitud entre los valores de KMO, este valor resulto adecuado de 0.91, con
una chi cuadrada de 294.548 (66 g.l.), y la prueba de Esfericidad de Bartlett
resulté significativa (p<0.05). Por su parte, la agrupacién de los 12 reactivos de
laescala de identidad étnica produjo un alfa de Cronbach aceptable de 0.78.

El factor de “afirmacion étnica con el grupo” constituido por 8 items produjo
un indice de consistenciainterna aceptable de 0.76 y una varianzatotal explicada
de 36.39%, mientras que el factor de “pertenencia y compromiso con el grupo”
compuesto por 4 reactivos, produjo un alfa de Cronbach aceptable de 0.70 y un
porcentgje de varianza de 12.39%. Posteriormente, se reaiz6 un Andlisis
Factorial Confirmatorio, respetando la estructura del andlisis factoria
exploratorio y estos fueron los indicadores de gjuste: X°= 9.863; gl= 8; p=0.001;
X?/gl=1.232; BNFI1=0.99; BBNFI=0.99; CF1=0.98; RMSEA= 0.06 | C 90[0.0001-
0.065]. Lo anterior nos permite afirmar que con dos factores; las matrices de
varianzas-covarianzas observadas contra €& modelo propuesto, son
estadisticamente iguales. Es decir, se puede asumir e modelo propuesto como
empiricamente sustentable (Tabla 2).

Tabla 2. Peso factorial, mediay desviacién estandar parala escalade
identidad étnica

) Medi DE Componente
Reactivos a 1 5

7. Entiendo muy bien lo que significa ser parte  3.39  0.67 0.616
de los... (Papagos, Truiqui, Mixteco, Zapoteco,

etc.).

3. Conozco bien misraicesy lo que significan  3.28  0.73  0.605
parami.

8. Para conocer més acerca de mis raices, 343 0.74 0.617
seguido platico con otras personas acerca de mi
puebloy mi gente.
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9. Me siento muy orgulloso de mi puebloy mi 3.82 052 0.657
gente.

4. Pienso mucho en cdmo seve afectadamivida 137 095 0.724
por ser... (Papagos, Truiqui, Mixteco, Zapoteco,

etc.).

5. Estoy contento por ser... (Papagos, Truiqui, 3.82 057 0.750
Mixteco, Zapoteco, €tc.).

1. Me gusta platicar con otros acerca de mi 343 0.70 0.786
historia, tradicionesy costumbres.

7. Me siento muy unido a los... (Papagos, 3.69 060 0.791
Truiqui, Mixteco, Zapoteco, €tc.).

6. Siento que estoy muy relacionado con mi 354 061 0.621
puebloy mi gente.

10. Participo en las celebraciones de acuerdo a 327 0.89 0.649
las tradiciones de mi pueblo.

12. Me siento bien con mis raices culturales 373 064 0.798

tradiciones y costumbres.

2. S6lo me gusta ser parte de grupos sociales 240 0.93 0.813
en los que participan... (Papagos, Truiqui,

Mixteco, Zapoteco, €tc.).

indice de consistencia interna (Alfa de 0.76 0.70

Cronbach)

Porcentaje de varianza total explicada 36.39 12.39
% %

Factor 1=Afirmacidn étnicacon el grupo, Factor 2=Pertenenciay compromiso con
e grupo

Fuente: construccion propia

Escala de aculturacion psicolégica

En cuanto a la escala de aculturacion psicolégica, € valor de la prueba KMO
resultd adecuado de .92, con un valor de chi cuadrada de 267.738 (45 g.l.), y la
prueba de Esfericidad de Bartlett resulto significativa (p<0.05). Adicionalmente,
los 10 reactivos que componen la escaa total de aculturacion psicolégica
produjeron una consistencia interna aceptable de 0.73. El factor “uso de la
lengua” se conformé por 6 items que produjeron un indice de confiabilidad
aceptablede0.76 y unavarianzatotal explicadade 34.23%, mientras que el factor
“relacion social con el grupo étnico” se constituyé por 4 reactivos que
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produjeron un alfade Cronbach aceptable de 0.71 y un porcentaje de varianza de
26.69%. Posteriormente, se redizé un andlisis factorial confirmatorio con €l
procedimiento de estimacion de méxima verosimilitud, respetando la estructura
del andlisis factorial exploratorio y estos fueron los indicadores de ajuste: X*=
13.04; gl= 8; p=0.15; X%gl= 1.63; BNFI=0.99; BBNFI=0.98; CFI=.98;
RMSEA=0.07 IC 90 [0.00-0.05]. Lo anterior nos permite afirmar que con dos
factores, las matrices de varianzas-covarianzas observadas contra e modelo
propuesto, son estadisticamente iguales. Es decir, se puede asumir € modelo
propuesto como empiricamente sustentable (Tabla 3).

Tabla 3. Peso factorial, mediay desviacién estandar parala escalade
aculturacion psicol6gica

. . Componente
Reactivos Media DE
1 2
1. Hablo mi lengua la mayoria del 3.39 0.54 0.735
tiempo
2. Cuando era nifio me comunicaba en 321 0.78 0.865
mi lengua
3. Hablo mi lengua en casa 3.39 0.54 0.881
5. Hablo mi lengua con mis amigos 3.33 0.61 0.853
10. Hablo mi lengua cuando tengo 3.33 0.61 0.693
necesidad de hablar con alguien
4. Pienso en mi lengua 3.63 0.75 0.693
6. Mis amigos cercanos pertenecen ami 2.52 1.10 0.565
grupo étnico
7. Prefiero ir aeventos sociales donde la 3.10 1.01 0.800
gente sea de mi grupo étnico
8. Las personas gque visito son de mi 291 0.98 0.687
grupo étnico
9. Elijo ir con amigos que pertenecen a 2.64 1.05 0.796
mi_grupo étnico
indice de consistencia interna (alfa de 0.76 0.71
Cronbach)
Por centaje de varianza explicada 3423  26.69%

%

Factor 1=Uso delalengua, Factor 2=Relacion social con € grupo étnico

Fuente: construccion propia.
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Andlisisde correlacion de Pear son

Respectivamente, para medir la validez concurrente, se realiz6 la matriz de
correlacion de Pearson, donde es posible observar que la correlacién més ata se
produjo entre larelacion socia con el grupo étnico y el uso de lalengua (r=0.62,
p<.01), seguido de la pertenencia 'y compromiso con el grupo y la afirmacién
étnica (r=0.56, p<.01), relacion social con € grupo énico y afirmacion énica
(r=0.49, p<.01), uso de lalenguay afirmacion énica (r=0.48, p<.01), uso de la
lenguay Pertenenciay compromiso con €l grupo (r=0.45, p<.01) y relacién socia
con el grupo étnico con pertenenciay compromiso con el grupo (r=0.43, p<.01)
(Tabla 4).

Tabla4. Matriz de correlaciones entrelos factores de las escalas de
identidad étnicay aculturacion psicolégica

Pertenencia

Afirmacion y Usodela R'eIaC|on
- . social con el
étnica compromiso lengua .
grupo étnico
con €l grupo
Afirmacién étnica 1
Pertenenciay 0.56™ 1
compromiso con el
grupo
Uso delalengua 0.48** 0.45** 1
Relacion social con el 0.49** 0.43™ 0.62** 1
grupo étnico
**p<.01

Fuente: construccion propia

En la Figura 1, se muestra el modelo estructura que muestra los factores de
primer orden (afirmacion étnica con € grupo, pertenenciay compromiso con €l
grupo étnico, uso delalenguay relacién socia con el grupo étnico) que emergen
de manera coherente a partir de sus relaciones atas y significativas entre sus
indicadores manifiestos. Los pesos factoriales indican validez convergente de
constructo paralos factores.

También es posible observar que la covarianza entre los factores de segundo
orden (identidad étnica y la aculturaciéon psicolégica) resulté satisfactoria y
significativa (p<.05). Los indicadores de bondad de gjuste estadistica resultaron
adecuados (X?=145.76 [115 g.|.], p>.05), a igual que los indicadores de bondad
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de gjuste practica (BNFI=.97; BBNFI=.98; CFI=.98) y € vdor poblacional
(RMSEA=.06). Lo anterior, indica que e model o tedrico se gjusta adecuadamente
alos datos empiricos (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de covarianzas entre identidad étnica'y aculturacion psicoldgica.
Todas las cargas factoriales y € coeficiente de covarianza son significativos (p<.05).
Bondad de gjuste: X?°=145.76 (115 gl), p >.05; BNFI=0.97; BBNFI=0.98; CFI1=0.98;
RMSEA=0.06.

Fuente: construccion propia

DISCUSION

El presente estudio se centré en evauar las propiedades psicométricas de las
escalas de identidad étnica y la aculturacion psicologica del grupo cultural
Pépagos del norte de Sonora. Para lograr dicho objetivo, se aplicaron diferentes
pruebas estadisticas bajo €l supuesto de que cada prueba cumple con un objetivo
particular. Los resultados del Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y e Andlisis
Factorial Confirmatorio (AFC) revelan que laidentidad étnicaesta compuesta por
dos factores (afirmacion étnica con € grupo y pertenenciay compromiso con €l
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grupo) a igual que laaculturacioén psicolbgica (uso delalenguay relacion social
con el grupo étnico). Ambas escalas demostraron propiedades psicométricas
aceptables.

En lo gque respecta al modelo estructural, es posible apreciar que laidentidad
étnica covaria positiva y significativamente con la aculturacion psicolégica. La
relacion existente entre laincorporacién auna nuevaculturay laconservacion de
la identidad étnica nos remite a comprender que las personas gque adoptan
estrategias de integracién bicultural presentan un mayor grado de adaptacion
psicologica y sociocultural al entrar en contacto con la sociedad de acogida,
debido a que esto implicalaaceptacion aladiversidad cultural y la participacion
equitativaentre el grupo cultural de pertenenciay la sociedad receptora.

De la escala de identidad étnica, se retomaron los factores de la escala
Multigrupo de la prueba inicial de Phinney (1992) y validada previamente por
L aborin (2009) con poblacion migrante indigena asentadaen el Estado de Sonora.
De los factores de la escala de identidad étnica (afirmacion étnicay pertenencia
y compromiso con € grupo étnico), se obtuvo unacorrel acién moderada, positiva
y significativa (r=.56) lo que indica que & grupo de migrantes asentados se
perciben como parte de un grupo étnico, esto les genera emociones positivas a
relacionarse con integrantes del mismo grupo cultural y compartir aspectos
comunes en cuanto a su lugar de origen, raices culturales y cercanias con los
“suyos”. Segun Garduiio (2004), los indigenas se encuentran inmersos en la
reinvencion de una etnicidad multivariable. El grupo étnico P4pago conoce sus
raices culturales, asimismo promueven el contacto social con integrantes de su
propio grupo cultural. En cuanto ala correlacién entre los factores de la escala
aculturacion psicolégica (uso de lalenguay relacion socia con el grupo étnico)
resultd alta, positivay significativa (r=.62). Lo anterior, supone que cuando los
indigenas entran en contacto con su propio grupo cultural, se comunican en su
lengua. Estos resultados son concordantes con |o encontrado por Laborin (2009).

Las escalas de identidad étnica 'y de aculturacion psicol6gica aplicadas a la
muestra del grupo cultural Pdpago de Sonora fueron apropiadas para la
evaluacion de la identidad de estos. Por otra parte, |las escalas aplicadas retinen
los requisitos de validez y consistencia interna para la poblacién de Papagos
asentados en el norte de Sonora. El factor de afirmacion énica refleja que los
pertenecientes al grupo cultural Papago estan de acuerdo en afirmar que forman
parte de un grupo cultural étnico, asimismo el factor pertenenciay compromiso
con el grupo étnico delaescaladeidentidad étnica presentd que aln se establecen
compromiso con el grupo étnico.

En la escala de aculturacion psicoldgica, en e factor uso del lenguaje, las
medias bajas indican que | os P4pagos no necesariamente practican su lengua, sin
embargo, el reactivo “pienso en mi lengua” sugiere que se mantiene un
reconocimiento del dialecto, mas no lo practican, lo que indica que, pese a que
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han degjado de practicar su lengua materna, aln se sienten parte de su grupo
cultural. Se determiné que € grupo cultural Papagos, al contar con condiciones
de minoria étnica y/o de ubicacion geografica, mantiene su identidad étnica a
través del lenguaje y practicas culturales, no obstante, cuando dos 0 mas grupos
culturales diferentes entran en contacto, se experimentan cambios psicol 6gicosy
socioculturales como resultado de laaculturacion (Sosa et al., 2014, Sosa, 2011).
Al respecto, Berry (2015) denomina este concepto “aculturacion” y lo define
como un proceso a través del cual las personas cambian y buscan adoptar la
memoria, actitudes y valores, influenciados por otras culturasy participan en los
intercambios culturales.

Lo anterior nos indica la necesidad de seguir con los Lineamientos generales
para la educacién intercultural de los indigenas de la Ley General de Derechos
Linguisticos de los Pueblos Indigenas donde se resalta la obligatoriedad del
gobierno en funcién de hacer valer los derechos linglisticos y culturales de los
pueblos indigenas (CEPAL, 2022). Ademas, se logra identificar que se pueden
incluir nuevos reactivos que permitan evaluar con mayor precision el grado de
aceptacion y asimilacion de la cultura receptora.

La presente investigacion no esta exenta de limitaciones, €l cuestionario se
aplico en espafiol, por o que se recomienda se realice traduccion de las escalas a
aplicar de acuerdo con la lengua materna del grupo cultural que se pretenda
estudiar. Cabe mencionar que este cuestionario fue elaborado para ser aplicado
entre diferentes grupos étnicos que hablan de forma fluida el espafiol. En este
caso especifico, los sujetos encuestados no tenian suficiente comprensién del
idioma castellano, por ese motivo se conté como medida emergente el traductor.

La muestra de este estudio no hablaba € espafiol y se tuvo que contar con la
participacién de un traductor paralalectura e interpretacion de los items, ya que
al no ser el espariol lalengua materna de los participantes era dificil comprender
e significado de los reactivos. Es importante que futuros estudios realicen la
traduccion alalengua aplicable. Segundo, setrata de escal as de auto-reporte, por
lo que pueden presentar cierto grado de subjetividad y deseabilidad social.
Tercero, este estudio se enfocd en analizar alos Papagos del norte de Sonora, por
tal motivo, lamuestrafue muy reduciday esrecomendable estudiar alos Papagos
del sur de los Estados Unidos asi como realizar un estudio comparativo entre
ambas zonas geograficas. Pese a estas limitaciones, este trabajo presenta
implicaciones importantes ya que ambas escalas presentaron evidencias de
validez y fiabilidad sdlidas, por lo que constituyen herramientas valiosas para €l
estudio de la identidad étnica y la aculturacion psicoldgica en los grupos
indigenas de México. Este estudio también permite abrir nuevas lineas de
investigacion que promuevan la preservacion de la cultura e identidad de laetnia
Papagos através del fomento del uso del lenguaje, larelacién social con e grupo
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étnico, la afirmacién énica con € grupo y la pertenenciay compromiso con el
grupo étnico.

CONCLUSIONES

Los diferentes grupos culturales en México se ubican en un proceso de
configuracion identitaria, ya que, a pesar de querer salvaguardar sus tradiciones
y costumbres, constantemente se ven af ectados por su contexto sociocultural y la
globaizacion. Laidentidad es dindmica, es una relacion identitaria no sdlo con
los miembros del grupo, sino también con e conjunto de précticas y simbolos
asociados a él. En este sentido, los Papagos o también llamados “Tohono
o'otham” han estado inmersos en un proceso de compromiso civico y
democratizacion impuesto por los dos estados nacionales, México y Estados
Unidos, que han configurado su identidad y aculturacion (Paz, 2019).

De este modo, la identidad étnica de los Tohono o'otham se desarrolla en
medio de nuevas dinamicas de relaciones interétnicas e interculturaes, asi como
las relaciones del Estado con la sociedad y las nuevas configuraciones
territoriales, entre otros aspectos que han afectado la permanencia de rasgos
culturales que han mutado por la penetracion de otras culturas (Vadivieso y
Bejas, 2020). Ninguna sociedad se mantiene estética pues se ve afectada en €
contexto, y los grupos étnicos no son la excepcion. Los diferentes grupos de
Papagos se han asimilado ala sociedad mexicanay estadounidense, |0 que genera
divergencias dentro de su estructura organizativa y cambios en sus practicas
culturades derivadas de los procesos de socidizacién y aculturacion. Por tal
motivo, contar con escalas que puedan medir la percepcion de laidentidad étnica
de los diferentes grupos étnicos de la region, puede ayudar a comprender mejor
su realidad y generar programas de politica publica destinados alidiar de manera
efectiva con € proceso de aculturacion psicolégica, asi como crear espacios de
interaccion que permita a los miembros de la etnia Papago reconstruir una
relacion cognitiva y emocional con su grupo étnico y establecer esquemas de
participacién politica paralaformacion y recuperaci én delos saberes ancestrales,
ya que este es uno de los procesos mas importantes que ha emprendido €
movimiento indigena latinoamericano en las Ultimas décadas.
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Resumen

El concepto de comunidad indigena
histéricamente ha suscitado diversas
discusionestedricas, investigativasy de orden
socid, difundidas en diversos foros de debate,
publicaciones y congresos especializados, en
torno alas sociedades indigenas. No obstante,
los postulados tedricos y resultados de
diversos andlisis construidos con o desde las
comunidades, no siempre han sido tomadosen
cuenta en la definicion de las legidaciones y
la construccion de las politicas publicas
nacionales. Ante tal panorama, mediante una
metodologia documental y de andlisis
legislativo, este trabajo genera una breve
revisién sobre las posiciones tedricas
retomadas en las Ultimas décadas por €
Estado Mexicano, haciendo énfasis en los
momentos de estrecha vinculacion con la
teoria y sefidlando los procesos que han
limitado la participacion ciudadana. En €
marco politico y de las demandas especificas,
se analizan conceptos de unidad social, desde
donde la comunidad se construye y redefine,
en e marco delas coyunturasy relaciones que
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establece con representantes del Estado y con
otros sectores sociales.

Palabras clave: comunidades indigenas,
derecho indigena, politicas publicas, historia
de la educacidn, derechos humanos.

Abstract

The concept of indigenous community has
historically sparked various theoretical,
investigative and  socia  discussions,
disseminated in various debate forums,
publications and specialized congresses,
around indigenous societies. However, the
theoretical postulates and results of various
analyzes built with or from the communities
have not always been taken into account in the
definition of legislation and the construction
of national public policies. Given this
scenario, through a  documentary
methodology and legislative analysis, this
work generates a brief review of the
theoretical positions taken up in recent
decades by the Mexican State, emphasizing
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the moments of close connection with theory relationships that it establishes with
and pointing out the processes that have representatives of the State and with other
limited citizen participation. In the politica social sectors.

framework and the specific demands,
concepts of socia unity are analyzed, from
where the community is built and redefined,
within the framework of the situations and

Key words: indigenous communities,
indigenous law, public policies, education
history, human rights.

INTRODUCCION

En México como en muchas partes de mundo, se ha establecido
constitucionalmente el reconocimiento ala comunidad indigena, se han firmado
y ratificado mdltiples instrumentos internacional es en torno alos derechos de los
llamados “pueblos originarios” (CNDH, 1999), que tratan de reivindicar los
derechos violentados obligando a la generacion de mecanismos y garantias que
aseguren de manera efectiva su gercicio.

El consagrar los derechos indigenas en la Constitucion Politicade los Estados
Unidos Mexicanos, fue un pendiente de centenas de afios, apenas consolidado
con lareformaal articulo 4°, publicadaen el Diario Oficial delaFederacion el 28
de enero de 1992, y posteriormente, robustecida casi una década después con la
modificacion al articulo 2°, cuya publicacion en  mismo diario fue e 14 de
agosto del afio 2001 (DOF, 22 de enero 1992).

No obstante, con € reconocimiento congtitucional y la incipiente
reglamentacion, se han presentado mulltiples dificultades de definicion sobre la
libre autodeterminacion y la autonomia indigena, promoviéndose a la vez
reformas contradictorias como la del articulo 27, que puso fin a reparto agrario
permitiendo la enajenacion de tierras colectivas y la negacion de los sistemas
juridicos indigenas; aspectos que siguen debatiéndose en diversos foros hasta e
dia de hoy (Aragén, 2007, pp. 159-207).

Bajo esta realidad, en los siguientes parrafos se destacan algunas posturas
tedricas que desde la colonia hasta nuestros dias reflgjan las discusiones que se
han presentado en torno a lo indigena a partir de las politicas y programas
gubernamental es, evidenciando |os contrastes y pendientes que alin persisten.

! Acuerdos promovidos desde |a década de 1970 por instituciones como la OIT, ONU, OEA, etc.
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Discusiones sobre comunidades indigenas, politicas y programas
gubernamentales en retrospectiva

Enlacolonia, ladistanciadel mundo indigena con |os val ores religiosos europeos
justificod y posibilité la aparicion de un régimen de utilizacién laboral, que ala
larga derivd en una politica de “segregacion,” como lo defini6 Héctor Diaz
Polanco (1979, pp. 17-19). Y s bien, esta apreciacion ha sido fuertemente
criticada, a partir de estudios sobre las comunidades de la era colonial, que
mostraron gque en muchos aspectos de larealidad cotidiana existié una especie de
sincretismo entrelo espafiol, las castasy lo indigena, también es claro que anivel
reglamentario persistié una clara division entre estos mundos (Von, 1988, pp. 14
-17).

Conforme declinaba el poder del Estado espafiol, se entrevid una apropiacion
de los elementos étnico-culturales de las sociedades indigenas, por parte de los
liberales que promovieron el movimiento independentista y posteriormente del
naciente Estado mexicano, que conform6 un “ideal” de nacion en base a la
diversidad étnica, pero convirtiéndola en un simbolo de una entidad politica
ampliay pretendidamente homogénea. Con €llo, en distintos &mbitos y durante
muchos afios, el pluri-étnico componente poblacional indigena, hasido analizado
generalmente desde una perspectiva dual, ya sea desde una visiéon hispano-
indigena o mestizo-nacionaista.

Este intento de comprender y conjuntar la historia y cultura indigena, por
revelaciones hechas “desde fuera,” con un fuerte componente pragmatico, ha
generado distorsiones sobre la realidad comunitaria, en donde los procesos de
transformacion social son mucho méas complejos que la dicotomia sustitutiva de
lo tradiciona alo moderno, promovida por € ideal nacionalista gubernamental.

Por otro lado, a pesar de los intentos de enarbolar una politica indigenista
“corporativa” citando a Diaz Polanco respecto al liberalismo evolucionista
decimonédnico, en la redidad diversos grupos de poder se beneficiaron
econdémicamente de los pueblos indios, mediante despojos y tratos comerciales
desiguales. Hasta antes de la Revolucién Mexicana de 1910, las éites fueron
apoyadas por las politicas de Estado, ya que se establecieron facultades
legislativas paraintervenir en la vida comunitaria indigena, mediante el despojo
de su autoridad politica local y por supuesto de las tierras comunales y sus
recursos. En este sentido, las congtituciones de 1827 y 1852, consideraron a las
demarcaciones de propiedad comunal, como bienes publicos que debian
repartirse para generar progreso econémico (Kouri, 2017).

Pero ante las politicas de division de los territorios, muchas comunidades
indigenas organizaron una defensa legal y politica, para persistir en la geografia
nacional. Una explicacion de este fendmeno, se encuentra en la permanencia de
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las unidades territoriales conocidas como “Haciendas,” poderosas instituciones
agricolas de origen colonial, que integraron alos indigenas en su seno, mediante
lo que Edward Spicer (1994, pp. 32-36) denomind “destribalizacion,
proletarizacion e individuacion de los indios.” En teoria, la vida interna de la
Hacienda que mantuvo fuertes tintes de explotacion laboral, y su identificacion
por parte de los revolucionarios como la institucién productiva rural mas
“perversa,”, podria haber contribuido para que miles de personas de las etnias, se
incorporaran @ sistema juridico mexicano y para que de aguna manera
reavivaran con eementos politicos, sus reclamos de propiedad comunal,
sustentados en lalegislacién colonial.

Aunado ala concientizacién de la lucha por latenencia de latierradeinicios
del pasado siglo, autores como Andrés Molina Enriquez (1909) exhibieron en los
ultimos afios del porfiriato, las precarias condiciones socioecondmicas de las
comunidades indigenas, que chocaban con el supuesto “progreso liberal”
porfiriano y comenzaron a nutrir un discurso politico sobre las sociedades
histéricamente explotadas en México. Este paso, generéd un replanteamiento
sobreloindigena, visto no solo como un referente historico deidentidad y cultura,
sino como una cuestién inmersa en multiples el ementos activos, rel acionando por
gjemplo las caracteristicas raciales de los pueblos, con su status social, aspectos
de andlisis, que invitaban alatransformacion de ese presente.

De tal forma, con la participacién de grandes grupos indigenas en la lucha
armada, uno de los ideales post revolucionarios fue proporcionar a los sectores
originarios, los medios para que se incorporaran a nuevo modelo de sociedad
nacional, bajo condiciones econdmicas méasfavorables. Y s bien, laConstitucion
de 1917, también consider6 como propiedad de la nacién las tierras y aguas del
territorio mexicano, fue mucho mas respetuosa de la propiedad comunitaria y
privada, reconociendo plenamente el derecho del estado comunal, en lafraccién
VIII, del articulo 27 constitucional, a declararse nulas las engjenaciones de
aguas, tierras y montes, dispuestas por las leyes de 1856, 1876 y todas aquellas
gue, mediante deslindes, afectaron la propiedad comunal (DOF, 2017).

Bajo este manto de reconocimiento, Manuel Gamio (1922, pp. 22-24),
considerado por muchos como € fundador del indigenismo mexicano del siglo
XX, postulé6 que la incorporacion de las comunidades indigenas a la
reconstruccién neo nacionalista requeria € uso del modelo "investigacion-
accion,”" para mantener su territorialidad y a la vez, promover lamovilidad y el
contacto entre los habitantes de las regiones més apartadas. Esto seria posible
mediante el mestizagje y & impulso del castellano como lengua oficial, aunque
manteniendo un respeto por las otras lenguas.

Con las ideas de Manuel Gamio como base, se gener6 una escuela
antropolégica, que impacto a las politicas publicas, sobre todo en materia de
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educacién, promoviendo la sustitucion de los rasgos “negativos” de las culturas
indigenas, por los postulados de desarrollo modernos, que ademas del
crecimiento econdmico, fomentarian desde €l aparato del Estado, otros aspectos
pendientes del bienestar social, sobre todo en materia de salud y administracion
de los recursos publicos. Al mismo tiempo, a través dd sistema educativo, de
secretarias de gobierno y otros programas federales, se exalté lacultura, € artey
la artesania indigena, como una forma de recuperar elementos identitarios de lo
“mexicano,” encumbrando el sentido de comunidad y cooperacion de los pueblos
indigenas, como val ores positivos, paralaconsolidacion nacional.

Una vez instaurado el periodo de gobierno dominado por el “jefe maximo de
la revolucion”, Plutarco Elias Calles, la politica publica sobre los grupos
indigenas fue llamar a las etnias, a estandarizarse con € movimiento post
revolucionario de nacionalizacion. El secretario de educacion publica de Elias
Calles, Moisés Séenz, utilizé la experiencia de la escuela rural fundada por
Gamio, para extenderla a casi todo e pais.? El “indigenismo” involucrd la
experiencia de diversos estudiosos y profesores y se nutrié también, de los
estudios sobre comunidades ai d adas, realizadas por antropélogos prestigiados de
origen estadounidense, generdndose asi, un gran impulso a la figura comunitaria
desde una visién méas académicay productiva, a partir de las bases de la escuela
rural mexicana.®

Precisamente ese movimiento culturalista estadounidense, de la mano de
gente como Robert Redfield, (quien distinguié a las sociedades urbanas de las
rurales, analizando a las comunidades, mediante variables como el aislamiento,
laheterogeneidad, laautosuficiencia, el cambio socio-cultural, etc.), tuvo un gran
auge en México (Romero, 1999, pp. 211-216). Con €l término de la Segunda
GuerraMundial, € gobierno norteamericano y mas tarde la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), adoptaron politicas internacionales en defensa de las
minorias raciales, aspecto que impulsd la creacion, del Primer Congreso
Indigenista Interamericano, realizado en Patzcuaro en e afio de 1940 (OEA,
1997). Varios planes y programas de gobierno mexicanos, incorporaron los
sefid amientos bésicos del congreso, promoviendo una atencion especia a los
pueblos indigenas, en la agenda de politicas publicas, mediante la creacion del
Instituto Nacional Indigenista, en 1948; curiosamente el mismo afio delacreacion
de la Organizacion de los Estados Americanos, OEA.

