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Resumen

La Region Tula del Valle del Mezquital (RTVMha presentaden las uUltimas décadasa
serie de procesos aceleradi@sindustrializacion, urbanizaciéndegsterritorializacionque
han enmarcada la region en una zona de sacrifidiebidoal dafio ambientala violencia
ejercida por el capitalasinjusticias socioambienta@sy devastacion del paisajesta zona
esuna de lasnasimpactadas a nivel internaciondbada swcondicionde contigliidadentre
territorios elementos geograficos fuentes contaminantekas complejasproblematicas
ambientales de laegion hanllegado a un puntccritico de alteracidon del sistema
socioecoldgico(SSE) debido a décadas de contaminacién ambiental intgnsaxa
regulacion estoha situado la atencion de instituciones, organizaciones y colestici@es
en la denuncia, intervencion y estudio de las probleméaticas ambientales en .I&Szona
embargo los esfuerzogaravisibilizar y resarcirlos estragos destacrisis ambientahan
sidotrasladadoa un enfoquetecnécratdrazado por eEstado y&s agenciaambientalesisi
comolos grupos de interés politico y economjm@sentes en la region. Anteeesscenario
esnecesario analizar las problematieasbientalevigentesdesde un enfoqueomunitario
y de co-creacion colectivalo que posibilia examinarlas diferentes dimensionesde
disrupcién(agua, aire y sueja partir demetodologias participativasomoel diagnostico
ambiental,el mapeo verdegy la cartografiaparticipativa ademasdel uso de métodos
combinados (cualitativescuantitativo$, talescomolasmatrices de registro documenyade
operacionalizacion de variablesdicadoresasi comdistemas dénformaciénGeogéfica
(SIG). Lo anterior, facilito la identificaciébn depatrones elementosde incidenciay
perturbaciérdela configuraciéractualdela region de sacrificig del SSE considerando un
periodo de estudio que abarca los principales sucesos ocurridos entre la década de 1970 a
2023, permitiendoel reconocimiento delementosprincipales deinteracciénentre los
sistemas naturales, sociales y urbanms, ejemplolos sistema aguas,las emisién de
contaminantesa la atmosferagl estado de labiodiversidad las modificaciones en las
actividades economicasy cambios deusos desuelg causantes ddas principales
problematicas ambientales en RTVEktollevo a la conclusion de quen la regiorexiste
una crisis socioecoldgicgue atafe principalmentea la dimension dehgua sin embargo

trascienddacia laglemas dimensiondairey suelg, generado enconjuntocondiciones de
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fragmentacioreritica del sistemaocioldgicohacia unecosistemae mosaicocaracterizado

por un estado densustentabilidadderivadodel predominio de actividades industrialgs
procesos urbanos.

Palabras clave Cartografia participativa, sistemas socioecoldgicos, diagnéstico ambiental,

zonas de sacrificio, probleméticas ambientales

ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL PROBLEMS THROUGH PARTICIPATORY
MAPPING (PM) IN THE SACRIFICE ZONE OF THE TULA REGION OF THE
MEZQUITAL VALLEY (RTVM), HIDALGO

Abstract

The Tula Region of the Mezquital Valley (RTVM) has undergone accelerated processes of
industrialization, urbanization, and deterritorialization in recent decades, relegating the area
to a sacrifice zone due to environmental degradation, the violence whlcapcic
environmental injustices, and landscape devastation. This region is among the most severely
impacted internationally, given its contiguous territories, geographical features, and multiple
sources of polluti on. T hpoblems baveoreabhed acridicalp | e X
point, disrupting the sociecological system (SES) after decades of intense pollution and
weakregulationsAs a result, institutions, organizations, and social groups have focused their
efforts on denouncing, intervening, and studying the environmental issues affecting the area.
However, attempts to expose and remedy the consequences of this crisis hwbdame
reduced to a technocratic approach designed by the State and environmental agevelles,

as thepolitical and economic interest groups operating in the region. In this context, it is
necessary to analyze environmental problems through a comnrbasiegd approach of
collective cecreation,for the examination of different dimensions of disruption (water, air,

and soil) using participatory methodologies, such as environmental diagnosis, green
mapping, and participatory cartography, as well as combined (qualitptardgitative)
methods, suchas documentary matrices and the operationalization of variables and
indicators, and Geographic Information Systems (GI8js facilitated the identification of

patterns elements of influence, and disturbances to the current configuration of the sacrifice
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zone and th&ES considering a study period that encompasses the main events occurring
between the 1970s and 20JBiis allowed forthe recognition of key elements of interaction
between natural, social, and urban systems, such as water systems, atmospheric pollutant
emissions, biodiversitgtatus modifications in economic activities, and changes in land use,
which are the causes of the main environmental problems in RTVM. This led to the
conclusion that the region is experiencing a seciological criss that primarily concerns

the waterdimension butalso transcends to other dimensidag and soi), collectively
generating conditions of critical fragmentation of the sociological system towards a mosaic
ecosystem characterized by a state of unsustainability, derived from the predominance of

industrial activities and urban processes.

Key words: Participatory mapping, sockecological systems, environmental diagnosis,

sacrifice zones, environmental problems
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Introduccién

La expansion urbanes unfendmenoqueexige la participacion ddiversos actores
responsablegel manejo de recursosociales, econdOmicosambientalesen términos de
ocupacion territorial representa una fragmentacion de otros usos y coberturas, asi como una
segmentacion del suelo urbano (Larrazabal, GMmimo y Vieyra, 2014). Las ciudades
ejercen una influencisignificativa sobre el entorno, tanto a una escalbagjlmomo local
Esto se manifiestan primer lugaren la ocupaciog transformaciérdel espacio, y segundo,
en la necesidad denportar grandesolumenesde alimentos y recursos hidricos (Palang,
Spek y Stenseke, 2011), lo que conlleva a que las ciudades dependan de otros subsistemas
para el cumplimiento de sus funciones y dindmicas socioeconémicas (Larrazabal, Gopar
Merino y Vieyra, 2014).

El crecimiento de las ciudadegesultado @ una seriede procesoscomo la
incorporaciony reclasificacion de teitorios que selocalizan en las periferiss, generan
impactos que afectan la proporcién y conectividad dies ecosistemasasi como la
reorganizacion social (Batisani y Yarnal, 2009; Lambtnal, 2001). En México, los
procesos de expansion urbansuyntensidad estan vinculados con la posicién jerarquica de
las ciudadessiendo las grandes y medianas urbes en donde se pasecifzalmente enn
crecimiento poblacionnaaceleradocacompafiado de una creciente demanda de vivienda y
servicios urbanofredge, 1995).

En la Regién Tula del Valle del Mezquital (RTVMps procesosaceleradogle
industrializacion y extraccion, asi como las externalidades de una metropoli extemdala
la ZonaMetropolitana del Valle déviéxico (ZMVM), han generaddalisrupcionesentre
sistemastal es el caso die modificaciondel ambiente yde los modos de vidale las
poblaciones las cuales séan movilizadopara denunciar los atropell@slos derechos
humanos \a falta dgjusticia ambienta{CarrasceGallegos 2017b) que en las Ultimases
décadas hadejadoprecedentede una crisis ambientabrumadora

Enesta regionse presenta uienomenade industrializacion ylediseio del Estado,
guede manera historidaa modelado el territorien una zona de sacrificio, l@asgrande a
nivel internacionaldebido a lagliversafuentes de contaminacién altamente peligroses

se encuentran de manera contigua en los territorios demarcados para saabficase en
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aras del progreso y de interés capitaligtasner, 2010; Lopes de Souza, 202Bh es¢
espaciolas problematicas ambientales se han acrecemtadasade unalaxa regulacion,
influencia degrupos de podesnla configuraciorterritorial y falta de compromiso politico
para implementaralternativas viables aalrealidad ambiental que enfrenta la zona de
sacrificio de Tula.

Esta crisis ambientalo solo se limita a IRTVM, si noa otraslatitudesde México
comoenGuanajuatajalisco, Tlaxcala, Puebla y Veracrlizquehageneradda intervencion
del Estadaa través de la conformacion &egiones de Emergencia Sanitaria y Ambiental
(RESA), integradagor municipiosque concentrardiversasprobleméaticasecoldgicas. En
estos territorios, lagfectaciones socioecologicse han intensificaddebido a laxposicion
constante a multiplesuentes de contaminacionBarreda, 2020; OrtiEspejel, 2020;
SEMARNAT, 2020.

Mediante las RESASse han llevado a cabo diagndsticostécnims de las
probleméticas ambientalesn las diferentes zonas de atencidim este context@e han
conceptualizdo términos comanfiernos ambientale§ToledoManzur, 2019y territorios
de sacrificio(Mufioz, 202}, los cualesse articulan con el concepto denas de sacrificio
definidascomo &reas donde el dafio por la actividad econdmica hupnadace efectos
irreversibles especialmentdelas formas nocivas de extraccion (De Bruyn, 2023).

Las zonas de sacrificio se han abordado en dos genealogias, una vinculada a los
procesos de recategorizacion de los territorios, en contextos donde el Estado impone el
sacrificio a los territorios y poblaciones, y otra vincalados movimientos por la justicia
ambiental, de lucha y resistencia de comunidades expuestas a procesos de degradacion
ambiental en zonas de concentracion de actividades indusiiiddetinezAlier, 2004;
Astudillo Pizarroet al, 2024) ambas genealogias surgieron entre la dédades setenta y
ochenta

Este concepto haevolucionado respecto a losmarcos de analisis criticos
contemporaneos vinculados aeleologia politica yeografia ambiental (Latour, 2014), sin
embargo el termino aborda nociones mas amplias qusaeltificio y extractivismq por lo
quela complejidad del conceptequiere el analisis particular de los casos y contéktes
Bruyn, 2023) que se presentan en las distintas latiti#sdo a laheterogeneidad de las
problematicas ambientales laRTVM, comola concentracion de industrias, presencia de
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mineria a cielo abiert@griculturaintensiva aguasesidualesle origerurbaro e industrial
mala gestion de residugspérdida debiodiversidadesnecesario recurrir aharco de los
sistemas socioecoldgicdSEE para examinaas dinamicas que designan a la region en una
zona de sacrificio, ademas de identifilcar elementosausantes de esta situacion ambiental

Los SSE, entendidos camel entramado de relaciones que existen entre los
subsistemas de un territorio, medio ambiente y poblacién que habita ewiresidos
generalmente con los recursos naturales y soc{@estrom, 2009; Urquiz&- mez y
Cadenas, 2015kuman una partsignificativa para la comprension de las problematicas
ambientales, pues permiten deficérracteristicasomo las interrelaciones entre unidades de
recursosfunciones internasntre sibgstemasy transformacionesn el medio fisico.

Paraarticularestemarcq con unenfoquecomunitaro, fue necesariel disefiode un
modelo tedricaen funcién de un proceso empirigoe permitio la integraciode elementos
como lainvestigaciéraccidénparticipativa (IAP)Jos diagndsticos ambientales comunitarios
y la cartografia participativaLa metodologia implementada inctuyel uso deestas
herramientasetodologias participativfisnto conel mapeo verdg dos matrices de analisis
complementarias, una de registro documental nombrada como Matriz de Seguimiento de
probleméticas Ambientales (MSPA) y otra de indicadores relacionados con la caracterizacion
del SSEdenominad@omoMatriz de Operacionalizacion de Variables (MOV).

El uso de métodos combinados permitié complementar el analisis de la problematica
de estudip ademas dealesarrollar una metodologiesencialen los estudios sobre las
caracterizaciones del SSE, pues comiunmente se parte de un procesa@|t&sg@pntrasta
con la realidad de estudio, por lo gestainvestigacién parte de manera inversa teniendo
como antecedergeafios deapportprevioy soporte comunitario en la region desde 2009,
posibilitando la caracterizacion del SSE desde otra distribucion y vinculacion con las
problematicas ambientales

Lo anterior)levo ala conclusiérdequela regiontieneuna crisis socioecoldgica que
atafie principalmente la dimension del agua, sin embargo trasciende hacia las demas
dimensiones, en aire y suelo, generando en conjunto condiciones de fragmentacién critica
del sistema sociolégico hacia @cosistemale mosaico, caracterizado por un estado de
insustentabilidad, derivado del predominio de actividades industriales y procesos ,urbanos

por lo que es necesarammplementar los estudios de las problematicas ambientales con
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enfoques de andlisis que integren a la ecologia politica, epidemiologia, geografia historica y
del paisaje, asi como diagndsticpsnonitoreosfundamentalegpara generar propuestas
orientadas a reducir la degradaciéon ambiental

Para facilitar el abordaje de esta investigacidrtoatenido deestedocumento se
divide enlos siguientesiete apartadosn d primero se presenta las caracteristicas lde
estudiq este se encuenttiulado comodisefo de lanvestigacion, erel cual se describen
los antecedentes, la descripcion del problepr@guntas de investigacion, hipétesis,
objetivos generalesspecificosy justificacion El segundaestaconstituido por etapitulo
dedicado amarcotedricoconceptuapara el abordaje de las problematicas ambientsdés,
incluye ura seccidrsobre los sistemas socioecolégidosgestigacionaccion participativa,
cartografia participativa, sistemas de informacién geografica, zonas de sacrificio y
emergencias socioecoldgic&stercao, estdcompuestgorel marco referencialividido en
casos deestudiovinculantes con IoSSE vy la cartografia participativmando en cuenta
doscasogara cada rubren el contextinternacionallatinoamericano, ypacional El cuarto
estadedicado a la metodologia del estudio, este se encuentra distpouieleesquema de
la propuesta tedrica, etapas metodoldgicas, instrumentmsatisis relacdn entre criterios
e instrumentoy caracterizacion del SSEn elquintose encuentra la seccion idsultados
del estudipestosestanintegradogor el analisis de las problematicas ambientales, matriz de
seguimientp incidenciasde las probleméticas sistema socioecologicde la RTVM,
elementos de perturbacion del SStona de sacrificio de Tuladiscusién general y
conclusiones. Finalmentel sextoapartado corresponde a las referengiakséptimoa los
anexos,este ultimose divice en glosario de indicadoreemergencias socioambientagles
produccion asociada al proyectoideestigacion, en el que se incluyen, articulos cientificos,
estancia de investigacion ponencias eventos académicos cursos deactualizacion
disciplinaria, ademas dactividades de retribucién social desarrolladas durante el periodo
(20232025)delainvestigacion
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Disefio de la investigacion

Para el andlisis d&s problematicasambientalegegionales, es posible recurrir a
marcos tedricos como los Sistemas Socioecoldgicos (SSE), los cuales permiten comprender
la relaciobn entre medio ambiente spciedad, y han sido planteados desde mdultiples
perspectivas. Urquiz&dmez y Cadenas (2015) refieren que las perspectivas mas
importantes han sido aquellgse provienerde las tradiciones sistémicgmrticularmente
del enfoque de los sistemas complejos adaptativos (Buckley, 1968; Holland, 1992, 2006;
Gell-Mann, 1994;Gunderson y Holling2002) Dentro de esta perspectiva @eicanlos
sistemas socioecolégico®s cuales han sido ampliamente desarrollados y discutidos por
diversos autoreg¢Holling, 2002; Norberg y Cumming, 2008; Ostrom, 2009; Rappaport,
1997).

Delo anteriofr destacan las siguientes aportaciones empiricas analizadas pet Gain
al. (2020) enThe Topical Collectionpara analizalos SSE desde el enfoque de la
sostenibilidad en diferentes escal@sétodosy herramientas innovadas disponibles
actualmente

En una investigacion en la delta de Bangladesh (Hoss$aih, 2020), se aplicé

concepto de sistemas socioegitos complejos para explorar la relacién entre la

disponibilidad del agua con la produccion agricola, pesquera y forestal. En esta
investigacion se desarrollaron modelos de dinamica de sistemaptuaes y se
identificaron ciclos de retroalimentacién para los subsistemas ecol6gicos y sociales,
esto con el fin de capturar las propiedades dinAmicas para la sostenibilidad a largo
plazo y ebienestar humano. También se exploraron las relaciones entre los umbrales
biofisicos y los impactos sociales que pueden poner en riesgo la resiliencia.
De diferente manera, Adanet al. (2020) abordan los diferentes sistemas
socioecol gicos de la region costera del delta de Bangladesh para examinar la
relacion entre los servicios ecosistémicos y la pobreza. Esta investigacion
utilizo como métodos encuestas en hogares a gran escataaagligaron las
variables con modelos logisticos. Esta investigacion permditalizar la
contribucion economica del suministro de servicios ecosistémicos a los

medios de vida de los hogares, los sistemas sociggood que producen
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servicios ecosistémicos y la riqueza material frente a satisfaccion con la vida
informada.
Por otra parte, en una investigacion al sur de Malawi, el marco de los
sistemas socioecdajicos es utilizado por Balket al. (2020) para
explorar el papel de las caracteristicas conductuales de los agentes
humanos, esto con el fin de impulsar resultados en contextos de
seguridad alimentaria. En esta investigacion se utiltz modelo de
teoria de juegos que simula las estratege cultivo. El resultado de
este estudio muestra que la cooperacion solo se da si la comunidad
converge en opciones de plandacde cultivo similares.