2 En esta etapa, se crearon misiones culturales, casas del pueblo, escuelas agricolas, brigadas de salud y
capacitacion. Bajo estos postul ados, |a palitica indigenista mexicana perdurd, al menos hasta 1940, a canzando
un gran auge en el Cardenismo. ver: Casauranc J. y Séenz M. (1929), El esfuerzo educativo en México: la obra
del gobierno federal en e ramo de educacién publica durante la administracion de Plutarco Elias Calles,1924-
1928, México, SEP.

3 A pesar de que los enfoques de los antropdlogos distaban del discurso de Estado, la atencion de los
antropologos extranjeros en etnias mexicanas, favorecid laimagen del movimiento nacionalista en un contexto
de guerra 'y posguerra. Véase: Vasconcelos, J. (2000), Ulises Criollo, México: Galaxia Gutenberg; Esther
Aguirre, L. (1998), Tramasy Espejos, México, UNAM, ESU, Plazay Valdés Editores.
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Esta preocupacién del gobierno federal hizo que se prestara mayor interés a
los estudios sobre comunidades indigenas, incluso de aquellos que renegaron del
propdésito palitico de integrarlas en un molde nacional, como George M. Foster,
quien criticd las metodol ogias y resultados de | as politi cas precedentes, al afirmar
que las caracteristicas de las comunidades no eran del todo autéctonas, ya que
estan conformadas por multiples elementos creados en la Colonia (Foster ,1962,
pp. 11-21) (Foster, 2003).

Mientras tanto, personajes como Alfonso Caso, director del Instituto Nacional
Indigenista (INI) en la década de 1950, fueron reconocidos internacionalmente
por su trabgo a frente del Instituto, pues se puso acento en mejorar €
conocimiento de los rasgos culturales y valores de las comunidades, como
premisa obligada para generar su desarrollo econémico y socia. Una
caracteristica importante de la vision institucional y académica sobre las
comunidades indigenas en este periodo fue mostrarlas siempre en desventaja
respecto alos niicleos mestizos de México (Zavala, 1954, pp. 79-81).

En 1954, el INI publicé un estudio sobre la politica indigenista en México, a
peticion de la Organizacion de las Naciones Unidas parala Educacién, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO), presentando trabajos desde una perspectiva histérica,
para conocer la organizacion social, econdmicay politica de multiples regiones
indigenas. Bajo esta metodologia, se analizaron y definieron los elementos
prehi spanicos que persisten en las comunidades, la conformacion de otros durante
la colonia y se definié su cultura como una union entre religion y bases
comunitarias-territoriales, identificadas con luchas agrarias. Bgjo este criterio, la
célula de la comunidad es lafamilia nuclear, sustentada en la obligatoriedad del
matrimonio y € trabajo agricola (Zavala, 1954, pp. 82-93).

En esta época, |os trabaj os de Rosendo Escalante y Max Mifao (1984, pp. 33-
84) pusieron énfasisen laestructuray dinamicasocial comunitaria, reconociendo
medi ante estudios de corte antropol égico, su territorialidad, cuerpo de normas de
regulacion social, cultura e ingtituciones. Aungue a pesar del uso de una
metodol ogia enddgena, sus definiciones van de la mano de los postulados de
organismos internacionales como la ONU, pues su postura se centra en la
existencia de factores positivos y negativos dentro 10s grupos comunitarios,
estableciendo criterios de valoracion evolucionista. La recomendacion final fue
gue los rasgos negativos, ta como consideré e discurso gubernamental
decimondnico, deberian depurarse.

Poco después, tedricos fundamental es del indigenismo como Gonzalo Aguirre
Beltran, dieron nuevos aportes a las discusiones sobre la comunidad indigena,
mediante un replanteamiento de los estudios etnograficos, a incorporar
conceptos mas elaborados, como, “organizacion politica en forma de Estado,”
“Desarrollo histérico de las instituciones indigenas,” “motores culturales”,
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“Region abierta”, “Hinterland”, “relaciones de dependencia,” etc., en oposicion
al concepto de comunidad cerrada redfieldiana (Aguirre, 1992) (Aguirre, 1991,
pp. 33-51).

Pero a final de cuentas, la via “institucional” de los autores citados, fue
criticada por algunos sectores académicos, en e marco de la matanza de
estudiantes en Tlatelolco en 1968, a generarse la consigna de unir la ciencia
social, con accién politicay criticaa sistema. Por |o tanto, se postul 6 que en lugar
de incorporar el mundo indigena al “neo-colonialismo,” deberia buscarse su
emancipacion y limitarse en lo posible sus relaciones con el poder del Estado
(Huizer, 1979, pp. 1013-1030). Las comunidades podrian ser definidas como un
reducto “a-sistémico,” que representaban a la vez, una historia de opresiéon y
coloniaismo tanto interno como externo, tal como lo sefialo Molina Enriquez,
pero que seguian siendo explotadas en e marco de la consolidacién del Estado
post revolucionario. No obstante, en esta ola critica, se retomaron algunas tesis
del “indigenismo,” tal como lo hizo Rodolfo Stavenhagen (1966, p. 22), al
proponer que las probleméticas del desarrollo comunitario, tienen su origen en la
presencia de una vision de desarrollo dual, en las politicas de los paises
latinoamericanos, que dividen lo rural de lo urbano y que generalmente intentan
someter |o local a modelos cimentados en esguemas citadinos; un argumento
cercano alatesis de Redfield.

Estas discusiones, en torno ala necesidad de impulsar politicas publicas que
respetaran las formas organizativas de la comunidad y fomentaran proyectos
productivos locales, tuvo eco en € gobierno de Luis Echeverria, quien decidié
impulsar e desarrollo en las comunidades indigenas, con la ayuda de los
cientificos sociaes radicalizados por € 68 y enormes partidas del erario publico,
destinadas a programas que operaron en regiones indigenas. Readlizar un andlisis
de estos programas y sus resultados, es unalabor de investigacién pendiente, pero
a la luz del presente, es claro que sus resultados fueron exiguos en €
mejoramiento econdmico- socia de los espacios rurales indigenas. En este
contexto, la tesis de Bonfil Batala (1990, pp. 13-60), sobre la cultura, la
civilizacion histéricaindigenay la pérdida de identidad étnica, promovieron un
reconocimiento del patrimonio comunal indio, con laintencion de generar en su
seno autosuficiencia y limitar la dependencia exterior. Al mismo tiempo, a la
posturade Bonfil, se sumaron gentes como Arturo Warman (1980) y LuisVilloro,
quienes giercieron una fuerte critica a las posturas antropol 6gicas y poaliticas del
indigenismo que les antecedio.

En el periodo de Lopez Portillo, se sumaron nuevos programas de salud,
produccion y nutricién, como la Coordinacion General del Plan Nacional de
Zonas Deprimidasy Grupos Marginados (Coplamar) y la Compariia Naciona de
Subsistencias Populares (Conasupo), en €l medio indigena, pero en la década de
los ochenta, se redujo en gran medida € gasto socia, provocando nuevos
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movimientos de discordia ante el Estado. No obstante, en este marco €l INI cred
un fondo editorial sobre estudios etnogréficos y antropolégicos en diversas
comunidades del pais. Estos trabgjos que suman méas de 100 publicaciones
tuvieron la intencion de generar conocimiento y contribuir a desarrollo local,
pero, predomind en ellos una vision descriptiva-estructuralista, creandose
tipologias de la vida familiar y etnografias regionales en forma de censos y
estudios poblacionales.*

En este contexto, las tesis de antropdlogos y socidlogos como Eric Wolf
(1981), (1987) y Gunder Frank, (1967), cobraron un nuevo impulso, a ver en la
organizacion interna de las comunidades, un modelo coorporado y/o cerrado de
defensa a la colonizacion externa, mediante sus postulados de identidad
comunitariay autonomia.

Por otra parte, también tuvieron eco los postulados acordes a las tesis
neoliberalesimperantesy unade las propuestas gue mas cimbraron |os conceptos
de comunidad indigena anteriores, fue la metafora individualista de Garret
Hardin. En su texto, se plantea la divergencia entre la “racionalidad individual”
y la “racionalidad colectiva,” concluyendo que cualquier individuo perteneciente
a un grupo social, velara por sus intereses personales, incluso por encima del
bienestar comun, por lo que cualquier orden comunitario tiende a ser cadtico
(Hardin, 2005, pp. 243-248).

A finales de la década de 1980, |as deplorables condiciones socioecondémicas
gue habian arrojado las crisis econdmicas, se conjuntaron con la urgente
necesidad de la sociedad de ver terminado € proyecto de construccion
democrética, que habia arrancado basicamente en 1968, pero que seguia siendo
aplazado. A partir de 1988, la constante modificacion de las normas electorales,
confirmaron un marco general de cambio politico en México, en € que
intervinieron nuevos actores politicos independientes del gobierno.® Este clima
de democratizacion, impactd a las politicas para combatir la pobreza que se
convirtieron en prioritarias para la agenda nacional y mostraron un matiz
participativo. Por su parte, los organismaos financieros internacionales venian
delineando medidas que tienden a estandarizar € disefio de los programas
sociaes, mediante la descentralizacion y la promocion de la participacion de las
comunidades rurales en |os programas sociales.

En ese sentido, durante € salinismo se cred € Programa Nacional de
Solidaridad (Pronasol), identificandose como un programa de combate a la
pobreza, equiparable a la generacion de politicas asistenciaistas globales, pero

4 Sin laintencion de hacer un andlisis detallado de estas obras, es posible entrever |la modalidad estructuraista
de la mayoria de estas investigaciones; véase, por gemplo: Mounsey T., (1975), Estructura de los grupos
domésticos de una comunidad de habla ndhuat! de puebla, México: INI-CONACULTA.

5 Estas negociaciones permitieron la creacion de un tribunal electoral y la concrecion de unaley electoral.
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gue, a la vez, promovio € respeto a las decisiones y formas de organizacion
comunitarias (Carrefio, 1994, 64). Los proyectos del Programa Naciona de
Solidaridad (Pronasol) estaban orientados principal mente hacialas zonas rurales,
con laintencion de suministrar infraestructura basica (vivienda, electrificacion y
caminos), y bienestar social, mediante inversiones en salud, educacién, nutricion
y apoyo a actividades productivas.

En el esquema de participacion y toma de decisiones que prometié Pronasol,
de acuerdo a su normatividad, involucré a la comunidad en la seleccion de
aquellas accionesy obras consideradas como prioritarias. Asi, cada ayuntamiento
formo un consgjo Municipal de Solidaridad, presidido por e presidente municipal
gue se convirtid en € enlace con la comunidad que en teoria, participaba en
comités para descifrar sus necesidades mas urgentes (Ortega, 1994, pp. 83-84).

No obstante que el Pronasol copi6 e intentd utilizar |a estructura organi zativa
de la comunidad indigena para mitigar la pobreza, sus resultados fueron la
delegacion de responsabilidades gubernamentales a los [lamados Comités de
Solidaridad, encuadrdndose a final un proceso de adelgazamiento de la
promocion socia del Estado, quedandose sdlo unaimagen de promocién politica.

El llamado zapatista de 1994 hizo frente al “liberalismo social” emprendido
en e gobierno de Carlos Salinas, retomando las tesis sobre comunidades
indigenas que se sustentaron en la propiedad historica territorial comunal y las
corrientes criticas del sistema politico naciona y global. Bajo este influjo, se
promovi6 el reconocimiento juridico de la comunidad, reafirmandose toda una
corriente de “antropologia juridica,” que fortalecido la aceptacion desde el
gobierno, de los usos y costumbres que rigen a las comunidades indigenas
(Palerm, 1967), (Pérez, 2005, pp. 87-97).

Mas alla del proceso constituyente de los acuerdos de San Andrés que se
integré por e Pronunciamiento conjunto de las partes; las Propuestas conjuntas
del gobierno federa y € Ejercito Zapatista de Liberacion Nacional (EZLN); los
Compromisos para Chiapas del gobierno del estado y federa y e EZLN; y los
compromisos y propuestas conjuntos de los gobierno del estado y federa vy el
EZLN, se advierte la incorporacion parcia de la previamente pactado en €
momento que se trasladd a la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos para su reconocimiento, socavando € didogo entre el Estado y las
comunidades, asi como el gran descontento al obstaculizar la posibilidad de un
Estado que asegurard la diversidad de cultura, creenciasy aspiraciones (L6pez,
2016, pp. 87-94).

Los afios siguientes a la reforma constitucional, se desdibujo de la agenda
nacional el impulso del movimiento indigena eclipsando la posibilidad para que
el Estado fueragarante del corpusiurisindigena, s bien existieron algunas leyes
como la Ley Genera de Derechos Linglisticos de los Pueblos Indigenas,
publicada en e Diario Oficia de la Federacion, €l 13 de marzo de 2003, no se
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observo un cambio sustancia que recortara las grandes brechas de desigual dad
con los pueblosy comunidadesindigena, con pleno respeto a su autonomiay libre
determinacion.

Posterior a estos acontecimientos, Villoro (1998, p. 80) reiterd6 como las
digtintas republicas se habian constituido por un poder criollo y mestizo, que
impuso su concepcidn de Estado moderno a las comunidades indigenas, sin su
participaciony quienesterminaron por aceptarlo de buenamanerao con lasarmas
en las manos, 1o que hace patente como e convenio politico no era ni seguia
siendo € resultado de lalibre decision de los pueblos indios.

Este y otros movimientos indigenas reivindicatorios, han exhibido los malos
resultados de las paliticas indigenistas del Estado, por 1o que se ha exigido por
diversas vias, d reconocimiento de sus derechos colectivos, que no siempre se
ven reflgjados en las garantias y mecanismos efectivos (Franco, 1999, pp. 119-
123).

Bajo estas premisas, pero con un enfoque distinto, autores contemporaneos
como Benedict Anderson, han definido las caracteristicas identitarias y la
utilizacion del discurso histérico de las comunidades, como una especie de
promocion de un nacionalismo ético, entendido como un producto cultural, que,
afina de cuentas, tiene tintes separatistas (Anderson, 1993).

En lalinea de Hardin, Héctor Tejera Gaona (1995, pp. 217-222) ha planteado
en fechas recientes, que el sentido comunitario actual, es socavado por un
individualismo creciente, pues € ser indigena puede convertirse en unaformade
vivir eincluso, de hacer negocio con lacultura, como folclor o artesania. Por €llo,
para este autor el concepto de comunidad alude a un espacio territorial habitado
por un grupo social especifico, con ciertas particularidades en cuanto a su
organizacion socia y que es sumamente endeble. Bgjo esta perspectiva lo que
define a una comunidad indigena de la que no |o es, parece estar mas ubicado en
e terreno de lo politico y de las demandas especificas, que, en conceptos de
unidad social, la comunidad se construye y redefine, en e marco de las
coyunturas y relaciones que establece con representantes del Estado y con otros
sectores sociales.

Las discusiones, en € siglo X X1 contindian, ahora ponderando la ambigtiedad
del concepto de comunidad indigena, pues gente como Manuel Delgado (2005,
pp. 45-58) plantea que su definicion se ha realizado a partir de criterios de una
sociedad imaginada y de solidaridad mecanica; es decir, algo que une y existe,
pero de forma eventua y coyuntura. Hoy en dia cobra mas importancia 1o
colectivo, por ser un elemento espontaneo, libre y comunicante, mientras que lo
comun, es visto como un sistema jerarquizado y univoco. Otros autores como
Claudio Garibay (2008, pp. 35-159), han visto formas dindmicas en las
comunidades actuales, que denominan “comunalismos,” las cuales, se generan a



Ra Ximhai. Vol. 18 NUm. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 91

partir de la creacion de empresas comunales, proyectos productivos mediante la
obtencién de remesas, etc.

Esimportante sefialar el peso quetiene en lavidade las comunidades actuales,
el paradigma del desarrollo sustentable, definido como un proceso que puede
satisfacer las necesidades y aspiraciones del presente, en armonia con la
naturalezay sin comprometer el futuro (ONU, 1992), que recrea con un lengugje
nuevo, el apoyo alos regimenes de propiedad socia, y €l rechazo ala propiedad
privada de los recursos, como modos de conservacion de la riqueza ambiental
nacional.

Todos estos el ementos tedricos, han impactado al Estado naciona mexicano,
que mas dla de concepto de ciudadania, sigue replanteando las nociones de
identidad, soberania, espacio, entre otros, porque muchos grupos sociales, como
las comunidades indigenas, han estado o se han sentido excluidos del concepto
de nacion gubernamental .

La concrecién delas paliticasy programas en la legislacién mexicana

A finales del siglo pasado, una vez que las discusiones tedricas advertian la serie
de violaciones alos pueblos originarios que se hacian patentes con las multiples
demandas y exigencias de las comunidades indigenas antes referidas se
intensificd la construccién normativa y jurisdiccional para instrumentar y
salvaguardar los derechos indigenas que tenian que ser reconocidos desde la
colectividad eindividualidad.

En el caso mexicano, € reconocimiento e instrumentacion de referidos
derecho no fue unatarea sencilla ante las resistencias y tensiones generadas, sin
embargo, |as presiones tanto en instancianacional como internaciona han hecho
inevitable que se consignen principios minimos desde e &mbito constitucional,
replantedndose |a naturaleza del Estado a partir de la pluralidad juridica y €
reconocimiento de los derechos humanos como se advierte en el Convenio
nimero 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes de
1989, para asegurar e derecho de los pueblos indigenas a mantener y fortalecer
sus culturas, formas de vida e ingtituciones propias, asi como su derecho a
participar de manera efectiva en las decisiones que | es af ectan.

Lafirmay ratificacion de dicho convenio, incorporé nuevamente a Estado
mexicano a la vanguardia en €l reconocimiento de derechos indigenas, aunque
esto no implico la superacion de las omisiones para reconocer e instrumentar los
derechos colectivos de los pueblos y comunidades indigenas del pais® que se

6 La ausencia de una agenda en materia indigena en e &mbito nacional era evidente cuando se advierte que
desde lo local, inclusive antes de la ratificacion de citado instrumento, presentaban los primeros avances
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habian limitado a las politicas y programas antes descritos, que en muchas
ocasiones solo servian como paliativos a las carencias y condiciones de dichas
comunidades.

No obstante, fue un detonante para cumplir los compromisos asumidos en la
instancia internacional, como ocurrié € 22 de enero de 1992 a empezar la
travesia para e reconocimiento constitucional de los derechos indigenas a
adicionarse un primer parrafo al articulo 40. de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos logrando superar legalmente la afigja visién del
binomio Estado-nacion, al establecer que la nacién mexicana tiene una
composicion pluricultural sustentada originalmente en sus pueblosindigenas, por
lo que e Estado estaba obligado a proteger, promover e desarrollo de sus
lenguas, culturas, usos, costumbres, recursos y formas especificas de
organizacion social.

El avance aungue significativo seguia siendo insuficiente para revalorizar y
reivindicar los derechos de los pueblos y comunidades indigenas vulnerados y
violentados por centenas de afios, como se expreso en € levantamiento zapatista
amenos de dos afios de laaprobaci 6n de citadareforma, o queimpul s6 a proceso
constituyente denominado los acuerdos de San Andrés gque se integraban por €l:
Pronunciamiento conjunto de las partes; las Propuestas conjuntas del gobierno
federa y el EZLN; los Compromisos para Chiapas del gobierno del estado y
federa y e EZLN; y los compromisos y propuestas conjuntas de los gobiernos
del estado y federal y € EZLN.

A pesar de las resistencias para su materializacion constitucional de los
pronunciamientos, propuestas y compromisos, en poco mas de un lustro, unavez
superadas las tensiones entre los pueblos indigenas y €l Estado, se remitié la
iniciativa por € Ejecutivo Federal al Congreso de la Unién, quien después de su
estudio, andlisis y dictamen, decidi6 trasadar, aunque de manera parcial a lo
previamente acordado, las demandas indigenas para la aprobacion y publicacion
en € Diario Oficia de la Federacion € 14 de agosto de 2001 de la reforma a
articulo 20. a la Congtitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
consagrando los principios y bases para la pluradidad normativa y e
reconocimiento de la autonomia, libre determinacién y autogobierno (Lépez,
2016).

El impulso indigena a inicios de la primera década del nuevo milenio se fue
desdibujando como un tema prioritario en la agenda nacional. Inclusive en
términos normativos la constitucionalizacion (Guastini, 2003, p.49) de los

normativos como ocurrié en el caso de Oaxaca a reconocer desde 1990 en € articulo 16 de la Constitucion
Politica del Estado Libre y Soberano de Oaxaca la composicion multiénica, multilingtie y pluricultural,
sustentada en la presencia y diversidad de los pueblos y comunidades que lo integran, reconociendo que los
pueblos de Oaxaca son: Amuzgos, Cuicatecos, Chatinos, Chinantecos, Chocholtecos, Chontales, Huaves,
Ixcatecos, Mazatecos, Mixes, Mixtecos, Nahuas, Tacuates, Triquis, Zapotecosy Zoques.
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derechos indigenas se contempl 6 en algunas legidaciones como la Ley General
de Derechos Linguisticos de los Puebl os | ndigenas, publicado en €l Diario Oficia
de la Federacién € 13 de marzo de 2003, asi como en dispositivos legales en
algunas entidades federativas.

Los obstaculos y adversidades para materializar las conquistas alcanzadas en
materiaindigena, requerian de un respaldo mayor, € cual solo fue posible apartir
de los nuevos planteamientos sobre la naturaleza y alcance de los derechos
humanos dando origen alareformaadiversos articulosde la congtitucion dejunio
de 2011 consignando € cambio del modelo de las garantias individuales y
sociales alos derechos humanos y con ello la obligacion de todas | as autoridades
para promover, respetar, proteger y garantizar los derechos inherentes a las
personas de conformidad con principios tales como pro persona, universalidad,
interdependencia, indivisibilidad y progresividad, en consonancia con lo
dispuesto en losinstrumentos supranacionales.

La revitalizacion de los derechos de los pueblos y comunidades indigenas
favorecio a su reivindicacion por diversas vias, es decir, la posibilidad de exigir
derechos y obligar a las autoridades para generar mecanismos y garantias que
permitieran e gercicio de prerrogativas que por mas de una década ya se
encontraban reconocidas en los instrumentos internacionales y en el derecho
domeéstico.

Sirven de g emplo |os precedentes jurisdiccional es como laresol ucién emitida
en €l juicio parala proteccion delos derechos politicos electorales bajo € nimero
9167/2011, derivada de una peticion a Instituto Electoral de Michoacan, emitida
por la Sala Superior del Tribunal Electoral del Poder Judicia de laFederacion en
el que se determind que los integrantes de la comunidad indigena de Cheran,
Michoacén, México, tenian derecho a solicitar la eleccién de sus propias
autoridades, siguiendo para ello sus normas, procedimientos y précticas
tradicionales, con pleno respeto alos derechos humanos. Esto en atencién a que
no existian los procedimientos 0 mecanismos en € sistema electoral de dicha
entidad federativa para su tutela.

Con €llo, se da inicio a una etapa en donde las comunidades indigenas
requieren acceder a la judticia para arrebatar sus derechos y obligar a Estado
mexicano agenerar |os mecanismosy garantias que permitan gjercer sus derechos
de forma efectiva, en donde la autonomiay libre determinacion debe superar las
barreras y tensiones de un sistema que no habia sido disefiado para coexistir con
el sistema formalmente legidado y en & que la ductilidad del derecho
(Zagrebelsky 2018, p.160) a que se apuesta pueda permitir la coexistencia de
ambos sistemas, conservando sus propiedades y caracteristicas sin destruirse.

Lo delicado de la construccién jurisdiccional es que depende del desempefio
de los juzgadores para resolver las controversias, 1o que condiciona sus avances
a no garantizarse la aplicacion de los mismos criterios. Mas aun, cuando
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observamos que desde el ambito constitucional las reformas en materiaindigena,
posteriores a la del afio 2001, Unicamente se encuentran las publicadas en €l
Diario Oficia delaFederacion del 22 de mayo de 2015y el 9 de agosto de 2019.

En € caso delareformadel 2015, aseguralos derechos politico electorales de
las mujeres, impulsada por Eufrosina, una mujer perteneciente a una comunidad
alaque en sumomento no sele permiti6 participar en los procesos de designacion
de autoridades de su comunidad, y quien posteriormente, al ser diputada federal
de la Camara de Diputados del Congreso de la Unién abanderd la lucha por la
participacién de las mujeres, hasta que logro la aprobacién de la modificacion al
articulo 20. constitucional para establecer que en la eleccion de acuerdo con sus
normas, procedimientos y précticas tradicionales, a las autoridades o
representantes parael gercicio de susformas propias de gobierno interno, setiene
gue garantizar que las mujeres y los hombres indigenas disfruten y gerzan su
derecho de votar y ser votados en condiciones de igualdad; asi como a acceder y
desempefiar los cargos publicos y de eleccién popular para los que hayan sido
electos o designados, en un marco que respete € pacto federal y la soberania de
los estados. Por [o que en ninguin caso las préacticas comunitarias podran limitar
los derechos poalitico electorales de los y las ciudadanas en la eleccién de sus
autoridades municipales.

En la segunda modificacion y considerando la interdependencia que
caracteriza a los derechos humanos, asi como la exigencia de las mujeres para
lograr la paridad en todos los 6rganos del estado, se establecié nuevamente en €l
referido articulo 20. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
gue se debe elegir, en los municipios con poblaci6n indigena, representantes ante
los ayuntamientos, observando €l principio de paridad de género conforme alas
normas aplicables.

Finalmente, |a tltima modificacién a articulo 2o0. constitucional se reconoci6
a los pueblos y comunidades afromexicanas, sector de la poblacion que en
M éxico se encontraba invisibilizado.

En este contexto, se advierte como la construccion jurisdiccional y la escasa
instrumentacion normativa si bien ha sido favorable para los pueblos indigenas,
también da cuenta de una serie de omisiones de los legisladores y de las
autoridades, de lafalta de voluntad o desinterés pararevindicar |os derechos que
por centenas de afios se les han negado a enfrentarse a una diversidad de
obstéculos, resistenciasy barrerasjuridicas parahacer valer |os derechos, actores
politicos que dilatan su cumplimiento o legisadores que no emiten la
normatividad que armonice los derechos indigenas, |o que sigue postergando €
gjercicio efectivo de los derechos de los pueblos y comunidades indigenas.

En suma, aln se requieren de mecanismos y herramientas ante grandes
brechas de desigualdad, carencias y por tanto descontento generalizado por los
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resultados deficientes de las acciones y politicas indigenistas, inclusive en
términos tedricos de la excluson de sus derechos como se advierte en la
comprension inicial de los derechos humanos cuando solo consideraba el
reconocimiento de prerrogativas inherentes a individuo, cuestion que fue
ampliada para reconocer los derechos colectivos, entre los que destacan los
pueblos originarios, que desde la visién de De Sousa (2014, pp. 43-44) no han
logrado materializarse ante el espejismo del antiestatismo que “diluye la
distincion entre poder politico y poder econdmico, ante la centralidad del Estado
en el discurso de los derechos humanos que no permite establecer relaciones de
causalidad entre poderosos sujetos no estatales y algunas de las violaciones
masivas més grandes de los derechos humanos”.

Es por elo que De Sousa (2018, pp. 4-5) plantean la refundacion del Estado
que permita la “valorizacién de la diversidad de conocimientos, la posibilidad de
reconstruir, formular y legitimar alternativas para unasociedad masjusta y libre”,
yaque en los pueblosy comunidades indigenas esinsuficiente e reconocimiento
de derechos cuando no se garantiza su pleno gjercicio, lo que obligaalos pueblos
indigenas aluchar por restituirlos no solo através de movilizaciones sociales sino
apartir de unaconstruccién jurisdiccional parad gocey disfrute de su autonomia
y libre determinacion, como ha ocurrido con los casos de Asuncion Tlacolulita.”

CONCLUSIONES

Los tépicos sobre comunidad indigena continlan asumiendo un papel
protagénico en los principales espacios de reflexiéon tedricos, mostrando la
necesidad de una interrelacion mas dindmica entre lo global, lo nacional, lo
regiona y lo comunitario (Terry, 2001, pp. 4-5). Actua mente, estamosinmersos,
en un proceso de redefinicion conceptual de estos preceptos, superandose las
concepciones economicistas, culturalistas y lineales de la realidad comunitaria,
con miras a promover un modelo distinto de desarrollo, que se enmargue en un
proceso compleo, globa y multidimensional de la vida humana.

Como lo sefido John Gledhill (2001, pp. 45-53), ante los fendmenos de
descomposicién socia y comunitaria actuales, la |6gica transnacional, militar y
de mercado que impera en las politicas gubernamentales, debe poner atencidn en
los procesos locales, contemplando en su andlisis, tanto sus elementos historicos,
como sus transformaciones organizativasy culturales.

"En € juicio de Asuncién Tlacolulita, es un referente para entre ver los logros en materia de proteccion de los
derechos politico-electorales registrado bajo € nimero SUP-JDC- 037/99 resuelto ante el Tribunal Electoral
del Poder Judicial delaFederacion del Estado mexicano, la controversia constitucional 32/2012 resuelta por €
pleno de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, entre otros.
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Actuamente existen comunidades que han enfrentado el model o de desarrollo
del gobierno federal, a través de los crecientes movimientos de “concientizacion”
promovidos locamente por elementos tanto externos como internos, bajo €
cobijo del siempre complejo concepto de autonomia indigena, que se relaciona
con expresiones tanto politico- administrativas, como culturalesy territoriales.
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Resumen

Se andliza la presencia de las TICs en las
viviendas mexicanas, con € objetivo de
mostrar la relacion de las brechas con la
dindmica territorial. Para ello se utilizan los
datos del censo poblacional de México y se
propone la integracion de los términos
semirrural y semiurbano para reconocer los
matices en aguellas localidades que estan
entre las categorias rural y urbano.

La relevancia de este trabajo descansa en la
construccion de un panorama més detallado
de la brecha de acceso a partir de la vivienda
como unidad de referencia 'y su distribucion
espaciadl en las localidades. Entre los
resultados destaca que e celular se ha
convertido en e segundo dispositivo con
mayor presencia en las localidades
mexicanas. Ademas, seidentifican los estados
donde se concentran las viviendas que no
poseen TICs, mostrando que alin hoy existen

personas que sufren una exclusion material y
digital.

Finamente, este trabajo abona a andlisis de
las brechas digitales en México y evidencia
los resultados de la incorporacion progresiva
de las zonas rurales a la sociedad de la
informacion y e conocimiento en € siglo
XXI.

Palabras clave. TIC, nueva rurdidad,
internet, localidad, vida cotidiana.

Abstract

The presence of ICTs in Mexican homes is
analyzed, with the aim of showing the
relationship between the gaps and the
territoria dynamics. For this, data from the
Mexican population census are used and the
integration of the semi-rural and semi-urban
termsis proposed to recognize the nuancesin
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those localities that are between the rural and
urban categories.

The relevance of this work lies in the
construction of a more detailed overview of
the access gap based on housing asareference
unit and its spatial distribution in the
localities. Among the resullts, it stands out that
the cell phone has become the second device
with the greatest presence in Mexican towns.
In addition, the stateswhere the dwellings that

identified, showing that even today there are
people who suffer materiad and digital
exclusion.

Finaly, this work contributes to the analysis
of digital gaps in Mexico and evidences the
results of the progressive incorporation of
rura  areas into the information and
knowledge society in the 21st century.

Key words: ICT, new rurdity, internet,
locality, everyday life.

do not have ICTs are concentrated are

INTRODUCCION

Hablar de desarrollo rural y las Tecnol ogias delalnformacién y la Comunicacion
(TICs") implica reconocer la existencia de desigualdades técnicas y operativas
entre laruralidad y laurbanidad. Asi, la presencia heterogéneadelas TICsen las
localidades rurales y urbanas deriva de las diferencias estructurales y sociaes
existentes sobre su cobertura, acceso, uso y apropiacion en losterritorios. En los
estudios sobre tecnologia y sociedad estas desigualdades son conceptualizadas
como brechas digitales (Escuder, 2020; Gonzdlez, 2020; Martinez y Gémez,
2019).

Aungue la Internet ha sido reconocida como la innovacién tecnol6gica-
informética-comunicaciona que promueve € desarrollo social y crecimiento
econdmico, poco se habla de la brecha digital que representay mucho menos se
reconoce que su apropiacion no se da de manera aislada, sino en relacion con €
conocimiento operativo adquirido de aquellas TICs que le precedieron en los
territorios rurales y urbanos. Por elo, es necesario pensar las TICs como un
entorno tecnolégico-digital? que estd presente en la experiencia individua y
colectiva en e marco de lavida cotidiana, por 10 que su existencia se vuelve un

! Este término refiere a los medios de comunicacion y a los dispositivos necesarios para poder acceder a

contenido que producen y difunden. Asi, latelevision, € periéddico, laradio, la PC, laInternet, e celular y la
lineatelefénica son parte delas TICs. Laincorporacion de cada TIC en lavida cotidiana genera unaexperiencia
individual -col ectiva sobre su uso y acance; cuando dos 0 més TICs son utilizadas de manera sinérgica por €l

sujeto entonces se constituye un entorno tecnol dgico-digita. Asi, la facilidad de operar una nueva TIC no es
innata sino producto de la experiencia acumulada del individuo con otros medios y dispositivos que ya estan
incorporados en el diaadia.

2 Se entiende por entorno tecnol dgico-digital al conjunto de TICs que el individuo articul a operativamente para
desarrollar sus actividades cotidianas. Este entrelazamiento técnico y funcional contribuye ala construccién de
una experienciamediatizada que seintegra progresivamente alas dinamicas sociales, culturalesy comunicativas
desarrolladas de manera individual y colectiva. El entorno tecnol 6gico-digital puede ser amplio o reducido
derivado de las desigual dades presentes en |a sociedad, pero eso no diezma su potencial uso paratransformar la
redidad.
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factor que potenciao limitalaapropiacion delatecnologiay con ello el desarrollo
rural-urbano.

Los estudios arededor de las TICsYy las brechas digitales en México destacan
lo rura/urbano como un factor que determina la desigualdad en cuanto a
cobertura, acceso, uso y apropiacion en unalocalidad (Asociacion de Internet Mx,
2020; Martinez y Gomez, 2020). No obstante, esta polarizacion deriva de lafalta
de definiciones claras sobre estos términos, por |o que seguir pensando lo rural y
lo urbano como conceptos inmutables y en contradiccion es cuestionable sobre
todo por la contribucion de las TICs a desvanecimiento de sus fronteras
econdmicas, productivas, informativasy culturales.

Por €elo, este trabgo tiene por objetivo abonar a estudio de las brechas
digitalesapartir del tipo delocaidad y lapresenciadelas TICsen las viviendas®.
Con €ello es posible no solo visualizar la distribucion espacial de la brecha de
acceso en México, sino también mostrar € panorama del entorno tecnol égico-
digital en las localidades rurales, urbanas y en aquellas otras que se proponen
definir en este trabajo como semirruralesy semiurbanas, es decir, localidades que
presentan rasgos socioculturales difusos del extremo rural-tradicional y urbano-
cosmopolita. Asi, la relevancia de este trabgjo yace en la construccion de un
panorama detallado sobre las TICs en México a partir de una delimitacion
conceptual de los diferentes tipos de localidad.

El trabajo articula un marco tedrico desde e impacto de las TICs en la vida
cotidiana y la relacién brecha digital-apropiacion tecnolégica; después se
presenta la metodologia empleada en la clasificacion de las localidades para,
posteriormente, analizar los resultados obtenidos sobre los territorios y los
entornos tecnol 6gicos-digitales en las viviendas mexicanas. Finalmente, se hace
una discusion sobre las implicaciones de la brecha de acceso y las formas en que
las TICs congtituyen un elemento propio de la sociedad actual, pero cuya
presenciaparcial no supone menores procesos de apropiaci on tecnol dgica, yaque
en las localidades rurales existen casos de éxito que cuestionan € mito de la
apropiacion como un factor exclusivo de la urbanidad.

Laincorporacion delas TICs en las zonas rurales tiene efectos cuantitativos y
cualitativos en su desarrollo socia y crecimiento econdmico. En su dimension
cuantitativa, las TICs, particularmente los celulares, Internet y las aplicaciones
han sido incorporadas de manera estratégica en la produccion, distribucion y

3 Se recurre a concepto de vivienda'y no a de hogar porque, de acuerdo con INEGI (2021), el hogar esta
enfocado amostrar |as caracteristicas cuaitativasy cuantitativas delacomposicion delasfamilias (como unidad
social), mientras que la vivienda of rece informacion de la estructuray composicion del espacio que es habitado
por personas (unidad residencial). Por tanto, el andlisis de los entornos tecnol dgicos-digitales se vuelve factible
a través de la vivienda como unidad estadistica de infraestructura tecnolégica y donde las dicotomias
brechalapropiacién cobran materialidad.
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venta de productos agropecuarios, incrementando el uso eficaz y eficiente de la
maguinaria, de las materias primasy de lafuerza de trabajo.

Ademés, |os productores agropecuarios han utilizado las TICs paraampliar o
concretar nichos de mercado locales y regionales, asi como desplazar a los
intermediarios de la distribucion y venta de sus mercancias e incrementar las
ganancias econdémicas (Mufioz y Llanos, 2020; Olmedo-Neri, 2021). Por €lo, la
Industria Privada apuesta a la incorporacion de las TICs en la produccién
agropecuaria mediante el desarrollo de aplicaciones, softwares y maquinaria de
fécil uso para obtener informacion sobre la parcela, € cultivo, el mercado y €
consumidor, la cual con ayudade Internet puede ser utilizada paraincrementar la
frontera de produccion y la tasa de ganancia. Por su parte, los gobiernos
latinoamericanos generan politicas publicas para garantizar la cobertura y €
acceso de las TICs en las zonas rurales con € fin de modernizar y promover la
innovacion tecnol égicay digital en sus actividades productivas (Garcia-Zaball os,
Huici; Puig e Iglesias, 2021; Martinez y Gémez, 2020; Ramirez y Huerta, 2016;
Zigler, Arias, Bosio y Camacho, 2020).

En la dimension cuditativa, las TICs contribuyen a la (inter)conexiéon de
territorios y capitales, bajo la asimetria de poder fundamentada en la relacion
centro-periferia. Esta relacion supone la permanente innovacion tecnol égica en
la urbanidad y cuya expansion a zonas metropolitas y rurales se da de manera
progresiva (Morales, 2019; Olmedo-Neri, 2020). Ademas de esto, las TICs no
solo amplian € consumo informativo de las poblaciones de zonas rurales, sino
gue alapar ofrecen un acceso simbdlico y cultural al mundo urbano-global. Esto
tiene efectos particulares en las juventudes rurales ya que amplian sus proyectos
de vida con los imaginarios sociaes y los estilos de vida que se gestan en la
urbanidad (Carton de Grammont, 2016; Dirve, 2021).

Entonces, la apertura informativa, simbdlicay cultural que deviene con las
TICs transforma las visiones de mundo nacidas en la ruralidad porque sus
referentes y estructuras socioculturales entran en tensién a ser corroboradas,
cuestionadas o modificadas a partir del contenido ofrecido por estos medios y
dispositivos. La crisis de poder que los adultos viven al competir con las TICs
por lalegitimidad ante las juventudes como fuentes confiables de conocimiento
sobre @ mundo y € saber comunitario muestra parte de | as transformaciones en
las estructuras socides dentro de la Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento. En suma, sea €l efecto en las actividades cotidianas o en laforma
de contemplar y participar en e mundo las TICs generan cambios profundos
sobre las sociedades rurales. Por elo, lgos de acrecentar la disparidad entre lo
rural/urbano las TICs contribuyen a (re)ensamblar estos territorios de acuerdo
con las demandas actuales de la globalizacion (Rosa-Jiménez y Garcia-Moreno,
2018; Salas-Razo y Juarez-Hernandez, 2018).
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De esta manera, € estudio del desarrollo rural y las TICs lleva implicito la
presencia de las brechas digitales como un el emento inherente alaincorporacion
delatecnologiaen laslocalidadesy el uso quele dan sus habitantes. Esto se debe
a que “la brecha digital no es mas que € problema de la desigualdad de la
estructura social en internet” (Escuder, 2020, p. 61). Aunque se utiliza
generalmente la nocién de brecha en singular, en ella existen niveles gque tienen
un efecto en cadena que acumulay profundizaladesigualdad: |a presenciade una
brecha digital contribuye de manera indirecta a la concrecién de la siguiente y
todas dlas en conjunto favorecen la exclusion del individuo de y en la Sociedad
de la Informacion y el Conocimiento. Por ello es importante hablar de brechas
digitales.

A nivel general, las investigaciones sobre TICs identifican tres brechas
digitaes. la primera se presenta a través del acceso (Escuder, 2020), la segunda
esta centrada en los usos (Martinez y Gomez, 2019; Glereca, 2018) y unatercera
evidencia la disparidad en cuanto a empleo de las TICs para transformar
entorno y las précticas sociaes dd individuo (Crovi, 2020; Gomez, Alvarado,
Martinez, y Diaz, 2018). Sin embargo, resulta importante identificar una cuarta
brecha, la gque se denominaaqui como brecha de cobertura, y precisar con ello su
diferencia con la brecha de acceso.

La brecha de acceso se ha limitado a reconocer la presencia heterogénea de
las TICs entre la poblacién, degjando de lado aquella otra materializada en 'y por
el tipo de localidad. De ali que se propone el término brecha de cobertura para
referir ala garantia que existe en d territorio donde reside una persona para que
puedaconsumir € contenido ofrecido por cadaunadelas TICs. En otras pal abras,
la brecha de coberturarefiere ala existencia e intensidad de las sefiales sobre el
territorio para hacer factible el acceso a contenido que existe en television, radio
o Internet. Entonces, esta brecha es|a primera que se debe reconocer yaque si no
hay cobertura de ese servicio no sera posible acceder a contenido, los
dispositivos tecnol 6gicos no podran ser usados en todas sus posibilidades y ello
intervendra en la experiencia adquirida con la tecnologia y su potencia
apropiacion. Por €elo, la brecha de cobertura no depende de la condicion
socioeconémica o de la clase socia del individuo, por € contrario, es una
dimensién gienaa é y responde a conflicto entre la distribucién espacia de la
poblacion y los intereses de quienes ofrecen e servicio de cobertura, es decir,
empresas privadas, concesionarios o e propio Estado.

Por otra parte, la brecha de acceso debe ser precisada para referir a la
capacidad econémica que tiene un individuo para obtener un dispositivo con €
cual pueda acceder y consumir el contenido que se distribuye mediante las TICs.
Laradio (digital o analégica), e estéreo, e celular, latelevision/smarty, la Tablet,
el reloj inteligente/smartwatch, la bocina inteligente y la PC/Laptop son los
dispositivos que permiten que una o varias personas accedan a un cierto tipo de
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contenido. Estos dispositivos conforman € entorno tecnoldgico-digital en las
viviendas, por 1o que su presenciag/ausencia y su funcionalidad en las préacticas
individuales y familiares tienen efectos claros en la experiencia del sujeto en'y
con la tecnologia. De dli que estos elementos son parte de la brecha de acceso;
aunque algunos dispositivos pueden ser usados independientemente de la sefia
como la PC/Laptop o € celular, lo cierto es que su uso ho sera el dptimo ya que
el sujeto tendrd una conectividad limitada, intermitente o de variada calidad,
materializando |os efectos acumuladores de la desigualdad en su uso y posible
apropiacion.

De esta manera estas cuatro brechas se agrupan en dos campos: uno técnico 'y
material (brecha de coberturay acceso) y otro operativo y socia (brecha de uso
y apropiacion), por lo que todas ellas intervienen en el proceso y etapas de
apropiacion delas TICs. Cabe aclarar que € uso 'y apropiacion de las TICs nunca
termina, por lo que laexperienciay el conocimiento sobre estas se da de manera
individual y colectivaen el marco delavida cotidiana. De hecho, SusanaMorales
(2019) identifica cuatro etapas para la apropiacion: acceso, aprendizaje,
integracion y transformacién, por |o que estos niveles pueden ser vinculados con
las brechas digitales: la ausencia y/o presencia de estas brechas influye en las
etapas de apropiacion tecnol égica.

Para definir estarelacién se pueden establecer cuatro dicotomias emanadas de
los niveles de las brechas digitales y las etapas de apropiacion: brecha de
coberturaletapa acceso; brecha de acceso/etapa de aprendizaje, brecha de
uso/etapa de integracion, y brecha de apropiacion/etapa de transformacion de la
vida cotidiana. Todas estas dicotomias estén atravesadas por |os territorios no
solo por |las sefid es y susintensidades, sino también porque en ell os se encuentran
las asimetrias estructurales y sociales externas a las TICs que complgizan su
estudio (Gémez, Alvarado, Martinez y Diaz, 2018).

Cuando se andiza la relevancia del territorio en las TICs, sus brechasy los
niveles de apropiacion de la tecnol ogia se emplea una dicotomia aparentemente
inamovible entre lo rura y o urbano. Esto es un error analitico porque a menos
las zonas rurales no poseen los mismos contextos de hace 30 afios, por €
contrario, las histéricas contradicciones entre lo rural y lo urbano se disipan a
partir, entre otras cosas, de los cambios emanados de la tecnologia, la
interconexién econdmica, laemergencia de nuevos contextos socioculturalesy la
diversificacion de actividades productivas.

Sea la localidad rural o urbana, las TICs y su incorporacién progresiva
modifican la percepcidn de los territorios, |as visiones de mundo y las dinamicas
gue sustentan la vida cotidiana de sus habitantes (Carton de Grammont, 2016;
Dirve, 2021). No obstante, ademés del nimero de dispositivos con los que
interactUa una personalo que adquiere rel evancia eslaexperienciabiogréfica que
el sujeto construye con y a través de las TICs. Los dispositivos se articulan con
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lasdindmicasculturalesy espaciales que el sujeto desarrollade maneraindividua
y colectiva, por lo que para e andlisis de las brechas digitales y/o etapas de
apropiacion las viviendas se vuelven estratégicas por ser, entre otras cosas, €
primer lugar de socializacion, el espacio donde los individuos se conectan mas
tiempo y € sitio donde se tiene & primer contacto con las TICs (Asociacion
Internet Mx, 2021). Ademés de elo, pensar en e entorno tecnol gico-digital que
Se encuentra presente en las viviendas permite, por un lado, identificar
directamente las brechas técnicas y materiadles e indirectamente aquellas
operativas y sociaes, y por otro lado, contribuye a la delimitacién demogréfica
de las |ocalidades inmersas en | os territorios rural es-urbanos.

Abordar la apropiacién tecnol6gica a partir de la presencia de los dispositivos
en la vivienda trasciende la barrera de los estudios limitados a la dicotomia
urbano/rura y permite analizar la articulacién de las TICs con los espacios
cotidianos, con las dindmicas familiares mediatizadas y con la experiencia
tecnoldgica del individuo (Montiel, 2021; Sandoval, 2020). Es por dlo que la
nocion de entorno tecnoldgico-digital abre la posibilidad de reconocer la
vinculaci6n de laapropiacién de latecnologia con laexperienciavividadel sujeto
atravésdel uso queledaalas TICsenlosdiferentes espacios donde se desarrolla.

Por tanto, €l andisis de los entornos tecnol 0gi cos-digitales en las localidades
rurales/urbanas de M éxico se vuelve factible porque através delavivienda, vista
como unidad estadistica de infraestructura tecnoldgica y digital, permite
reconocer lamaterialidad de | as brechas técnicas-materialesy en menor grado las
operativas-sociales. Por otraparte, pensar las viviendas en relacién con €l tipo de
localidad donde se encuentran facilita no solo la construccion de un panorama
més detallado sobre las brechas digitales, sino que a la par amplia su propia
caracterizacion a incluir la dimensién demogréfica como variable para
considerar una localidad como rural, semirrural, semiurbana o urbana (Dirve,
2021).

Finalmente, pensar laapropiaciéon delas TICsanivel deviviendas no desplaza
la presencia de las brechas digitales, sino que las hace implicitas mediante los
entornos tecnol 6gicos-digitales. Asi, la presencia heterogéneade las TICs en las
viviendas implica una parcial cobertura de estos medios y una restriccion
economica para adquirir o actualizar sus respectivos dispositivos. Por €llo, esta
propuesta pretende abonar no solo unaredimensién de lo rurd y o urbano, sino
que también amplia € panorama sobre como abordarlos en e marco de las
brechas digitales y |as etapas de apropiacién de latecnologiaen el siglo XXI.
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METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Dado €l objetivo de esta investigacién se emplea el método inductivo-deductivo
ya que “su base es la repeticion de hechos y fenémenos de la realidad,
encontrando los rasgos comunes en un grupo definido, para llegar a las
conclusiones de los aspectos que lo caracterizan” (Rodriguez y Pérez, 2017,
p.183). De esta manera, conocer € entorno tecnolégico-digital a partir de un
conjunto de viviendas en un tipo delocalidad permite observar lapresenciadelas
TICs e identificar € despliegue progresivo de su incorporacion en lo rurd,
semirrural, semiurbano y urbano.

Lanaturalezade lainvestigacion es descriptiva, por 1o que se utilizan los datos
obtenidos a nivel de vivienda por e Censo de Poblacién en México (INEGI,
2020b). Estos datos son importantes porque su recopilacion supone un mayor
alcance dado el universo considerado y lainversion econémicay logistica hecha
para € levantamiento de la informacion y su andlisis. Por ende, se asume que
dichos datos tienen mayor certeza de ladimension cuantitativa de las localidades,
pero también de las TICs en las viviendas.

En el censo poblacional se desagregan las TICs, pero ademds se muestra por
primeravez €l nimero de viviendas que no poseen ninguno de estos dispositivos.
Mientras que un entorno tecnoldgico-digital esta constituido por la presencia
garantizada de unao mas TICs en lavivienda, laausencia de ellas supone que los
habitantes de dicha vivienda tienen restricciones para comenzar, continuar o
fortalecer las fases de apropiacion tecnolégica. Esta situacion no implica que
dichas personas estén aisladas socia mente, sino que sus practicas comunicativas
e informativas se desarrollan con una presencia contingente de la tecnologia,
reduciendo su capacidad y alcance de ser/estar en € mundo urbano-global.

Por otro lado, larelevanciade emplear estosdatosy localizarl os espacialmente
permite vincular el papel de las comunidades y sus tamafios, conforme las
localidades crecen transitan hacia contextos y marcos simbdlicos urbanos o
globales no solo por |os servicios basi cos que comienzan aadquirir, sino también
por & cambio cultural y de percepcién que se desarrollaen sus habitantes (Carton
de Grammont, 2016, Dirve, 2021). Entonces lo rura/urbano no solo tiene un
carécter espacial, sino que ademés de ello existe un elemento demografico que
contribuye a cambio sociocultura sobre e territorio y la autopercepcion
identitaria de sus habitantes (Giménez, 2016). Asi, los territorios urbanos,
semiurbanos, semirruralesy rurales no deben considerarse solo desde el caréacter
geogréafico, sino también tomar en cuenta la demografia en sus localidades, las
actividades econémicas y la autopercepcion de sus residentes en € marco de la
cotidianidad.
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Para el andlisis de los datos se procedid a definir los tipos de localidad: de
manera cuantitativa se retomaron las delimitaciones demogréficas definidas por
el INEGI (2020b) paralocalidadesruraesy ciudades medias, proponiendo su vez
rangos para las localidades semirrurales y semiurbanas. Esto permite considerar
estas localidades intermedias como parte de territorios borde, es decir, como
lugares donde lo rura y 1o urbano se presentan de manera heterogénea y cuyas
manifestaciones no se encuentran en contradiccion sino en convergencia.

En ladimension cualitativa se desarrollaron propuestas para caracterizar cada
tipo de localidad, con € objetivo de atender la dimensién cotidiana (actividades
econdmicas, presencia de servicios, ubicacion, relacidn con estructuras agrarias
eimaginario social). Evidentemente estas propuestas son referenciales y deberan
ser trabgjadas con mayor amplitud tedricay empirica, pero resultan ser un primer
acercamiento para caracterizar estas localidades. A partir de lo anterior, la Tabla
1 presenta un conjunto de dimensi ones que constituyen en un primer momento la
caracterizacién de estas localidades y |os territorios donde se encuentran, por o
que la presencia de las TICs permitira generar un panorama especifico y coman
a estos espacios.

Tabla 1. Caracterizacion delocalidades

© = T T
5 0 38 gz
8 £ 8% 28 Definicion
T [e) = 8 =
O o = a8
1-249 Localidades cuyadindmicasocia giramayoritariamente
250 - sobre la relacion con la tierra Esto legitima las
499 estructuras agrarias y las dinamicas agropecuarias como
factores inherentes en € desarrollo de las localidades y
500 - s B  su identidad colectiva y territorial. Las estructuras
999 & &  socioculturales que ali de (re)producen cohesionan ala
g poblacién y reivindican su percepcion como comunidad.
B 1,000 - Existe unapresenciaparcial de servicios bésicos; poseen
E 2,499 pocos habitantes y estan dispersas en grandes
p extensiones territoriales.
§ 2,500 - % 2 Presencia minima de Poblacion Rural no Agricola-
=z 9,999 % g 8 Agraria (PRnAA), cuyos trabajos y vida cotidiana no
02 % . giran sobre lo agrario ni lo agropecuario; pueden ser
10,000 - % 3 = ﬁ personas provenientes de familias campesinas, pero no
14,999 £ > § 8 tuvieron acceso atierras o cuyos proyectos de vida se
43 = sittian fuera esas dindmicas por € nivel educativo o por
15,000 - %’ 2 (% el proyecto de redlizacion individual. Por ello, sus
29,999 04 actividades econdmicas pueden estar orientados a otros
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50,000 —

99,999

100,000

249,999

250,000

499,999

sectores productivos. Servicios bésicos en expansion y
diversificacion de actividades econémicas. Lo agricolay
agrario  siguen presentes como elementos que
cohesionan, pero con menor relevancia politica-social.

Semiurbano (Territorio borde)

Las estructuras agrarias y sus actores no figuran como
referentes preponderantes de la vida cotidiana; la
presencia de lo “rural” decrece. Existe una mayor
presenciade PRnAA; los servicios béasicos se amplian al
ambito productivo e institucional; existen flujos de
movilidad circular que fortalecen la aspiracion y
reconocimiento de lo urbano como parte de su identidad
colectiva y territorial. Son lugares metropolitanos o
relativamente cercanos a las ciudades, por lo que la
poblacion tiene unamayor vinculacion con lasdindmicas
y visiones urbanas. Existe una paulatina concentracion
demogréfica en extensiones territoriales cada vez més
pequefias.