En el contexto Latinoamericano, @ogo, en un estudio realizado por Raer
Herngndez (2009), sempledel marco de los sistemas socioegitos para reconocer de
forma integral los conflictos ambientales en dos casos de estudio: en Cerros Orientales y la
cuenca detio Tunjuelo.En esta investigaciose utilizaron tres tipos daentes la primera,
informacionsocial,derivada ddos actores involucradpka segundainformacionbiofisica
vinculada a variables ambientaleg, finalmente informacion geogréficacartografica
obtenida a través daapasjmagenesie satélitey ortofotos Como resultado se formularon
propuestagiestadagiesde logropios movimientos socialedas cuales contribuyeroal
ordenamiento territorigt ala elaboraciorde politicaspublicas

En ot trabajoprevio desarrolladpor OsorneAcosta y CorralefRoa (2018 en el
limite urbanorural deBogot§ perteneciente a laicrocuenca de Sabristdbal se aplicéel
marco de los sistemas socioegitos para comprender lainamicasdel sistema de
aprovisionamiento de agua, su estado actuabgdtionde los serviciosistémicosEn esa
investigacionse utiliz- & métodoProblema, Actores, RecursDjnamicas Interacciones
(PARDI) para modelar de forma participativa @isamicassocioecolégicasademasde
grupos focales, entrevistas y talleres. El resultado de este estediosabh la importancia
de las decisiones que toman los actores c@rdataciondel servicio cuando el sistema
socioecolégicantra en crisis

En México, uno de los casos dastudiomasrelevante para elnalisisintegral de los
sistemas socioecdalicos es el de los serviciesosistémicogue se encuentran enbelsque

tropical seco en la Reserva de la Biosfera Chaf@alamala. Enesta investigacign
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realizac por Cer n- Herm8ndezet al (2019),se establecieron cinco cuencas experimentales
para el estudio del funcionamiento del ecosistema, posterior a emtalize¢dbmo el bosque

es transformado en campagricolasy pecuarios, para finalmente analizactamservacion
desde la perspectiva de los pobladores locales. El resultado de este estudio gsiaesima
sobre los servicioscosistémicogue este sistemsbcioecologicmfrece

Por otro lado,RodRguezRobayoet al. (2020) realizaron un estudien la zona
metropolitana dé/érida, Yucatan dondeseanaliz I configuraciénactual de los sistemas
socioecol gicos en ocho municipios. En astvestigaciorse emplearon entrevistas a actores
clave,revisiénbibliograficae integracioncartografiaregional comanétodospara analizar
la configuracionde los sistemas en los municipios. Como resultado, se diferenciaron dos
sistemas queaportanservicios ecosistémicogde relevancigpara la ciudadel primero
localizadoen la zonanorte el cual secaracteriza poactividades vinculadas cda pesca,
apicultura y turismo, el otro situadoal sur, asociado principalmente cda apicultura y
agricultura de temporal

Por ota parte la cartografia participativantendida como la construcciénlectiva
de mapas para poder comprender poocesos histéricos dm territorio (Andrade, 2001;
FIDA, 2009; Warner 2015) es unaherramientaque puedeser empleadan distintitos
ambitoscomo el mapeo de actores, salud, movilidagguridad hidricaprevencion del
crimen, monitore@mbientaly evaluacién participativa (Chambers, 2006).

Algunos estudios realizados en el paismolos de McCall y Alvarez (2020)]os
cualespresenta una guiasobre mapeo participativo y cartografia sopiata profesores y
estudiantes del ambito académistelazquezQuesadaet al. (2019), con un visualizador
cartograficosobre el sistema eléctrico dgentroaméricacomo punto de partida de un
proyecto de cartografia colaboratidartinezRico (2018),con el aalisis espacial de la
criminalizacion hacia los activistas ambientales en MéRemnosViera (2007)conel uso
de la cartografia participativa como herramienta para la conservacion ambiental en
comunidades indigenas de la Huasteca Potassi@omaen otros estudiosnpulsados por
Organizaciones No Gubernamentgl8alguero, 2018; Geocomunes,&,fhan demostrado
el alcance el uso de esta técnica paraalizar distintaproblematicasentre ella destaca
despojo de tierras, feminicidios, megaproyectogactosambientales, criminalizacion a

activistasy diversas formas de violencia.
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De los estudios antes mencionados, varios han sido utilizados para examinar las
problematicas en diferentes contextos y escalas: local, regional, internacional, rural, urbano,
comunidad. De los trabajos mas relevantes predominan los que han abordadétiaage
ambientales y sociales, destacando los casos de defensa del territorio y de justicia ambiental.
No obstante, a pesar de estas valiosas contribuciones, no se identifican trabajos que exploren
los sistemas socioecologicos y la cartografia partigipain conjunto para el analisis de
problematicasmbientalesfectadas por diversas fuentes de contaminacién, como el caso de
la region que conforman los municipios de Tula De Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula
y Apaxco de Ocampo, México.

En México, el incremento de lggobleméticasambientales las afectacionesn
distintos territoriosha conducido a la delimitaciéon deegionesde Emergenci&anitaria y
Ambiental(RESA). Estas arease establecieroa partir de la colaboracion entre equipos de
investigaciérde instituciones nacionales y colectivos comunitarios que habitan en las zonas
afectadaslLas RESAS agrupadiversosmunicipios caracterizados por la presencia de
corflictos ambientalesde distinta naturalezalonde se ha presentado un incremento de
incidencias socioecologicdgrivadas de laxposicion anultiplesfuentesde contaminacion
(Barreda, 2020; OrtiEspejel, 2020; SEMARNAT, 2020).

En los municipiosntcleo de la RESA da&lalle delMezquital surconformados por
Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Apaxco de Ocgrdpbnidosa partir del
proyecto de investigacion Pronaii 31899 han presentado una serie de procesos urbanos
como la expansion periurbana de las zonas metropolitanas de la ciudad de México, Pachuca
y Tula, el incremento de los desarrollos inmobiliarios de caracter especulativo y de parques
industriales en la perifir de estas zonas, lo cual ha generado cambios drasticos en los usos
de suelos de las regiones cercanas a la principal metropoli (Ciutékobe).

Dado el nivel dgerarquiaconlas trezonas metropolitanaen este estudio definimos

la zona como Region Tula del Valle del Mezquital (RTVM), compuesta por los municipios

! La RESAvinculada al proyectd Eval uaci -n de riesgo para |l a salud hun
antropico como herramienta de empoderamiento social. Region Estratégica Ambiental: Norte del Estado de
M®xi co y Zona Tula, Hidal god, est &xico:bentalpan,sTecamap,or | os |

Zumpango, Melchor Ocampo, Tepotzotlan, Huehuetoca, Coyotepec, Tequixquiac, Apaxco, Teoloyucan. En el
Estado de Hidalgo: Tizayuca, Tepeji del Rio, Tolcayuca, Atotonilco de Tula, Atitalaquia y Tula de Allende. La
zona se definio ediante el analisis territorial respecto a la composicidon urbana, exposicion a fuentes de
contaminacion industrial y la presencia de grupos comunitarios organizados (C&ailsgoset al, 2021).
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de Tulade Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tulncalizados etos limitessurdel Estado
de Hidalgo y Apaxco de Ocampen el limite norte ddEstado deMéxico (véase Mapal),
debido a quexisten dinamicas de excreciértractivagjue ocurren a nivel regionaljlemas

de que seomparten elementos geografiamntiguose infraestructura

Mapal. Zonificacion de la regién de estudio

-99.51 -89‘44 -99..18 -SBI.:H -ESI.ZS —E!l.18 -SSI.12
N \ 7z Rt o Sl )
) SR
rE__ w K { < Francisco.|. Meders. |- { g’
L Chapaogo | Mixquiahuaia se Jsb g
s Q 1 e
. . / g—\.\J—‘ { }
? aooniepes o Atlama fo
w \\ Y A -bj“ ._
s i 5 B y
\ g
\ e
\R i
8] B
Tula de Allende o i -
B\ Atitalaquia A
\ ; g <y
£ an de Judrez .\ p—— Li\/nf—’ww 3
\ X
3 . la
&1 7] ) Estado de/Hidalgo Simbologia
T A {71 Limite Estatal
‘i Atotonilco de Tula / ,,,,, i imite Estata
?-T).u "‘/\ \i/] \_,—L'L E Zona de Estudio
g Soeps ;i \ |:] Limite Municipal
H

Elaborado por:

q._.. /; :-v Tequipuiac z M. en C.S. Eber Martinez Jiménez
24 \
. W
dai Ric de Ccampe /4 \ SQ) e

4 Marzo de 2025

\/ /Estado’de México [
\j ' &[_’ﬁ ()‘ _ Fuente:

Vel Mushastocs | Elaboracidn propia a partir del
i o e & | 1:250.000 Zurpanga Marco Geoestadistico 2024,
— i N - it
Sisterma de Coondenadas: GCS WWGS 1084  Undadss: Geados ] ; 0 {1:400.800 5600 8400 11.200 Instituto Nacional de Estadistica

7 Metros y Geografia (INEGI)

19.87
|

19.8

Fuente Elaboracion propiag2025

La contaminacion ambientai esta regioniene uncaracter histéricgvéase Figura
1), dado quealesdenicios del siglo XX se establecierolas primeras cementeras y caleras,
ademasie queel area ha sideeconocida como uanclave de calizatilizado porculturas
prehispanicgscomo latoltecay mexica (Cruzliménez, 2011; INAFED, 2010\ partir de
la segundamitad del siglo XXla expansion de la industria pesaua intensificadda

degradacion ambient@into con elavancede laurbanizacién el desarrollo nacional la
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adopcion del neoliberalismmismos queontintarincidiendo en los territorioge la RTVM

y las zonas metropolitanas adyacentes.

Figural. Evolucion de las problematicas ambientales en la RTVM
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caleras

Emergencias
Socioecologicas
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2009 - Actualidad

Ecoltec (2009)

2019 - Actualidad

Presa Endo (2019)

+ PDU Apaxco
) . - + Basurero ESMEX
Agroquimicos ATC + Huichapan i i
1970 - 2000 & I(Zm 3) i Apaxcup + Incineracion de
| + Atotonilco resisios en hornos
1910-150 | )T + Contamination
iglo + Refineria o por material
1400 e.c. + Petroquimica ; I({fj‘l’g’#" CRhX particulado
prl::l:lilstl;l;:iscas 7 i * Refineria galeraS) d
. . industriales en el e A + Descargas de
Planﬂm de Lemeantos EAREdE THla Termoelectrica Aguas negras (Rio
La Tolteca Tepeji Salado)
+ Cal de Apasco + Parques + Proyecta Rio Tula
Toltecas y Mexicas + Caleras Beltran industriales en el + Ecocidio Rio Tula

corredor Tula -
Jorobas

+ Holcim Apasco

Fuente Elaboracién propia con base en Alvarez Orq2817); CruzJiménez2011);
INAFED (2010.

Porlo anterior la ubicacion de la RTVMresenta rasgosaracteristicosle lo que
Lopes de Souza (20268nominacomozona de sacrificippuesto que este tipo tkrritorios
suele situarse en las periferias di@es grandes centros urbangsse distinguen por la
concentraciérde actividadesndustrialesaltamente impactantesriesgosas, lo que genera
contaminacion ambientglproblemas de salud

Las principales probleméticas ambientales como la contaminacién atmosférica,
descarga de aguas residuales urbanas e industriales, contaminacion del suelo y cuerpos de
agua, mala gestion de los residuos urbanos e incineracion en hornos cementeros, son solo
algunas de las problematicas de la RTVM que estan ligadas principalmente con la presencia

de diferentes fuentes contaminantes que irrumpen en agua, aire y suelo.
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En 2019, las problematicas ambientales de la regién tomaron gran relevancia por las
instituciones y agencias encargadas de los temas ambientales y normativos, derivado del
problema sanitario de la presa Endhbicada en el municipio de Tula de Allendssta
incidencia propicioestudios de caracterizaciGambiental y de la identificaciormle
contaminantes pgrarte de especialista®yganizaciones sociales (Barreda, 20Ed)re las
principalesgproblematicas ambientalssencuentrda concentracion de parques industriales,
intensa actividadie mineria a cielo abierto, descargas de ampsaduales de origamrbaro
e industrialasi como elisoexcesivade agrotoxicos y mala gestion de residuos.

Las problematicaambientalegn laRegién Tula del Valle dd¥Mezquitalsuman una
gran cantidad de elementos que interactdan con la poblacion y el ambiente de este territorio.
Estas problematicaampiezan aser masvisibles respecto a losasosde afectaciones y de
relacion con las fuentes contaminantedevelamlo que el equilibrio sistémico se ha
quebrantado por la falta de intervencion politica y social.

La probleméticambientakn esta region es compleja, debido a que en los municipios
se concentra una gran cantidad de industrias, ademas de otros factores de riesgo como un
canal de aguas negras que es utilizado para las descargas industriales y el riego agricola en
la zona, lancineracion de residuos en plantas cementeras, una gran cantidad de polvos
provenientes de canteras de cemento y fabricas dg€arlasceGallegoset al, 2017a)
ademas de incidencias socioecolbgicas frecuentes

La laxa regulacion de las normativas del Estado ha generado que la region se
encuentre actualmente en deterioro, sin importar las afectaciones que se tengan en la
poblacién y en el ambiente de esta z(@arrasceGallegoset al, 20179), por este motivo a
esta region se le ha categorizado como una zona de saciifamoqo, 2017)Ante esta
situacion, es imperativo contar con elementos que puedan servir para identificar, analizar y
registrar de las emergencias socioecoldgicas; por lo que, es signifiehtligefio de un
instrumento que se base en el diagnostico ambiental comunitario y la cartografia participativa
como principales ejes metodoldgicos en su construccion. Ademas, actualmente en la zona de
estudio, no se ha disefiado proyectos que involucrastetio y categorizacion de las
emergencias socioecoldgicas.

LaRTVM ha sido catalogada por cientificos y activistas como una zona de sacrifico
de las peores del mundo (Ramirez, 2017). La concentracion de indystresgos
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ambientales ha generado goe ferritorios de laegionafrontenuna gran cantidad de fuentes
contaminantes que amenazan la salud de la poblacién y el ambiente en una fraccién reducida
Esias caracteristicaspinciden con el término que internacionalmentehsananejado para

definir las zonas de sacrificiespacicsegregado y estigmatizaden el que la salud fisica

mental y calidad de vida de los seres humanos se ven comprometida en el nombre del
desarrollo econdmicg/o progresg enfuncionde los intereses capitalistdopes de Souza,

2020).

Enla RTVM se han presentado incidenis diferente tiparelacionados con la
contaminacion de origen antropogénico y problemateakientalesEntre los incidentes
mas relevantegor las afectaciones en la poblacion y por el grado de movilizacién social, se
encuentra el caso de la presa Endho, ubicada en el municipio de Tula de. Aldadeona
de comunidades riberefias han suscitado diversas probleméaticas ambientales y de salud
relacionadas con la contaminacion de aguas negras provenientes de Ciudad de México (Ortiz
Espejel, 2020).

También en el municipio de Apaxco de Ocampo, Estado de Méxsm han
presentdo incidentes con la empresa Geocycle (antes Ecélteticionados con la
contaminaciorambientalen aguaEn un primer incidente se registré un caso de fuga de
quimico por los vertidos alio provenientes de la planta perteneciente a la filial Holcim
segun en palabras de los vecinos de los municipios cercanos a esta este ,iric&ente
percibido como un olor fuerte guimico como al acrilatoEn un segundo incidente de la
misma empresajue ocurrid en noviembre de 2009, perdieron la vida once campesinos tras
intoxicarse al realizar faenas de limpieza en un canal de riego cercano a la instalacion
Geocycle lo que det;nd una fuerte movilizacion social para esclarecer lo ocurrido y
manifestar la responsabilidad de la empresa en el caso (Ca@akegoset al.,201 7).

El panorama de la contaminacion en agua &RIMM es alarmantggues a la region
se le suman otros factores de riesgo como un canal de aguas negras proveniente de la Ciudad
de México (Rio Salado) que es utilizado para las descargas industriales y el riego agricola en

la zona (Carrase®allegoset al.,2017). Ademastambién se han contabilizado siete pozos

2 Esta empresa se dedica a la elaboracion de Combustible Derivado de Residuos (CDR), que se utiliza en los
procesos de la planta cementera Holcim (Planta Apaxco). El uso de los residuos como combustible tiene un
impacto en la salud ambiental y humana dectasunicades cercanas a las plantas cementeras que utilizan el
CDR para sus procesos (Carrastallegos 2017a).
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de uso publico urbano con presencia de plomo, arsénico, mercurio y manganeso que rebasan
los limites de las normaiciales (OrtizEspejel, 202Q)esto con base en los estudios sobre
contaminacion de pozos realizados por la Comisién Nacional del Agua (CONAZBWUS.

Respecto a la contaminacion atmosféricap ale los incidentegle relevancia
ocurridosen la zona ha sido la explosion de la empresa de Agroquimicos ATC, filial de
Velsimex Este incidente se susciéa 2013en el municipio de Atitalaquido cualprovoco
una nube toxica que disparo al ambiente diferentes compuestos quimicos utilizados para la
elaboracion de herbicidas, insecticidas y fertilizantes; este incidente requirié el resguardo de
los vecinos de la zona y de la poblacién de las localiddeldaf a la empresa (Senado de
la Republica, 2013).

Por otra parteen los municipios de Tula de Allende, Atotonijl¢tidalgoy Apaxco
de Ocampp México, solo en esta fraccion de territorge concentrarcinco plantas
cementerasHolcim Planta ApaxcoCEMEX Planta AtotonilcpCementos Fortaleza Planta
Vito; Cementos Cruz Azul Planta Hidalgo y Cementos Fortaleza Planta Tula (CANACEM,
s.f.). Estas empresas se suman a la lista de fuentes contaminantes que afectan la salud de la
poblacién y decrecen el ambiente en la zona con la emision de pattémrsEminantes
menoresa 10 micras (PW) y a 2.5 micras (PM) derivadas déa incineracion de residuos
ensus hornosAunado a esto, la zona cuenta con varias canteras de cemento y fabricas de
cal que generan una gran cantidad de polvos que afectan a la poblacion ubicada a lo largo de
la regidn(CarrasceGallegoset al.,20179).