500,000
— 999,

Nueva Urbanidad

1,000,00
0y més

999

Ciudades medias

Urbano

Localidades donde lo rural tiene un carécter
turistico/historico por ser considerado parte delo que fue
en su momento. En algunos casos lo rura yano existe o
hay précticas de agricultura urbana. Las actividades
econdmicas estan diversificadas y los servicios tienen
una ata cobertura en la poblacion; hay una
diversificacion de identidades y précticas derivado de la
diversidad de sus habitantes. El sentido de comunidad no
esta determinado por € territorio o la culturasino por la
proximidad de las relaciones e intereses de sus habitantes
(barrios, colonias). Aqui se dalainnovacion tecnol6gica
permanente, por lo que laciudad eslaexpresion tangible
de laModernidad occidental.

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2020b), Carton de Grammont (2016),

Dirve (2021) y Olmedo-Neri (2020).

A partir delos rangos demograficos se identifico la presencia de las diferentes
TICs mediante € registro por vivienda. Esto permite tener una mayor claridad
sobre la presencia de las TICs en localidades rurales, semirruraes, semiurbanas
y urbanas. La TICs constituyen un entorno tecnol 6gico-digital en las viviendas,
por lo que su presencia no solo es parte de la brecha digital de acceso mediante
los dispositivos y su integracién a las dindmicas de la vida cotidiana, sino que
implicitamente su heterogeneidad en las viviendas y la experiencia derivada de
Su Uso estén atravesadas por la brecha digital de coberturavinculada a territorio

y tipo delocalidad.
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RESULTADOS

A partir de la sistematizacion de los datos se construyé la Tabla 2, donde se
observa el nimero de localidades seguin su tipo, la poblacion que concentran, €
nimero de viviendas que aglutinan, €l porcentgje de viviendas que no tienen
registro de TICsy los entornos tecnol 6gicos-digital es.

En este sentido, labrecha digital de acceso esta presente en los cuatro tipos de
localidad, no obstante, en las localidades rurales se acrecienta la desigualdad
sobre e acceso, e implicitamente la cobertura. Aunque latelevisién, laradioy €
celular se consolidan como los medios y dispositivos que tienen una mayor
penetracién en las localidades, |a diferencia sustancia radica en el tiempo de su
penetraci én en la sociedad mexicana: mientras que laradio tuvo susiniciosenlos
afos veintey latelevision en los afios cincuentadel siglo pasado, la corta historia
del celular no ha sido un obstéculo para su acelerada incorporacion en las
actividades cotidianas.

Tabla 2. Entorno tecnolégico-digital en viviendas de acuerdo con tipo de
localidad

% % de Entor nos tecnolégicos-digitales (% de
viviendas que cuentan con diferentes

Nam Vivi de vivien I
Tipo  ero enda vivi dassin Cs)
de de Pobl s end Intern
locali locali acion  habi as et ni Line
dad dade tada sn compu  Ra a Comp Int Cd
s s TIC tadora v di telef utador en ula
s 4 o oOnic a et r
a
7,09 79
185,2 26,98 ' 55. 120 18. 70.
Rural a4 3528 1;16 7.78 75.58 55 82 4 11.80 a4 69
Semir
rural
. 7,00 90
(terri 26,06 .’ 64. 258 41.  87.
torio 3,802 9,770 5,(())5 2.26 52.56 3. 73 8 28.70 o1 35
borde

4 La fata de desagregacion de este dato genera que no necesariamente concuerde con los porcentajes
establecidos alrededor de quienes poseen computadora y/o internet.
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3 13 0 55 14

Fuente: Elaboracién propia apartir de datos de INEGI (2020b).

De hecho, se observa que en los cuatro tipos de localidad existe un mayor
nimero de viviendas que cuentan con celular y no radio, mientras que la
diferencia con latelevision se reduce progresivamente conforme se avanzade lo
rural alo urbano. A nivel naciona se observa que € celular se convierte en €
segundo dispositivo tecnolégico con mayor presencia en las localidades
mexicanas como resultado de su incorporacion en las dindmicas sociales, de su
multifuncionalidad operativa y de su adecuacion técnica a las necesidades del
Sujeto contemporaneo.

Situacion contraria ocurre con la linea telefénica, la computadora e Internet.
Aungue existe un apartado sobre la ausencia de computadora e Internet en las
viviendas, |a falta de desagregacion no permite una mayor claridad al respecto.
Resulta importante destacar que entre estas TICs la Internet posee una mayor
presencia que la linea telefonicay la propia computadora, lo cual evidencia que
tener acceso al espacio digital ya no esta subordinado alalineatelefonicani ala
PC/Laptop. Ahora, mediante servicios de Internet inalambrico o planes de datos
moviles es posible prescindir de lalineatel ef 6nica paraacceder a espacio digital.
Ademas, algunas funciones de la PC/L aptop estan presentes parcialmente en los
celulares par redlizar actividades como tareas escolares, busqueda de
informacion, revision de redes sociales 0 uso de aplicaciones para € consumo
cultural que ofrece Internet. En suma, el celular se haconvertido en un dispositivo
multifuncional para la sociedad contemporanea.

Los cambios sobre la conectividad y la operatividad de los dispositivos
reflggan e avance de la innovacion tecnolégica y econdmica para superar la
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brechadigital de coberturay acceso. Asi, la politica de conectividad desarrollada
en México, los model os de negocio de su usufructo y |a creciente penetracion del
celular como dispositivo personalizado permiten observar cémo las TICs
adquieren cadavez més una estructura que se adaptaalanecesidad del individuo.
Ademés, esimportante mencionar que la politica de conectividad ha derivado en
lagarantiaparcial paraacceder alnternet en espacios publicos de maneragratuita,
todo ello como resultado de la demanda nacida de la fascinacion tecnol6gica e
informativa que supone el espacio digital paralas personasy de su incorporacién
alavida cotidiana.

Las localidades rurales y semirrurales presentan un grado de cobertura y
acceso a Internet importante, por 1o que es necesario continuar con el estudio de
la progresivaincorporacion de las TICs en las actividades, practicasy referentes
que son parte constitutiva de la ruralidad Asi, aunque incipiente el acceso a
Internet en las localidades rurales y semirrurales, existe un sector poblaciona en
estos territorios que esta accediendo a la oferta simbdlica, informativay cultural
del mundo urbano-global, del cua emanan referentes que transforman los
imaginarios sociales, cuestionan la verticalidad de la informacion y ponen en
tension las estructuras de poder dentro y fuerade la vivienda.

Por otro lado, en €l caso delasviviendas que no tienen TICsresultaimportante
destacar que anivel nacional, lamayoria de ellas se concentran en las |ocalidades
rurales, evidenciando como la distribucion espacia influye en la calidad de las
sefid esy de maneraindirecta en laadquisicion de dispositivos Utiles para acceder
a esos potenciales contenidos. De hecho, a nivel nacional son 840,434 viviendas
y sus correspondientes residentes quienes viven en su cotidianidad la confluencia
del efecto en cadena de las cuatro brechas digitales que se han identificado en
este trabajo. Esto no significa que estas personas no tengan una experiencia con
latecnologia, ya que pueden emplear estrategias que les permitan construir una
experienciaparcia conlas TICs, pero su conocimiento y proceso de apropiacion
es intermitente dada la ausencia permanente de las TICs en sus viviendas.

Finadmente, a la par de la delimitacion cuantitativa y descriptiva de las
viviendas, también resulta necesario determinar su relevancia espacia. Para ello
se generaron dos mapas a partir del porcentgje de viviendas por municipio que
poseen conexion a Internet y quienes no tienen acceso permanente a un entorno
tecnol dgico-digital. Se han seleccionado estos dos casos porque: 1) los valores
porcentuales de Internet la sitian como una TIC que estd en proceso de
crecimiento y porque su presencia es un factor indirecto de la existencia de uno,
dos 0 mas dispositivos tecnol 6gicos en la vivienda para aprovechar dicha sefial:
si no hay un dispositivo tecnol gico no es posible acceder, usar ni apropiarse de
Internet; y 2) reconocer ladistribucion espacia de aquellaslocalidades con mayor
porcentgje de viviendas sin entornos tecnol gicos-digitales permite aportar un
referente para la construccion o modificacion de la politica publica de
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conectividad en México. En este sentido, en laFigura 1 se observaladistribucion
de acceso de Internet en México.
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(2020).
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2020b).

Con laFigural es posible no solo visualizar |a primera etapa de apropiacion,
es decir €l acceso (Morales, 2019), sino que también muestra de manera directa
e indirecta cémo las brechas digitales de coberturay acceso se presentan sobre €l
territorio.

Las zonas metropolitanas de las capitales estatales se ven indirectamente
beneficiadas de su cercania geogréfica a la urbanidad, mientras que a nivel
nacional se puede identificar estados como Chiapas, Guerrero y Oaxaca donde €
acceso sigue siendo un reto, sobre todo por las condiciones orogréficas y la
dispersion de localidades pequefias en grandes extensiones territoriales. Ademas,
en estos tres estados se observa como la brecha de acceso sigue siendo una
limitante dentro de sus municipios. En la Figura 2 es posible observar que en
cuanto a nimero de viviendas sin TICs, estos estados se posicionan en los
primeros lugares.
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Figura 2. México: Porcentaje de viviendas por municipio que no poseen TICs.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2020b).

Esta Figura muestra la distribucién espacia de aquellos municipios donde la
relacion entre TICsy desarrollo rural requiere mayor atencién: las viviendas que
no poseen acceso garantizado y permanente a las TICs limitan el proceso de
apropiacion tecnoldgica de sus residentes, restringiendo el consumo cultural e
informativo que proveen estas tecnologiasy limitando lacreatividad e innovacion
de sus usos para transformar la realidad socia en aguellas localidades. Una vez
mMés, no es que estén aisladas del mundo, sino que su vision y participacion en é
tiene unafuerza de proximidad a su entorno, reduciendo sus referentes aun nivel
locdl; asi, la (des)conexidn esta sustentada en cuestiones econdmicas de orden
estructural que aunque genas a las TICs siguen teniendo un efecto
multidimensional.

De lafigura 2 es importante mencionar que Chiapas es e estado con mayor
nimero de viviendas sin TICs, ya que posee € 17.8% del total nacional, es decir
150,073 viviendas con esta parcial desconexion tecnoldgica-digital. Junto a
Guerrero (93,922 viviendas igua a 11.17%) y Oaxaca (62,402 viviendas
equivalente a 7.4% nacional) concentran el 36.46% de las viviendas que en
México desarrollan estrategias y practicas comunicativas sin intervencion directa
0 permanente delas TICs.
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CONCLUSIONES

A partir de estos datos, € panorama nacional y territorial permite observar los
resultados de los esfuerzos por garantizar el acceso alas TICs en tanto derecho
de lasociedad del siglo XXI (Morales, 2019). La utilidad de |os datos obtenidos
y la clasificacion propuesta descansa en la mayor precision sobre lo rura y lo
urbano; los conceptos semirrural y semiurbano permiten (re)dimensionar la
confluencia de caracteristicas de los extremos conceptuales, evidenciando su
complejidad y relevancia en los estudios sobre TICsy desarrallo.

L oshallazgos encontrados permiten redimensionar lostipos de localidad, pero
también dan un panorama més claro sobre la presencia de las TICs en la
dicotomia rural/urbano. Al delimitar los términos se construye un escenario
detallado, lo que evita la ambigliedad de datos mostrados en informes (INEGI,
22020a) e investigaciones sobre las TICs y los territorios (Martinez y Gémez,
2020; Zamora, 2020).

La diferencia entre los resultados en estos estudios deriva de la falta de una
delimitacion sustancia sobre lo que se considerarural, semirrural, semiurbano y
urbano en México. De ali que retomar la dimensién cuantitativa que propone
INEGI (2020b) resulta util, pero requiere de precisiones en su dimension
cualitativa. Por ello las propuestas hechas sobre los tipos de localidad son de
utilidad parareferir en un primer momento al contexto mexicano en € siglo XXI.
Futuras investigaciones podrian retomar estas definiciones y emplearlas en
investigaciones para abonar a su fortalecimiento y con ello mostrar |os cambios
reaesy perceptivos dentro de estas localidades situadas en o urbano, o rural y
Su convergencia.

Por su parte, @ andlisis de las brechas digitales a partir de los entornos
tecnol gicos-digitales que las TICs constituyen en las viviendas es factible por €
nivel de desagregacion de los datos y por la inversién econémica-logistica que
representa un censo poblacional. Asi, larelevancia de la vivienda deriva no solo
de su funcién como unidad estadistica de infraestructura, Sino como un espacio
donde se manifiestan las brechas digitalesy | as etapas de apropiaci 6n tecnol 6gica
(Montiel, 2021). El acceso, aprendizaje, integracion y transformacion de la
realidad a través de la tecnologia se da de manera progresiva mediante la
presencia de cada TIC y de su incorporacion en las experiencias y espacios
sociales que articulan las | 6gicas cotidianas. De ali que pensar en la experiencia
adquirida con tecnologias como latelevision y laradio permite innovar el uso de
las siguientes TICs para generar proyectos de comunicacion que transforman la
realidad social.

Si bien con ladistribucion del acceso alas TICs por localidad se corrobora el
despliegue centro-periferia de lainnovacion tecnol 6gica que nace en la ciudad y
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avanzahacialo rural, también es necesario aclarar que los niveles de apropiacién
no siguen este carécter lineal y aparentemente condicional. Esto significa que la
mayor presencia de las TICs en la urbanidad no supone un mayor proceso de
apropiaci6n tecnol 6gica por sus habitantes, en comparaci6n de aguellos que viven
en las localidades rurales. Por e contrario, existen casos de éxito en México que
han emanado de este tipo de localidad donde han reducido las cuatro brechas y
concretado |os niveles de apropiacion tecnol 6gica con un entorno tecnol égico-
digital reducido. Esto evidenciael papel estratégico quejuegad sujeto dentro del
aprovechamiento de latecnologia paratransformar su realidad.

L as radios comunitarias instaladas en localidades rurales y semirruraes, cuyo
lema radica en la ‘Comunicacién para el desarrollo’ (Martinez, 2019; Olmedo-
Neri, 2019), los proyectos de tel efonia celular comunitaria en Oaxaca (Huertay
Lawrence, 2016), €l desarrollo de aplicaciones para el aprendizajey € rescate de
idiomas de los Pueblos Originarios (Bargjas, 2015), € reconocimiento de
generadoras de contenido que reivindican lo rural y su cultura (Revoreda, 2020),
asi como el avance de la coberturay acceso de los Pueblos Originariosalas TICs
(IFT, 2020), evidencian un cuestionamiento empirico al mito que arguye un
mayor nivel de apropiacién cuando se estd en un entorno urbano y saturado de
tecnol ogia o donde existe unapresenciaobligadadel Estadoy lalndustria Privada
como actores que condicionan la cobertura, €l acceso, €l uso y la apropiacion de
las TICs (Becerril, 2019; Avendario, 2019).

Por ello, aunque los usuarios urbanos pueden tener garantizado la coberturay
€l acceso auna o varias TICs esto no significa que alcancen la etapa méas ata de
la apropiacién tecnol 6gica, ya que pueden limitarse a repetir sus actividades y
conoci mientos operativos sobre |os diferentes dispositivos. De lamismamanera,
aquellas personas con un entorno tecnoldgico-digital  restringido no
necesariamente reducen su capacidad creativa e innovadora para apropiarse de
las TICs y con ello resolver una problematica que les atafie. Por € contrario,
pareciera ser que lacrisis contextua delaruralidad, las necesidades socialesy la
fascinacion técnica-operativainherente alas TICs confluyen con lainnovacién y
la creatividad individual-colectiva en estas locaidades, generando un marco
potencia para realizar cambios sustanciales en la vida cotidiana mediante la
apropiacion de la tecnol ogia en estos espacios algjados de la urbe.

Por otro lado, con los resultados obtenidos y bajo la clasificacion ampliada
sobre las localidades es posible mostrar que en términos estadisticos y
cualitativos aquellas localidades rurales y semirrurales no estan aisladas en la
Sociedad delalnformaciény el Conocimiento, Sino que presentan unaprogresiva
incorporacion de las TICs en sus actividades diarias. Asi, |a aparente ausencia de
una o mas TICs en las viviendas rurales y semirrurales tiene fundamento en la
poca rentabilidad econémica para quienes ofrecen estos servicios (brecha de
cobertura), asi como en e costo econdmico que implica la adquisicion,
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actualizacion o renovacion de los dispositivos (brecha de acceso); en este Ultimo
caso las personas pueden implementar estrategias para mitigar la ausencia de las
TICsen las viviendas.

La rentabilidad econémica tiene razones fundamentalmente espaciales:
mientras las localidades rurales son bastantes, pequefias y dispersas en grandes
extensiones territoriales, las localidades semirrurales, semiurbanas y urbanas
reducen su cantidad y aglomeran mayor poblacion en un espacio cada vez mas
reducido. En todos los casos, a pesar de que cada tipo de localidad posee un
numero de poblacion maso menossimilar laausenciadelas TICsen lasviviendas
se materializay profundizaen latransicion de lo urbano alo rural.

Esto replica la relacion centro-periferia en cuanto a la incorporacion de la
tecnologiaen lavida cotidianay donde se materializan dos desigualdades: unade
€llas responde ala heterogeneidad de ingresos econdmicosy clases sociales, por
lo que la posibilidad de acceso a estos dispositivos aumenta en |a medida en que
sus precios disminuyen por su masificacion en la sociedad; |a segunda es parte de
la |6gica econémica que sustenta la permanente innovacion tecnol égica: cuando
un dispositivo es incorporado en la vida cotidiana € individuo se hace
dependiente de él; esto activa un consumo que garantiza el ciclo de produccion
yaque se orientaa crear nuevos modelosy ampliar paul atinamente sus funciones
para incentivar su compray reincorporarlo en lavida cotidiana. Asi, lardacién
centro-periferia se reproduce con cada nuevo medio y con la actualizacion de sus
dispositivos.

En otro tenor, la aparente ausencia de computadora e Internet en las viviendas
puede encontrar razones en la domesticacion y personalizacion de la tecnologia,
particularmente en e celular. La presencia generdizada del celular en las
viviendas deriva de su utilidad para acceder a Internet y su multifuncionalidad
para redlizar diversas actividades individuales y colectivas a través de este
dispositivo. Los celulares se han convertido en una extensién de los sentidos, de
lamemoriay de la socialidad del individuo, por lo que su multifuncionalidad le
permite ser integrado con mayor facilidad en la vida cotidianay concretar asi la
dependencia social hacia este dispositivo. Esto no solo reflgjala adaptacion de la
tecnologia a las necesidades individuales, sino la privatizacion de los servicios a
la unidad minima de la sociedad: € sujeto. En este sentido, la permanente
innovacién sobre e celular permite ofrecer €l uso de programas para realizar
tareas escolares bésicas 0 actividades de entretenimiento sin requerir un entorno
tecnoldgico-digital més amplio dada su multifuncionalidad. Igualmente, la
posibilidad de conexion a través de planes de datos moviles permite acceder
intermitentemente a espacio digital sin requerir de una PC/Laptop o linea
telefonica.

Por otro lado, las personas pueden desarrollar estrategias para mitigar la
ausencia de TICs en sus viviendas. Una de ellas es €l uso de los cibercafés
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presentes en las localidades, ya que su existencia matiza la carencia tecnol gica
en las viviendas por el bajo costo paralarentay uso de equipos (Gémez, 2018).
Asi, los cibercafés permiten incrementar e proceso de apropiacion para las
juventudes, ya que ante lafalta de control paternal/maternal |osjévenestienen la
posibilidad de experimentar de maneraindividual y colectivaconlaPC elnternet,
constituyendo un espacio dternativo para ampliar la experiencia juvenil con la
tecnologia

Por otra parte, € reconocimiento de las viviendas que no poseen un entorno
tecnol6gico-digital es un fendbmeno social que cobra relevancia para futuras
investigaciones arededor del desarrollo rural y las TICs. Dentro de estas
viviendas existen familias que viven la exclusién digital como resultado de la
falta de una palitica publica enfocada a garantizar este derecho; sumado a lo
anterior, € contexto econdmico y la condicion de clase socia de estas familias
confluyen en unadesigualdad dentro y fuera delas TICs. Puede que estas familias
también desarrollen préacticas para mitigar de manera parcial o intermitente esta
ausenciatecnol égica, por |o que resulta estratégico desarrollar investigaciones en
los municipios con mayor presencia de viviendas sin TICs, para estudiar como
estas personas enfrentan dichas desigualdades y de qué manera moldean sus
précticas comunicativas para contemplar e mundo y participar en é sin €
permanente acceso a latecnol ogia.

A nivel nacional, ladistribucion espacid de estas brechas resulta ser un factor
importante a considerar en la construccion y modificacion de las politicas
publicas de conectividad en el pais. En los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca
las brechas digitales de coberturay acceso se hacen més visibles, pero también
es ali donde paraddjicamente se han iniciado algunos de los proyectos
tecnol dgicos-comunicativos que transforman su realidad ante la ausencia del
Estadoy lafatadeinterésdelalndustria Privadaque provee estos servicios (IFT,
2020; Huertay Lawrence, 2016).

Finalmente, las aportaciones de este trabajo no solo permiten observar €
panoramadelas TICsenlavidacotidiana, sino que en el caso delaszonasrurales
y semirrurales se observan cambios propios de las dindmicas global es que estan
contribuyendo a la construccién de la Nueva Ruralidad en los abores del siglo
XXI. Es preciso seguir observando estas trasformaciones, pero sobre todo
redimensionar €l papel de las TICs en la Sociedad de la Informacién y €
Conocimiento, asi como sus efectos positivos y negativos, posibles 'y concretos
en lanuevaruralidad, sus habitantesy lavida cotidiana.
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Resumen

El estudio sobre las empresas locales se suma
alasvoces que exigen un cambio de conducta
en torno a la sustentabilidad, a cuidado del

tamafio, actividad y metas. Sin embargo, aln
son muy pocos quienes han desarrollado una
conciencia dirigida a redizar cambios
profundos de sus conductas para acanzar |os

objetivosde lasustentabilidad en e mundo. El
surgimiento de la sustentabilidad y €l cuidado
ambiental, crean una nueva cultura
empresarial desde la perspectiva socia. En
funcion de lo anterior, las empresas locaes
han sido exhortadas a asumir una
responsabilidad hacia la sociedad mas allé de
sOlo satisfacer necesidades de hienes y
servicios. Cumplir con un propoésito més
social implicaque€ellas efectlien acciones més

medio ambiente y a aspectos relativos a
desarrollo social de las comunidades. No
obstante que mucho se ha dicho ya sobre esta
urgencia donde la ONU ha establecido los
Objetivos del Desarrollo Sostenible como los
propositos hacia donde deberian dirigir €l
rumbo las naciones, y dentro de dlas, las
organizaciones gubernamentales y
empresariaes, independientemente de su
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cuidado al medio ambiente y comunidad

éticas y se responsabilicen del dafio que
realizan al medio ambiente, asi como cuidar €
impacto que tienen sus actividades en la
comunidad donde se encuentran. Es en este
sentido que este documento da a conocer los
resultados de la investigacion que tuvo como
objetivo andlizar los factores que impiden a
empresas locales de la ciudad de Los Mochis,
Sinadloa para mantener los estandares de
cuidado ambiental y comunidad. El enfoque
de lainvestigacion fue cualitativo, utilizando
el caso de estudio como estrategia de
investigacion 'y la entrevista  semi-
estructurada como método de recoleccion de
datos. El nivel de la investigacion fue
exploratorio, abriendo con ello € camino para
profundizar sobre e tema en futuras
investigaciones. Los resultados expresan que
las empresas locales tiene milltiples
problemas que deben ser resueltos a partir de
mejorar [os mecanismos paraquelaculturade
cuidado a medio ambiente y comunidad sea
asumida por propietarios y colaboradores de
la empresa local, elevando los intereses
sociales sobre |0s intereses econémicos.

Palabras clave: empresas locales, gestion
estratégica, medio ambiente y comunidad.

Abstract

The study on local companies joinsthe voices
that demand a change in behavior around
sustainability, care for the environment and
aspects related to the social development of
communities. Despite the fact that much has
already been said about this urgency where
the UN has established the Sustainable
Development Goals as the purposes towards
which nations should direct the course, and

within them, government and business
organizations, regardless of their size, activity
and goals. However, there are till very few
who have developed an awareness aimed at
making profound changes in their behavior to
achieve the objectives of sustainability in the
world. The emergence of sustainability and
environmental care create a new business
culture from a socia perspective. Based on
the foregoing, local companies have been
exhorted to assume a responsibility towards
society beyond just satisfying needs for goods
and services. Fulfilling a more social purpose
implies that they carry out more ethical
actions and take responsibility for the damage
they do to the environment, as well as taking
care of the impact that their activities have on
the community where they are located. Itisin
this sense that this document discloses the
results of the research that aimed to analyze
thefactorsthat prevent local companiesin the
city of Los Mochis, Sinaloafrom maintaining
the standards of environmental care and
community. The research approach was
qualitative, using the case study as a research
strategy and the semi-structured interview as
a data collection method. The level of the
research was exploratory, thus opening the
way to delve into the subject in future
research. The results show that local
companies have multiple problems that must
be solved by improving the mechanisms so
that the culture of caring for the environment
and the community is assumed by owners and
collaborators of the local company, elevating
social interests over economic interests.
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INTRODUCCION

El progreso conlleva muchos beneficios a desarrollo econémico y socia de las
naciones, pero en contraparte este mismo progreso ha dejado costos elevados y
problemas muy grandes (Anampi, Aguilar Estela, Costilla, y Bohérquez , 2018),
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los cuales tienen relacion con mditiples dificultades que aquejan a las
organizaciones, alasociedad y al medio ambiente en genera, derivAndose de ello
un movimiento encaminado a encontrar soluciones a dichos problemas. Los
efectos de tales problemas se pueden apreciar en las propias organizaciones, en
el medio ambiente y en la sociedad misma. En este sentido, e desarrollo en
general debe involucrar una transformacion progresiva de economiay sociedad,
sempre y cuando dicho crecimiento considere los principios de la
sustentabilidad, ya sefialados en € informe de Brundtland, |os cuales establecen
lanecesidad de cuidar € uso delos recursos que actualmente setieneen € planeta
para no perjudicar alas futuras generaciones; en otras palabras, no es necesario
frenar e crecimiento y desarrollo, sino hacerlo de manera pensada, planeada y
responsable, bajo un recuento organizacional, social y cultural (Mendez, 2019) .
Cuando mucho agunas empresas que han visto en la RS una oportunidad de
beneficio, han asumido modelos de negocio. Las organizaciones actualmente se
encuentran inmersas en multiples presiones de tipo legal, social, financiero y de
competitividad, requiriendo se realicen cambios en ellas e implementen nuevos
modos de gestion empresaria (Delfin y Acosta , 2016) sumandose a dlo la
necesidad de ser sustentables. A lasustentabilidad se le ha considerado como una
accién necesaria parala supervivencia de las organizaciones, basandose en el uso
eficiente de los recursos internos para generar ventajas competitivas, asi como en
el cuidado del uso de recursos externos, y paralograrlo, se requieren estrategias
gue logren € equilibrio entre lo econdmico, social y ambiental, para que sean
implementadas en la gestidn de |os negocios (Remacha, 2017).

Las organizaciones de todo tipo y tamafio estén en la mira de los grupos
ambientalistas y de las ONG como la ONU, a ser consideradas entidades que
causan muchos problemas sociales y ambientales con sus operaciones, y que s
realizan acciones dirigidas a mejorar sus operaciones y tomar decisiones mas
sustentables, seria posible lograr mejores condiciones de vida para la sociedad
actual y futura. En este sentido, durante ya algunos afios han sido las grandes
empresas alas que seles haconminado primordial mente aresponder rpidamente
a las exigencias actuales de la sociedad, mientas que a las pequefias no, €llo
debido al volumen de operaciones y lamagnitud de su a cance.

El 90% de laempresa en e mundo esta conformado por pequefiosy medianos
negocios, 10 que representa en términos del Producto Interno Bruto (PIB) un gran
porcentgje y son consideradas como € gran motor de la economia en un gran
ndmero de regiones. Para México el rubro de economias instaladas corresponde
a 5.6 millones de unidades, conformando por micro, pequefias y medianas
empresas que conforma el 99.8%, y a su vez este rubro generad 70% de empleo
aportando a PIB 52% (INEGI, 2018) este rubro de empresas en conjunto
consiguen tener unimpacto muy significativo en lasociedad y € medio ambiente.
Por todo €llo, no puede ser mirada de lado su impacto, ni deben ser eximidas de
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su responsabilidad social, asimismo ni del cumplimiento de protocolos que las
forme ser més responsabl es, ya que éstas forma parte de un desarrollo econémico
importante y de un crecimiento sustentable (Pérez, Carrion, y Mocha, 2016).

En € caso de México, las causas que motivan a las empresas locales a dgjar
de cumplir con mecanismos de cuidado a medio ambiente y comunidad, se debe
a incremento de los indicadores utilizados para evaluar a empresas grandes, y u
organismos que los subsidian, sin embargo, no se ha reaizado un estudio que
profundice en los motivos estructurales que tomen en cuenta los mecanismos de
cuidado a medio ambiente y comunidad en empresas locales para establecer
nuevos model os que ayuden alos procesos de gestion, adecudndolas a sus propias
caracteristicas, y resolver |os inconvenientes para asumir su compromiso social.

Fundamentacion tedrica

La sustentabilidad se le ha relacionado con € uso eficiente de los recursos
internos para generar ventajas competitivas, asi como con el cuidado del uso de
recursos externos. Para lograr la sustentabilidad, se requieren estrategias que
equilibren 1o econdmico, socia y ambiental; y se implementen en la gestion de
los negocios (Veldzquez y Vargas, 2012).

El término de responsabilidad social fue creado para unir alas empresas con
el tema de la sociedad y € cuidado del medio ambiente, pretendiendo que los
negocios tengan propdsitos que vayan més ala de las cuestiones estrictamente
relacionadas con lamaximizacion delas utilidades. De estamaneralalegitimidad
de la conducta empresaria, desde la perspectiva de su obligacion legal hasta €
cumplimiento de los intereses sociales que le plantean sus partes interesadas o
stakeholders (Camacho, 2015).

Para las empresas de menor tamafio, |e es mas complicado, primordia mente
porque para los directivos es menos atractivo implementar sistemas de cuidado
ambiental ya que no verasus beneficiosacorto plazo. Y aungue se piensa que las
empresas desconocen estas nuevas exigencias de la sociedad, se sabe que éstas
no estan ciegas a los impactos que causan sus actividades. Es por ello, que se
considera un reto para el estudio de las organizaciones encontrar mecanismos de
gestion que las empresas pueda implementar equilibrando sus intereses
econdmicos con los de tipo social y ambiental (Vives y Peinado, 2011). Sin
embargo las grandes empresa se han encaminado a cumplir con los términos de
responsabilidad social alas exigencias actuales de la sociedad, mientas que alas
pequefias y medianas se les ha dgjado ser, debido a que se piensa que estetipo de
negocios no alcanzan |os estdndares de riesgo ambiental, sin embargo, estaforma
dever alapequefiaempresaes un error desde |a perspectivade la sustentabilidad.
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México ya ha sumido atender mecanismos de cuidado ambiental exigido por
laONU, sin embargo, éstas no han sido suficientes, pero en particular en nuestro
pais, Sinal oa es unaentidad donde, si bien es uno delos estados que més negocios
han buscado cumplir con gestiones sociamente responsable, contando con
organismos que estimulan a empresas a integrarse a realizar acciones sociales
mas responsables como es el caso del Centro Mexicano para Filantropia
(CEMEFI). Es asi que las empresas pueden conocer los principios del Pacto
Global y asumir las responsabilidades que tienen con la sociedad y con € medio
ambiente.

Lograr unalegitimacion como empresa socialmente responsabl e es asumir un
compromiso sobre dimensiones al cuidado a medio ambiente, comunidad, ética
y calidad de vida. En cuanto a Cuidado y preservacion del medio ambiente. Se
enfocaalas actividadesrelativas a utilizar de forma sustentable y responsablelos
recursos, a tiempo gque previeneriesgosy reduce losimpactos ambientales. Toda
empresa debe evaluar y medir toda accién y efecto de su actividad diaria,
uniéndose a desafio mundial, tal y como lo sefida (Hart, 1997) es lograr que se
desarrolle una economia global sustentable que sea capaz de sobrellevar €l
planeta. Comunidad. Constituye las acciones que demuestran €l compromiso de
la empresa con € desarrollo de la sociedad y €l entorno con el que se relaciona.
El conocimiento de la comunidad y sus caracteristicas es fundamental para
desarrollar con éxito cualquier empresa para contribuir con la localidad,
realizando précti cas ambiental es, politicas sobre ética, asuntosrelativos al trabajo
y lafamilia, temas de salud, entre otros (Villalobos, 2004).

Tomando en cuenta la necesidad urgente de que se efectlen acciones
sociamente responsables por parte de las empresas, |as certificaciones emitidas
por los modelos de gestion de RSE han sido una respuesta a este propésito, sin
embargo, los resultados no han sido alentadores, ya que se ha observado que la
finalidad de las empresas para adquirir las legitimacion no son detipo social, sino
utilitarista, 1o cual a la larga deja de ser un atractivo para ellas cuando estas
acciones representan un mayor esfuerzo, mayores exigencias y mayor cantidad
derecursos. El resultado es que regresan alasituacion en laque estaban al inicio.

Lo anterior es una situaciéon gque ha sido considerada como un verdadero
problema, € cua no ha sido resuelto por los modelos de gestion de
responsabilidad social empresarial, requiriéndose estudios que ayuden a mejorar
dichos modelos, para lograr que las empresas continlen efectuando acciones
sociamente responsables en e cuidado del medio ambiente y comunidad. Es
necesario ademas que se tomen en cuenta las caracteristicas de cada tipo de
negocio, se consideren sus propios estandares, estructura, vision del propietario
y €l ambito en el que opera (Belausteguigoitia, 2007).

Como lo ha establecido e Pacto Global, € mundo empresarial debe
comprender la necesidad de ser socialmente responsable y, e numero de
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empresas debe sumarse a ese esfuerzo internalizando los model os de gestion de
RSE.

En este sentido en Sinaloa existe el propdsito de lograr que un mayor nimero
de negocios dirijan sus acciones hacia la responsabilidad socia, (Reyes, 2017).
Sin embargo, s las empresas contintian abandonando el interés por ostentar los
cuidados ambientalesy de comunidad, decae ladisposicién de éstas por mantener
una cultura mas responsable en sus negocios, dificilmente se podré lograr este
proposito, atender 1os mecanismos de cuidado ambiental exigido por laONU. Es
necesario por o tanto, que instituciones gubernamentales y no gubernamentales
tomen decisiones que eviten que las empresas se algjen de los propdsitos y se
involucren en laresponsabilidad de crear una cultura socia mente responsable en
sus negocios y mas all4 de élos, por lo que se requiere indagar mas
profundamente que factores impiden alas empresas locales sinaloense no logran
mantener € cuidado a medio ambiente y comunidad alargo plazo.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

El estudio serediz6 bajo e enfoque cualitativo, utilizando paralarecoleccion de
datos una entrevista semi-estructurada, misma que fue disefiada en base a la
encuestade Ethosy aplicada aempresas |ocal es que sustentaron unalegitimacion
de ESR otorgado por organismos evaluadores como CEMEFI en México, pero
perdieron la legitimacion en menos de tres afios. Se justifica el caso de estudio
como la estrategia de investigacién, para evitar la no aceptacion de las empresas
y ajuicio del investigador se seleccion6 en base a los siguientes criterios. Los
Casos de estudio se eligieron por la diversidad de giros, afios en €l mercado, ser
empresas locales, nimero de empleados y haber perdido la legitimaciéon de
empresa sociamente responsable.

Casos Seleccionados

Las empresas fueron seleccionadas por conveniencia a juicio del investigador.
Eligiéndose parallevar acabo el trabajo de campo a cuatro empresas, se cuido el
cumplimiento de las limitaciones y criterios sefiadlados, €ligiéndose en base a que
se afirma gue para estudios cualitativos es adecuado trabgjar en un rango de
cuatro a diez casos de estudio, ya que menos de cuatro casos empiricamente no
es conveniente por (Martines, 2006), sin embargo, otros autores como (Perry,
1998), (Patton, 1990), sefidlan que ladecision dela cantidad estaen €l criterio del
investigador. El nivel delainvestigacion fuera exploratorio, ya que este temano
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ha sido estudiado a profundidad en sus factores de medio ambiente y comunidad.
Como estudio exploratorio, se €ligié a empresas locales para ser la entidad a
estudiar, y seguin € criterio de disponibilidad, se seleccion6 ala ciudad de Los
Mochis Sinaloa. El publico objetivo en los casos de estudio yacieron propietarios/
gerentes denominando informante A, y los Jefes de &reay empl eados denominado
informante B, la informacién ofrecida fue acorde con los propositos de la
investigacion. El publico objetivo propietarios/ gerentes ofrecio informacion
relacionada a conocimiento sobre laempresa, lafilosofia, en lo referente a jefes
de &rea sele solicitd informacion de formas de aplicacion de las dimensiones del
medio ambiente y comunidad, asi mismo se solicitd opinién de los empleados
sobre laforma real de précticas de cuidados a medio ambiente y comunidad en
laempresay suinmersién en la cultura de responsabilidad social empresarial.

RESULTADOS

En este apartado se dan aconocer |os resultados que se obtuvieron delaentrevista
y encuesta Ethos clasificada de acuerdo a las incidencia al cuidado a medio
ambiente y comunidad. De acuerdo con la metodologia planteada, 1os datos
recolectados en la encuesta y aplicada a los informantes A (duefios o atos
directivos) pudieron ser cuantificados para una mayor comprension sobre la
dimension de la respuesta. Las respuestas otorgadas por los informantes A, se
comparan con los resultados de | os datos otorgados por losinformantes B, que en
muchos de |os casos no coincidian del todo.

Respecto aspectos relativo al medio ambiente, se preguntd: si cuentan con
personal responsable de los programas relacionados con el medio ambiente, los
datos otorgados por los informantes A y B, de las empresas locales, €l 50% de
ellas no han asignado personal responsable de los programas de cuidado a medio
ambiente, en virtud de que no todas las empresas han desarrollado politicas y
programas relativos a este tema para que los empleados los deban llevar a cabo.
En cuanto si tienen co-participacion con € gobierno y publico de interés para
temas de medio ambiente, asi mismo, se les pregunto si existen politicas y
programas de promocion al cuidado del medio ambiente, el 50% de |os negocios
gue tienen establecidos programas de medio ambiente, trabajan con organismos
publicos y privados en campafias de prevencién y cuidado, asi como en otros
programas dirigidos a las comunidades; y en otros casos, |levan a cabo acciones
en campafias especificas como limpiar playasy recolectar botes de plastico. Sin
embargo, los empleados aseguran gque algunas veces se realizan acciones con
organismos, entre otros organismos publicos y privados Algunos de estos
organismos son la Cémara Nacional de la Industria y Transformacion
(CANACINTRA) y con € Consgo de Desarrollo del Estado de Sinaloa
(Codesin). Asi mismo desconocen la existencia de programas de reutilizacion o
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de impacto ambiental. En cuanto a tener contempladas dentro de sus planes,
politicas pararechazar todaaccion relativaalacomprade insumos contami nantes
0 que deterioran el medio ambiente, el 50% de |as empresas tienen dicha politica.
Pero ante esta politica, los empleados desconocen que la empresa cuente de
manera formal con politica semejante. En cuanto a si existe programa del uso y
disposicion de productos, € 75 % de las empresas no tiene y los informantes B
desconocen la existencia de programas de reutilizacion o de impacto ambiental.
Por Ultimo se les pregunto a ambos informantes si cuentan con una Politica
explicitadel rechazo a uso de insumaos provenientes de recursos naturales, el 50
% no ha asignado un programa a rechazo de materiales contaminantes, los
informantes B, desconocen la existencia de alguna politica o programa que
explicite el rechazo a uso de insumos contaminantes o que deterioran el M.A.

Ahora bien en cuanto a programas para promover e cuidado a medio
ambiente solo mitad de las empresa local es son consciente de €llo, sus empleados
son consienten de disminuir & uso del consumo de luz y agua, sin embargo no
esta socializado internamente en la empresa programas especificos como el de
reducir, reutilizar o reciclar. Se puede observar que los directivos no consideran
dentro de su gestion sustentable crear conciencia en la comunidad o en los
emprados e cuidado al medio ambiente.

En cuanto a los resultados relativo a la comunidad. Se les pregunto si se
reconoce ala comunidad como publico de interés de laempresa, y lamitad delas
empresas no reconoce a la comunidad como un publico de interés, sin embargo
los informantes B consideran limitada su intervencién en programas a la
comunidad por que se requiere intervenir econdmicamente. En cuanto s las
empresas locales se tienen participacion en las decisiones sobre la comunidad,
mas de la mitad de los informantes A, responden no tener una participacion
consensuada y s llega hacer se hace ocasional. En cuanto a la pregunta:
Contribucién con mejoras en lainfraestructura de la comunidad, solo uno de los
informantes A, estan interesados en contribuir ala comunidad en las mejoras de
sus servicios. A ambos informantes se les pregunta: Los empleados son
concientizados para que su actuar sea positivo con la cultura de la comunidad,
mas delamitad de las empresas aseguran que trabajan en programas comunitarios
pero através de otros organismos, el informante B asegura que no se cuenta con
una cultura de concientizacién y apoyo a la comunidad. En cuanto s hay
indicadores paramedir e impacto delaempresaen lacomunidad, masdelamitad
del informante B, no tienen conocimiento de algin programa para evauar €
impacto que genera su actividad para con la comunidad. Por ultimo, se pregunt6
a ambos informantes si posee programa de voluntariado empresarial o participa
en proyectos de asociaciones civiles 0 grupos de apoyo, mas dela mitad de las
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empresas no cuentan con alglin programas de voluntariado, no se relacionan con
sus grupos de interés internos y externos.

De acuerdo a los resultados de las encuestas y entrevistas del estudio, se
resumen que:

Las empresas | ocales, desviaron sus propositos de empresas responsables con
el medio ambiente y comunidad, perdieron su ostentacion. Los directivos
desatendieron por desconocimiento laimportancia de involucrar alos empleados
en muchas de las decisiones, en disefio de programas y acciones en apoyo ala
comunidad. Mientras que solo algunas de las empresas |ocales hacen € esfuerzo
de asignar a uno de sus colaboradores, promover e cuidado del medio ambiente
con su publico interno y externo. Las empresas locales no consideran que sus
desperdicios afecten el medio ambiente, como |o hace una gran empresa. Por 1o
gue comprar insumos que afecte a ambiente no lo consideran importante. En
cuanto auna politica de relaciones con la comunidad, no cuentan con una politica
de relacién- comunidad, las empresas locales tienen un limitado acercamiento a
ella y viceversa la comunidad no tiene acercamiento a la empresa local, sin
embargo tampoco, se ha presentado alguna inconformidad de la comunidad
acercadel giro delas empresas locales en su activad diaria.

El resultado de entrevistas y encuestas permitié comprobar y cumplir con el
objetivo de lainvestigacion establecido en ella.

En cuanto con € objetivo planteado de la investigacion, andlizar los factores
gue impiden a empresas locales de la ciudad de Los Mochis, Sinaloa para
mantener los esténdares de cuidado ambiental y comunidad, mismo que se
muestran en latabla2 a4. Sellevé acabo un andlisisdelos criteriosy estandares
establecidos por ef CEMEFI para ser una empresa socialmente responsable
tomando en cuenta que & cumplimiento de estos estandares les permite decidir
guiénes ostentaran una legitimacion de ESR. En este sentido es que se han
utilizado dichos criterios para analizar 10s estdndares y evidenciar como se dala
incidencia en € incumplimiento del cuidado a medio ambiente y comunidad.
Estas evidencias implican que toda empresa debe contar con politicas, codigos y
reglamentos, manuales de procedimientos, evidencia certificada, evidencia no
certificada, reconocimiento de terceros, reporte publico auditado y reporte
publico no auditado en materia de RSE. La explicacion de en qué consiste cada
uno se muestraen la Tabla 1.
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Tabla 1. Evidencias para la certificacién de ESR del CEMEFI
Report  Report

Politicas, Manuale Eviden Evidenci . e e
g . Reconoci g L
codigosy sy cia ano ) public  publico
. . - miento de

reglamento procedim certific  certifica terceros o} no
s ientos ada da audita auditad
do 0
Reglamento Docume Docum Docume  Reconoci Docum Inform
sinternos ntacion entos ntos que mientos ento e
Politicas de estableci que dan dan publicos, emitid  publica
diversas da por cuanta cuenta relacionad o por cion,
areas mas de de del 0S con un anuncio
Convenios un afio proceso proceso  programas despac de
Procedimie que de de o] hode  prensa
ntos describa  implem impleme actividade auditor radioo
Codigo de la entacié  ntacion s de la es TV,
conducta metodolo n de de organizaci externo cuyo
Contrato gia y progra  programa oOn. S conteni
ylo aplicaci6  mas, S, relacio dosea
Documento n de los activida actividad nados la
lineamie des o0 es o] con sintesis
ntos y servicio servicios cuaqui de
procesos s de la de la er&rea resultad
estableci  organiz  organiza del 0s
dosporla acion, cion de negoci  sobre
empresa  que manera 0 un
estén interna progra
certifica ma
dos por especifi
algln code
organis cuaqui
mo er &rea
publico del
reconoc negocio
ido o y que
una se haya
norma distribu
local o idoo
internac anuncia
ional dode
manera
masiva.

Fuente: Elaboracidn propia en base alineamientos de evaluacion (CEMEFI, 2020).
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Para cada unade las evidencias, existen |os estandares que se consideran para
revisar los productos presentados por las empresas. En las Tablas 2 a4 sedan a
conocer los resultados del andlisis que se efectud para las empresas locales
utilizadas como casos de estudio.

Tabla 2. Estdndar es para la certificacion referente a politicas, codigosy

reglamentos
Factores que
Estandarespara impiden Informalidad de o
la certificacion mantener accionesde RSE Incumplimiento
estandaresde
RSE
Factoresinternos
Paliticas, Colaboradores  Los colaboradores y  Las empresas locales
codigosy Socios socios no cumplen  limitan e
reglamentos: con las politicas, cumplimiento de
codigos u politicas, codigos y
reglamentos, ni con reglamentos en
los procedimientos funcién de las
internos de exigenciaslegales.
Politicas operacion ambientdl.  gyige yn  amplio
ambientales i'cg?gs la 'fs?glrL desconocimiento  de
. icacion y vi
Politica de e todos s estos documentos.
operaciones miembros. No se LO anterior impide
tiene conciencia due  e&xista un
clara de las politicas, €ficiente  desempefio
codigos y ©n cuanto a acciones
reglamentos, por esa éticas, no hay control
razén es que no se de esas acciones
dan a conocer y en Porque no se les
menos medida se X1
preocupan por medir
las acciones e
impactos que tiene
en cuanto a afectar
los factores de ética
Factor es externos
Politicasde Comunidad Incumplimiento de Las empresas locales
proveedores Medio ambiente  @cciones por carecen de accionesy
Politicas de mantener un politicas que les

contratacion

Compromiso de

garanticen € bien y
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Politicas de responsabilidad servicio que estos
asuntos socidl. ofrecen a  los
cor por ativos --Duefiog/Socios no emprtesar 10S, en
cuanto a
Cadigos de llevan a  cabo ,
condgcta con la acciones claras que Uansparencia formal,
comunidad indiquen que tienen & como

Cédigos de ética
internos

Cddigosde
mejoras

una conciencia clara
sobre su interés de
mantener el cuidad al
medio ambiente y a
la comunidad

consideraciones  de
aspectos ambientales
y sociales respecto a
producto o servicio
gue se adquieren.

Reglamentos de
contratacion

Reglamento
interior de
trabajo

Reglamento de
proteccién civil

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de entrevistas y encuestas (2020).

En la Tabla 2, se dan a conocer los estandares en funcion de las paliticas,
codigos y reglamentos, mismos que deben ser elaborados y formalizados por la
empresa para ser implementados y revisados periddi camente asegurando su buen
funcionamiento.

Seguin los resultados de la investigacion, se aprecia que las empresas locales
no logran cumplir con todos |os esténdares de medio ambiente y comunidad, ya
gue lasempresas si bien cuando obtienen lalegitimacion de ESR por primeravez
logran disefiar |a mayoria de las politicas, codigos y reglamentos exigidos, estos
se pierden con e tiempo, ya que en todos los casos estudiados, sélo dieron a
conocer algunos de estos, principalmente el Cédigo de éticainterno, Politicas de
operaciones, Reglamento interior de trabajo, algunos conveniosy el reglamento
general interno.

Sobre €l resto de los esténdares exigidos, los colaboradores de las empresas
no los conocian, no sabian en donde se encontraban y en todos los casos las
politicas, codigosy reglamentos sélo los utilizan cuando tienen un problema muy
grande, pero no los toman en cuenta para la g ecucion de sus funciones o parala
toma de decisiones diarias.

Desde otro angulo, en la Tabla 3 se muestran los estandares o documentos
relativos a los manuales y procedimientos, considerados necesarios en la



Ra Ximhai. Vol. 18 Num. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 139

operacion de las empresas, 1os cuales deben estar debidamente estructurados e
implementados por mas de un afio, ademés de indicar como deben realizarse
dichos procesos. Si bien las empresas deben elaborar |os esquemas estructurales
de la empresa, iniciando con € organigrama donde se indiquen las éreas y
funciones de cada puesto, afiadiendo un area destinada atrabajar en funcion dela
RS gue como compromiso est& adquiriendo.

Sin embargo, |os resultados muestran que dentro de las empresas no se tiene
un érea destinada para este caso. La responsabilidad de dar seguimiento a los
programas de responsabilidad social sobre cuidado al medio ambiente y
comunidad es asignada a una persona que muestra disposicion por el tema,
ahadiéndol e una responsabilidad més alas funciones que yarealizaba.

Tabla 3. Estandar es relativos a manuales y procedimientos

Factores que
Estandaresparala impiden Informalidad de I
certificacion mantener accionesde RSE Incumplimiento
estandaresde
RSE
Manualesy Respecto a los
procedimientos: factores internos
se observa como
) informaidad o
-organigramas siguiente:
Factores -Con Organigrama:
-esquemas de Internos: colaboradores: _Omisién a la figura
procesos Colaboradores  €Xisten fallas en ognapie sore
I ntegracion de  Duefios Socios las  actividades  5o0iones ambientales
comités (comité de relanva; d
rse éica, etc)) voluntariado
dentro de la -Omisién de
empresa Yy suU integracion de
-manuales de relacion con la comités ambientales..
programas: Factores comunidad, y el
Manual de Externos: medio ambiente. Mantales de
voluntariado Medio Destaca . la roaramas:
cor por ativo ambiente inexistencia  de  Prog . .
Comunidad programas  qué -|Inexistencia de
establezcan Manuales de
-manuales acciones para desarrollo del
operativos implementar  1as  cuidado ambiental y
3Renlosprocesos  dereciclge.

productivos,
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comerciales 0]

Procesos dereciclaje o -Manuales de
administrativos de reportes sobre
laempresa. sustentabilidad.

s gl
t social paa la
engagemen programas comunidad.
ambientales  se
circunscribe a la
elrg?)glrj:lci%i de ayuda sobre € Manuales de
reportes de cuidgdo del medio  voluntariado:
sustentabilidad ambiente. -Inexistencia de
Existe poca convenios de
) evidenciadondela colaboracion social.
_-ssFemas dereporte: empresa *
indicadoresy preocupa por la
sstematlggm 6n de creacion de
informacion programas
relativos a
disminuir el
impacto ambiental
de sus
operaciones,
debido al
COMpromiso

limitado que se
tiene en los

Manuales de
reportes de
sustentabilidad,

asi como la
inexistencia en la
mayoria de los
casos de Manuales
sobre reciclgje, asi
como la gestion
del cuidado
ambiental alin no
se observa como
parte del quehacer
diario de las
empresas locales

-Comunidad: son
inexistentes  los
manuales 0
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procedimientos

relativos a
establecer canales
de comunicacién
entre la empresay
la comunidad.

Manual de
acciones que
fortalezcan

sistemas de

comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia en base aresultados de entrevistas y encuestas (2020).

La limitada cantidad de miembros de la organizacion no permite que existan
puestos exclusivos para estas funciones, de igua forma los miembros de los
comités gque deben crearse estan constituidos por los mismos empleados.
Creandose un circulo vicioso que deja de ser atractivo o emocionante después de
un determinado tiempo y se deja de realizar porque consideran que no le aporta
nada a sus funciones o actividades diarias, alapropiapersonao alaempresa. De
igual forma, los programas disefiados y 1os manuales que indican como estos se
[levarén a cabo se crean deformatal que para muchos son actividades conocidas,
por consiguiente, no los utilizan en sus funciones diarias. Sin embargo, cuando
un nuevo empleado llega, estos no se le dan a conocer y nuevamente se quedan
sin ser usados. Es por ello que, para muchos de los miembros, estos manuales
nunca existieron, no los conocen y s aguno de ellos es identificado, no son
considerados de utilidad.

Paralas empresas | ocal es es complicada la exi stencia de documentacion y que
ésta sea seguida tal como se sefida, las existentes s6lo son utilizadas como
documentacion que pueda ser necesaria para alguna dependencia, institucion o
exigencia gubernamental, pero dificilmente es una guia de accion.

Como se observa en la Tabla 4, las empresas locales no presentan
cumplimiento de evidencias debido a lo costoso que esto puede ser para las
empresas locales, |os procesos son complicados para el tamario de este tipo de
organizacion. La cultura de cumplimiento de cuidado a medio ambiente y
comunidad alin no es unarealidad en las empresas locales.
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Tabla 4. Estandaresrelativos a la evidencia certificada

Factores que
Estandarespara impiden Informalidad de .
o mantener ; Incumplimiento
la certificacion . acciones de RSE
estandaresde
RSE
Evidencia Respecto a los Siendo importante
certificada: Factores fac_tor@ de que las empresas
-industria limpia Internos evidencia que logran
. ) certificada se  mantener e
-GEl (gasesefecto | Duefios-Socios  gpgerva como  cuidado  ambiental
invernader o) informalidad lo y apoyo a la
Cer_t]flcaC| ones Factores siguiente: comunidad para
emltlda§ por Externos asegurar que sus
secretarias c idad Las emDresas procesos,
omuni ivi
-certificados . . locales P no act_|V|_dades y
Medio ambiente objetivos se
carbono neutral muestran
! cumplen con una
Madera capacidad  para yigén sociamente
sustentable lograr avanzar en responsable, en las
Contratoso la adquisicion de  gmpresas locales es
convenios Lﬁg‘ttég‘;c'ones 3‘; poco factible.
certificados i X
cuidados a medio
ambiente.

Fuente: Elaboracion propiaen base a resultados de entrevistas y encuestas (2020).

También existen estandares para medir |a eficiencia de comunicacion de las
acciones que la empresa realiza dentro de la organizacion y fuera de ella. La
difusion de los resultados, logros es necesaria para que € publico de interés
conozcaqué esta haciendo laempresay €l compromiso que ellatiene en continuar
con sus propésitos de responsabilidad social.

Ahorabien, en cuanto a Estandares relativos a la evidencia no certificada las
empresas |ocal es no se muestran interés en utilizar medios de comunicacion para
este propésito.

Para el reconocimiento de Estandares relativos a los Reconocimientos de
terceros més sencillo que para las empresas locaes, en cuanto a conocimiento
gue la poblacién tiene de ella es mayor, por lo tanto, es mas comun que este tipo
de negocios adqui eran reconoci mientos emitidos por terceras partes. Sin embargo
en su compromiso de cumplir con una formalidad tanto interno y tercero no
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muestran gue hayan tenido algun tipo de reconocimiento por parte de algun
organismo, gobierno o persona.