Los municipios de la zona de estudio que se encuentran en el Estado de, Hidalgo
también cuentan con otraks fuentes contaminantestmosféricas)a refineria Miguel
Hidalgo y la central termoeléctrica Francisco Pérez Rios, estas dos instalaciones con
frecuencia registravaloresqueexceden IdNorma Oficial Mexicana NOMI22-SSA1-2019
la cualfija el parametro maximpermitido parda concentracion ddiéxido deazufre(SQ),

ademas sooonsideradasomo fuentes regionales dominantesaletaminacioratmodérica

3 Entre estas particulas contaminantes se encuentran los compuestos organicos volatiles (COVS), Oxidos de
nitrégeno (NOXx), las particulas dibenzodioxinas policloradas (PCDD) y los dibenzofuranos policlorados
(PCDF). Diversos estudios han sefialado a estospeestos como causantes de céancer, alteraciones
neurologicas, hepaticas, inmunoldgicas, disfunciones hormonales, esterilidad, endometriosis y alteraciones
cutaneas entre otras enfermedades (ISTAS, 2002).
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debido da magnitud del flujo de S328 + 183 ton/digy didxido de nitrogenoNO») (14
+ 14 ton/diagueemitenen conjuntaliario (CAMe, 2020SEMARNAT, 2023).

Dentro del corredor Tuldepeji se concentra tres parques industriales: Parque
Industrial Tula, Parque Industrial Atitalaquia y Parque Industrial QUMA. En esta zona se
han observado mayores niveles de moléculas denSiante los andlisis realizados durante
el afio 2019 por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). Estos
analisis se realizaron a través de los datos obtenidos del TRORB@MMuestran las areas
donde se encuentra mayor presencia de(S@Me, 2020).

Las probleméticaambientale ante mencionadas se vinculan con las caracteristicas
de zonas de sacrificio, pues los cambios en los usos de suelo de la region han favorecido a
los grupos empresariales para expandir los poligonos industriales, convenir los permisos para
sus actividadesal mismo tiempo que los grupos inmobiliarios han creado zonas habitaciones
de caracter especulativo, que en la mayoria de los casos se han convertido en ciudades
dormitorio para los empleadds las industriague no residenrelaregion

Debido a la complejidad de las problematieasbientaleses importante generar
estudios que permitan aportar elementtedricoconceptuales sobre ebistema
socioecolégicale la region de estudio, ademasettementosnetodolégicosdel uso de la
cartografia participativa como herramienta de analisis para comprender problematicas
ambientales de la regippueso queesta técnicpermiteconsensade manera colectiva las
problematicasa partir del reconocimiento por parte de las comunidades, fortalecer el
conocimiento comunitario e identificar los ejes de trabajo prioritarios @aliaear
estrategias que contribuyan a dar solucion a las problemdtiesses

Paratantq en esta investigacion dermulé la siguientepreguntaprincipat ¢ Cémo
puede la cartografia participativa (CP) y los sistemas socioecoldgicos (SSE) contribuir al
analisis,visibilizacion y comprension de las problematicas ambientales vigentes en la zona
de sacrificio de la Region Tula del Valle del Mezquital (RTVMIigalgo?Estapreguntase
basa en un conjunto de supuestos teorgqrasno busca establecer relaciones causales
deterministassi no quaresponda a los vacios epistemolégicegistentesobrela regionde

estudioy su complejo panorama ambientdDichos supuestosconsideranlos procesos

4Instrumento de percepcion remota que se encuentra a bordo de la plataforma satelital5Sehtinal tiene
una resolucion espacial de 3.5 km x 5.5 km. (CAMe, 2020).
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historicos de laconfiguracion territorigllas interaccionesntrelos elementoslel SSE el
valor del conocimiento locaobrelos cambiossocioterritoriales|a pertinenciadd uso de
metodologias participativasla cartografiasocial,ademas de latilidad del enfoque de los
SSE paranalizar elerritorio dese multiples dimensiones y escalas.

A patrtir delo anterior el estudigprofundizaenestos aspectoredianteuna serie de
preguntagspecificasl. ¢ Cuales son las principales problematicas ambientales identificadas
por la poblacion local en la zona de sacrificio de la RT\2MZCOmo perciben y representan
espacialmente los habitantes los impactos ambientales y sociales en su territorio mediante
procesos de cartografia participativla?;, Qué diferencias y coincidencias existen entre la
informacion generada a través de la cartografia participativa y los datos oficiales sobre
contaminacion y degradaciéon ambiental en la regin2De qué manera la tagrafia
participativa fortalece los procesos de organizacion comunitaria, apropiacion territorial y
defensa socioambiental en la RTVBL% Qué actores sociales intervienen en la construccion
del mapeo participativo y como influyen sus perspectivas en la representacion de las
problematicas ambientale8?; Qué aportes metodoldgicos ofrece la cartografia participativa
para el analisis critico de territorios considerados zonaaaldicio?

En este sentiddas respuestas a estas preguntas permaltmdarel objetivo general
de la investigacidrque esanalizar las probleméaticas ambientaletad® TVM y comprender
los procesos complejos desde la perspectiva de las comunidades directamente afectadas, a
través de un marco que permite incorporar metodologias participativas y enfoques como los
SSE.Ello posibilita el desarrollo de los siguientes objetivespecificos caracterizar las
principales problematicas ambientales presentes en la RTVM, considerando sus dimensiones
ecologicas, sociales y territoriajeplicar procesos de cartografia participativa que permitan
la representacion espacial de las problematicas ambientales desde la perspectiva comunitaria
analizar los mapas generados participativamente para identificar patrones territoriales de
afectacion, conflictos socioambientales y zonas de mayor vulnerabilidattastar la
informacion obtenida mediante la cartografia participativa con fuentes oficiales y técnicas,
para identificar coincidencias, divergencias y vacios de informagiéraluar el potenal
de la cartografia participativa como herramienta de fortalecimiento comunitario y de

incidencia en la gestion ambiental local.
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El estudio de las problematicasnbientalesha sido uno de los temake mayor
trascendencian el contexto actuatliebido da relacibnque guardalas dinamicas entre la
sociedad el desarrollo de las ciudades en sus diferentes esadlEmagesun temague es
abordadode manera transdiciplinar@or diversasienciascomo lageografia, sociologia,
economiaantropologiabiologia, entre otragjue busan explicar los fendbmenagie se
presentan en la actualidadnayormente enfocados elos escasesde recursose
insostenibilidad de Eciudades Los procesogelacionados con la interaccion entre los
sistemas y la modificaciéad territorio implican el estudo delas causague generan estas
probleméticagmbientalesegionales

Por ello, & region de estudiforma parte de los municipiatel Programa Nacional
Estratégico (Pronac&le Agentes Toxicos y Procesos Contamina(ifadle del Mezquital
sur), a cargo de I&ecretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Inno&&&@1HTI).

En este sentiddps resultados de esinvestigacionpodrianservir como referencigpara
replicarseen otros municipiosde esta regién y de otras de incidencia que presentan
caracteristicas similares en el pais.

Las problematica ambientags en los municipios dela RTVM son compleja,
considerando que se tienen varias fuentes de contaminaagitn refineria una
termoeléctrica, tregarques industrialesuatro cementeraalta presencia de mineria a cielo
abierto,varias caleray moledoras deeramica, descargatke aguasesiduales de origen
urbaro e industrial, us@xcesivode agrotoxicoy malagestion de residuo®or tanto, los
ejes de andlisis son dig®srespecto a las afectaciones y el rieBgoia lapoblacidénpor la
alta concentracion de fuentes contaminaatesstaegion

En este sentido, el encuadiéneopara analizar las problematicambientaleen la
regionde estudiaesel de la cartografia participativa, debido al margen de analisis territorial
y el uso de técnicas mixtas qpermien estudiar eltema aprofundidad teniendoel
reconocimient@or parte de la comunidatke las problematicas qstan presentes en su
territorioy que decrecen su calidad de vida.

Debido a que, actualmente no se han dise@pxdodanvestigacidérgue se relacionen
con el analisis delas problematicas ambientales regionategartir delos sistemas
socioecolégicosy la cartografia participativa resulta fundamentaldesarrollar esta

investigacion para generar informacion que permitacomprender las principales
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probleméticasambientales/ las caracteristicas d&ISEde la regién En este sentidogl
proyecto doctoral contribuye al campo del Urbanisnm lgs lineas de investigacion del
Doctorado en Urbanismo de la UAEMé&t integrar enfoques como lo eslihevestigacion
Accion Participatival@AP) y losSistemas SocioecologicdS$B), eincorporar una propuesta
metodoldgica basada en cartografia participatbradiagnostico ambiental comunitapara

el andlisis territorial, lo cual ampled encuadreentradcen la planeacion fisieaormativay
fortalece con herramientas el urbanismo critigoe analiza desigualdades territoriales,
conflictossocioambientaleg casos de injusticia ambiental

Dado que la investigacion se desarrolla en el programa del Doctorado en Urbanismo
de la UAEMEx, el cual se enmarca en el Programa Nacional Prioritario (PRONACE) de
Vivienda. Este programa, definido por la SECIHTI, tiene como finalidad impulsar agendas
de investigacion e incidencia orientadas a la atencion de problematicas nacionales complejas
vinculadas con la vivienda y el hbitat sustentable. Asimismo, busca favorecer la formulacion
de politicas publicas que contribuyan el cumplimiento de las agendamait@ales en las
gue México participa. Por ello, es imperativo conocer el SSE de la region para examinar las
inequidades territoriales y desigualdades en el acceso justo al habitat, por lo que de esta forma
la investigacion contribuye al PRONACE de vivila, ademas de generar estrategias de
accion publica que consideren la dimension sistémica de los problemas.

El proyecto también lograra proporcionar productos cartograficos a los grupos
comunitarios que estan vinculados con el Pronace de Agentes Toxicos y Procesos
Contaminantes, lo que permitird redefinir zonas prioritarias para la atencion inmediata,
ademas decontribuir al repositorio de informacién del Observatorio de Emergencias
Socioecologicas(OES) para el monitoreo de las emergencias socioecoldgicas en esta zona
del pais.

Finalmente con el proyecto de investigacion, se pretende la generacion de nuevos
conocimientos que posibiliten comprender la compleja realidad actual, asi como delinear
estrategias quiavorezcaria solucion de las problematicasntribuyendo al cumplimiento
de los ODS 3 salud y bienestab agua limpia y saneamient@ energia asequible y no
contaminante 11 ciudades y comunidades sostenipld® producciéon y consumo

responsablel3accion por el climg 15vida de ecosistemas terrestres

5 https://odesemx.com/
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Capitulo 1. Marco teérico conceptualpara el abordaje de probleméticas ambientales

1.1. Sistemas Socioecol6gicos

1.1.1. Origenes de los SSE

Los SSE se basan en una tegtia engloba perspectivgategorias mas amplias,
la Teoria General de Sistemas (TGS). Esta tatxdaca ungamade analisis queeacopla
a varias diciplinasdesdda biologia, cibernéticacologiasalud,ciencias sociale$iasta la
administracion de empresas y mig anteriorocurre aldesarrollar la conceptualizacion del
términosistemaya que estéene diferentes connotaciongse depeniendodel estudioso
y ladiciplinaen que se esté abordando la investigaciépender#a definicidn perspectiva
asi como los componentabarcados

Por lo anterior, letermino sistema puede llegarexpresadiversas clasificaciongs
nociones, algunas de estpseden referirse s sistemas concretos abstractos. Los
primeros evocatérminos cuantitativos de desempgi@ntras que los segundaesvinculan
con las cualidades y procesos de los objetos (Fuentes y Matos, R8@4éja perspectiva
Ribadeneira Zapatet al (2019 reconoce al sistemacomofiuna expresion de la realidad
subetiva, y no la realidad objetiva mismaue es modelada como un sistgn@ue integra,
como un principio de laistemattidad los objetos de la realidad gensamientéedricoen
el estudio einvestigacionmediante categorias, cualidades, dimensignestructuras de
relaciones (p. 26).

Por otra partelas clasificacioneposteriores al siglo X>proponendostipos: los
sistemas autogobernados y sistemas gobernddos. primeros poseen sus propios
subsistemas 0 elementos jerarquicamdisiguestos a sus propias funciones, garantizando el
cumplimiento yautodireccion del sistema, teniendo como rasgsulzordinacién de sus
componentey la homeostasigor lo que desde esta perspectiva el sistema es visto como un
todo, funcionandode manera cerrada caautorregulacionsin una division entre sus
subsistemadMientrasque,delos segundosecarecedeindependencian sus subsistemas

ya que funcionan con baskestablecimiento de formgsedominantesle coordinaciéren
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sus relaciones en otras palabragstansometidos a otros sistemasie determinan la
estructura y funciofDe la Pefia Consuegraelazquez Avila 2018).

Ranzinkov (1980 conceptualizda teoria TGScomo fiuna concepcion cientifica
l6gico-metodologiade investigacionde los objetos queonstituyensistemas, por lo que la
teoriaestaestrechamenténculada con eénfoquesistémicoya que es una expresion de sus
principios y métodos (p. 420) Por lo anterior, Maih ez ( 1990) m®&tearinon a
esconsideradaina herramienta de analisis que va de lo complejo a lo simple, del todo a las
partesjo quede manera relacionsitiaal enfoque de sistemas como un elemento de sintesis
que va de lo simple a lo complejo, de las partes abt@@®3). Es por esto qual analizar
los sistemases importantéeconocer comseinterrelacionarcada una desuspartesquelo
conforman, sus conductaggracteristicas deada uno de los elementos (Rivas, 2013).

Respecto a lanterior, es important@encionar los aportdéedricosy la posicionde
la investigaciordesde la cual se estd abordando la conceptualizacién de len 3&8E&cion
conla TGS A continuacionse hace un breve recorrido de &gortes y elementate dicha
teoria.

Inicialmente, la TGS efrecuentemente vinculada cdertalanffy (1987), quien
realizo aportes panarecisar los rasgode la teoria ydefinicién de estosSin embargo, le
termino sistemase remonta a&iglos detras coias aportaciones filosoficade diferentes
autores come®latén y Aristotele$1949)quienes precisaron particularidades del sistema del
sabey Da Vincien el renacimientoon laclasificaciondel malo de creacion de los sistemas
naturales, artificiales y mixtoen los siglos XVII y XVIlllIa filosofia clasica alemana con
aportaciones deaxonomias sobre los sistemas materialefeales asicomoKant con la
sistematicidad del conocimienta cual seria retomada a profundidad por Schelling y Hegel,
posteriormentd;riedrichcon su obrdialéctica de la naturalezademas de las aportaciones
delosfilésofosmarxistas con clasificaciones di@co gruposmecanicosfisicos quimicos,
bioldgicos ysocialegDe la Pefia Consuegrakglazquez Avila2018).

Entrado el siglo XX, existe varios momentosde cambio en elparadigmadel
conocimiento,lo que de alguna manera profdizo el abordaje de los sistemasus
caracteristicas y relacioneslemagie reformulargrados de organizacion y unidades con el
medio ysunaturalezal a era digital y los avances en las diversas diciplinas contribuyeron a

la comprension de los sistemas,sipditando la interpretacion de los fenomenos y
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acercamientos a la realidastorporando mygores niveles de complejidatb quepermitid
afadirmayores elem@os, componentes y relaciortEsun determinadsistema (De la Pefia
Consuegra Welazquez Avila2018)

Si bien todo lo relacionadentorno a los sistemas forma parte del paradigma
sistémico,existen diferencias entila teoria general de sistemas,eafoque y el método
sistémico puesto que cada urntiene sus componentes epistemoldgicos, categorias y
procedimientos metodoldgicdssto no quiere decir que se exclugague una contenga a la
otra, son aproximaciones qusibilitan la comprension y explicacion de lpcesos
sistémicosdiferenciadogor la profundidad nivel de orientacion en la que se abarca o se
construyeel conocimiento desistemade unfenémendDe la Pefia Consuegraglazquez
Avila, 2018)

Por ejemplo, B el caso deestudiode lossistemassociaks las aproximaciones y
usos harsufrido cambios a través del tiempen suandlisis Moreno (2019) sefialaque
autores comoWalter Buckley identificaron inicialmente pequefias semejanzasn los
modelosorganicoy mecanicoargumentadoquela sociedad se asemgainsistemgoor la
interrelacionque se tienentre sus partes, teniendo una dependencia mutua entre las partes
integrales del todo. Otros autores, como Herbert Spgricacott Parsongambiénhicieron
uso deambosmodels argumentado que las sociedades se comportan de manera similar a
un organismo vivpen el caso dédurkheim,los modelosse aplicarorparaexplicar los
fendmenos de la sociedad menera sistematicaclasificando los fenomenos en normales o
patologicosesto sirvid para determinde manera comparatigiun hecho social es normal
o na Por otro lado, Parsonsolos modelos mecanico y organipara explicata realidad
sociala través de lagorias de la accidorsin embargolos modelos mecéanico y organico
cayeron en desuso debidolimitacionesy analogias,ya que una sociedad no puede
comportarse de unaarera predeterminadesomo unamaquina ni puede asemejarse a un
organismo vivppues la sociedatb es un sistema homeostatico, sino un sistema adaptativo.
Por ello,a principios del siglo X>6urgio un tercer modelo denomingatocesa) el cualesta
acompafado decomponenteempiricoy los actoresdebido aluso de etnografia y del
interaccionismo simbolicya queal observar a la sociedad y sus fendmenos @rowesos

se tieneuna mayor coherencidel estudio ddas sociedadesiumanas por ende,mayor
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comprension del sistema y los cambios que se han producido en cada una a lo largo del
tiempo(pp. 174176).

De estoselementogedricos, el estudio das problematicas ambientales y 858Ese
posiciona en la perspectiva sistémi@ntendiendo edistemacomoel conjunto de elementos
que se encuentran conectados de manera intriysegee estanmodelados como una
abstraccion deal realidad objetivaes decir un modelo aproximad®or endegntendemos
gue los componenteslel SSE sonun entramando ddimensionegsocial, ecoldgica y
urbana)que se relacionan y forman parte geocesossocicterritoriales, econémicos,
industriales, urbanos y agricolds la region de estudi&n los siguientes apartados se hace
énfasis en los elementos conceptuaie® involucrael analisis de las problematicas
ambientales desdmfoquede los SSE.

1.1.2. Antecedentedle los SSE

El marco de los sistemas socioegptos fue propuesto por primera vezedrafio
2000por Raufflet quienes buscaron balancear la dimension social a la natural, con énfasis
en el concepto integrado demanos en la naturaleZ€er n- Herngndezet al, 2019) La
base tedrica de los sistemas socioegiobs que es mas adaptada y frecuentemente utilizada
proviene de la teoria de la ecologia de los sistemas o panarquia-BRriedaa, 2013;
Holling, 2001), estaurgi #finales de la década de los afiogentacomo resultado de una
unién de varias diciplinas como: la ecologia, biologia, ecalbgmara, economia
ecologica, biologia de la conservacion, matematicas, entre otras (Vadineanu, 2007).

Aunqueel marcode lossistemas socioecdalicostiene sus raices en los diversos
trabajos realizados a lo largo del siglo XX en ambitos como la ecologia humana, antropologia
ecologica, geografia humana y etnoecologéhad (2012) menciortae,en este recorrido
histéricode aportes a la construccién del madeolos SSEen muchos casos los primeros
intentos de estarticulacion se atribuyen a Karl Ma¢hgold, 1980; Wolf, 1982; Harvey,
1996).

El enfoque de los sistemas socioegaios, entiende astoscomo un entramado de
relaciones en tornolasrecursos que son necesarios para la vida humana, donde interacttan

variables sociales y ambientales (Ostrom, 2009). No se trata solamente de un sistema que se
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estructura en torno a un problema ecoldgico, sino que se consideran los sistemas sociales
humanos que interactian en un espacio determinado (UW@Quimaz y Cadenas, 2015). Por

tanto, los sistemas socioeogicos son considerados un sistema complejo tatiap

(Raufflet 2000 que reconoce los diferentes agentes de interaccion no solo del medio
fisicoquimicq sinotambiéndel biofisico (Maass2019.

Este concepto ha sido trabajado desde diferentes entidades, lo que han permitido
reconocer el sistema social y sistema ecolégico como uno solo, ya que delimitar los dos
sistemas por separado resulta algo arbitrario para entender un sistema integrado entre
personas y naturaleza (RimeRuiz et al, 2014; Cumming, 2011).

Por otro lado, para algunos autores (Blagiel, 1994; Luhmann, 1998; Urquiza
Gomez y Cadenag015) la identificacion de problematicas ambientales va mas alla de la
problematizacion del conocimiento, pues el medio ambiente y las propiedades o problemas
gue se le atribuyen son producto de las operaciones comunicativas realizadas en la sociedad,
ya que a través de la comunicacion se define lo que es el medio ambiente y lo que sucede en
él, es decir que a través del reconocimiento por parte de la sociedad de lo que ocurre en el
medio ambiente, se identi&n las problematicas regionales; esto permite identificar muchos
mas problemas que los que hace décadas eran tematizados.

Cer- n-Herrgndezet al., (2019), mencionan que dentro del estudio de los sistemas
socioecol gicos se identifican conceptos fundamentales como: la resiliencia, vulnerabilidad,
adaptacion y robustez (Cumming, 2011; Wilsehal, 2013). Una aproximacién a este
enfoque implica abarcar diferentes dimensiones como: lo social, la gobernabilidad, las
estructuras institucionales, la tecnologia (RmRuiz et al, 2014). En el siguiente esquema
se muestra la relacion armonica del sistema socioecoldgico qumprogern-Herngndez
et al.(2019):
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Figura2. Esquema conceptual del sistema socioecoldgico

Sistema socio-ecoldgico

Servicios
ccosistenticos

Sistema ecolégico Sistema Social

Cuencas hidrograficas Instituciones regionales y

nacionales

Ecosisterna Instituciones locales

Explotacion y uso de
servicios
ecosistémicos

Fuente: CeréiHernandezet al, 2019.

Como se muestra en el esquema anterior, addmdss elementos estructurantes
antes mencionados, el concepto de servicios ecosistémicos epariava comprension y
ejecucion tedricgractica de los SSkpues es urlemento que articula la dimension social
y ecosistémicgCer n-Hermgndez et al, 2019) Este concepto tiene sus origenes en las
denunciagdel movimiento ambientalista sobre los efectos negativos de la contaminacion,
deforestacion (196@970) en los estudios sobre el papel de los ecosistemas dahos
bienestar humano (1971®80) y en la evaluacion del beneficio para los seres humanos
derivado de los recursosituralegBalvanera y Caler, 2007; Balvanerat al, 2012; Boyd
y Banzhaf, 2007; Hernandez, UrcglPastor, 2002).

Este concepto surgke lanecesidadle enfatizar la estrecha relacion entre la salud de
los ecosistemas y el bienestar de los seres hunfRalysnera & Cotler, 2007; RincéRuiz
et al, 2014) No obstante, losncuadreslelas ultimas décadagranen tornoa la definicion
adoptada en la evaluacion de los ecosistemas del mdefiidos como aquellos beneficios
gue se obtienen de los ecosisteiMaBEA, 2005)

De acuerdo con @onsensa@lobal,existe una generalidagle enfatiza los servicios

ecosistémicos en términos economjcasaltando la dependencia de la sociedad de los
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ecosistemas naturales y el impulso del interés publico hacia la biodiversidad (Camacho &
Ruiz, 2012; Costanza et al., 2017). No obstdrag,encuadres desservicios ecosistémicos
gueenfatizan las preocupaciones ecoldgicpsr lo queexisteuna criticaactualrespecto a la
ética ecologica sobi abordaje de estos

Por lo anteriorgl estudio de los SSE desde el Urbanisrae exigegenerar marcos
gue nos permitan analizar los SSE desdepangpectivague abarque diferentes valores y
elementospara su comprensiongsto requiere reconsiderartambién alos servicios
ecosistémicos desde otras miradhferentes a como actualmense ha categorizado
(Gowdy vy Erickson, 2005; Schrotet al, 2014;Rival y Muradian, 2012).

1.1.3. Conceptualizaciéry representacionesie los SSE

Desde la perspectiva urbana, los sistemas socioecolégicos estan vinculados con los
procesos de urbanizacion, ya que la ocupacién del territorio trae consigo la separacion entre
lo urbano y rural, ademas del fenomeno de periurbanizacion que acompafarellaeksa
ciudades intermedias, transformando nuestros habitats y poblaciones (Sassen, 2010; Lampis,
2013). Algunos fenbmenos que acompafian este proceso son: la precarizaciéon de las
condiciones de vida, inseguridad, ocupacion no planificada del espanegragién de
riesgos ambientales y de poblacieiNFPA et al, 2007).

En el enfoque de la sostenibilidalds interacciones entre sistemas sociales y
ecologicos se dan de diferentes maneras, y el resultado de esto es una gama amplia de
sistemas socioecolégicos; la interaccion entre estos dos sistemas ocasiona impactos y
perturbaciones entre ellos, por unatpaa través del conjunto de actividades y procesos
humanos, que generan impactos en los sistemas ecologicos, y por otra las dinamicas de los
ecosistemas, que producen efectos sobre los sistemas socialeZéfatas RisOsorio, y
AlvarezDel Castillo, 2011). En el siguiente esquema se muestra la propuesta de las

interacciones entre sistemas antes mencionadas:
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Figura3. Esquema del sistema socioegito
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En la vulnerabilidad hidrica, es posible observar el sistema socioecoldgico a partir de
la relacién que se establece entre un territorio con el recurso hidrico; determinadas cuencas
hidrogréficas constituyen un sistema socioecologico en cuanto existaoplanaiento
recurrente, es decir, que se tenga interaccion regular entre el sistema social y su entorno
(UrquizaG- mez y Cadenas, 2015). Para ello se han propuesto diversos modelos de manejo
integral de cuencas enfocados principalmente en la gestion,aorigero, evaluacion y
desarrollo.

En México los principales aportes académicos a la teoria de sistemas sogioesol
se han dado desde el campo de la etnoecologia (Calmlr01978), la ecologia cultural
(Palerm, 1989), la ecologia politica (Duraetdal,, 2015) y la ecologia humana (Daltabuit,

Linc- n, Lozano y Ricco, 1988). La vision de los sistemas sociogicols y de servicios
ecosistémicos son una tendencia qu@mstmeando la toma de decisiones en México, pues
estos enfoques permiten tener una vis@témica del pais y la generacion de politicas
publicas transversales (CerHerng8ndezet al., 2019).

Algunos trabajos (Challenger, 2016; Challengfeal, 2014) exploran el concepto de
los sistemas socioecgicosen laoperacionalizaciomle la gestion ambiental eMéxico,
incluso las implicaciones del enfoque socioecolégico se estan explorando en la salud, el

disefio urbano y el disefio de instituciones (G¢terrSndezet al, 2019)
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A partir de algunas redes de investigacion inter y multidisciplinarias también se ha
logrado avanzar en el desarrollo del concepto de sistemas soojpens| entre estas se
encuentran: la Red Mexicana de Investigacion Ecologica de Largo Plazo, laBsddies
Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LaRed) y el Grupo de Investigacion
MESMIS (Cer n-Herngndezet al, 2019).

De los elementos conceptuales referidos anteriormente, es posible definir a los SSE
como el entramado de relaciones que existen entre los subsistemas de un territorio, medio
ambiente y poblacién que habita en este. Dichas relaciones estan vinculadas geteralm
con los recursos naturales y sociales, que confluyen en una dinamica de reciprocidad para

sus funciones internas, y que a su vez tienen un elemento transformador en el medio fisico.

1.14. Sistemasurbanos en la conceptualizacion del SSE

Por otra parte, desde la perspectiva urls@ndebe de tomar en cuentaaicepto del
SistemaUrbano(SU) comoun elemento que converge entre los principat@aponentes del
SSE:naturalezesociedad Respecta lo anterior,Terradas (201) refiere que los estudios
sobre los sistemas urbantisnenpoco de haber sido abordados y reconocidos como un
ecosistemaya quefue a partir ddos trabajos de .FDuvigneaud y S. DenaeyBre Smetque
fueron publicadosen 1974 es donde seempezd aabordar diversos aspectos del
funcionamientairbano

Terradas (201), tambiénmenciona qu@aracomprender logcosistemas urbanes
planteam numerose retos tedricosy practicos,ya que, si los ecosistemasaturales
representan unenorme complejidad para comprender sus funciones, los sisidraass
poseenun grado de heterogeneidad aun superior ya que muchos de sus asgtctos
relacionados con actividadgsprocesosn las dimensiones economica, politica, social y
cultural.Por loanterior, esmperativotomar en cuentadmofuncionan los propios sistemas
urbanosen sus distintos nivelesi la finalidad escomprenderde manera integral las
interrelaciones con losulsistemagslel SSE.

Por su ladoWo ¥ n (2@L&8) menciona que los estudios dg $ervicios sistémicos

en entornosurbanos e industriale®iageneradauna cantidad creciente de investigaciones
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durante lailtima décadaEn estos estudiose han consideradurosejes como la calidad y
los recursos del agua (Lundy y Wade, 20&lgquilibrio ambiental entre el capital natural
y los servicios ecosistémicos en areas urbadostrialegNiemela,et al, 2011; Grimm et
al., 2000; Pickettet al, 2011, el desarrollo sosteniblasi comeel vinculo entre las areas
urbanagpaisaje naturglPickett,et al, 2011)

Es importanteaeferenciarque, los estudios del sistema urbano aun carecen de una
comprension total de las conexiones entre componentes, ya que, en la practica, el sistema
urbano y ambiental pareciera que se encuentran desarticuladddermmtestopicos
Actualmente, los estudios relacionados con3&& son requeridos en el urbanisrpara
comprendeftasinteracciones entre los demas subsistep@asello es importante considerar
las aportaciones que se han hecho desde la ecologia, ya que han logrado poco a poco romper
esta brelsa al abordar los estudids este tipale manera multidisciplinaria, alcanzando una

mayor comprension de los fendmenos y procesos desde diferentes perspectivas.

1.1.5. Experiencias empiricas de SSE urbanos

En este apartado se descriladgunos casos practismelevantesle caracterizaciones
delos SSEen el contexto internacional, latinoamericano y nacidrad.casos presentados
abordan diferentgserspectivas de analisis e implementacién del marco de las SSE
En Khorasan del Norte, en Iran, Karimi y Raymond, (2022), plantean un estudio del mapeo
de los servicios ecosistémicos percibidos mediante cartografia participativa para su
evaluacion e identificacion de paquetes de servicios. Esta investigacion sersitaald los
estudios de los ecosistemas, sostenibilidad y planificacion, y aborda principalmente los
beneficios de los paisajes multifuncionales, sus distribuciones e interacciones percibidas. En
este estudio se examinaron los patrones geograficos deelogios ecosistémicos
percibidos, basandose en multiples enfoques: 1) métricas de paisaje, y 2) mapeo participativo.
Esta comparacion identifico las areas donde se percibe que brindan multiples servicios
ecosistémicos, lo cual fue complementado con las percepciones de las comunidades locales
sobre el uso de la tierra y los servicios ecosistémicos,ayat@nformacion util para guiar

a los planificadores y administradores hacia una gestion mas integral del paisaje.
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En Latinoamérica, se puede referir el estudiolalémplementacion d&agos por
Servicios Ambientales(PSA) en la Cuenca del rio Cali, Colombiaalizad por Arias-
Arévalo y Pacheceévaldés (2023) En estanvestigacionse identificaron los factores que
influenciaron la implementacion de los primeRSA en Colombia, durante 20@92014.
Como metodologia,reeste estudio saplicd el marco de 10SSE paraidentificar como
influenciaron positivamente la implementacion del R8Ala calidad e importancia a los
servicios hidricos,la participacion y liderazgo de organizaciones comunitarias y no
gubernamentalesasi como la vinculacion del prograntan cosmovisiones y valores
proambientale<El resultado fueel disefio e implementacion de los P&#sde la vision de
los actores y los factores que influenciaroint@lementaciordel programa en la cuenca
Cali.

En el mismo pais;TorregrozaFuenteset al., (2014), aplicé el enfoque de los SSE
para explorala interaccién entre lo natural y social vinculdo® procesos dia Ciénega de
la Virgen y su cuenca en Cartagena de Indias, Colombia. En este estudio se evalu6 la
percepcion y las actitudes de los actores sociales para la gestiéon adecuada de doce especies
vegetales presentes en la cuenca de la Ciénega de la Virgeimviestigacion se realizd con
una metodologia deorte cuantitativoaplichandosencuestas de percepcién a cuatro grupos
de actores dentro de la trama social. Como resultado se comprendié, en funcién al rol de los
actores, como los individuos valoran de manera propia el papel de determinadas especies
como agentes biolégicos claves.

En el norte déMéxico, un caso practico da caracterizacion de los SSE realiz6 en
la region de la subcuenca baja Rio SonoradDgolaTorrey Moreno(2019, en este estudio
se identificaron las respuestas del SSE de la subcuenca ante los distintos aprovechamientos
a través de trgserspectivaqia) escala ecoldgica, (b) alcance de las politicas de conservacion
y (c) contexto social. Como metodologia se identifico la dinamica territorial por medio de la
técnica de superposicion geométrica de informacion vectorial con el uso de un Sistema de
Informacién Geografica, en un periodo de cuarenta afos. El resultado que se obtuvo fue la
interrelacion territorial entrdistintos vinculos productivos del SSE, alteracion hidrolégica,
incremento sucesivo de usos de suelo y cambios de vegetacion, el exiguo alcance las politicas
de regulacion ecologicasi como la tendencia demografica decreciente en areas rurales y

niveles significativos de marginacion.
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Al sur deMéxico, un estudio sobria gestion adaptativapartir del aprovechamiento
de las palmasamedorrealizado por JiknezJiménez et al (2022, en la reserva de la
biosfera La SepulturaChiapasbuscocomprender las relaciones e interacciones dagre
actores involucrados en el manejo de un recurso material no magdeoabtelas palmas
camedoyrasi comoel mejoramientade las condiciones de vida de las poblaciones ryrales
considerando etapital humano y social, el fortalecimiento de las organizaciones locales y
su capacidad de responder a los cambios provocados por factores externo e imsrnos.
resultados del estudio develaron la pertinencia de construir y analizar la gestion adaptativa
de un recurso natural, considerando diversos elementos de informacion bajo el marco de los

SSE complejos.

1.16. Elementos para el andlisis del SSE

Desde el urbanismo se puede aportar a la definicion del SSE, que este se compone de
elementos que interactlan entre los sistemas urbano y ambiental, y que es a través de las
dimensiones de analisis de estudio que se pueden develar las problematicasgselaci
procesos para comprender de manera integral el SSE. Para enfatizar lo anterior, se propone
el siguiente esquema retomando de los elementos planteados por autores coAepSstlas
etal.,2 011, Woak20i8nGeronrHernandezt al.2019
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Figura4. Esquema del Sistema Socioecol6giRd VM
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El esquema anterior muestra el modelo de analisis propuesto para comprender el SSE
de la RTVM, este se compone por tres ejes principales: Sistema Ecoldgico (SE), Sistema
Social (SS) y Sistema Urbano (SU). El andlisis de estos elementos es importargéiara d
las conexiones entre los demas sistemas y sus unidades, a continuacion, se detallan cada uno
de estos ejes de andlisis y su comprension en este estudio:

Sistema Ecoldgico: Este eje comprende el andlisis de dos dimensiones, naturaleza y
ambiente. En la primera, se encuentran los componentes vinculados con la biodiversidad,
entendiendo este concepto como la cantidad de especies de flora y fauna que poseen
interaccion con las dinamicas entre el sistema natural y sus propios subsistemas. En la
segunda, se concentran los elementos vinculados con el ambiente, entendido como el medio
antropico que ha sido alterado por procesos humanos y donde se han generadipaep

cambios en el espacio.
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Sistema Social: Este eje se compone por cuatro dimensiones de analisis: cultura,
economia, sociedadpolitica. En la primera, se encuentran los elementos vinculados con la
cultura, entendida como la identidad, creencias, tradiciones y organizacion de las personas.
En la segunda, se integran los elementos afines con la economia como el empleo, comercio
y actividades productivas. En la tercera, se localizan los elementos analogos con la sociedad
como la poblacién, salud, educacion y vulnerabilidad. En lataguae incorporan los
elementos vinculados con la dimensién politica como la gobernanza, justicia y legislacion.