Por otro lado, en cuanto a Estandares relativos al reporte publico auditado, |as
empresas locales no se ven obligadas a realizar reportes de ningan tipo, las que
pudieran realizar son voluntarias, con excepcion de los reportes que son
solicitados por organismos gubernamentales hacendarios les solicita en 1o
relativo al gasto fiscal, o laJuntade conciliacion y arbitraje en funcidn de asuntos
laborales con sus empleados. Pero las empresas no muestran voluntad por hacer
reportes anuales 0 mensuales de ningun tipo.

De acuerdo con Estandares relativos a reporte publico NO auditado se da a
conocer la necesidad de que las empresas locales que emiten acciones de
responsabilidad socia deben mostrar evidencia de reportes, aunque estos no
estuvieran auditados, se puede observar que las empresas locales no elaboraron
reportes mensuales y/o anuales que muestran los estados sobre la situacion
financiera de la empresa, pero no son publicos, ni tampoco son auditados, pero
ninguno de ellos fue auditado ni de formainterna o externa.

En e cumplimiento del objetivo, segln los resultados de la investigacion se
concluyd: Las empresas locales no logran a través de su estrategia empresarial
tener una inmersion real y profunda con las dimensiones de medio ambiente y
comunidad, dentro de su proceso de gestion y sistema de planeacion, en la
intencién de potenciar las externalidades positivas, mantener el equilibrio entre
el desarrollo de la sociedad, medio ambiente, asi como la viabilidad comercial y
economica.

RESULTADOSY DISCUSION

L osresultados de lainvestigaci 6n of recen unaaportacion al conocimiento tedrico
y empirico sobrelas empresas | ocales ante lafalta de cumplimiento amecanismos
a cuidado ambiental y comunidad, en virtud de que no existe informacion
documentada en libros o revistas que expliquen a profundidad los factores que
influyen en las empresas locales y que evitan logren niveles realmente
sustentables a largo plazo. Sin embargo entre los hallazgos de la literatura,
Sarmiento (2011) alude que los mecanismos de responsabilidad socid
empresarial ofrece una nueva opcion de gestion estratégica, para que todas las
empresas asuman un compromiso con la sociedad en beneficio a desarrollo
sostenible, en busca de un equilibrio econémico, y que como sefiala Gonza ez
(2011) toda empresa pequefia y mediana nace con propdsitos de auto empleo, y
son cercanas a las comunidades por 10 que conocen sus neces dades, conocen €
mercado y pueden atender nichos de mercados especificos, con lo que pueden
gestionar estrategias méas adecuadas parafacilitar su quehacer, de acuerdo con lo
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anterior, Mangolis (2011) afirma que las caracteristicas de este tipo de negocios
pueden beneficiar la aplicacion de la RSE, debido a su flexibilidad en las
operaciones, a que cuentan con canales de comunicacion més répidos y
estructuras organi zaci onal es menos compl gjas.

L as empresas | ocal es requieren fomentar una cultura uniforme como factor de
integracion que facilite el compromiso operativo, esto se reflejan en la debilidad
de los planes estratégicos rel acionados con € medio ambiente y comunidad. Los
resultados de la investigacion muestran a las empresas locales como negocios
poco estructurados y con multiples dificultades que limitan su capacidad para
gestionar actividades relativas a cuidados @ medio ambiente y comunidad,
aunado a sus dificultades financieras; sin embargo, segun Ifaki (1999) establece
gue existen acciones que la empresa pequefiay mediana logran mas rapidamente
relacionarse debido a que cuenta con personal mas comprometido, tiene cercania
con los trabajadores para lograr propésitos empresariales y de la sociedad; sin
embargo, es innegable que si bien las empresas presentan condiciones que
facilitan la gestion de su operacién tanto en su ambiente interno como en €
externo, larealidad es que existen acciones que se basan primordialmente en €
aspecto econémico, lo que limita las decisiones que pudieran ser dirigidas a
aspecto social.

Aunado a é€llo, la problemética de las empresas locales para asumir
mecanismos para mejorar los cuidado al medio ambiente y comunidad como
parte de su compromiso o responsabilidad ante la sociedad, se basa en sus
debilidades, ta como lo menciona la aportacion tedrica de Jaramillo (2011),
quien afirmaque lafatade organizacion y formalizacién interna de las empresas
afectan la pertenencia y productividad de los empleados, considerando estos
negocios descuidan la capacitacion y € estimulo econdmico para sus empleados,
desarrollando en €ell os sentimientos negativos que denotan lafalta de pertenencia,
interés por e cumplimiento de los objetivos y de los planes de la empresa. No
obstante Trujilloy Véez (2006) aseguran que las empresas tiene posibilidades de
cumplir con su responsabilidad a cuidado del medio ambiente, la realidad es
contraria a esta postura, ya que paralos directivos de este tipo de negocios no es
clara la participacion que pueden tener en los programas del medio ambiente,
ademés de que cuentan con persona contratado para redizar este tipo de
actividades debido a que no tienen capacidad o interés de asumir los costos que
le ocasiona un involucramiento ambiental. Contrario alo que aseguran algunos
autores como Herrera (...); toda gestion proactiva en RSE se debe a la formacion
universitaria, cuyos conocimientos ayudan a que las personas responsables de
dirigir el negocio, esté capacitada para dar cumplimiento con las exigencias de la
RSE, sin embargo, cabe destacar que en la presente investigacion la reaidad
muestraque el perfil propietario-directivo delaempresalocal e nivel de estudios
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no es un factor que influye en la buena conduccién de la empresa al logro de los
propositos a cuidado a medio ambiente y comunidad.

CONCLUSIONES

L osresultados demuestras que algunade las empresas realiza acciones a cuidado
al medio ambiente y comunidad, no son suficientes. Los resultados muestran a
las empresas locales como negocios poco estructurados y con multiples
dificultades que limitan su capacidad paragestionar actividadesrelativasa medio
ambiente y comunidad, asi como dificultad en la estructura organizaciona de la
empresa, en la implementacién de programas, poca claridad en los planes y
estrategias de responsabilidad social, y a que los propietarios y directivos de las
empresas pierden € enfoque sobre los propdsitos que tiene como resultado €l
crecimiento, estabilidad y rentabilidad de la empresa en el dmbito econémico,
socia y ambiental.

No obstante, dar cumplimento a los mecanismos del cuidado a medio
ambientey comunidad, da beneficios, como es el hecho de que es posible renovar
laeficienciaempresarial y 1os beneficios sociales. Paralograrlo, es necesario que
el propietario y/o directivo, desligue cuaquier accion de responsabilidad socia
empresaria con €l costo y/o gasto, y visuaizar € cumplimiento de mecanismos
al cuidado a medo ambiente y comunidad como unainversion, que va orientada
a una reputacion empresarial, estimulacion del personal, lealtad de los clientes,
asi como optimizar su imagen ante lacomunidad y mejorar el medio ambiente en
donde se desarrolla. Asi como perfeccionar su imagen ante la comunidad y
mejorar el medio ambiente en donde se desarrolla. Asi como también es necesaria
la colaboracion del estado, instituciones educativas y organi zaciones, imperando
para este proposito continuar con investigaciones que profundicen en la
identificacién de probleméticas y de sus soluciones.
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Resumen

El objetivo del presente trabgjo fue redizar
una propuesta de uso potencial del sueloy la
proyeccion de escenarios de cambio climético
en la cuenca Papal oapan, utilizando latécnica
de andlisis multicriterio y multiobjetivo para
generar aptitudes potenciales en la cuenca. A
partir de la aptitud mayor se generaron los
escenarios usando la metodologia para
Méxima Entropia Se deimitd la region
hidrol6gica através de material cartogréficoy
se obtuvo informacién climdica de las
estaciones meteoroldgicas, la informacion
geogréficay bases de datos se recolectaron de
fuentes secundarias oficiaes, la informacion

se procesd en el programa ArcGIS version
10.2.2, para obtener las geodatabases y
matrices geoespaciales que dirvieron de
insumo cartogréfico para € andisis
multicriterio. Con base en las matrices
geoespaciaesy datos vectoriales se generaron
datos réster, mismos que se emplearon en la
modelacién con algoritmos geo estadisticos y
a partir de un lenguaje estructurado se
identificaron las zonas potenciales. El
resultado de la modelacion respecto a la
aptitud del suelo generd dos clases con seis
niveles de aptitud: tierras para cultivos
basicos y para € cultivo de especies de
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importancia industrial y dos escenarios de information and databases were collected
cambio climético, actua y futuro. from officia secondary sources, the
information was processed in the ArcGIS
version 10.2.2 program, to obtain the
geodatabases and geospatiad matrices that
served as cartographic input for the multi-
Abstract criteria analysis. Based on the geospatia
matrices and vector data, raster data were
generated, which were used in the modeling
with geo-statistical agorithms and potential
zones were identified from a structured
language. The result of the modeling
regarding the suitability of the soil generated
two classes with six levels of suitability: land
for basic crops and for the cultivation of
species of industrial importance and two
climate change scenarios, current and future.

Palabras clave: aptitud, maxima entropia,
ponderacion, zonificacion agroecol ogica.

The objective of this work was to make a
proposa for potentia land use and the
projection of climate change scenarios in the
Papal oapan basin, using the multi-criteriaand
multi-objective analysis technique to generate
potential capabilities in the basin. From the
greatest aptitude, the scenarios were
generated using the methodology for
Maximum Entropy. The hydrological region
was delimited through cartographic material
and climatic information was obtained from Key words: aptitude, maximum entropy,
meteorol ogical stations, geographic weighing, agroecological zoning.

INTRODUCCION

El cambio climético es unamodificacion en los patrones generales de circulacion
de la atmdsfera que provocan alteracion de los ciclos naturales y los patrones
climéticos del planetay cuyos efectos escalan sobre territorios, la sociedad y las
actividades socioecondmicasyy es, actualmente, uno de los retos més importantes
gue enfrenta la humanidad (Pifia, 2019). La agricultura, como actividad
prioritaria para el ser humano, no escapa del fendmeno y es considerado uno de
los sectores més vulnerables y urge tomar medidas de para hacer frente a un
escenario de escasez de agua, incremento en latemperatura global, afectaciones
alabiodiversidad local y global, efectos que traerdn consigo alteraciones en la
produccién de alimentos paralas familias (Lozano, Alvarez y Moggiano, 2021).

Aunado alo anterior, algunos efectos secundarios del cambio climatico serén
la aparicion de insectos que alteran los ciclos productivos y rendimientos de los
cultivos, crecimiento de las malezas, disminucion de los rendimientos y
disminucion de la oferta de alimentos aterando la seguridad aimentaria de la
poblacion mundia (Herrera, 2020). En orden de minimizar los efectos del cambio
climético, los expertos sefialan que algunas acciones de mitigacién y adaptacion
se deben impulsar desde la politica pablicay las organizaciones de la sociedad
civil (Prosser, et al., 2021) y se proponen redlizar estudios a diferentes escalas
espaciales (Pereira, 2017). Sin embargo, antes de siquiera pensar en proyectar
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acciones de mitigacién y adaptacion entre la sociedad es necesario realizar una
evaluacion delavulnerabilidad y vitalidad delos sistemas humanosyy biol égicos.

La evaluacion, de acuerdo con Nufiez, et a. (2018) incluye tres fases:
diagnostico, modelo conceptual y validacion; e diagndstico reconoce la
importancia, lamagnitud del problemay lasensibilidad de |os sistemas humanos
y lainfluencia en la natural eza ante los cambios por venir; el modelo conceptua
parte del conocimiento tedrico existente y de las experiencias del entorno
reconociendo |as identidades de las regiones (Martinez-Salgado, et a. 2020); v,
finamente, la validacién es poner en préactica los modelos tedricos ante
escenarios de impactos y determinar la eficiencia en dichas regiones para
proponer soluciones con acance espacial més abarcativo.

El termino de agricultura sustentable se conceptualiza como un sistema
productivo de alimentos que debe garantizar una manutencion en €l largo plazo
en el uso de recursos naturales y de la productividad agricola (Bezerray Veiga,
2000). Ehlers (1996) sostiene que la agricultura es un conjunto de précticas
agricolas con un método y con un objetivo, que pueden ser acanzados con
digtintas técnicas cuando se agregan a un ambiente con caracteristicas
agroecol 6gicas idoneas, Bezerray Veiga (2000) consideran que las actividades
agricolas para ser sustentables, deben proporcionar impactos minimos a
ambiente y obtener una produccién adecuada de aimentos con los recursos
naturales disponibles en el ecosistema. Para obtener buenas cosechas solo debe
ser considerado un soporte méaximo de produccion y un uso adecuado delatierra,
como primer paso ala productividad (Manzatto, 2002).

El uso inadecuado delos suel os haocasi onado unadisminucion delafertilidad
hasta en €l 80% del territorio nacional; 29 delas 37 regiones hidrol 6gicas del pais
sufren efectos acumulados de contaminacién provocando la reduccion de la
productividad del suelo causado por e manegjo inadecuado de los recursos
naturales, los cuales dificilmente podran ser recuperados en € corto plazo. Como
estrategia nacional se busca un equilibrio global y regional entre los objetivos
econodmicos, sociales y ambientales de forma tal que se logren contener los
procesos de deterioro ambiental, tomando en cuenta que € desarrollo sea
compatible con las aptitudes y capacidades ambientales de cada region;
aprovechando de manera sustentable todos los recursos naturales disponibles
como condicién basica para la superacion de la pobreza, cuidado del ambientey
de los recursos naturales (Politica Ambiental para un crecimiento Sustentable,
2005).

Estudios recientes sobre calidad de suelos, buscan establecer indicadores de
productividad y conservacion midiendo por separado propiedades bioldgicas,
fisicas y quimicas. Con lavisién integral, e andlisis del potencia productivo de
la cuenca se basa en model os sintéticos y analiticos que permiten sectorizar areas
con fertilidad potencia (Zufiigaet al., 2009).
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Lamodelacion de la aptitud parael uso delatierraes e primer paso para una
planeacion sustentable del aprovechamiento de los recursos de las cuencas
hidroldgicas, ya que a utilizar e suelo de acuerdo con su aptitud potencia
permite alcanzar e mayor equilibrio entre |os factores ambiental es, econémicos
y socides (Young, 1995). El andlisis de la distribucién espacia de las
propiedades del suelo es fundamental para un manejo adecuado de la tierra;
existen varias metodologias para la clasificacion de la aptitud, siendo la de
Zonificacién Agroecolégica (FAO, 1977), retomando a Santiago (2005) €
instrumento metodol 6gico rector y mas completo. La clasificacion de tierras no
determinapor si solalos cambios que deberén adoptarse en el uso delatierra, sin
embargo, brindalos datos a partir de los cuales se llegaalatomade decisionesy
su eficiencia se muestra en los resultados de clasificacion de la aptitud potencial
del uso dd suelo. Se ha comprobado que los mapas pueden proporcionar
indicadores paralas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, para
grupos de agricultores e investigadores, sobre las précticas adecuadas para la
experimentacion y modelacion (Doorman, 1991).

Los SIG permiten coleccionar, actualizar, amacenar, analizar, desplegar y
distribuir datos espaciales e informacion, que finalmente se presentan en formato
tabular y en mapa, generando célculos con una mayor precision y confiabilidad
(Bolstad, 2005). Aunque existe una metodol ogia ya definida mediante la cual se
determinael nivel de aptitud de lacuencay se definen las zonas de uso potencial
agricola, no existe una ponderacion universal, siendo asi que en la asignacién de
las calificaciones o ponderaciones de las variables influye la experiencia y €l
sustento/revision bibliografica de investigador, de ahi parte la calidad de las
matrices de ponderacion. A partir de este planteamiento € objetivo de esta
investigacion fue utilizar los SIG como apoyo para la estimacién del potencial
del suelo y evduar e efecto del cambio climético sobre € ecosistema en
municipios seleccionados de la cuenca Papaoapan. EI modelado del nicho
ecologico es un instrumento que permite analizar los factores ecoldgicos
asociados a distintas poblaciones de determinada especie, Martinez, (2010); se
utiliza para predecir &reas de distribucién de las especies, (Martinez, 2012). Los
model os de di stribuci6n son de esencial importancia paralaevaluacion del efecto
del cambio climético sobrelas especiesy ecos stemas (Dormann, 2007) y generar
un plan de mangjo e identificar las acciones que se deben realizar para e uso
eficiente de los recursos naturales.
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MATERIALESY METODOS
Region de estudio

Se selecciond la cuenca del Papaloapan que comprende 279 municipios
localizados en el centro-sur de Veracruz, sureste del estado de Pueblay € centro-
norte de Oaxaca, Figura 2.

Oavaca

Figura 2. Municipios consideradosen € andlisis de la cuenca Papal oapan.

La delimitacion de zonas con potencia agricola para una regién implica
ventajas en € mango de los cultivos ya que producir una especie fuera de su
ambiente optimo encarece las tecnologias de produccion o bien simplemente
reduce el rendimiento por las condiciones ambientales, ecol6gicasy edafol 6gicas
(Ruizy Flores, 1995). La seleccion de &reas se realiza mediante la sobre posicion
de algebra de mapas, redizada a través de sistemas de informacién geogréfica
(Eastman, 1993).
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Definicion devariables

Se consideraron once variables para la modelacion del potencial: Periodo de
crecimiento, Temperatura, Precipitacion, Suelo, Textura, Altitud, Pendiente,
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Materia organica y concentracion de
iones hidrogeno en e suelo (Ph). Los datos meteorol 6gicos se extrgjeron del
software Eric |11 (Extractor Rapido de Informacion Climética) en su version 3.2.
En la cuenca Papal oapan se tienen 296 estaciones meteorol égicas Figura 3, solo
192 cumplieron con los datos histéricos (2003-2013).

Figura 3. Ubicaciones de | as estaciones meteorol dgicas.

Con el cdculoy simplificacién de datos, se obtuvieron |os siguientesinsumos:

Temperatura media anual (°C). Son valores que se aobtienen a partir del
promedio de | as temperaturas medias registradas en cada uno de los doce meses
del afio, Figura 3.

‘Ili

"l‘
|
EERT

Figura 4. Temperaturamedia anual de la cuenca Papal oapan.
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Precipitacion anual en mm (Isoyetas). Se obtuvieron a cacular la
precipitacién promedio en cuenca, analizando |as series de datos disponibles, se
realizo por el método deisoyetaslacual proporcionaunadistribucion discontinua
de lalluvia sobre la cuenca'y considera una distribucion homogénea dentro de
cada poligono, Figura 5. El valor de la precipitacion anual en lacuenca, se obtuvo
apartir de lasiguiente expresion.

_ Xia;.D;

D
A

Donde:
a; = area entre cada dos isoyetas

D; = promedio de precipitacion entre dos isoyetas

En esto se basa paraponderar el valor delavariable climéticaen cada estacion
en funcion de un area de influencia.

——

T

Figura 5. Precipitacién anual de la cuenca Papal oapan.

Edafologica, escala 1:1°000°000. Son datos que determinan las propiedades
del suelo y que de acuerdo a los grupos de cultivos de interés reciben diferente
nivel de importancia: Profundidad (cm) los pesos estan en funcion del
movimiento radicular; suelo dominante (Fase /Descripcion) los pesos estédn en
base a uso deseado y Textura (Arcillas, Limosy Arenas) estan en funcién de la
capacidad del ciclaje de nutrientes y la capacidad de intercambio catiénico
ponderado con respecto a optimo de cada cultivo.

Modelo de Elevacion Digital (DEM), tamafio de celda = 50; de CONABIO,
escala 1:1°000’000 para determinar mediante el software ArcGIS dos parametros:

Altitud y Pendientes (%) que en conjunto dan la condicién actual de ladera,
Figura?7.



158 | Ariadna Isabel Barrera-Rodriguez; Adan Guillermo Ramirez-Garcia; Elvia Nereyda Rodriguez-Sauceda
y Anastacio Espejel-Garcia ¢ Potencial productivo agricola y modelacién del cambio climatico en la cuenca del
Papaloapan

i

Figura 6. Mapa de altitud de la cuenca Figura 7. Mapa de pendientes (%).
Papal oapan (msnm).

Perfiles de suelo para determinar los pardmetros a través de andlisis geo
estadistico: a) Nitrégeno (N), b) Fosforo (P), ¢) Potasio (K), d) Materia Organica
(MO), y €) Potencial Hidrogeno (pH), siendo los primeros 4 determinados en
Kg/ha a través del méodo de interpolacion IDW (Interpolacion mediante
distanciainversa) con la ayuda del software ArcGIS 10.2.2, como se muestra en
laFigura?.
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Figura 8. Interfaz de interpolacién de los parametros en ArcGIS 10.2.2.
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L os requerimientos agroecol 6gicos de | os cultivos se determinaron en funcién
de las fichas técnicas de INIFAP, para Cultivos Basicosy Uso Industrial.

Analissmulticriterioy multiobjetivo

Con el uso de la técnica multicriterio se generaron matrices de ponderacion
utilizando € método de Scoring (Roche y Veo, 1998), e cual simplifica la
asignacion de ponderacidn, identificando de manera sencilla la aternativa
preferible, utilizando unaescalade 5 a0, generando asi 6 niveles de aptitud: Muy
apto (80-100%), Apto (60-80%), M oderadamente apto (40-60%), Poco apto (20-
40%), Muy poco apto (5-20%) y No Apto (0-5%), donde cinco es el nivel mayor
de aptitud (Muy apto) y cero identifica € nivel minimo (No apto). Este
procedimiento se aplico alas once variables, y se generaron matrices paralas dos
clases de cultivos propuestas, las cuales se muestran en las Tablas 1y 2.

Se utilizd la metodologia de FAO (1977), la cual propone para definir zonas
con alto potencial productivo, con base en combinaciones de suelo, fisiografiay
caracteristicas climéticas. Los parametros usados en la definicién se centran en
los requerimientos climéticos, edaficos y mango bajo los que éstos se
desarrollan. Cada zona (clase) tiene una combinacion similar de limitaciones y
potenciaidades para € uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de tierras
(Calderdn, 2015). Se construyeron las matrices de ponderacion y se dividieron
las once variables en tres categorias. agronémicas y nutrimental es, edafol 6gicas
y climéticas, con lafinalidad de resaltar |os atributos con los que se trabgjariala
modelacién para estimar e potencial productivo.

Tabla 1. Matriz de ponder aciones para deter minacion de zonas agricolas
con potencial para cultivos basicos

Variables Agronomicas/Nutrimentales

N P K Materia Ph
orgéanica
Kg/ha Peso  Kg/ha Peso Kglha Peso % Peso Peso
>283 5 >125 5 >291 5 <06 0 <4.6 1
100-

226.4-283 4 125 4 232.8-291 4 612 1 5.0-6 3
174.6-

169.8-226.4 3 75100 3 2328 3 1218 2 6--68 4
116.4- 6.8-

113.2-169.8 2 50-75 2 1746 2 1824 3 7.2 5
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7.2-
56.6-113.2 1 25-50 1 58.2-1164 1 243 4 1.7 3
<56.6 0 <25 0 <582 0 >42 5 >9.4 0

Variables Edafol6gicas

Suelo Textura Altitud Pendiente
Tipo Peso Tipo Peso Msim Peso % Peso
Arcilla
Fluvisol 5 S 4  0-1000 5 >100 0
Luvisol 4 Limos 5 1000-1500 5 75-100 1
Andosol 3 Arenas 3 1500-2000 5 35-75 2
Rendzina 2 2000-2500 5 20-35 3
Regosol 1 2500-3000 4 10.0-20 4
Gleysol 0 >3000 3 <10 5
Variables Climéticas
Periodo de
crecimiento Temperatura  Precipitacion
Rango Peso Rango Peso Rango Peso
240-180 5 27-30 4 2500-3000 1
180-150 4  20-27 5 2000-2500 2
150-120 3 18-20 3 1500-2000 5
120-90 2 15-18 2 1000-1500 4
10.0-
90-60 1 15 1 1000-500 3
<60 0 <10 0 >500 0

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se asignaron ponderaciones alas variables, dependiendo de la
clase de aptitud atrabajar. Parala ponderacion de las zonas con aptitud potencial
en cultivos bésicos, se agruparon los requerimientos del maiz, frijol, cebada,
trigo, avenay sorgo, para generar la matriz que detectara |las zonas potenciales
paralos estos cultivos.
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Tabla 2. Matriz de ponder aciones para deter minacion de zonas agricolas
con potencial para cultivosdeimportanciaindustrial

Variables Agronémicas/Nutrimentales

Materia
N P K organica Ph
Kg/ha Peso Kgha Peso Kg/ha Peso % Peso Peso
>375 5 >100 5 >600 5 <0.6 0 <4.6 1
260-325 4 80-100 4 480-600 4 .6-1.2 1 5.0-6 3
1.2-
195-260 3 60-80 3  360-480 3 18 2 6--68 4
18- 6.8-
130-195 2 40-60 2 240-360 2 24 3 7.2 5
7.2-
65-130 1 20-40 1 120-240 1 243 4 7.7 3
<65 0 <20 0 <120 0 >4.2 5 >9.4 0
Variables Edafologicas
Suelo Textura Altitud Pendiente
Tipo Peso Tipo Peso Msnm Peso % Peso
Fluvisol 5 Arcillas 4 0-1000 5 >100 0
1000- 75-
Luvisol 4 Limos 5 1500 4 100 1
1500-
Planosol 3 Arenas 3 2000 5 35-75 2
2000-
Rendzina 2 2500 3 20-35 3
2500- 10.0-
Regosol 1 3000 2 20 4
Gleysol 0 >3000 1 <10 5
Variables Climaticas
Periodo de
crecimiento Temperatura Precipitacion
Rango Peso  Rango Peso Rango Peso
2500-
240-180 3 27-30 5 3000 3
2000-
180-150 4 20-27 4 2500 4
1500-
150-120 5 18-20 3 2000 5
1000-

120-90 3 15-18 2 1500 4
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90-60 2 10.0-15 1  1000-500 2
<60 1 <10 0 >500 1

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la elaboracién de la matriz de ponderacion para cultivos de
importanciaindustrial se agruparon los requerimientos del café, cafia de azUcar,
algodon, té, tabaco y stevia, determinando | as zonas potencial mente aptas parasu
produccion dentro de la cuenca Papal oapan. Unavez generados |osinsumos para
la modelacién de las cuatro clases de cultivos propuestas, se continuo con €
procesamiento de los datos en el software especializado ArcGIS 10.2.2, parala
elaboracion de mapas, Tabla 2.

Modelacién de escenarios de Cambio Climatico con Maxima Entropia
(MAXENT)

Para la modelacién espacial de los escenarios tendenciales se utilizaron datos
biocliméticos y se procesaron en € software MAXENT?. Los datos fueron
obtenidos del sitio web WorldClim, 2015. Para este proyecto solos se utilizaron
las capas de las categorias “Current” y “Future” para la modelacion de escenarios
de cambio climético del territorio, € software cuenta con 19 variables
disponibles, las cuales estan definidas de siguiente manera (UNIATMOS, 2015):
2%2 tmax; + Z%Z tmin;
BIO1. Temperatura Media Anua (°C) = % en cada estacion
meteorol bgica.

212 tmax; Y12 tmin;
12 12
Rango de Temperatura Diurna

BI1O2. Temperatura Diurna=

, en cada estacion meteorol dgica.

BIO3. Isotermas) = ( ) 100, en cada estacion meteorol 6gica

Rango de Temperatura anual

n tmed)? .
BIO4. Temperatura Estacional = 20 = /M +100, en cada estacion

meteorol 6gica

BIO5. Temperatura Maxima del mes mas Calido (°C) = De las 12 climatologias
mensual es de temperatura maxima, se elige el valor més alto por estacion meteorol dgica.