Sistema Urbano: En este eje se integran los efectos, procesos e interaccion con la
explotacion y uso de los servicios ecosistémicos, ademas de incorporar las zonas de sacrificio
como principal espacio en el que ocurren las interacciones entre la extsadeibanda de
recursos entre diferentes sistemas urbanos. En este marco se incluye también a la industria
como mecanismo de transformacién de los recursos y su reincorporacion a través de diversas
dinamicas territoriales como la deposicion final de loslves y aguas residuales urbanas.

Tomando en cuenta que los sistemas antes descritos cuentan con dindmicas que se
ven interconectadas, en el centro del esquema se localizan los elementos de perturbacion, asi
como las interacciones, las cuales se tienen con los diversos elementos denhas skn
este sentido es importante mencionar que definimos los elementos de perturbacién como las
alteraciones en el territorio que repercuten directamente en los sistemas, tanto externa como
internamentgy las interacciones por su parte las conceaios como el intercambio y/o

conexidn que se tienen entre los componentes del sistema.
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1.2 Investigaciénaccion participativa

1.2.1. Nociones conceptuales y elementos constitutivos

Como menciona AndeEgg (1990), no se puede definir con exactitud en que dia,
semana, mes o afio surgid la Investigacion Accion Patrticipativa (IAP)egeasibleeferir
que su origehse remonta a mediados de los a&tentacon el auge de las luchas populares
a nivel global y los cambios en los paradigmas en las ciencias sociales, donde surgieron
nuevas propuestas metodoldgicas, especialmente en el campo de la intervencion social.

En este contexto, la aparicion de la IAP se formuld con la finalidad de promover la
participacion de la poblacion involucrada en la ejecucion de programas o actividades que
suponen la realizacion de estudios para transformar su situacion y generadpdsibitie
actuacion desde ellos mismos. Educadores, trabajadores y cientificos sociales, mostraron un
interés creciente por estos procedimientos, por lo que las experiencias se fueron
multiplicando con una preocupacion central: buscar que se incorpoeamisnia gente en
los procesos de investigacion y de resolucion de sus prapibkemas (AndeEgg, 1990.

La mayoria de los autores que han abordado el concepto de la IAP, estan de acuerdo
con sefalar la Investigacion Accion (I1A) de Kurt Lewin como antecedente fundamental de
la idea y la practica de la IAP, ya que su estudio del cambio de los habitos alosatgic
los estadounidenseayuda a explicar parcialmente algunas dimensiones de la metodologia.
El trabajo de Lewin optpor utilizar una metodologia que implicaba accién en lugar de las
metodoldgicas clasicas como, las encuestas, entrevistas, etc. beaidg® la misma gente
se convirtiera en actora del cambio, centrandose en la idea de adquirir conocimientos en y
por la accién, al mismo tiempo en que los participantes estaban asociados al estudio e
implicados en la solucion del problema planteado (A, 2003)

Desde las ciencias sociales se han desarrollado teorias y metodologias que favorecen
los procesos y valores democratictzsJAP ha demostrado ser un método efectivo para
conocer la estructura de las redes sociales, asi como para profundizar y ampliar la

democracia, mediante procesos participativdara Valderrama (2023)ad referencias

6 Hay acuerdo en tomar el Simposio Mundial de 1997, en Colombia, como el primer evento donde se abordé el
tema de la Investigacion Accion Participativa (IAP). Este evento puede ser tomado en cuenta como hito
referencial o plataforma de lanzamiento de esitbdologia (AndeEgg, 1990, p. 19).
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metodoldgicas de corte critico y transformador méas sobresalientes provienen de Paulo Freire
y sus pedagogias populares, asi como de Fals Borda con los denominados diagnosticos
rurales participativas

La IAP se sitla en la perspectiva teoria de la dialéctica, que parte de la consideracion
del objeto a investigar como protagonista de la investigacion, utilizando técnicas especificas
para la investigacion sin rechazar el uso de técnicas cuantitativaditatiuas (Alberich,
2008).Utilizar la IAP en el &mbito social y educativo posibilita un analisis de la realidad a
través de técnicas adicionales, como la cartografia social, que permite transferir el
conocimiento de lo global a lo concrelar ello, una investigacion participativa garantiza el
acceso y el protagonismo de las personas en la construccion del conocimiento sobre sus
propias realidades (Valderrama, 2013).

Dicho lo anteriorSelener (1997nenciona que deaconceptualizado a la IAP como
un proceso por el cual miembros de un grupo o una comunidad, colectan y analizan
informacion, y actian sobre sus problemas con el propdsito de encontrarles soluciones y
promover transformaciones politicas y sociales (p. ftantqg la IAP es una investigacion
para el cambio social llevada a cabo por personas de una comunidad que buscan mejorar sus
condiciones de vida y las de su entorno (Zapata y Rondan, 2016).

Posicionar la IAP dentro de un enfoque en concreto esdggdique adn sigue en
construccion, pues algunos autores como Greenwood (2007), afirman que la Investigacion
Acci -n (1 A) n o es un Am®t odo o m§8 s de | as
fundamentalmente distinta de realizar en conjunto investigacién ynapai@d el cambio
social. La IA no es ni un método ni una técnica, es una estrategia de vida que incluye la
creacion de espacios para el aprendizaje colaborativo y el disefio, ejecucion y evdkiacion
acciones liberadoras.

Por su parte AdeEgg (1990) plantea que la IAP es una propuesta metodologia que
tiene como objetivo el estudio deslmtereses den grupo de personas o colectivo, teniendo
como finalidad la transformacion de la situaepioblema que afecta a la gente involucrada.

Esta metodologia recalca la estrectaacion entre la investigacion y la practica,
fundament 8ndose en el supuesto de fnfel puebl
superando toda forma de relaciones dicotomicas jerarquizadas entesggjanor y la gente

involucrada. La IAP exige formas de comunicacion entre iguales y un compromiso efectivo
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del investigador con la gente, pues es una herramienta intelectual al servicio del pueblo que
se puede aplicar a una escala relativamente reducida.

Por lo anterior, es relevante considerar varias nociones conceptuales de la IAP, como
una metodologia, perspectiva de analisis, y fundamento ideoldgico, como lo exponen los
siguientes autores:

La IAP es la metodologia de intervencion social propia dpsieologia social
comunitaria(sobre todo en Latinoamérica) ya que es una corriente de pensamiento que surge
en paralelo con los desarrollos de la dicha subdisciplina y que hace énfasis en que las personas
que estan afectadas por los problemas sociales deben ser parte de la selestos d
problemas. Por lo tanto, el disefio, ejecucion y evaluacion de los programas y acciones se
hace a partir del dialogo entre quienes intervienen y los miembros de la comunidad
(Montenegro, 2014).

Desde la perspectiva de la psicologia comunitaria, la IAP surge como un modelo
alternativo al modelo médico, este modelo busca a partir de los aspectos positivos y de los
recursos de las comunidades, su desarrollo y su fortalecimiento, centrando drogties e
de la accion, por lo que los miembros de dichas comunidades dejan de ser considerados como
sujetos pasivos, para ser vistos como actores sociales, constructores de su realidad (Montero,
1982 1984).

Desde el fundamento ideoldgico, la IAP representa creencias sobre el papel del
cientifico social en disminuir la injusticia en la sociedad, promover la participacion de los
miembros de comunidades en la busqueda de soluciones a sus propios problemasay ayud
los miembros de las comunidades a incrementar el grado de control (empoderamiento) que
ellos tienen sobre aspectos relevantes en sus vidas (Balcazar, 2003).

La IAP genera conciencia sociopolitica entre los participantes en el proceso,
incluyendo tanto a los investigadores como a los miembros del grupo o comunidad. Esto
genera condiciones en un contexto concreto para involucrar a los miembros de una
comunidad @rupo en el proceso de investigacion en una forma no tradicional como agentes
de cambio y no como objetos de estudio (Balcazar, 2003).

Por otro lado, respecto a los elementos constitutivos. Abgigr(1990) menciona

que la IAP posee tres elementos constitutivos: 1) Investigacion, 2) Accion y 3) Participacion.
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Estos elementos suponen una simultaneidad con el proceso de conocer y de ingervenir
implican la participacion de$ mismos actoresdales.

En el contexto de esta investigacion, es importante mencionar que la IAP es un
elemento relevante en el desarrollo de este trabajo, ya que la investigacion se articula
principalmente con la participacion de las comunidades de la region de estudio, y®r lo q
las nociones antes mencionadas se vinculan esencialmente con los procesos metodologicos.
Por ellos para lavestigacion, quse refierea la IAP como los procesos de participacion en
los que las comunidades seran los principales actores que dedinieatidad y los desafios
existentegpara mejorar su calidad de vida, entorno y capacidades ante las problematicas

ambientales regionales.

1.2.2. Aplicacion de la IAP en procesos participativos

La IAP es una metodologia con éxitos recientes de aplicacion a procesos
participativos locales. Algunos casos exitosos se han aplicado en Europa y América latina, a
continuacion, se describen algunos:

De manera internacional, en Jaén, Espafia, de 2008 a 2009 se desarroll6 un proceso
de participacién con el objetivo de dinamizar el tejido social de la ciudad y desarrollar una
politica de participacion ciudadana. En este estudio de Albetiah (2009) se realizdé un
marco metodologico plural combinando perspectivas de investigacion complementarias:
cuantitativa, cualitativa y participativa. El resultado fue el andlisis de los discursos derivados
de entrevistas semirrigidas de los distintos astprel etudio de temas centrales mediante

el diagndsticoparticipativo realizado por las asociaciones.

Tambi ®n en Eur opa, s e puede referir al ¢
Participativo en Portugal o, financiado por |
| a experienci a de Sousa Sant os, adems§s d
contrahegemaonicagemocracia participativa: experiencias en el encuentro{$ode 0, est e

altimo financiado por el Gabinete de Relaciones Internacionales de Ciencia y Educacion
Superior del ministerio de Ciencia, Tecnologia y Educacién Superior de Portugal. En ambos
proyed¢os se llevaron a cabo procesos participativos, con caracteristicas especiales y

diferentes para cada territorio (Valderrama, 2013).
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La realizacion de procesos de investigacion participativa busca en esencia generar
transformacion de las realidades de aquellos actores que hasta el momento han sido sujetos
pasivos en la interaccion con los investigadores, y que, a través de técniategiast asi
como nuevas metodologias se convierten en protagonistas de la generacion de nuevo

conocimiento (Yepes y Marin, 2018).

1.3 Diagnéstico participativo

1.3.1. Conceptualizacién y pautas para su abordaje

El diagnéstico participativo es el proceso y la metodologia que mediante la
participacion consciente la comunidad se dirige al autoconocimiento de su realidad y a la
organizacion de sus pobladores en estructuras sociales representativas y estables para
emprender una aidn transformadora (MuifieGual, 2008)

Desde la perspectivde la IAP AnderEgg (1990), menciona que dlagndéstico
supone: 1) establecer la descripcién de lo que nos pasa, 2) explicar los que nos sucede, 3)
evaluar con que recursos y medios disponemos para superar los problemas y necesidades
detectadas, y 4) identificar las cosas que facilitan u obstaculizan laac&alizde un
programa o proyecto que permita cambiar o mejorar la situacion.

Por su part®ollinger (2016), define efliagndsticgarticipativo como un entramado
de procesos en los que se permite obtener conocimiento (empirico) sobre la realidad o
fendmeno que se pretende mejorar o transformar, en los cuales se participa activa y
solidariamente las personas involucradas en dichidadala interaccion e interrelacion que
se desarrolla en diagndsticacontiene tres elementos esenciales de analisis: 1) La realidad
actual, la cual se prende mejorar o transformar, 2) La realidad ideal, la cual se pretende
alcanza o construir, y 3) Lzarticipacionsolidaria deds diferentesctoresnvolucrads en
la realidad que se espera transformar (lideres locales, poblacién local, investigadores
agencias)

Otros autores como Gantet al. (2015), definen el diagndstico participativo como
una fAfotografz2ao realizada por | a comuni dad

esta interactuar con su entorno con los elemanésselevantes de su vida cotidiana.

Eber Martinez Jiménez 47



En algunos casos el término diagndstico participativo se aplica a actividades de
monitoreo, en estos escenarios, se involucra la participacion de personas locales que no
cuentan con capacitacion profesional especializada, pero tienen distintos grados de
conocimiento, experiencia, roles sociales e intereses. Este tipo de diagndsticos participativos
son un proceso continuo, en el que los usuarios locales de los recursos naturales registran
sistematicamente informacion, reflexionan al respecto y llevan aacalmmes de gestion en
respuesta a lo aprendido (Evans y Guariguata, 2008).

MuifiossGual (2008), menciona quedihgndsticgarticipativo se distingue de otros
tipos de diagnosticason relacion aus ejes como lo explica: 1) El autoconocimiento de la
realidad por parte de sus pobladores, 2) La organizacién consciente de la comunidad y 3) La
transformacion sustentable de la realidad local.

El primer eje tieneelacionen como la realidad envuelve y afecta a una comunidad o
grupo de personas ya que no todos tiene una nusmaspondencieon esa realidad, por lo
general, no se esta plenamente consciente de la naturaleza y el origen de los problemas que
impiden al colectivo realizar sus aspiraciones y alcanzar la calidad de vida deseada.

El segundo eje tiene que ver con la manera en que la comunidad puede canalizar sus
capacidades con formas de organizacion social capaces de desarrollar proyectos de
autogestion a través de herramientas e instrumentos para llevar a vias de hecho s objetiv
y metas concretas.

Finalmente, el tercer eje tiene que ver con la accion social transformadora, pues a
través de sus organizaciones e instituciones participativas la comunidad va construyendo los
peldafios que la haran ir ascendiendo al ideal futuro o realidad sofiada. Esritepo
comprender que, al alcanzar este punto, el horizonte sera distinto, pero se habran dejado atras
aguellos problemas que hoy impiden alcanzar las metas.

El método de diagndstico participativo se auxilia de una reflexion de sensibilizacion
como punto de partida, y a partir de la metodologia constructivistas en el trabajo de grupo,
con una pregunta base como guia ¢Cuales son los principales problemasabeslyeet
afectan a tu localidad o comunidad?, con base a esta pregunta se identifican los problemas,
se genera la discusion sobre la situacion problematica, las causas, efectos y posibles

soluciones. En este proceso reflexivo se establecen acuerdosogandias desacuerdos y
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se llega a un consenso para presentar una perspectiva como expresion de colectividad (DOM,
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018)

1.3.2 Diagndsticoambiental comunitario

El DiagndsticoAmbiental Comunitario (DAC) parte integramente del diagndstico
participativo e incorpora elementos del Desarrollo Comunitario Radical (DCR) para la
identificacion de las problematicas ambientales. EI DAC precisa las problematicas
ambientales como eje dealisis para la accion colectiva hacia la justica social y ambiental.

Las diferencias que existen corgndsticarticipativo son respecto a la variaciéon
de los métodos e instrumentos utilizados, asi como el objetivo, que en el caso del DAC, se
centra en la identificacion de las probleméticas ambientales a diferentes escalas.

Al norte de México, se aplicé urtaso practico de esta metodologia por Sampetdro
a.(2014) en | as comuni dades Mayo fiLas Aceitun
municipio de Benito Juarez de Sonora. En este caso practico se realizé un taller participativo
para externalizar la problemética ambiental de las localidades, esiwuseahto a través de
fotografias, recorridos y un diario de problematicas ambientales derivado de platicas con la
poblacion. Los resultados fueron la elaboracion de talleres de educacién ambiental para el
manejo y caracterizacion de los residuos solidsscamo la discusion de alternativas y
propuestas para la gestion de los RSU con la participacién de las autoridades de saneamiento
basico del municipio de Benito Juarez, Sonora.

Al sur deMéxico, en la Reserva Ecoldgica Cuxtal (RE€) Mérida, Yucatan, se
puede referir otro caso de DAC. En este trabajo (Camgtoa), 2020) se realiz6 un
diagndstico ambiental participativo con 16 jovenes de la localidad Dzoyaxché que viven
dentro de la reserva. La metodologia, basada en la gestion del desarrollo sostenible local,
permitio identificar 17 problematicas principales, eitocomo resultado un prediagndstico
de la comunidad que derivo en un Plan Intercultural de Educacion Ambiefahad para

los jovenes.

1.4 Cartografia participativa
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1.4.1. Antecedentesle la cartografia participativa para los estudios sociales

Esta técnica tuvo su mayor periodo de desarrollo en los afios de 1970 a 1990 debido
a los cambios en los nuevos modos de aprendizaje, pasando de los cuestionarios de encuestas
extractivas a los nuevos enfoques de métodos para la evaluacion participaidiésig a
(Chambers, 1994). Es importante mencionar dos cambios significativos en la evolucion de la
cartografia participativa, debido a que estos son la raiz del modelo metodoldgico actual de
esta técnica:

In these changes, a part has been played by two closely related families of approaches

and of methods, often referred to as rapid rural appraisal (RRA) which developed

and spread especially in the 1980s and its further evolution into participatory rural

appraisal (PRA) which has developed and spread fast in the Lg@mmbers, 1994

p. 953

En estos cambios, una parte ha sido desempefada por dos familias de enfoques y
métodos estrechamente relacionados, a menudo referidos como evaluacion rural rapida
(RRA) que se desarroll6 y difundié especialmente en la década de 1980 y su posterior
evolucit hacia la evaluacién rural participativa (PRA) que se ha desarrollado y difundido
rapidamente en la década de 1990 (Chambers, 1994).

La elaboracion de mapas proviene de una larga tradicion de trabajo participativo. Su
realizacibn como una imagen estatica sin la intervencién directa de la comunidad, se
configura como una técnica que oculta realidades territoriales concretas que sueleez
ser complejas (Betancurét al, 2020). La cartografia en la investigacion social parte de la
premi sa fquien vive en (Andrade, d997)porttanto,isedebes qui e
de recurrir a los habitantes para poderlo comprender (Pajaro y Tello, 2014).

Los estudios basados en la metodologia de cartografia participativa enfatizan la
elaboracion colectiva de mapas para poder comprender lo que ha ocurrido y ocurre en un

territorio determinado, permitiendo que las comunidades examinen las circunstancias y

"PRA, tal como existe a principios y mediados de la década de 1990, tiene varias fuentes. La conceptualizacion
de la PRA ha evolucionado, se basa y resuena con varias tradiciones epistemoldgicas. Una descripcion reciente

del t ®r mi no P RAnadanilial de enfodqugsuyi m&todos que femnniten a la poblacion rural
compartir, mej orar y analizar su conocimiento de | a v
1994).
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elaboren estrategias, ademas de rescatar los saberes locales de la comunidad (Andrade, 2001;
FIDA, 2009;Warnet 2015).

El mapeo patrticipativo ha sido utilizado con un amplio rango de propésitos, como lo
son: mapeo de actores, mapeo de salud, mapeo de movilidad, mapeo del agua potable y
saneamiento en comunidades rurales, prevencion del crimen, monitoreo y evaluacion

partidpativa (Chambers, 2006).

1.4.2. Enfoquesde la cartografia participativa

La evolucion en las metodologias de investigacién y los nuevos paradigmas del
conocimiento han generado que las técnicas cualitativas y las herramientas geotecnoldgicas
cada dia sean mayormente aprovechadas por los investigadores, instituciones y rdembros
la sociedad civil para el estudio de la de las problematicas sociales y ambientales de las
Ultimas décadasPor lo anterior la cartografia participativa es una técnica que debe
considerarse importante en el estudio de las probleméticas socioecoldgicas del pais, pues su
margen para el analisis territorial es de utilidad al analizar no solo encuadres geograficos, si
no tambiérelementos sociales que responden a la interaccidon con la modificacidén del espacio
geografico y el modo de vida de las poblaciones que residen ahi.

RamirezMoralesy Gualdron(2018), mencionan quas complejas situaciones que
enfrenta la sociedad en la actualidad demandan la aplicacion de nuevas técnicas y estrategias
de analisis que puedan dar interpretacion a las corrientes que configuran el esupdio
esto quda cartografia social es una herramienta de uso colaefeantepara interpretar
la realidadsocioeconémicahistoricecultural y territorial

La cartografia sociab participativatiene matices de la Investigacion Accién
Participativa (IAP),dado el caracter dinamico de la construccion del mapa yaelgdi
emergente en el proceso del trabajo colectivo en torno a lo que se rep{Baersgan
2016). El procesale estdécnicaes netamentsubjetivoy cualitativqg por un apartegjebido
a las estrategias utilizadas ya que se parte principalmente de las vivencias de los actores del
territorio y del investigadqgrpor otio ladg dado elandlisis de los significadague se le
atribuye los resultados por parte de los investigadores y lectnibs-[oteroet al, 2017)

Por tanto, la cartografia participativa se sitia en el enfoque comprerisico que
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cortribuye a develar aquellos aspectos simbdlicos que les permite a los sujetos interpretar su
mundo y transformarl{Barragan y Amador, 2014

Algunos autores comd-ernandezt al. (2011), definen lacartografiaparticipativa
como fiun camino para el reconocimiento del mundo cultural, ecologico, produgctivo
politico que se expresa en el territpgaque nosdebeservircomo ubicacion dentro de un
contexto social queospermitaconstruir urpresente y el futu(p. 03)

En los ultimos afos, los estudios en el pais relacionados con las problematicas
ambientales han sido analizados a partir de diferentes encuadres que se sitian dentro de la
cartografia participativa. Algunos autores como Moi@e#iegoset al. (2016, definen la
cartografia participativa como la ciencia que estudia la recoleccién y el andlisis de los datos
de informacion del territorio que ha sido representada en forma gréfica, utilizando los mapas
como técnicas de comunicacion. Esta definicion abameaperspectiva del conocimiento
que involucra los saberes locales con la vinculacion del territorio:

La cartografia participativa parte de las epistemologias de la diversidad,

construyendo teoria desde las experiencias y formas de existencias alternativas que

circulan desde las reflexiones en asambleas y consejos comunitarios. Esta recuenta
historias biogéficas individuales y colectivas ademas de vincular la tierra

naturalezacultura. (Botero, 2012pp. 35-36)

La cartografia participativa, no solo se limita a representar caracteristicas geograficas
distintivas, también se pueden ilustrar conocimientos sociales, culturales e histéricos,
incluyendo informacién sobre el uso y ocupacién de la tierra, demografias pleusalud y
distribucion de la riqgueza. Los mapas participativos se pueden utilizar para gestionar
conflictos entre una comunidad y personas o entidades ajenas a ella, ademas de aportar

soluciones a conflictos internos (FIDA, 2009).
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Barragdny Amador (2014), mencionan a la cartografia participativa como una
metodologia que posibilita el abordaje no solo deptoblemas socialesino que también
integranlos diferentes actores dos procesosle cacontruccon social del conocimiento,
intercambio colectivo de sabsreinclusoen la identificacion de los recursos para la
transformaciorde sus realidades.

Por su part&onzalezPacheceetal. (2019), menciona ques mapas participativos
son el resultado de la tréatica del espacio expuesto por Lefed) trabajado poBoja (1996),

y divulgado por Diez Tetamangt al. (2014), quienes desenvolvieron la denominada
At hirdspaceo. Tpeactitaespaeidl, mentatde la repackentdcen del@spacio
y la experiencia del espacio de representasion registrados en este mapeo de la realidad;
este mapeo procura generar nuevos conocimientos en funcion de la memoria colectiva de las

comunidades.

1.4.3. La cartografia participativa para el andlisis de estudios de caso

De manera globase puedeneferiralgunos casagsracticoscomo é de Tailandia con
la planificacionparticipativa del uso de la tierrBn estecaso practicee utilizaron técnicas
decartografigoarticipativaparaque la comunidad inteiniera en el andlisis de las cuestiones
relativas a la planificacion local y regional del uso de la tiegantribuyeran a resolverlas
Como resultado, selasificaron los recursos naturales a nivel de aldea para mejorar la
utilizacion sostenible de la tierra, el agua y los bosqusss elaboraroastrategiage gestion
(FIDA, 2009).

Otro cas@ractico ocurrio effilipinas,en el que seealizéel proyecto PAFIBFIDA,
entre los afilos 2003006,esteimplementaécnicas deartografigparticipativapara obtener
el pleno reconocimiento juridico de los derechterritorios ancestralete las comunidades
indigenasen Mindanao septentrional. Este proyebineficio a 12,000ndigenasque
revindicaban en total unas 100,000 hectareas de territorios ancestrales (FIDA, 2009).

Algunos casos practiceambiénhan ocurrido en Latinoamérican 2005 enPerlse
llevé a cabo el proyecto dertalecimiento de loslercadosenel que séeniacomo objetivo
incrementar el valor de los activos naturales y materiélste proyecto utilizo técnicas

cartograficagomunitariagpara indicar comtas comunidades perciben el pasado, el presente
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y el futurodel entorno local y las zonas aatededorLa cartografigparticipativa permitié
documentar los recursos material@seateriales, para determinar las iniciativas econémicas
basadas en recursos paraestion(FIDA, 2009)

En Colombiatambién se ha utilizada cartografigparticipativa para caracterizar los
conflictossocioambientales que afrontan los habitadéeks cuenca alta del rio Gau Enla
investigacion realizada pMelezet al.(2012) se exploraron los problemas del monocultivo
de cafa de azucar, procesos de expansion urbana, mineriadeéto@bierty afectaciones
de lashidroeléctricagntres ddas comunidadede la cuenca alta del rio Caugatravés del
uso de la cartografia participativa como metodologia, se indagw percibeny se
movilizan las comunidadesinte los conflictossocioambientalessociados con proceso
economicos extractivos en la cuen€amo resultado seentificaron las relacionesonlos
conflictos socioambientalesambio de usos de suelo de la cuenca alta del rio Gatrea
los afios 1950- 2011, ademdas seonstruyeron productos dmvestigacion para el
fortalecmientode las organizaciones sociales

En Colombia otro caspracticode cartografia participativee llevé a cabo erlos
barrios del departamento @aldas poBetancurth Loaizaet al (2020, en el periodo de
2018 a 2019%n el que s@&entificaron los activos comunitariestravés dearios aspectos
como ubicacion geografica, determinangexiales percepciones del entorno, actitudes,
historicidad antecedentes de acompafiamiento conmimitaeconomia locaEn este estudio
seutilizo el programa Altas.ti 7.0 padificar la informacion y generar categori@®mo
resultadcse evidencida utilizacion dda cartografia socialomo un método para el estudio
de los activos en salwnivelcomunitario,asi como una reflexion a la discusion teddea
la cartografia participativeomo aporte metodoldgico en la praxis dsdmdpublica

En México, loscasosnasrelevantesie cartografigarticipativasonlos que se han
derivado de proyectos a cargo de organizaciones de la sociedadpoiviejemplo
Geocomunes con el analisis demegaproyectos asociados al transporte, industria,
urbanizaciénproyectos energéticos, deforestacidimeriay conflictos sociales, entre otros.
Estos andlisis, han permitido detalks problematicas y los actores envueltos en situaciones
gue amenazan los bienes comunes, a diferentes escalas (Geocomanes, s

La cartografia participativha sido utilizada en las ultimas décadas en razon a los

cambios sociales, poblacionales y del territoBm embargo, dentro de los estudios en el
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pais relacionados con la cartografia participatambiénhay casos elos queesta técnica
se hamplementada@on intereses poco éticpsr parte de instituciones y grupos de interés,
dejando de lado el elemento comunitariel pbjetivo principal que esta técnica propone

Un ejemplode estoesreferido por BjgrrSlettoet al. (2020), entrdos aiios2006 y
2009 en las comunidades del Rincon ZapotEnl proyectodenominaddéxico indigena
ocurribun caso de extractivismo de informacién comunitgpizes los diferentes ejercicios
de mapeo participativquebuscaba fortalecer el control de las comunidades sobre la tierra
y los recursosse convirtieronen un act o dga qiedeéenstifugion ataego i a o
recopilb datos para entregarlos a su fuente financiadoraotrorobjetivoy sin certeza de
cuantos fueron los datos recopilados en las comunidades y su uso.

Algunos estudios de cartografia participativa realizados por Laboratorio de
Investigacion en Desarrollo Comunitario y Sustentabilidad (LIDECS) en el Valle del
Mezquital, han permitido examinar una parte de la percepcion de los riesgos ambientales de
las conunidades pertenecientes a los municipios de la region de Apdotamilco-
Atitalaquia; el analisis de este colectivo muestra un panorama alarmante de las problematicas
ambientales de esta region de sacrificio (Martiligenez, 2018).

Actualmente, esta técnica sigue siendo una herramienta importante para el analisis
social y geogréfico por parte de diferentes instituciones, grupos académicos y laboratorios de
investigacibn Aunqueel mapeo participativha sido abordado desde diferentes encuadres
del conocimiento y por diversas entidades, existen pocas aproximat@oneasde este

concepto aplicado al urbanismo.
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1.5 Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Dentro de laglefinicionesmas usadas para refeailosSIG, se puedemencionara Cowen
(1990) estos selefinen coma
Un SIG, es ursistema dehardware, softwarey procedimientos disefiadgsara
realizar la recoleccion, el almacenamiento, administracion, analisis, modelizacién y
presentacion de datos referenciados espacialmente para la resolucion de problemas
complejos de planificacion y gestidp. 3
Por otra partesegun la definicion di@ortal deEsri EcuadorZ021), los SIGsonuna
estructura para recopilar, gestionar y analizar dddliferente tipp que analizan la
ubicacidnespacialprganizan capas de informacion y visualiraediante mapag escenas
en 30 una basta coleccion de datosveladanformacion detallada sobre estos elementos
como patrones, relaciones, situaciones, lo que ayuda a los usuarios a tomar decisiones
inteligentes
Otra definicionplantea que los SIG pued@ ser elconjunto de informaciérton
herramientagnforméticaso softwareque tiene como fin la obtencién de datos relacionados
con el espacio fisicoEste permite a los usuarios crear consultas interactivas, integrar,
analizar y representar de una forefi@iente cualquier informacién geografica asociada a un
territorio,ademasie permitirconectamapas con bases de dafaslitandola visualizacion
de los datosobtenidosen un maparelacionanddenémenos geograficos de cualquier tipo
(SGM, 2017%.
De acuerdo con los aportes conceptuales anésgntados, podemos definir a&%&
en esta investigacién comio conjunto de herramientas tecnol6gicas que son utilizadas para
el manejo, andlisis e interpretacion de la informacién de diversas teméticas que pueden

representarse en un espacio geografico.
15.1.SIG y aplicaciones
Braceras (2012), mencionaelas aplicaciones de los SIG son numerosas, pues estos

pueden ser utilizados para la investigacion cientifica, la gestion de recursos, la arqueologia,

la gestion del medio ambiente, la cartografia, la planificacion territorial y urbanistica, la
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sociologia o la gestion catastral, entre otros. Un SIG almacena informacion referenciada
geograficamente, con coordenadas absolutas, a la que se es posible afiadir informacion
alfanumérica (datos cuantitativos o cualitativos) creando todo tipo de map#sdema

Los SIG son utilizados actualmente para varias diciplinas y sectores de sociedad,
como la economia, politica, estudios urbanos, ciencias ambientales, estudios de riesgo,
medicina, entre otras ramas. Algunos de los usos mas relevantes han sido los emfosados
estudios técnicos sobre indicadores steratoriales, otros a la rama de las actividades y
servicios, como las plataformas digitales, y algunos mas a los estudios de la gestion territorial
y de recursos.

Los SIG, hanarvidocomo una herramienta para el andlisis integrado del riesgo para
la salud, ya que este se basa en la eleccién de indicadores especificos de salud ambiental y
Su proyeccion espacial. Los factores de riesgo dependen de variables sociales, ambientales y
de salid tales como la presencia de fuentes de contaminacion, los contaminantes en el medio,
el comportamiento de la poblacion y la accesibilidad de los grupos expuestos a los sistemas
sanitario y educativo (Arribaet al, 2012).

Por tanto, sn bastantes los usuarios de miles de organizaciones, en todos los campos
del conocimiento que usan los Sl@ara hacer mapas que comuniquen, realicen analisis,
compartan informacién yesuelvarproblemas complejos en todo el mur(@sri Ecuador,

2021)

1.5.2. SIGsy proyectosparticipativos en materia ambiental

Los SIG son un recurso que integra nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje
dentro de las nuevas tendencias cartogréaficas, es pgaoedtoqueel SIG participativo se
compone de la cartografia social y la cartografia convencional, permitiendo toma de
decisiones mas acertada gracias a que la cartogeatieipativarepresenta la vision de la
comunidad sobre su territorio (Ram#ifdpralesy Gualdron 2018).

Un ejemplo sobre el uso de los SIGs y su vinculacién con la cartografia participativa
es el proyecto de Mapeo de Conflictos Ambientales (MCA) creado en el Observatorio de la
Deuda en la Globalizacion (ODG) en 2010, en este proyecto, la cartografia gritica

colaborativa se sittan como un elemento que aspira a ser una herramienta de lucha y
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transformacion social, pues la necesidad de denunciar situaciones de injusticia ambiental ha
empujado a las redes de comunidades y organizaciones en lucha a construir estrategias
comunes a nivel local y transnacional. Por lo anterior, el mapeo critidaigadivo y
colectivo puede tener varios niveles de accion, desde la creacion artistica hasta la accion
directa para la formulacién de politicas, que se suman y complementan con el objetivo de
proveer el cambio social (Ortega, 2012).

En América Latina, existen proyectos como el observatorio del Programa-de Pos
Graduacdo em Cartografia Social e Politica da Amazénia (PPGCSPA), cuyo objetivo
principal es analizar la relacién entre la implementacién de megaproyectos de mineria,
infraestrutura, logistica y sus efectos sociales. Este observatorio muestra la cartografia
social de los conflictos que afectan a los pueblos y comunidades tradicionales de la Amazonia
y el Cerrado (PPGCSPA, s.f).

Asi mismo, el Atlas de Justica Ambiental de la Universidad Autordeni2arcelona
(UAB), es un proyecto que ha sido elaborado a través de un proceso colaborativo entre
académicos y la sociedad civil (ONG, activistas, comunidades), y que aporta evidencia sobre
los conflictos ecolégicos en todo el mundo. Alas muestra los conflictos por tipo,
mercancia/recurso, compafia o pais, ademas de recopilar las historias de las comunidades
que luchan por la justica ambiental. El objetivo de este proyecto es \igibidig
movilizaciones, reclamos, testimonios y defender el caso de una verdadera responsabilidad
corporativa y estatal por las injusticias infligidas a través de sus actividades (EJ Atlas, s.f.)