BI10O6. Temperatura Minima del mes més Frio (°C) = Delas 12 climatologias mensuales
de temperatura minima, se elige e valor més bajo por estacion

I MAXENT (por sus siglas en inglés Maximum Entropy Modeling of Species Geographic Distributions) esla
M odel acién de M axima Entropia de la Distribucion Geogréfica de Especies.
2 6 = Desviacion Estandar de la Temperatura Media Mensual



Ra Ximhai. Vol. 18 Num. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 163

BIO7. Rango de Temperatura Anual (°C) = Temperatura maxima del mes més calido -
Temperatura minima del mes més frio, en cada estacion meteorol 6gica.
BIO8. Temperatura Media del Trimestre mas Huamedo (°C) =

T +T + T Tming{+ Tmin,+ Tmi ., , .
iz m:xz T T ";mz ™™ /2, en cada estacién meteorol 6gica.

BIO9. Temperatura Media dd Trimestre més Seco (°C) =

Tmaxq+ Tmax,+ Tmax Tminq+ Tminy+ Tmin ., , .
L . 2 2 4 L . z 2 /2, en cada estacion meteorol 6gica.

BIO10. Temperatura Media del Trimestre més Cdlido (°C) =

T +T + T Tming{+ Tmin,+ Tmi ., L, .
RS AT TR /2, en cada estaci on meteorol dgica.

BIO11. Temperatura Media del Trimestre mas Frio (°C) =

T +T +T Tming+ Tminy+ Tmi ., , .
s m;xz ma¥s 4 M m3m2 ™™ /2, en cada estaci6n meteorol égica.

BlO12. Precipitacion Anual (mm) = Y12 prec;, en cada estacion meteorol dgica.
B1013 = Precipitacion del mes mas Hiimedo (mm) = De las 12 climatol ogias mensuales
de precipitacion, se elige €l vaor més alto por estacion meteorol 6gica.

BIO14 = Precipitacion del mes méas Seco (mm) = De las 12 climatologias mensuales de
precipitacion, se elige el valor més bajo por estacion meteorol dgica.

30 (precy,...precy2)*100

1+(Zi2 PTeCi/12>
BIO16 = Precipitacion del Trimestre méas Himedo (mm) = prec; + prec, + precs, en
cada estacién meteorol 6gica

BIO17 = Precipitacién del Trimestre més Seco (mm) = prec, + prec, + precs, en cada
estaci6n meteorol égica

BIO18 = Precipitacion del Trimestre mas Cdlido (mm) = = prec, + prec, + precs, en
cada estacién meteorol 6gica

BI10O19 = Precipitacion del Trimestre mas Frio (mm) = prec, + prec, + precs, en cada
estaci6n meteorol égica

BI1015 = Precipitacién Estaciona (Coeficiente de Variacion) =

Con estas capas (BIO1, BIO2,..., BIO19) de informacion se generaron los
mapas y se realiz6 la modelacion con el Software ArcGIS version 10.2.2 donde
setrabgjaron los archivos 'y se desplegaron las coberturas en formato Raster para
poder efectuar las proyecciones y transformaci ones necesarias para la obtencion
de los escenarios de cambio climatico actualesy futuros parala aptitud potencial
de cultivos basicos y de importanciaindustrial, Figura 9.

3 6 = Desviacién Estandar de la Precipitacion Media Mensual
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Figura 9. Cobertura Global (Ej. BIO 1. TemperaturaMedia Anual) de BIOCLIM.

Posteriormente se cortaron todas las coberturas Raster con el fin de minimizar
tamafio de los archivos y su extension también se minimizd el proceso de
modelado dentro del software MAXENT, se reaizd la extraccion del area
correspondiente a la cuenca Papalogpan, debido a que las coberturas de
BIOCLIM se presentan aescalaglobal, Figura 10.

Figura 10. Shapefile para corte, y saida en formato ASCII* de la Temperatura Media
Anual.

Se rediz6 la conversion del Raster tipo grid hacia e Raster en formato de
texto ASCII. Se realizd la conversion para los archivos de Precipitacion y
Temperatura en las categorias PRESENTE y FUTURO. Teniendo el archivo en

4 ASCIl (por sus siglas en ingles American Standard Code for Information Interchange) es el Cddigo
Estadounidense para el Intercambio de informacion
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formato ASCII de la cuenca se procedié a preparar 1os puntos a los cuales se les
realiz6 € modelo de distribucién, Figura 10.

Figura 11. Potencial més alto y puntos georreferenciados generados.

Modelacién de variables en MAXENT para obtener escenarios de
distribucion actualesy futuros de Cambio Climatico

Para e modelado de distribucion de especies se consideraron dos fuentes de
entrada de datos paralageneraci én de model os de di stribuci 6n basados en nichos,
presencia/ausencia de la especie 0 sblo la presencia de datos y un conjunto de
variables ambientales relevantes (Cruz, et al., 2014), en esta investigacion se
utilizaron las variables obtenidas de la plataforma WorldClim para generar
escenarios de distribucién de especies frente al Cambio Climatico. Asi como las
aptitudes potenciales para cultivos bésicos y de importancia industrial en la
cuenca Papal oagpan.

RESULTADOSY DISCUSION

Los mapas del potencia agricola resultantes de la cuenca Papaloapan se
presentan enlasFiguras 11y 14, mientras que sus escenarios de cambio climético
se muestran en lasfiguras 12, 15 (actual) y 13, 16 (Futuro).

Cultivos basicos

La modelacién multicriterio generada con el programa ArcGIS 10.2.2 registro
que la cuenca presenta tres niveles de aptitud (apto, moderadamente apto y muy
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poco apto) lo cud significa que en esta cuenca existen condiciones idoneas para
obtener un porcentaje de produccion correspondiente a 80%, 60% y 20%
respectivamente. El potencial apto se encuentra en zonas de la region oeste y
algunas de laregidn sur de la cuenca en donde existen pendientes no mayores a
10%, los suelos dominantes son ricos en nutrientes como el Ca, Mg, P, Ky Ny
en materiaorganica, e color de suelo es oscuro y su profundidad promedio es de
50 centimetros. La mayor superficie con potencia apta parael cultivo de granos
basicos se encuentra ubicada desde la franja formada en la region centro-norte-
este de la cuenca de estudio, €l total de superficie con esta aptitud es del 30.2%.

El potencial considerado como moderadamente apto se encuentra distribuido
précticamente por toda la superficie de la cuenca, siendo esta categoria la de
mayor superficie, se ubica en zonas donde |as pendientes son mayores a un 20%
de inclinacion del terreno y 1os suel os dominantes son muy delgados, menores a
10 cm en general, la fertilidad de esta zona es limitada en nutrientes y con alta
presencia de carbonatos, en las zonas més secas e pH tiende a la alcalinidad,
mientras en los sitios de mayor altitud se pueden encontrar suelos acidos por
efecto de las lluvias con gran cantidad de oxidacion de nutrientes, €l color del
suelo es claro y rojizo, donde la arcilla se ha depositado en los estratos del
subsuelo (INEGI, 2004), la distribucién de esta clase de potencia se extiende en
dos zonas, la primera en la parte norte-este de la cuenca y la segunda en la parte
centro-oeste-sur, justo entre las dos zonas de la potencialidad apta, la superficie
total corresponde a un extension del 69.3%.

El potencial muy poco apto se ubicaen la parte centro sur y centro sureste de
la cuenca, también se encuentra en algunas zonas a nortey d este de la cuenca,
en menor proporcion. Las limitaciones de impulsar zonas aptas para agricultura
de cultivos béasicos en este lugar son basicamente que 10s terrenos se encuentran
en zonas con pendientes pronunciadas, donde el valor minimo es de 75%, o cual
no permite la adopcion de maquinaria, los suelos de esta zonas son, aungue
profundos (hasta 120 cm), presentan fertilidad baja de acuerdo al INEGI (2004)
por lo cual los rendimientos pueden ser de bajos a moderados, la precipitacion
gue corresponde a esta area fluctta entre los 2000 mm y 2500 mm anuales, la
disposicion de humedad del suelo vadelos 90 alos 120 dias, como consecuencia
de las temperaturas dominantes en estas zonas de la cuenca hacen minima la
posibilidad de establecer cultivos bésicos, lacua oscilaentrelos 10°Cy 15°C, la
superficie total que corresponde a este potencia es de 0.5%, Figura11.



Ra Ximhai. Vol. 18 Num. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 167

\EAACHRLT

L4 ¢ ORXACA
% O

Figura 11. Mapa de zonas con potencial de aptitud para establecimiento de cultivos
béasicos.

Paralas zonas potenciales en cultivos basicos, se model o lamayor aptitud para
el establecimiento de cultivos basicos que representa el 30.2% de la cuenca; con
latransformacion de las zonas a puntos, con el software MAXENT se modelaron
estos puntos para identificar condiciones (climéticas) y generar coincidencias
para delimitar zonas potenciales en modelos de cambio climético actuales y
proyectadas a 50 afios y generar una aproximacion a comportamiento que
tendran estas zonas en un futuro y asi apoyar el proceso de latoma de decisiones,
sobre la sostenibilidad y sustentabilidad, asi como laimportancia de dichas éreas
através del tiempo, Figuras 12y 13.
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Figura 12. Modelacién de Méxima Figura 13. Modelacion de Méxima
Entropia para zonas con potencial deriego  Entropia para zonas con potencial de riego
(Actual). (Futuro).

Usando la model acién de méxima entropia se generan rangos de aptitud que
van enunintervalo de 0 a1, donde 0 (0%) seinterpretacomo no aptoy 1 (100%)
como apto (azul a rojo respectivamente), en e caso de las zonas para cultivos
basi coslamaximaaptitud equivae a 67% en las condiciones climéticas actual es,
mientras que en condiciones futuras la aptitud aumentara a 70%. Mediante los
mapas se puede apreciar claramente la disminucion de zonas aptas, asi como su
desaparicion en e este de la cuenca, concentrandose hacia el oeste las zonas de
aptitud.

Cultivosdeimportanciaindustrial

La estrategia agricola debe considerar explorar las zonas potenciaes para el
establecimiento de cultivos industriaes con el objetivo de fomentar € desarrollo
agroindustrial de las cuencas hidrolégicas y aprovechar los recursos naturales
disponibles paramejorar su capacidad productivay beneficiar alasociedad en su
conjunto, derivado del andlisis multicriterio se obtuvieron tres tipos de
potenciaes (apto, moderadamente apto y muy poco apto); el potencial apto se
ubica en algunas porciones del norte, noroeste y noreste de la cuenca,
caracterizado por contar con suelos de texturas intermedias y estructura tipo
porosas (INEGI, 2004), € contenido de materia organica es superior del 4.2 %,
el pH del suelo es neutro con valores del 6.8-7.2, el reservorio de nutrientes del
suelo es alto, € nitrdgeno se encuentra por arriba de los 375 kg/ha, €l Fosforo es
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de 100 kg/ha'y el Potasio no es limitante ya gue se encuentra por arriba de los
600 kg/ha, la pendiente de estos suelos es menor a 10% lo que posibilita el uso
de maquinariaagricola, laatitud méximaesmenor de 1000 msnm, latemperatura
media es de 30°C y € periodo de crecimiento es superior a los 120 dias, la
superficie total de este este potencia es de 1.5%.

El potencial moder adamente apto se concentraen la parte noroeste, suroeste,
centro-norte-este'y en el noreste; este nivel de aptitud se caracteriza por presentar
suel os con pendientes entre los rangos del 20%, ligeramente inclinados, pero con
posibilidades de ser mecanizados, entre altitudes de 1000 a 1500 msnm, con
preci pitacién promedio de 1000 mm- 1500 mm, con temperatura media de 20°C,
los dias para € periodo de crecimiento de las plantas son menores a 120 dias, la
fertilidad del suelo es moderada , € nitrogeno es de 325 kg/ha, € fosforo de 80
kg/hay el potasio se encuentraen € intervalo de los 480 kg/ha, € contenido de
materia organicaes del orden del 2.4% a3 %, € pH se encuentraen € rango de
los delos 6-6.8, ligeramente acido (Fernandez et al, 2006), la superficietotal con
este potencia es de 18.6%.

El potencial muy poco apto se encuentra en la region suroeste, sur-centro-
noroeste y noreste. Se caracteriza por tener pendientes muy escarpadas con
valores de 75-100%, lo cua impide cualquier uso de tecnologia de labranza
mecanizada, alturas por arriba de los 3000 msnm, los suelos son delgadosy poco
profundos, nivel de fertilidad bajo (INEGI, 2004), nitrégeno en € suelo de 65
kg/ha, €l fosforo de 40 kg/hay el potasio que se encuentra en estos suelos en una
cantidad de 120 kg/ha, los sitios tiene una precipitacion promedio inferior a los
500 mm, y las temperaturas pueden ser de los 10°C alos 15°C y presentarse
temperaturas letales menores a los 10°C , con ata posibilidad de heladas, la
disponibilidad de agua del suelo es menor de 60 dias, la superficie total
corresponde a 79.7%, Figura 14.
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VETACHLE

Figura 14. Mapa de zonas con potencia de aptitud para establecimiento de cultivos de
importanciaindustrial.

Para las zonas potenciales de cultivos de importanciaindustrial, se modelo la
mayor aptitud correspondiente a establecimiento de cultivos industriales en la
cuenca del Papaloapan la cual representa el 1.5% de la superficie de la cuenca;
como resultado de la modelacion se identificaron condiciones (climéticas) y se
generaron coincidencias para delimitar zonas potenciales en model os de cambio
climatico actuales y proyectadas a 50 afios para generar una aproximacién a
comportamiento que tendran estas zonas en un futuro en términos de
sostenibilidad. Usando la model acién de maxima entropia se generan rangos de
aptitud que van en un intervalo de 0 a 1, donde cero (0%) se interpreta como no
apto y uno (100%) como apto (azul a rojo respectivamente), en el caso de las
zonas para cultivos industriales, la maxima aptitud equivale a 78% en las
condiciones climaticas actuales y futuras, las condiciones climaticas se
mantendrén, lo que permitira la sostenibilidad de estas zonas en a través del
tiempo, se aprecia la disminucién en la superficie de zonas aptas, lo cua nos
indica que en algunas zonas las condiciones climatol égicas afectaran la aptitud
de los cultivos industriales, de tal manera que las zonas més susceptibles iran
desapareciendo, dejando solo las regiones mas aptas para el establecimiento de
este grupo de cultivos Figuras 15y 16.
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Figura 15. Modelacién de Méxima Entropia Figura 16. Modelacion de Maxima
para zonas con potencia en cultivos Entropia para zonas con potencial en
industriales (Actual). cultivos industriales (Futuro).

CONCLUSIONES

El uso de la tecnologia de andlisis espacial es una aternativa como método
transversal para explorar las opciones de potencialidades en las cuencas
hidrol6gicas en € sector agricola, yaque a identificar las zonas ambientales mas
idéneas para la produccién de granos basicos se garantiza la alimentacion de la
poblacion méas vulnerable y se promueve la produccién de granos basicos en la
cuenca. El modelo sugerido propone la identificacién de zonas de riego para
impulsar € cultivo de hortalizas como estrategia de apoyo a los pequefios
productores de la cuenca. Se identificaron los sitios méas adecuados en donde la
agroindustria puede impulsarse como estrategia regional, esto conllevaria a la
adopcion de mejores tecnologias para € sector agricola e integracion de las
cadenas agroindustriales y una mayor agregacion de valor y riqueza en las
regiones. Resulta importante considerar para fines de planeacion agricola
regiona una tendencia de desplazamiento de las areas idoneas hacia la region
oeste de la cuenca y ademés la superficie se vera disminuida dadas las
condiciones de temperaturay precipitacion futuras en 50 afios.
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Resumen afrontar esta problemdtica es la

La probleméica por la insuficiencia e biofortificacion de cultivos, lacual tiene como

inseguridad alimentaria afecta a cerca de 1000
millones de personas a nivel mundia,
frecuentemente por la deficiencia de
elementos minerales esenciales presentes en
los aimentos, como €& Hierro, Cobre, Y odo,
Selenio y Zinc. Aunado alo anterior, la poca
fertilidad de los suelos, afectalamovilidad de
nutrientes en e suelo y la dinamica de
absorcién  de las plantas, influyendo
directamente en su produccion, calidad de
cosecha y e inadecuado balance nutricional
de la poblacién. Una estrategia viable para

objetivo mejorar e estado nutricional de los
cultivos, a producir alimentos con alto valor
nutricional en  elementos  mineraes
deficientes en la dieta de la poblacion
mundial. El presente articulo derevisién esun
andlisis acerca de lo que implica la
biofortificacion, su contexto actua y las
inicigtivas de los programas y politicas
internacionales paralamejoradelanutricion,
seguridad alimentaria y salud pubica. Las
perspectivas futuras de la biofortificacion
indagadas en esta revision giran en torno &
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enriquecimiento en compuestos naturales en
hortalizas y frutas, asimismo, la factibilidad
de biofortificacion de cultivos alternativos por
su rentabilidad, valor nutricional y su mayor
aceptacion en e mercado para consumo
humano. El andlisis acerca de las perspectivas
futurasy los avancesrecientes en estalineade
investigacion, se enfoca en obtener estrategias
que incrementen la absorcion de minerales y
su biodisponibilidad en la planta paraa canzar
un mayor beneficio, la préactica de aplicar
microorganismos del suelo (micorrizas
arbusculares 'y bacterias promotoras del
crecimiento vegetal)se perfila como la
estrategia con mayor accesibilided a
agricultor en todos los niveles de produccion,
reduccion de costos e incremento de
rendimientos, a mismo tiempo mejorarlas
caracteristicas nutricionales de los alimentos.

Palabras clave:
sostenibilidad,
biofortificados.

cultivos  dternativos,
innovacion, alimentos

Abstract

The problem of food insufficiency and
insecurity affects close to 1 hillion people
worldwide, frequently dueto the deficiency of
essential mineral elements present in food,
such as iron, copper, iodine, sdenium and
zinc. In addition, the low fertility of soils
affects the mobility of nutrientsin the soil and
the dynamics of plant absorption, directly
influencing their production, crop quality and

the inadequate nutritional balance of the
population. A viable strategy to face this
problem is crop biofortification, which aims
to improve the nutritional status and value of
crops by producing foods with high
nutritional value in mineral elements that are
deficient in the diet of the world's population.
This review article is an analysis of what
biofortification implies, its current context
and the initiatives of international programs,
institutions and policies for the improvement
of nutrition, food security and public health.
The future perspectives of biofortification
explored in this review revolve around the
enrichment of natural compounds in
vegetables and fruits, aswell as the feasibility
of biofortification of aternative crops due to
their profitability, nutritional value and their
good acceptance in the market for human
consumption. The analysis of future
perspectives and recent advancesin this lines
of research, focused on obtaining strategies
that increase minera absorption and
bioavailability in the plant to achieve greater
benefit, the practice of applying soil
microorganisms (arbuscular mycorrhizae and
plant growth promoting bacteria) is emerging
asthe strategy with greater accessibility to the
farmer a al levels of production, cost
reduction and increased vyields, while
improving various nutritional characteristics
of food.

Key words: Alternative crops; Sustainability;
Innovation; biofortified foods.

INTRODUCCION

Actuamentelacrisis por insuficiencia e inseguridad alimentariaafectaacercade
dos tercios de la poblacién mundia (entre 720y 811 millones de personas (FAO,
2020), causada principalmente por el acceso insuficiente de alimentos de calidad
y con ato vaor nutricional, frecuentemente deficiente en micronutrientes
importantes, como el Hierro, Cobre, Yodo, Selenioy Zinc, en laingestadiariade
la poblacién (Shahzad et al., 2013), donde se estima que cerca del 60% de las
deficiencias minerales corresponde al Hierro, seguidadel 30 % del Zincy Y odo,
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en contraste ala disponibilidad limitada de alimentos (Saltzman et al., 2017). La
dieta deficiente en mineral es principal mente se presenta en mujeres embarazadas
y nifios, la cual no permite cubrir las necesidades requeridas para una dieta
balanceada y son los causantes de la anemia nutricional, problemas
inmunolgicos, retardo en e crecimiento y desarrollo infantil, considerados los
principales problemas a tratar en la salud publica en paises sub-desarrollados
(Hotz'y Brown, 2004). A su vez, esta problematica trae consigo ef ectos negativos
einfluye en ditintas dimensi ones de la sociedad, destacando su influenciadirecta
sobre factores sociales como la educacion y salud pablica, asi como en factores
economicos, a dificultar e crecimiento econdmico y el bienestar social de los
diferentes sectores vulnerables ala desnutricion (Sida-Arreola et al., 2015). Una
estrategia para afrontar esta problemética y contribuir con € abastecimiento e
inocuidad de alimentos es la biofortificacion de cultivos, la cual, es una técnica
gue busca aumentar los contenidos de nutrientes minerales de los cultivos
agricolas, mediante e manejo agrondmico con base en practicas agricolas como
la fertilizacién del suelo quimica y organica, cruzamiento tradiciona entre
variedades o transgénesis, cominmente denominada alimentos transgénicos,
mejorando su estado y valor nutricional, a producir alimentos con ato valor
nutricional o enriquecidos con ciertos compuestos naturales 0 minerales para
mejorar laingestay de los mismos deficientes en la dieta humana (Mayer et al.,
2008). La biofortificacion de alimentos desde sus inicios se ha desarrollado
frecuentemente sobre alimentos como los granos, semillasy tubércul os (cereales,
leguminosas y tubérculos) como arroz (Oryza sativa), yuca o cassava (Manihot
esculenta), trigo (Triticum aestivum), mijo (Pennisetum americanum), frijol
(Phaseolus vulgaris), maiz, (Zea mays) y papa dulce o camote (Ipomoea
batatas)(Bouis et al., 2011; Mallari, 2019), considerados prioritarios por su ato
valor energético, proteico, mineral, sus tasas de rendimiento agricolaen todas las
regiones del mundo y amplio consumo (Mayer et al., 2008; Satzman et al.,
2013). Por lo tanto, es considerada como una estrategia viable de intervencion
agricola paraincrementar la rentabilidad de los cultivos, sus rasgos agronémicos
(productividad, rendimiento, nutricion vegetal, etc.) y valor nutricional (Bouisy
WeEelch, 2010). Asi como, involucra ala sostenibilidad econémica por parte delos
agricultores (relacion beneficio-costo), directamente relacionado con su amplia
aceptacion en € mercado, demanda (Nestel et al., 2006) y en €l crecimiento dela
economia familiar, regiona y mundial (Qaim et al., 2007). La presente revision,
es un andlisis de informacion global, recabada por medio de una metodol ogia de
busqueda en fuentes documentales y bases de datos actuales (< a 15 afios de
antigliedad) referentes a la biofortificacion de aimentos, donde se indaga de
manera narrativa en base de los principales resultados de revisiones,
investigacion cientifica de instituciones educativas y particulares para el sector
privado, asi como de informes de resultados de los principaes programas
internacionales, ingtituciones y asociaciones sociales. Por |o anterior, en esta
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revision hablaremos de los avances recientes referente a la biofortificacion y
metodol ogias que estén aplicdndose para incrementar la absorcién de elementos
minerales y su biodisponibilidad en las plantas para alcanzar un mayor beneficio
nutricional .

La iniciativa de los programas de biofortificacion para la mejora de la
nutricién, seguridad alimentaria 'y salud pubica a nivel mundial por parte de 15
centros de investigacion (Africa Rice Center, Bioversity International, IRRI,
CIIMYT, IITA, CIAT, ICARDA, CIFOR, CIP,WorldFish, ICRAF, IWNI, ILRI,
ICRISAT) denominados, €l sistema de investigacion globa CGIAR o
Consultative Group on International Agricultural Research por su acrénimo en
inglés, se han convertido en los principales referentes y pilares en la aplicacion
delabiofortificacién de cultivos en zonas vulnerables del mundo, principalmente
en Africa subsshariana, Medio Oriente, Asia menor, América latina
(Centroamérica, América del sur) y e Caribe (Sdtzman et al., 2013). Por
gjemplo, la CGIAR, vinculados con cerca de 37 paises, apoyado financieramente
por instancias publicas, fundaciones internacionales como la FAO(Food and
Agriculture Organization of the United Nations), UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization), UNDP (United Nations
Development Program),UNEP (United Nations Enviroment Programmes), 1os
diversos programas de desarrollo y seguridad alimentaria como |os objetivosde
desarrollo sostenible de la Agenda 2030, Programa mundial de alimentos (WFP,
World Food Programme) y Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad
Alimentaria (CCAFS, Climate Change, Agriculture and Food Security) delas
Naciones Unidas (United Nations por su acronimo en inglés), han aportado las
bases para € reforzamiento de investigaciones domésticas, cientificas y
produccion en escala tradiciona e industrial para la distribucion y
comercializacion de semillas, granos y hortalizas biofortificadas en e mundo
(Mallari, 2019). Asimismo, los programas internacional es de biof ortificacién de
Harvest Plus, programas sociaes para € desarrollo como Oxfam, SOCODEVI,
GlZ (Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional en aleman), la
Agenciade los Estados Unidos para e Desarrollo Internacional (USAID, United
Sates Agency for International Development), Agencia Suiza para Desarrollo y
Cooperacion (SDC, Swiss Agency for Development and Cooperation), el
financiamiento privado (Aliko Dangote, entre otros), organizaciones
multinacionales como el Banco mundial, Banco interamericano de desarrollo,
Fondo Internacional para € desarrollo agricola (IFAD, International Fund for
Agricultural Development)y fundaciones (Bill y Melinda Gates, Fundacion Ford,
The M¢knigth Fundation, Fundacién Rockefeller) fomentan la biofortificacién de
cultivos agricolas en € mundo, principamente en zonas vulnerables a la
malnutricién, como una estrategia factible en busca de incrementar € valor
nutricional de los alimentos, frecuentemente en o y B caroteno, vitaminas B, C,
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aminoacidos, y minerales (Bouisy Saltzman, 2017), para promover su consumo
como complementos alimenticios a nifios, mujeres embarazadas o personas
propensas a deficiencias nutricionales (Satzman et al., 2013).

En e sur de Asia, Medio oriente y Africa subsahariana, las tasas de
desnutricion son consideradas la de mayor incremento globamente (Ansari y
Thapa, 2019; UNICEF, 2019). No obstante, en términos de biofortificacion de
alimentos, en estas zonas se desarrollan los principales avances en técnicas y
aportaciones en productos agricolas biofortificados en minerales y compuestos
carotenoides frecuentemente en alimentos de cultivos basicos (Saltzman et al.,
2013; Bouis y Saltzman, 2017). Por gemplo, en 2018 & gobierno de India
manifestd € consumo obligatorio de arroz y mijo perla biofortificado con
Provitamina A, Hierro y Zinc en desayunos de escuelas y programas publicos de
desarrollo infantil para fomentar su aceptacion y consumo, con €l propdsito de
mejorar la deficiencia de ingesta de minerales y vitaminas en este grupo
vulnerable (Mallari, 2019). Desde e 2003, las ingtituciones de investigacion han
sido determinantes en el avance y desarrollo de la biofortificacion de alimentos
de consumo bésico en la regidn, como lo menciona Bouis y Welch, (2010) y
Bouis y Saltzman, (2017), en datos recopilatorios en periodos de 2007-2013 y
2003-2016, respectivamente, principalmente en la produccion de arroz, frijol y
camote enriquecido con Provitamina A, Zinc y Hierro por medio de técnicas
transgénicas y agricolas impulsadas (Saltzman et al., 2013). Para e continente
asidtico, las instituciones como WorldFish en Madasia, International Water
Maanagement Institute(IWMI) en Sir Lanka, International Rice Research
Institute (IRRI) en Filipinas, Center for International Forestry Research (CIFOR)
de Indonesia, International Center for Agricultural Research in Dry Areas
(ICARDA) de Libano, International Crops Research Institute for the Semi-Arid
Zonesin Tropical (ICRISAT) en India (Saltzman et al., 2013), han impulsado €l
desarrollo de cultivos biofortificados en las regiones més vulnerables de Asia
como Asia central, meridional, sureste y suroeste de Asia. Por gemplo, € IRRI,
ha fomentado € consumo del arroz enriquecido con Provitamina A, con
denominado arroz dorado (Mallari, 2019) y en China, por parte del Chinese
Academy of Agricultural Sciences (CAAS), desde € 2010 ha promovido €l
consumo de camote biofortificado en Provitamina A y B-caroteno, principalmente
en zonas de influencia como Pakistan, Tailandia, Sir Lanka, Malasia, Indonesia
e India, (Saltzmanet al., 2013). A la vez, en Africa, instituciones como €
International Institute of Tropical Agriculture (IITA) en Nigeria, Africa Rice
Center (ARC) en Benin, International Livestock Research Institute (ILRI) y
World Agroforestry Center (ICRAF) de Kenia, National Crops Resources
Research Ingtitute (NaCRRI) y National Agricultural Research Organization
(NARO) en Uganda (Satzman et al., 2013) en constante interaccién entre si, han
fomentado &l consumo del camote de pulpa anaranjada (BPA), yuca amarillay
maiz (harina anaranjada) enriquecidos en zinc, hierro y Provitamina A,
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evidenciando | os resultados positivos de su consumo en nifios de entre 5-13 afos,
considerados grupos vulnerables de mayor interés en Africa. Por lo que, la
biofortificacion de aimentos es una referencia para alcanzar la soberania y
seguridad aimentaria en las regiones més necesitadas de Africa como Nigeria,
Etiopia, RepublicaDemocréticaDel Congo, Rwanda, Zambia, Malawi, Tanzania,
Uganda, Mozambique, Ghanay Kenia (Bouiset al., 2017).