En México se puede mencionar al Observatorio de Emergencias-8oaidgicas
(OES), este es un proyecto participativo de monitoreo ambiental que contribuye con
informacion cientifica e investigacion a las resistencias en la defensa del territorio desde las
comunidades y para ellas (Vargas, 2022). Este proyecto tiene como objetivairprodu
informacion sobre las distintas emergencias secadgicas que ocurren en el pais, desde
aguellas tan grandes como la ocurrida en el Rio Sonora, hasta las mas peqtafade
pero igual de perjudiciales en la salud ambiental y humana, como el incendio del basurero de
la comunidad de Santa Maria Coapan, Tehuacan, Puebla (Meza, 2022).

En el norte de México, el Observatorio Rio Sonora es un proyecto que implementa
las metodologias participativas y tecnolégicas de la informacion para visibilizar los recursos

biolégicos, historiceculturales, sociales y también las amenazas a estos meciiso
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observatorio tiene como objetivo ser un espacio de intercambio entre informacién académica
y conocimiento de la poblacion local sobre la situacion socioambiental de la Cuenca del Rio
Sonora, ademas de fomentar el uso de cartografia participativa y Ii8GLSON, s.f.).

En el sur déviéxico, el colectivo Geocomunes ha implementatiaso de plataformas
basadas en SIG®n el finevidenciar las diferentes probleméticas ambientaled sur bl
pais, tal es el casiel visualizador de la peninsula de Yucaéoual se compone de varios
proyecbs sociales, territorialeg energéticos Este visualizador compilaarios delos
proyectoarticipativosdesarrollados con las comunidadelssde de peninsula de Yucatan
con el fin de visualizar los impactos y las injusticias ambientales de los proyegptosles
de desarrollo turistico, urbapenergéticy econdmicqGeocomunes, st).

Los proyectos antes descritos, son ejemplos claros de como se ha articulado la
cartografia social y las geotecnologias para examinar los conflictos ecoldgicos, las injusticias
socioambientales, los recursos comunitarios Yy locales, entre otros encuadres
sodoambientalesPor tanto, es importante destacar que la integracion de podxdes ayudar
a comprenderrepresentar y difundir loeemas de estudio actualesbre problematicas
socioambientaleg otros ejes de analisigle pueden ser abordados giberentedisciplinas
por ejemplgla medicinaa través déos andlisisepidemioldgicosla biologiaconel analisis
de las diferentes afectaciones en seres wves derechocon los estatutesegulaciones

relacionadogon lajustica ambiental y social
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1.6 Zonas de sacrificid

1.6.1. Aproximacionesconceptuaks

El origen de la etiquetzonas de sacrificlocomo menciona Lerner (2010), proviene
de la expresiodezonas de sacrificio nacionaéde esunfitérmino acufiado por funcionarios
del gobierno para designar areas peligrosamente contaminadas como resultado de la
extraccion y el procesamiento de uranio en armas nucleares durante la gugipafdn
El criterio de zona de sacrificio ha sido expresado en una larga historia de injusticia
ambiental y se ha utilizado como un término para describir comunidades y paisajes
desfavorecidos, contaminados y descuidados de manera desproporcionada en nombre de la
acumulacion de capital (Davis 2003, 1993; Faber, 2008). Por lo anterior, Sacco y Hedges
(2012) , menci onan qgque este concepto ha servi
areas del pais que hsidoofrecidaspara la explotacién en nombre de las gai@@nprogreso
y avance tecnol  -gicoo (p. 8).
El concepto de zonas de sacrificio maneja diversas nociones y contextos, Lerner
(201Q p. 15 menciona que
La designacién de zonas de sacrificio no solo comprende las areas contaminadas por
radiactividad, como en un principio era asociado este concepto, sino lugares
sacrificados a los estragos de una intensa contaminacion, en los que se debe incluir a
las comunilades con procesos de contaminacion agudos y donde los residentes viven
adyacentes a industrias altamente contaminantes; estas poblaciones que viven junto a
la industria pesada, deben hacer sacrificios econdmicos y de salud desproporcionados
gue las persmas con mayor poder adquisitivo pueden evitar
Por otra parte,.opes deSouza (20@, p. 220221) indicaque
El termino de zonas deacrificio, es como se ha dado a conocer
internacionalmente a cierto tipo de espacio segregado y estigmatizado,
donde la salud fisica, mental y calidad de vida de los seres humanos se

ven comprometidas en aras de los intereses capitalistas. También,

8 La informacion de este apartado fue empleada para la publicacion del aMiartioez Jiménez, E., & Pérez
Ramirez, C. A. (2024). Elementos determinantes de las zonas de sacrificio en Bajdaa.volcan. Revista
del Posgrado de SociologBaUAP, 62 93. https://doi.org/10.32399/ICSYH.bvbuap.29%300.2024.6.11.772
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sefiala que la ubicacibn de las zonas de sacrificio tiene una
caracteristica tipica, estas se ubican en la (semi)periferia de los grandes
centros urbanos, donde el espacio se considera particularmente
Afadecuadoodo para recibir paxaritesyi dades
peligrosas en relacién con los desastres o contaminacion ambiental;
por ejemplo, fébricas altamente contaminantes y vertederos de
desechos toxicos
Desde la perspectiva de la sustentabilidad, Niessen,(pp20
860-864), afirmaque
La crisis ambiental y el racismo se vinculan cada vez
mas con las zonas de sacrificio, pues estas se conciben como
ubicaciones fisicas que se designan como prescindibles en aras
de la actividad econdmica y que implican tanto ecocidio como
racismo, dado a guos paisajes y sus poblaciones se destruyen
en el proceso, pues las zonas de sacrifico son abundantes en
recursos que se consideran prescindibles y explotadas para
obtener ganancias econémicas
Desde la perspectiva econdémica actual (capitalista),
Souza(2020, p. 22Bsefialagque
Las personas que viven en una zona de sacrificio
son vistas compersonas desechablgaies son
vidas que pueden ser sacrificadas masivamente
y que son reemplazablesstas personas viven
en ambientes que estan contaminados y
lentamente debilitan su salud incrementando la
mortalidad en la zona
Actualmente, la expresi@ona de sacrificiee utiliza para justificar la extraccion de
recursos anacro escaladondelas tierras y los pueblos de estos proyectos de extraccion
masivase sacrifican en gran medida en nombre de las dinamicas econémicas y energéticas

nacionales dominantes (Little, 201 Bstas arease consideranrreparablesdebido a la
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consecuencias dedatividad econdmica humanayos tipos de contaminacion irreversibles
(De Bruyn, 2023).

En Ameérica latina, la conceptualizacion de zonas de sacrificio ha sido expresada bajo
la idea deerritorios de sacrificig esta se ha desarrollado en contextos extractivistas y luchas
socio territoriales en Chile, Argentina, Bolivia, Ecuador y se ha utilizado para designar el
fiproceso de degradacion de la vida que se instala con la llegada de proyectos de desarrollo,
implementados por los gobiernos bajo el discurso del bien cofiiufioz, 2021, p. 63).

En Chile,CastanBroto y Sanzan&alvet (2020p. 280 mencionan que

El termino de zonas de sacrificio entro en el debate publico por primera vez en 2015,

cuando cinco comunas (Tocopilla, Huasco, Quintero, Coronel y Puchuncavi) se

reunieron para exigir al gobierno nacional acciones y reconocimiento de sus barrios
como zonasde sacrificio; areas urbanas expuestas a grados extremos de
contaminacion ambiental y degradacion causada por la concentracion de actividades
industriales, como la mineria del carbén o la generacién de electricidad. Los costos
sociales, econdmicos y ambiales de las industrias energéticas, se han justificado

en nombre del desarrollo nacional y el crecimiento econémico

En México, Mufioz (2021) menciona que el termino territorios de sacrificio ha sido
utilizado en el ambito ambiental pafdescribir e identificar territorios que comparten la
sustraccion desmedida de aguas, crecimiento imparable de urbes, agotamiento de bienes
naturales y ecosistemas, sobreexplotacion de espacio, aumento de actividades mineras y
extractivas, proliferacion despacios urbanogp. 63).

De esta forma, para la investigacion el termmooa de sacrificigpuede definirse
como el territorio que ha sido impactado por una alta presencia de industrias contaminantes
y que es visto como un espacio geografico en el que las actividades son reguladas de manera
laxa permitiendola extraccion de recursos de forma desenfrenada, entrada de actividades
peligrosas (ambientales y sociales) y una expansion industoaha a favor de intereses
capitalistas.

Las caracteristicas tipicas de este tipo de zonas se distinguen por la presencia de un
namero considerable geoblematicasocioecoldgies frecuentes, asi como varios casos de
afectaciones en la salud relacionadas con la actividad industrial de las poblaciones cercanas

a estos poligonggue decrecen la calidad de vida y vulneran sus derechos.
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1.6.2. Caracterizacidn de las zonas de sacrificio

Las zonas de sacrificio se hearacterizadaon base a laspologiasdescriptivas del
propioconceptcacufiado etasluchas sociales relacionadas con la defensa del territorio y la
justicia socioambientaEste concepto descrild@s zonas de sacrificio contas territorios
con mayor presencia degroblematicasambientales y de industria pesagae afectan
directamente la salud depablaciony degradan el territorisin importar las consecuencias
socioambientales de tagion Lopes de Souza (20 menciona quéa poblacién de estos
territorios esvista comofidesechablg al igual que la mano de obra que se empleasn la

industrias y megaproyectos de desarrollo econémico, eneiggciractive.

Las zonas de sacrifigiderritorialmente se puedercaracterizarespecto avarios

componentes principaleMlartinez (2024 menciona los siguientes

a) presencia de industria pesada

b) zonas de extraccion de varios tipos

c) grandes vias de comunicacion interestatales

d) desarroll®inmobiliarios (ciudades dormitorio)

e) probleméticas perceptiblemagua,arey suelo

f) laxa regulacioral sector industrial

g) monitoreo ambiental minimo

h) surgimiento denovimientos sociales

i) incidentes frecuentes de emergencias socioambientales
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Dicho lo anterior, a lo largo del territorio nacional podemos encontrar regjoees
comparten caracteristicas similares con las zonas de sacrificio y que han sido documentados
(AlvarezMullaly et al, 2021) por parte de académicos, expertos y sociedad civil por sus
procesos de degradacion ambiental y sanitaria de los haBitateda(2020, citado por
Mufioz (2021 p. 101)menciona alguos lugares como:

Las comunidades a orillas del rio Santiago en El Salto y Juanacatlan, Jalisco, las

comunidades del rio Lajas en Dolores Hidalgo, Guanajuato, las comunidades de la

region del rio Tula, Hidalgo y el rio Salado, Estaddvi#ico, las comunidades de

la cuenca del rio Zahuapan y Atoyac, Tlaxcdalacomunidadedel rio Metlapanapa,

Puebla y las comunidades de Coatzacoalcos, Veracruz

Sin embargo, no solo existen los casos antes referenciados, hay mas zonas de
sacrificio que pueden compartir otro tipo de componentes o prescindir de alguno de ellos,
por ejemplo, las que se vinculan a nombre del interés nacional, por omision del estado,
acumulacion histérica, acumulacion dafios, acumulacion de vulnerabilidades y de
construccion de vulnerabilidades (Bravo, 2022 lo anterior, Bravo (202p. 6) considera
que

En la creacion de las zonas de sacrificio existe una intencionalidad del estado, pues

este ejerce modalidades de violencia espacial destructiva y justifica estas con las

utilidades que general Estado demanda a sectores de la poblacién, considerados
inferiores, una ofrendaacrificio para alcanzar un bien superior, con notaciones
morales casi heroicas, este sacrificio implica la destruccion, en muchos casos
irreversible del lugar.
Bravotambiénhace énfasis en el térmidel sacrificio yaque menciongue
Si bien este sacrificio es inutil¢gporque el retorno no esta
garantizad®, siempre hay un célculo: ¢cuanto se estd dispuesto a
sacrificar a cambio de un proyecto que generara riqueza o un valor?
¢una comunidad, un barrio, ecosistema o un pais?, de aqui que los
diferentes significados y alcances de sacrificio pueden ser de diferente
tipo: acumulacion histérica de dafios, acumulacion de

vulnerabilidades, construccion el desastre, intencionalidad por
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omision, intencionalidad expresa y acumulacion de factores
sacrificales(p. 7)

En la zona de estudio, la zona de sacrificio abarca varios territ@iidssthdo de
Hidalgo y parte de la zona norte del Estadd@ico, dondeel proceso de degradacion es
visible a lo largo de la zona pon alta presencide mineria a cielo abiertmdustria pesada
ubicada ertres parques industriales las periferias de lgsrincipalesnucleos urbangs
descargas de aguas negras urbanas e indusfiabkma socioecoldgicos relacionados con
la gestion de residuasn laregion movimientos sociales de base y surgimiento de nuevos
gruposgueexigenun alto a la degradacion ainbientey al territorio, ademéasiel derecho a
la justicia ambiental.

Enun caso mas cercano al centro del paigl &alle de TolucaEstado déMéxico,
se encuentra lZona de Sacrificio Lerma(ZSL), esta se compone por varios parques
industrialesque se encuentran en la periferia del nacleo urbano de Téluestos se les
suma el rio Lerma como principadudal al que van a parar tanto aguas residuales urbanas
como industrialedgualmentea lo largo del territori@e pueden observaariosdesarrollos
inmobiliarios de caracter especulatiyoe responden a los procesos de expansion urbana de
la capital mexiquens&.ambiénse cuentan con otro tipo de problemas ecoldgicos como la
tala ilegal dearbolesen diferentes puntos del Valle de Toluca, siendo los visibles los de las
localidades cercanas dinantécatl (Nevado de Tolucg)a las localidades limitrofes con la
Ciudad deMéxico como San Francisco Xochicuatla, Santa Cruz Hitzizilapan, Santa Ana
Jilotzingo, entre otramas

En las periferias también se pueden observar zonas de extraccion de materia prima
parala construcciércomoel tepojal el tezontley block en las comunidadesertenecientes
a Xonacatlan, Otzolotepec, Lerma y Temoajanado a estotambién hay presencia de
movimientos socialeambientaley en defensa del territorien los diferentes puntos de la
capital en la zona norte de Tolucaon la presencia de habitantes 8an Andrés
Cuexcontitlany Temoaya en el noreste con habitantes dla Constitucion Totoltepeg
Lerma, en la zona sureste con habitantes de San Mateo Atenda, zona suroeste con
habitantes de San Juan de las Huert8an Felipe Tlalmimilolparal oeste con habitantes
de Almoloya de JuarezSan Francisco Tlalcilalcalpan, entiteas localidads quedefienden

la vida,el ambientey el territorio.
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De manera similar que, en otras zonas de sacrificio, también se tiene una laxa
regulacion ambiental a la industria y a las principales probleméticas ambientales como la
contaminacion por material particulado, deforestacion, contaminacion y perdida descuerp
de agua, entre otraBor tanto, las zonas de sacrificio de la Regidén Tula y Lerma comparten
componentes que pueden ser comparables con otros territorios con condiciones similares.

Por lo anterior, el reconocimiento de estas zonas permite visibilizar la cantidad de
impactos a la salud, ambiente y procesos de gobernanza que son omitidos en la
implementacion de proyectos de desarrollo, energéticos y de vivienda, que traen consigo el

desarrolloexpansion de estas zonas en los territorios.

1.6.3.Zonas de sacrificio y $temas Urbanos

Ciertamente, los procesos quegsmeran efias zonas de sacrificio tienesstrecha
relacion con la demanda de los recursos que las ciudgeleznhacia las periferiasiendo
el elemento de intercambip transformacionlos principalescomponentes quexplican
como se generan estos procesos de perturbatédos sistemasirbanoshacia las zonas
periurbanas.