En AméricaLatina (Centroamérica, Américadel sur) y el Caribe, considerada
como regiones vulnerables a la problemética de la inseguridad alimentaria y
nutricional, tomadas en cuenta como zonas de intervencién para la
biofortificacion de cultivos, de acuerdo a los indicadores del riesgo nutricional,
consumo aimenticio, produccion, indicadores sociaes, econdémicos Yy
geograficos (Monserrate Rojas et al., 2009), en la cud, las principales
deficiencias de micronutrientes en la region se presentan en Zinc, Hierro y
vitamina A, donde cerca de 201, 644,347 habitantes presentan alguna deficiencia
de estos tres nutrientes (Saltzman et al., 2017). Segun € consorcio Harvest Plus,
los cultivos basicos como arroz, frijol, maiz, papa, yuca y camote, se han
considerados cultivos prioritarios para su biofortificacion en hierro, zinc, B-
caroteno y/o lisina y tript6fano, por su alto impacto dietético, econémico, su
rentabilidad (Pachdn, 2010) y su frecuente consumo como fuentesimportantes de
carbohidratos (entre € 12 % y e 48 %) (LOpez et al., 2008). Desde € 2006 a
2020, la iniciativa para la red para |la biofortificacion de alimentos en América
Latina haliberado cerca de 46 variedades de cultivos basicos como € maiz, frijol
y aroz enriquecidos con Hierro, Zinc y provitamina A, desarrolldndose
principalmente en 14 paises por medio de programas sociales como el proyecto
AgroSalud, FONTAGRO, ASOARSE (Asociacion de Productores
Agroecoldgicos del Pantano de Arce), cooperativas agricolas y empresas de
investigacion del sector privado (PARAMO FARMSP), vinculadas con
ingtituciones como e Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Bioversity Internationa-CIAT, Instituto Interamericano de Cooperacién parala
Agricultura (I1CA), Centro Internacional de la Papa (CIP) y Centro Internacional
de Megoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (AgroSaud, 2010).
Adicionalmente, en vinculacién con importantes centros universitarios, unidades
gubernamentales y programas publicos, han reportado la distribucion, consumo
y evaluacion de variedades nativas biofortificadas para un mayor impacto en las
comunidades rurales, campesinas, agricultores familiares y beneficio en los
hogares en zonas consideradas de marginacién. Por gemplo, se hafomentado en
la Ultima década la siembra en pequefia y mediana produccion y consumo diario
de variedades nativas biofortificadas de quinua, lupino y amaranto en zonas
andinas de Ecuador por parte del Instituto Nacionad de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), variedades defrijoles nativos en Nicaragua (Reyes et al .,
2020) y Panama (IDIAP, 2016). Asi como d desarrollo de variedades
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convencionales biof ortificadas de maiz, camote, arroz entre proyecto Agro Nutre
Panama, coordinado por e Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama
(IDIAP) (IDIAP, 2016), orégano, mani (Fundacion Valles, 2019) y arroz en
Bolivia (Viruez et al., 2016), Por su parte, en Brasil y Guatemala, se extiende la
red de biofortificacion de aimentos, BIOFORT a través de sus respectivas
instancias de gobierno federal, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
(ICTA), la Cooperativa Agricola Integra (ATESCATEL) y la Corporacion
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria, EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, por su acronimo en portugués), ha desarrollado
investigacion con respecto ala biofortificacion de alimentos, generando cercade
12 variedades convencionales y transgénicas de cultivos bésicos y aternativos
enriquecidas en Hierro, Zinc y Provitamina A, para su comercializacion en
América del sur (Colombia, Brasil, etc.), distribuyendo semillas biofortificadas
con Hierro y Zinc en paises de América central como Guatemala, El salvador,
Haiti, Panama y Nicaragua. Por o antes expuesto las variedades referentes en
resultados positivos en su contexto agricola y nutriciona son € maiz
biofortiifcado ICTA HB-18ACF*Znc |CTA HB-15A*Z"c frijol ICTAChortiA™,
frijol caupi, trigo, arrozyuca, calabaza y camote ICTA Dorado”‘E, ICTA
Pacifico’“® y BRS Amélia (BIOFORT, 2015; Saltzman et al., 2013).

En México, la biofotificacion de cultivos se ha convertido en un método
potencia mente necesario para contribuir en lalucha con la probleméatica mundial
de la desnutricién y seguridad alimentaria de las poblaciones ruraes.
Considerando principamente el sur y sureste de México como zonas potenciales
paralaintervencién en consumo de cultivos basicos (maiz y frijol) biofortificados
con Zinc y Hierro (Ramirez-Jaspeado et al., 2018; Ramirez-Jaspeado et al.,
2020).La vinculacién con la biofortificacion de alimentos y € sistema de
investigacion CGIAR, se relaciona principamente con su mas importante
protagonista, €l Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) en sus dos programas agroalimentarios y de investigacion en campo,
el Programa de investigacion del Maiz y Programa de investigacion del Trigo.
Ademés, de pertenecer durante € periodo 2017-2022, a las principaes
plataformas de soporte de informacion agroalimentaria global, con € fin de
recabar, generar y compartir informacién (Plataforma en Macro datos en
Agriculturay Plataforma de Excelencia en Mejoramiento) y la conservacion de
germoplasma (Plataforma del Banco de Germoplasma). Dichaintervencién en e
ambito global giraen relacion a desarrollo de germoplasma (recursos genéticos)
y su interaccion-colaboracion (desarrollo estratégico, socioeconomia e
intensificacion sustentable) con pequefios productores de campo y politicas
publicas frecuentemente en zonas de Africa, Sur de Asia y América latina,
distribuidos en cerca de 89 paises. Asimismo, €l consorcio BIOFORMEX
(Biofortificacion de Cultivos Agricolas Basicos en México), tiene € abjetivo de
difundir los hallazgos cientificos de la biofortificacion de alimentos basicos en
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México, para su consumo y aceptacion en poblaciones rurales. En términos de
resultados, la biofortificacion de cultivos hatomado énfasis en € incremento del
contenido mineral de leguminosas como Phaseolus vulgaris (frijol coman),
desarrollando més de 50 variedades mejoradas de frijol convenciona negro,
pinto, flor de mayo, bayo, aubia, peruano etc., enriquecidos en hierro (Sida-
Arreolaet al., 2015). Asi como, laintervencion en Vigna unguicul ata (frijol caupi
o frijol peldn) para su biofortificacién, importante cultivo en el sur sureste de
Meéxico, por su atovaor nutricional (Calcio, Manganeso, Hierroy Zinc) (Guillén
et al., 2016) y nutracéutica (capacidad antioxidante y fenoles totales) (Morales et
al., 2020).

Recientemente, la biofortificacion de cultivos se ha encaminado a
cultivosalternativos (granos, semillas oleaginosas, frutas y verduras), es decir,
cultivosno tradicionales, pero que ocupan un nicho en el mercado e importancia
agricola, desde cultivos horticolas hasta frutales (Figura 1). La biofortificacion
de cultivos aternativos tiene el objetivo de incrementar su estado nutricional y
tener una buena aceptacion en el mercado para € consumo humano (Ayoub et
al., 2020). Lo que implica, aumentar en alimentos horticolas y fruticolas los
rasgos de las caracteristicas organolépticas (sabor, textura, apariencia, etc.) y
componentes esenciales para la salud humana como los carotenoides, por
gemplo, € o y B-caroteno, Zeaxantina,o. y B-Criptoxantina, Luteina, Fitoeno,
Violaxantina, Capsantina, el Licopeno, etc.) (Mélendez et al., 2004) y
contenido de vitaminas (A, D, E, K, C, tiamina, niacina, B6, B12, y labiotina) en
las raices, hojas y en € fruto (Zheng et al., 2020).En medida de los avances y
desarrollo de la biofortificacion a nivel mundial, las perspectivas futuras de la
biofortificacion gira en torno a enriquecimiento de alimentos en compuestos
activos naturales como carotenoides (Giuliano, 2017), reconocidos como
pigmentos liposolubles responsables del color de flores y frutos (verde, rojo,
amarillo y anaranjado) en hortalizas, granos, semillas oleaginosasy frutas, donde
se presentan su mayor distribucion, concentracién y variedad (Carranco et al.,
2011).
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Figura 1. Cultivos alternativos y su importancia en el mercado de consumo.

EnlaTabla 1, se muestran |los principal es compuestos carotenoides presentes
en cultivos alternativos (hortalizas, ceredesy frutales), considerados prioritarios
para su biofortificacion (Zheng et al., 2020). Este enriquecimiento de alimentos
en compuesto carotenoides consta en aumentar las concentraciones de los
diversos compuestos esenciales carotenoides presentes en cultivos horticolas
(Ayoub et al., 2020) y especies frutales como € mango, uvas, pldtano y tomate
(Garg et al., 2018).

Tabla 1. Compuestos car otenoides en cultivos alter nativos prioritarios a
biofortificacion

Principales compuestos car otenoides Cultivos prioritarios a biofortificar

oy B-caroteno Lycopersicum esculentu, Manihot
esculenta, Capsicum anuum, Linum
usitatissimum, Brassica  napus,
Cucumis melo, Brassica oleracea,

Musa spp

Licopeno Lycopersicum esculentu

Capsantina Lycopersicum esculentum, Manihot
esculenta

Astaxintina Daucus carota, Solanum tuberosum,

Lactuca sativa, Glycine max, Brassica
napus, Nicotiana tabacum

Zeaxantina Lycopersicum esculentum, Manihot
esculenta
Fitoeno Lycopersicum esculentum

Fuente: Zheng et al., 2020.
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En un andlisis de los diversos productos agricolas biofortificados en €
mercado, son muchos los autores e ingtituciones de investigacion que han
implementado los diversos enfoques de la biofortificacion de alimentos en
cultivosalternativos. Prasad et al (2015), mencionaaBio-CassavaPlus (yucarica
en B-caroteno), Nutri-banana (rica en vitamina A), camote OSP (enriquecida con
B-caroteno), SUper-brocoli (contiene 3 a 4 veces e sulforafano), lechuga
modificada genéticamente con 25 a 35 % més de calcio, Garg et al (2018),
recopila a las variedades mejoradas en comercializaciéon como a la de uva,
PusaNavrang con atos contenidos de solidos solubles totales (carbohidratos,
acidos organicos, proteinas, grasas y minerales) y antioxidantes, el tomate “Sun
Black” y “Galaxia negra” con mayores concentraciones de antocianinas en el
mesocarpio, asi como cinco variedades de plaano (Apantu, Bira, Pelipita, Lai y
To’0) ricas en Provitamina A en Uganda, como las principales variedades
mejoradas y comercializadas actualmente en Africa, Sudamérica, Isragl, Indiay
China. A continuacion, en laTabla 2 se presenta unarecopilacion de laevidencia
cientifica y sus principales halazgos significativos en e campo de la
biofortificacion en cultivos alternativos para la produccién de aimentos
enriqueci dos con compuestos carotenoidesy elementos minerales por enfoque de
reproduccion (cruzamientos tradicionales), transgénicos y mango de la
fertilizacion.

Tabla 2. Tabulacion de cultivos alter nativos biofor tificados

Nutriente

Cultivo biofortifica Institucion o Método
do autor/afo empleado
Selenioy Smolén et al., 2019 Manejo
Lactuca sativa Y odo agronémico
Lechuga dpez-Gutié i
( ga) Sdlenio Lopez-Gutiérezetal.,  Mango
2015 agronomico
Allium cepa Zinc Almendrosetal., 2015 Mand0
(ceboalla) agronémico
Cicer arietinum ;. Shivay et al., 2015 Mangjo
(Garbanzo) agronémico
Hierro - : . Manejo
Musa acuminata caroteno, l(g:r‘] (E)”' (l)\lvier:ity agronomico y
(Platano malayo) Provitamina go, Migenia, transgenesis

A Camerdn y Burundi)
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Brassica oleracea

(Mostaza)

Medicago sativa
(Alfafa)

Hordeum vulgare
(Cebada)

Vigna unguiculata

(Frijol caupi)

Lycopersicum

esculentum(Tomate

)

Daucus carota
(Zanahoria)

Vigna radiata
(Sorgo verde)

Eruca vesicaria
(Arugula)

Cucumis melo
(Mel6n)

Brassica juncea
(Mostaza)

Cucurbita
mostacha
(Calabaza)

Mangifera indica
(Mango)

Selenio

Zinc

zZincy
Hierro

Zinc

Zinc

Zincy
Hierro

Y odo
Y odo

Selenio

Zincy
Hierro

Zincy
Hierro

Zincy
Hierro

Zinc

Y odo

[3-caroteno,
Zincy
Hierro
Selenioy
Y odo

[3-caroteno,
Provitamina
A

[3-caroteno,
VitaminaC
(4cido
ascorbico)

Bafiuelos et al., 2015

Barrameda-Medina et
al., 2017

Di Gioiaet al., 2019

Merinero-De los Santos

etal., 2020

Gonzélez et al., 2019

Guillén-Molina et al.,

2016

Landini et al., 2011
Kiferleet al., 2013
Baruelos et al., 2015
Nair et al., 2013
Haider et al., 2018

Di Gioiaet al., 2019

Rugeles-Reyes et
al.,2019

Melgoza et al., 2016
Golubkinaet al., 2018

Golob et al., 2020

BIOFORT, 2015

Agricultural Research
Service (India)

Manejo
agrondmico
Manegjo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agrondmico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manegjo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manegjo
agronémico
Manejo
agronémico
Manegjo
agronémico
Manejo
agronémico

Manejo
agronémico

Transgénesis

Manejo
agronémico



http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342018000804149#B3
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342018000804149#B3
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Vitis vinffera (Uva) Solidos I ndl'an Agricultural M anejo
solubles Institute agronoémico
Nopalea Maneio
cochenillifera Zinc Horibe et al., 2020 ronc')e]mico
(Nopal) “
Seviarebaudiana  Zincy Veladzquez-Gamboa et Manegjo
(Estevia) carotenoides  al., 2020 agronémico

Fuente: Saltzmanet al., 2013, Prasad et al., 2015; Garg et al., 2018).

Actuamente, la biofortificacion tiene tres lineas de investigacion, enfocadas
simultdneamente en obtener estrategias con € enfoque de encontrar un mejor
desarrollo y estado nutricional de los cultivos (Sida-Arreola et al., 2015). En la
Figura 2 se describen cada uno de los enfoques de la biof ortificacion, susventgjas
y limitaciones de cada una de estas estrategias empel adas para este propésito.Las
lineas de investigacion empleadas en e proceso de biofortificacion han
encontrado estrategias viables y rentables en la produccion de cultivos con
mayores aportes nutricionales (Garg et al., 2018), de las cuales se mencionan o
siguiente:

-Biofortificacion genética: las estrategias basadas en este método se enfoca
en la biotecnologia transgénica (ingenieria genética) o cruzas para obtener para
la variabilidad de especies. Este enfoque, tienen como objetivo generar una
variabilidad de especies con rasgos determinados, que permitan ya sea un mayor
rendimiento, produccion, resistencia a plagas o condiciones adversas, asi como
rasgos agrondmicos determinados que involucren una mayor gestion de
nutrientes en el suelo (absorcion y extraccion). Para este fin, la biofortificacion
genéticaempleados métodos, €l tradiciona y latransgénesis. El primero deellos,
involucrala heredabilidad de rasgos agrondémicos por medio de cruces parentales
y € mango tradicional de estos cruzamientos por medio de la seleccion de
especies potenciales (Pfeiffer y McClafferty, 2007). A lavez, latransgénesis, la
cual entendemos como la transferencia y expresion de genes de una especie a
otra, o que nos permite mangjar la estructura genética (modificando o
implantando genes no presentes naturalmente) de un individuo, por gemplo
cultivos mangjados genéticamente pueden expresar una mayor capacidad de
absorcion de nutrientes, redireccion de nutrientes en los diferentes tgjidos de las
plantas que permitiria su biofortificacion minera y de compuestos naturales
(Hefferon, 2016; Garg et al., 2018).
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Figura 2. Estrategias paralabiofortificacion de alimentos, ventajas (verde) y
limitaciones (rojo).
Fuente: Cakmak 2008; Gomez-Galera et al., 2012; Saltzman et al., 2013; Shahzad et
a., 2014; Hefferon, 2016; De Steur, et a., 2017).

-Biofortificacion agrondmica: este enfoque de biofortificacién empleael uso
de lafertilizacion en los cultivos con el prop6sito de enriquecer € suelo para una
mayor biodisponibilidad y solubilidad de nutrientes minerales en € suelo, para
una acumulacion de minerales, principamente de Fésforo, Potasio, Calcio,
Manganeso, Magnesio, Cobre, Zinc, Hierro, Selenio, Y odo, Molibdeno, etc., y
sustancias naturales en los tejidos comestibles para e consumo humano
(Cakmak, 2008). Este mangjo en la fertilizacion de un cultivo nos permitiria
eficientizar el proceso de absorcion de nutrientes, acumulacion y distribucion de
nutrientes en las plantas (Rietra et al., 2017). Numerosas han sido las
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investigaciones desarrolladas bajo este principio, ya sea por medio del
mejoramiento genético en cruzas para la variabilidad de especies, biotecnologia
(cultivos transgénicos) y manejo agrondmico (manejo de lafertilizacion mineral)
(Mayer et al., 2008; Pfeiffer & McClafferty, 2007). Por lo que, labiofortificacion
de cultivos es una estrategia agricola prometedora y rentable, ya sea en sus tres
estrategias paramejorar €l estado nutricional de cultivos. Esto |o exponen, en un
andliss Garg et al., (2018), al registrar el enfoque de la biofortificacién en
diferentes cultivos basicos, horticolas y frutales mejorando el estado nutricional
de frutos, hojas, talos, bulbosy raices parael consumo humano. Esto d registrar
un incremento en contenidos de nutrientes como Provitamina A, vitaminas B y
C, variedad de aminoéacidos, Hierro, Zinc, Sdenio, Yodo, etc.).Sin embargo, €
impacto social, econémico y nutricional en la salud humana de los cultivos
biofortificados que generara un cambio en e consumo de productos bésicos
tradicionales alos biofortificados, dependeré del nivel de aceptacidn y adopcion
social que tengan los cultivos implicados, |o cual, para una mayor aceptacion y
aumento de demanda (Bouis y Sdtzman, 2017), estara influenciada
principalmente por lainformacion que el consumidor tenga de |os productos por
parte de las asociaciones responsables, en base a una comunicacion sdlida y
estrategias de promocién (Garcia-Casal et al., 2017) y el consumo del mismo por
las poblaciones (Birol et al., 2015). Por su parte, la aceptacion del consumidor,
es valor dado desde los requisitos bésicos para la efectividad de un cultivo para
su biofortificacion, seguido de seleccionar un cultivo por su ato rendimiento y
rentabilidad para el agricultor (Sida-Arreola et al., 2015). Aunado alo anterior,
la incorporacion de alimentos biofortificados es un reto no solo a nivel social,
también debe de ser implementado y fomentado en poaliticas, programas de
gobierno, e inversiones publicasy privadas (Bouisy Satzman, 2017).

Anteriormente hemos revisado lo que implica la biofortificacion y sus
perspectivas actualesy afuturo, lacua mencionaalabiofortificacién de cultivos
aternativos por su rentabilidad para € agricultor, valor nutricional y tener una
buena aceptacion en e mercado para el consumo humano (Ayoub et al., 2020),
cubriendo los requisitos béasicos para la efectividad de la biofortificacion (Sida-
Arreola et al., 2015). La biofortificacién agrondmica, actuamente puede
considerarse como la estrategia méas accesible para € agricultor y un método
répido para el enriquecer y aumentar la biodisponibilidad de nutrientes del suelo
haciala planta, lo que implica, incrementar la absorcion de elementos minerales
y a la vez la biodisponibilidad en la planta para mantener un buen estado
fitosanitario y 6ptimo desarrollo (Cakmak, 2008). Asimismo, la efectividad del
proceso de biofortificacion en un cultivo mediante manejo agronémico depende
del método empleado (fertilizacion inorganica, inorganica y asociaciones
biol6gicas) y su aplicacion (Garg et al., 2018). No obstante, aunque la
fertilizacion mineral mediante productos quimicos, es un método muy empleado
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en la actualidad por su rapidez, en los Ultimos afios no ha sido recomendable
ambientalmente por su uso excesivo de productos quimicos, ni ha sido
considerado un método econémico para la produccién de alimentos, derivado de
los costos el evados de producci én. Por lo que, lafertilizacion biol 6gicapor medio
del uso de microorganismos del suelo actualmente ha tomado mucho énfasis
principalmente por tomarse como un método eficaz y sostenible ambientalmente
hablado, a suministrar los nutrientes necesarios a la planta y mejorar las
condiciones del suelo para una mayor biodisponibilidad de los mismos
(Miransari, 2013). De acuerdo a la revision de literatura, la practica de aplicar
microorganismos del suelo ha sido poco utilizada, pero presentan beneficios que
nos pueden permitir una mayor fitodisponibilidad de los elementos minerales
hacia la planta.Para autores como Garg et al. (2018) y Khan et al. (2019), €
método de asociacion simbidtica o mutuaista con microorganismos del suelo a
través de sus diferentes mecanismos de accion con la planta hospedante, puede
ser considerado una préctica factible y con expectativas en € campo de los
procesos hacia la biofortificacion de cultivos principalmente en elementos
mineraes y la translocacion eficiente en el tejido vegetal para su consumo, por
accién de genes/proteinas involucradas en su translocacién (Singh y Prasanna,
2020). Con expectativas para su implementacién en los procesos de
biofortificacion por su eficiente mangjo en la nutricién vegetal de los cultivos,
fitosanidad, rentabilidad productivay agentes mejoradoresdelacalidad del suelo,
se pueden mencionar alos hongos y bacterias, como principal es componentes de
la microbiota del suelo y agentes benéficos de la rizisfera de las comunidades
vegetales (Kaur et al., 2020), principal mente las cianobacterias, conocidas como
Rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal o PGPR (Plant growth
promoting rhizobacteria, por su acronimo en inglés) (Shaikh y Saraf, 2017) y
hongos micorrizicos, como principales transportadores de Zinc/Hierro del suelo
alaplanta(Khan et al., 2019).

En cuanto a uso de hongos micorrizicos arbusculares (HMA), se infiere que
la participacion de estos asociados a los cultivos agricolas, pueden influir en la
dindmica de los el ementos minerales como el Cabre, Zinc, Hierro y Manganeso,
reflgjandose en la concentracion en su tejido vegetal por medio de lahomeostasis
de metales pesados y su actividad transcripcional. Tamayo et al. (2014),
identificaron durante la fase simbiética de la planta con HMA cerca de 30 genes
transportadores de metales pesados, por medio de los procesos de expresion,
transferenciay transcripcion genémica. De los cual es seidentifican ocho familias
de genes transportadores, como CTR (Cobre), P1b-ATPasa (Cobre), SIT (SIT-
Hierro), OFET (Hierro), VIT (Hierro/Manganeso), ZIP (Zinc, Manganeso), CDF
(Hierro, Zinc, Manganeso) y NRAMP (Hierro, Manganeso, Hierro/M anganeso).
Ferrol et al. (2016), nos mencionan los principales participantes a los
transportadores de Mn-Fe (SMF1), Cu fungico (CTR), Cu vegeta (COPt), Cu-
ATPasa (CCC2), Fe-Mn (CCCL1.3), Fe permesasa (FTR1), Zn (ZRT1), permeasa
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Zn-Fe (ZIP, agunos también transportan Mn) y CDF (Cation Diffusion
Facilitador). Por lo que, durante la interface simbidtica fungica-planta, se ha
determinado un proceso de biof ortificacion de los tejidos vegetales de | as plantas,
yaque el proceso de fitoextracci dn-trand ocacion de metales del suelo alaplanta
por medio de un intermediario como los HMA (viamicorrizica), incrementan la
trandlocacion de nutrientes, redistribuyéndolos con mayor eficiencia hacia €l
tejido vegetal de laplanta (Tisserant et al., 2013; Ferrol et al., 2016).

CONCLUSIONES

En sintesis, lapresenterevisiéon es un andlisis acercade lasimplicaciones actuales
gue conlleva la biofortificacion de alimentos en base la exhaustiva revision de
articulos cientificos del sector publico y privado, asi como los avances de
resultados en importantes programas internacionales y sociales referentes a la
salud publica, inseguridad e insuficienciaalimentariaen el mundo. El articulo de
revision indagada en torno a los avances recientes en esta linea de investigacion,
su innovaciény futuras aplicaciones para su sustentabilidad. Por |o que, se puede
inferir que actuamente la biofortificacion es una préactica que ha tomado
relevancia desde su busgueda al aumentar la concentracion de elementos
minerales a partir de la necesidad fisiol 6gica de |as plantas mediante el proceso
dindmico de asimilar nutrientes esenciales del suelo para su metabolismo y
Optimo desarrollo. Las perspectivas futuras de la biofortificacion indagadas en
esta revision giran en torno a enriquecimiento de los cultivos en compuestos
naturales esenciales para la salud humana como los carotenoides ([3-caroteno,
antocianinas, Zeaxantina, Astaxantina, Provitamina A, Licopeno, etc.) y €
contenido de vitaminas (A, D, E, K, C, tiamina, niacina, B6, B12, etc.) en las
raices, hojasy en €l fruto, asi como en aumentar |0s rasgos de las caracteristicas
organolépticas (sabor, textura, etc.) para una mayor aceptacion por parte del
consumidor. La aplicacion de microorganismos del suelo, es una dternativa
viable como intervencion agrondémica para la biofortificacion en cultivos,
considerdndose como un biofertilizante, tomando en cuentavari os aspectos como
mayor rapidez en su mango, accesibilidad a agricultor/productor, nivel de
aceptacion social mayor que otros métodos, reduccion de costos de fertilizacion
y mantener o superar los rendimientos de la produccién agricola deseada con
respecto a cultivo implicado, que no solo mejoraran e estado fitosanitario delos
cultivos, también mejoraran varias caracteristicas organol épticas y nutricionales
de las partes comestibles para el consumo humano. Lo que implica, incrementar
la absorcion de elementos minerales y alavez su biodisponibilidad en la planta
para mantener un buen estado fitosanitario y Optimo desarrolloa través de sus
mecanismos de accion y su interaccion. Por lo que, € empleo de
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microorganismos del suelo es considerada una estrategia viable no solo para
mejorar €l estado fitosanitario y nutricional de la planta, también involucra los
beneficios que proporciona a suelo y medio ambiente, asi como su importancia
en larestauracion de ecosi stemas.
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