Por lo anteriares importante definir ques sistemas urbanos no solamente se tratan
de una unidadlimensionalpara definir los procesade una urbesi no que comprenden
conexionesa diferentesescalas que pueden ir desd®a ciudad hasta una regioistos
sistemas urbanoguedenestar constituidopor centros urbanos y localidades rurakss
donde segeneraninteraccionesdiredas con elementoiaturales como la demanda de
recursos, y tambiéde forma indirectaon la reincorporacion de los recursos transformados

lo cual propicia la reproduccion de las dinamicas territoriales

Las zonas de sacrificio no solo interactian con un solo sistema urbano, si no que en
la mayoria de los casos estan subordinados a otros, teniendo como elemento de enlace los
procesos de transformacién y reincorporacién de materia. Por lo anteiaar(2014),
menciona que a medida que el abastecimiento local de las ciudades continua en aumento por
agentes como las corporaciones e individuos, los centros urbanos generan dinamicas entre

los territorios de los cuales se abastecen y establecen sus relzasdbre®mo su nivel de
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entropia a través de procesos de apropiacion del territorio y del espaeiexplicar estas

relacionesse presenta el siguiente esquema que refen®se dan estas conexiones con el
sistema urbano y las zonas de sacrificio

Figurab. Esquemale relaciérentredos sistemas urbanos y una zdeasacrificio

Sistema Urbano (SU)

®

F 3

Demanda Recursos

L J
®
h J

Reincorporacién | Dinimicas territoriales )—D Zona de Sacrificio  p==| Industria | Transformaciéon

Demanda Recursos

®

Sistema Urbano (SU)

F 3

Fuente Elaboracion propiacon base ®iaz, 2014y Wo T n, 2 &

Respecto & anterior se muestra el modelo de interaccién entre dos sistemas urbanos
y una zona de sacrificio, que es utilizada como un sistema de recurso y también de retorno
de la materia transformada a través de las dinamicas territoriales de reincorporacion de la
materia erforma de residuos, aguas negras y/o material particuladobiénse refieren dos

proceso®en el esquemdEd g u e extrdt@oh(quien ganerala demandgay RO que
refiere alrecurso(de donde se extrae)
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1.6.4. Actores ligados a las zonas de sacrificio

Las zonas de sacrifico tienen cierto dinamismo con los SSE y los componentes
urbanos que se vinculan con los procesos de extraccion y retaemucssES por esto por
lo que el sistema urbano es un elemento que se interrelaciona con varios actores y agencias
involucradas en su funcionamiento

Desde la politica ambientdbs actores quse han consideradgue intervieneny
construyerios ejes en materiambientalson: el Estado, sociedad civil, sector empresarial,
sector politico y sindicatoREmpczyk, 199b

Figura6. Pentdgono de los actores de las politicas ambientales

SOCIEDAD CIVIL
ESTADO EMPRESARIOS
PARTIDOS
POLITICOS SINDICATOS

FuenteRompczyk, 1995
En el casaodelas zonas de sacrificidos actoresdentificadossonel sectorprivado,
académicopoblacién localy el Estado(véase Figura 7)Estostienenunarelacioncon las
problematicasambientalesdebidoa quedentro de los procesos internos del SSiste
elements detonante vinculadas con las transformacionedel territorig lo cual genera
momentos criticosle coyuntura en las dinamicas territorialegonflictos sociales como

respuesta a tales procesos.
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Figura7. Dinamicas entre los actores sociales y las zonas de sacrificio

Sector

Académico

Participacién Propuestas Dialogo
Colectivos en defensa del .. Jurisdiccién de los tres
tertitorio y ambiente Poblacién Local Estado niveles de gobierno
> Justicia » Regulacion
> Visibilizacién s » Monitoreo
> Denuncia Zona de Sacrificio » Competencia

Problemitica Social

Cambio de Uso de suelo

Afectacién ambiental

. Proyectos de desarrollo
Sector Privado

Cambios en el territorio

A

Consorcios Empresas
Empresariales Inmobiliarias

» Corredores Industriales » Ciudades Dormiterio

Fuente Elaboracién propiacon base Rompczyk 1995

Uno de estos procesos ocurrié con la entrada de la industria pesada en el siglo XX,
este suceso no solo implico la apertura del territorio a las industrias transnacionales, también
la perdida de la industria nacional y el control en el manejo de reclasosles. Por lo
anterior, la morfologia de la zona se vio afectada por la extraccion desmesurada de recursos
y expansion de la industria en el territorio.

Otro de los sucesos que impulsaron cambios en las dindmicas territoriales fue el
proyecto de la Refineria Miguel Hidalgo y la Termoeléctrica Francisco Pérez Rios. El
desarrollo de este proyecto, para mejorar la economia nacional basada en los combustibles
energéticos, genero grandes cambios territoriales vinculados con la especulacién de la
vivienda y del suelo ya que el proyecto planteaba la generacién de varios miles de empleos
en su construccion y también en su funcionamiento, o que género que vaaoslhbes
inmobiliarios se crearan en las cercanias de las instalaciones. De estos desarrollos
inmobiliarios, solo algunos surgieron para subsémnanovilidady acceso a la viviendde
los empleados de la empresa, lo que getemreacion desnclaves dentro de la propia

instalacion y fuera de esta, a lo que hoy se les denomina ciudades dormitorio.
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En este sentido en las ultimas décadas, el Estado ha tenido un rol cada vez menor en
la gestion territorial de la RTVM, teniendo mayor peso el sector privado en este ambito al
ser un actor principal que esta presente en los programas de desarrollo mi@mtenen los
tres niveles de gobierno de la region. Por su parte, el Estado al focalizar el discurso en el
mercado energético como desarrollo nacional, ha impulsado el crecimiento de las zonas
industriales, como las que se encuentran en la RTVM, ampllarmima de sacrificio aun
mas con la instalacion de nuevos megaproyectos.

Por lo anterior, los actores sociales son considerados parte fundamental en los
procesos de defensa del territorio y en las respuestas de los conflictos vinculados a los
problemas socioecolégicos que se han presentado en la RTVM, ya que han sido los
habitantes, organizaciones no gubernamentales, aliados politicos, académicos, y activistas
quienes han denunciado las irregularidades, afectaciones, omisién e incumplimiento de las
normas. Esto se ha visibilizado a través de numerosas marchas, foros infornyativos
propuestas locales.

Actualmente, los actores que frecuentemente estan implicados en las zonas de sacrificio

son:

a) Estado:Gobhierno Federal, EstatalMunicipal, Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos NaturaleSEMARNAT) , Comisién Nacional del AguaCONAGUA),
Procuraduria Federal de Proteccion al AmbierdRQFEPA, Secretaria de
Agricultura y Desarrollo RuralSADER), Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (NECC), Comisién Nacional de Areas Naturales Protegi@BNANP),

Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades

(CENAPRECH, Secretaria de Economi&H), Secretaria de Desarrollo Agrario,

Territorial y Urbano $EDATU), asi como otros organismos que estan relacionados

con la regulaciéon, monitoreo y competencia en los temas de medio ambiente y

territorio.

b) Sociedad civil: Colectivos ambientalistas, colectivos en defensa del territorio,
Organizaciones No Gubernamentales, movimientos sociales emergentes y de base,
asi como otras organizaciones locales, como redes vecinales y grupos comunitarios.

c) Consorcios empresariales: Industrias del sector metallrgico, industrias del sector de

la construccion, industrias del sector agricola, industrial del sector alimenticio,
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industrias del sector energético, industrias del sector manufacturero, industrias del
sector textil, industrias del sector quimico, industrias del sector ganadero, industrias
del sector minero, asi como otras industrias vinculadas con la extraccionrde,recu

transformacion y reincorporacion de materia.
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1.7. Emergencias socioecologicas

Dentro de las definiciones relacionadas con las problematicas socioecologicas, se
incluyen a las emergencias ambientales. Estas se definen en las Directrices para Emergencias
Ambientales de la ONY2017) como: un desastre o accidente repentino originado por
factores naturales, tecnoldgicos o provocados por el hombre, o una combinacion de estos,
gue causa 0 amenaza con causar graves dafios ambientales, asi como la pérdida de vidas
humas y propiedades. Entos dafios se incluyen las consecuencias ambientales secundarias
de amenazas naturales, ademas de los desastres provocados por el hombre.

Las emergencias ambientales suelen ser de distintitos tipos como: accidentes
industriales, derrames de petréleo, accidentes de transporte, incendios forestales,
emergencias de salud ambiental y publica, radiolégica, contaminacion marina, de desechos
peligrosos, efectos devastadores en humedales costeros y de agua dulce, por mencionar
algunos. Es importante mencionar que, casi todos los tipos de emergencias ambientales tiene
consecuencias para la salud en las poblaciones afectadas (ONU, 2017).

Las emergencias ambientales tienen una estrechadrelach las emergencias
socioecoldgicas, pa@mprendeta similitud es preciso mencionar que el primer concepto
serefiere a como se definen y se atienden este tipo las emergencias, el segundo concepto esta
vinculado con las interacciones directas con los sujetos, el contexto ambiental y territorial.
Las emergencias socioambientales se identifican principalmente neimagrde tiempo,
escala y afectacigivéase Anexo Al)por ejemplo; cuando el aires@venena por sustancias
quimicas o cuando ocurre un evento subito e inesperado que afecta a un espacio geografico
determinado.

En México, los marcos legales respecto a las emergencias socioecoldgicas carecen de
una definicion tedricgpractica, es degiractualmente las emergencias socioecolOgicas
discrepan de las normativas y acciones que teéricamente deberian considerarse para afrontar
la alteracion del medio, ya sea social o ambiemal las diferentes escalas del tiempo
relacionadas con lespuesta ante una emergentias acciones realizadas a través de las
declaratorias ambientalegnculadascon las emergencias socioecolégs, distan de ser la
mejores para resarcir los dafios ambientales y las afectaailapeslacionen los diferentes

casos en México.
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Enel Estado d&onora, la emergencia socioecolégitasrelevantees la ocurrida en
2014 en el rio Sonondnculada con GrupMeéxico, en la que se afectaranmas de 22,000
personas de siete municipios: Arizpe, Banamichi, Huépac, Aconchi, San Felipe, Baviacora y
Ures (Lamberti, 2018)_as acciones que se tomaron @araar yresarcir los dafiaso fueron
lasméasadecuadas, puearios pobladorede los municipios afectadosfierenuna situacion
de ausencia de las autoridades reguladoras para remediar los impactos en el ambiente y la
salud de la poblacion, ademas de inconsistenciasFedeatomisoRio Sonora, creadpara
subsanar esta catastrofe ambie(Rabyecto PODER, 2020).

En la region deValle del Mezquital, una dies emergenciasocioecolégicasnas
relevantegjue sevinculan con el tema da gestién adecuadie este tipo de sucesesla
explosion en la planta dagroquimicosde ATC ocurridaen 2013 en est sucesolos
protocolos de seguridad para respondesta tipo de emergencias se ejecutaron de la
mejor maneraademas de gua cantidadealde personas que fueron afectadas se desconoce
ya quela poblacionque fuecanalizada a los centros de salud y unidades de emergencia
derivada del sucestye atendida por cuadros clinicos de intoxicacidmisis nerviosa por
lo sucedidosin embargpno se dio un seguimientdlapoblacionque fueexpuestgorvarias
horasa contaminantes derivados de la explogianado de la Republica, 2013).

En la region delAlto Lerma también han ocurrid@mergenciasocioecoldgicas
relevantes, principalmente de tipo industiial. 2025 ssuscitunaemergencigueimpacb
de manerampliaa la poblaciérde losmunicipios dela zona norte deValle de Toluca:
Temoaya, Otzolotepec, LermE incendio de un centro de reciclaje material de la CFE
origino esta emergencian la que se emitieron grandes cantidadesal@aminantes la
atmdsferapor un tiempo prolongagdmismas que alcanzararpercibirg a cinco kilbmetros
como un olor a cables o plastico quemado. La columna de humo y contaminantes fue visible
engran parte déValle de Toluca, lo querovocéuna mala calidad del ajréurante el suceso
asi comoen dias posteriorea pesar de ser controlaga varias ocasiones, este incendio

tardo poco mas de una semana ersgfcadaen su totalidad.
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Capitulo 2. Marco referencial de los SSE y la CP

Con la finalidad de formular una propuesta propia para el anslidise las
problematicas ambientales en la region de sacrificio de esalgicesente apartado presenta
una revisionde estudios e investigaciones previas en el ambito tematico de los sistemas
socioecolégicos y la cartografia participativa, que pretenden la identifickcfGndamentos
tedricos, metodologias y categorias de anatisis han sido empleadosdaiversos casode
estudio en el contexto internacioniatinoamericano y eléxico.

Para ello, sdlevd a cabola busquedaselecciony andlisis de diversos recursos
documentales, principalmeragticulos cientificos de revistas indizadas y capitulos de libro
especializados, que fueron seleccionados a partiosiesiguientes criteriosdesarrollo
empirico de un caso de investigacion, claridad y consistencia en la propuesta metodoldgica
aplicada,cobertura tematicafin al objeto de estudjocolaboracién de investigadores y
académicos de reconocidas instituciorses, como la vigencide la publicacion de cada
contribucion.

A fin de identificar los elementarésrelevantesie cada uno de Idsabajos objeto
de esta revision, sksefidun cuadro que permitidistinguir el tipo, afio, area, pais, términos,
categoriasy variables Como resultado se presenta? dontribuciones de las cuales se
destacda problematica, el objetivo, descripcion del caso de estudio, metodologia empleada,
resultadosasi como una reflexién sobre los elementos de nsgoificancia que podrian
ser retomados en farmulacionde una propuestie andlisis propia para la zona de sacrificio

de la Region Tula del Valle del Mezquital, Hidalgo.
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2.1. Sistemas Socioecolégicos

En este apartado se incluyeron las aportaciones de los estudios realizados en
contexto internacional, latinoamericano y naciored relacidbn conlos sistemas
socioecolégicosEstas investigacione® consideraron relevantes respecto a sus elementos

de concordancia metodolégicos, tedricos y conceptuales con la pliesestgacion

2.1.1.Sistemas Socioecolégicos de un rio al noreste de Siberia, Rusia

En el contexto internacionade puede referir el estudiealizado poiMustonen y
Shadrin (2021),enla comunidadAndryushkino de los pueblos Yukaghir y Ey&calizados
ala orilla del rioAlazeya en el noreste de Sibelzssta investigacion se sitéa el marco de
analisis de los sistemas socioecolégiqms lo queen este caso se analizaron los cambios
sistémicos en el contexto socioecondémico de la cuenca fluvial y la comunidad mediante
historias orales registradas en la comunielatle2005y 202Q Lo anterior secombindcon
literaturacientifica relevante glatos meteorolégicate estaciones deedicion, para detectar
e identificarincidencias de sucesos

Como resultadale la investigacion de Mustonen y Shadrin (20ZB pbtuvo un
andlisis desistema socioecolégiatel rio Alazeyajue enfatizéos problemagnloscambios
ecolégicoglela regidn las implicacionesn los cambiodelas ocupaciones tradicionales de
los pueblos Yukaghicon el nuevo comercigransformaciones impactosn los sistemas
hidricos, cultura ¥n lascomunidades locales.

Para enfatizar las aportaciones del estudiolaesiguiente tablese exponen los
principales elementos de concordancia con la presente investigesip@tto aanalisis de

los sistemas socioecolbgicos
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Tablal. Ficha de andlisis, Mustonen y Shadrin (2021)

Autor(es): Mustonen y Shadrin Titulo: El rio Alazeya: sistemas

Afo: 2021 socioecolégicos cambiantes conectado
Tipo: Articulo derevista indexada a un rio del noreste de Siberia

Area: Biodiversidad Sistemas Socioecologica3ambio

Climatico

Pais:Rusia

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Historia Local Ecolégico Pastorep Pesca| Las actividadegprimariasse considerar
-Cambios Caza, Condiciones| como los comercios dominantesen

Ecolégicos climaticas Siberia,estos dependen de los ecosistel

circundantegpara suejecucion.La region
tiene inviernos largos, cualquier camb
en la criosfera tiene una alteraci
significativa alsistema.

Cultural Autonomia, Las comunidades ha conservado la
Conocimiento actividades tradicionales de pastoreo
renos, caza y pescastas cuentacon un
sistema de conocimiento, creencia
practicasy relaciones con diferentes agy
en el contexto del cambio climatico.
Social Gobernanza La pesca de las comunidades es sosten
pero depende totalmente de
condiciones del sistema.

Econbmico Servicios Las pesquerias han permitido |3
supervivencia en los meses mas frios
invierno en toda la regiérLa pérdida de
hielo invernal

y el derretimiento temprano del hie
primaveral causan una variedad

de impactos en los servicios
aprovisionamiento y comercio.

Fuente Elaboraciorpropia 2024

Por lo anterior, el estudio de Mustonen y Shadrin (2081)rtan elementogara el
analisisde los sistemas socioecolégicos comadasideraciorde materiales cientificos,
historias orales y datos meteorolégicos, con el objetiwnade un marco de analisis histérico
que sirvapara comprendery relacionarlos principalesfenémenosvinculadoscon los
cambios ecoldgicos En definitiva estos elementos sate importanciaen la presente
investigaciormpara analizalasalteracionesl sistema socioecolégico, comailseorporaren
la Matriz deSeguimientode ProblematicagmbientaleMSPA).

Por otra parte, es importante resaltar que el estudio de Mustonen y Shadrin (2021),
también enfatiza el rescate de los saberes locales para la caracterizacion del SSE vy los

cambios ecoldgicos en una escala regional. Por esta razén, el estudio tamb&a éport
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investigacibn un caso que justifica el enfoque cualitativo en este tipo de estudios,
complementando asi el andlisis del SSE.

2.1.2.Gestion de servicios ecosistémicos en la cuenca MursByarling, Australia

El trabajo de Bryaretal. (2010) aborda la gestion de los servicios ecosistémicos
mediante un métodbasado erl mapeo devalores socialesl area de estudio abarca la
region de gestion de recursos naturales de la cuenca Mbdaréigg, ubicada al sur de
Australia.En estanvestigaciorse identificarorareagrioritarias en el paisaje para gestionar
los valores sociales dks serviciosecosistémicosde acuerdo corcuatro objetivos:
abundancia, diversidad, rareza y riesgo.

Estainvestigacion se situan los studios de planificacion del paisajegestion
ambiental por lo que el marco de le®rvicios ecosistémicdae utilizado paranalizar de
guémanerda sociedadsalora los beneficios de la naturaleeapecta sulocalizacion En
estainvestigaciorse adaptaron un conjunto de indices espaciales de la ecologia a los valores
socialespara orientar de mejor manera la gestion de los servicios ecosistémicos.

Como metodologia, se entrevistaron a un total de 56 representastesiales
mapearonsus valores para los servicios sistémicos. Las areas con mayor valorseocial
calcularon utilizando Sl@especto a los indices espacialesadendancia, rareza y riesgo
estosse superpusierorzonareas con puntajes de indice altos para ifieatpuntos criticos
para la gestion de servicios sistémicos

Como resultadcseubicaron cuatro puntos criticdg alta a baja prioridad respecto a
la gestionde los servicios ecosistémicen el area de estudiaerivado de esto,es
interpretaron, sintetizaron y resumieron las sugerencias de la comunidad para la gestion de
cada punto criticopermitiendoasiorientar la gestion de valores elpaisajeal identificar
donde se encuentran las areas de gestion de alta prigredaecificaguéservicios deben
gestionarseEsta informaciomiofisicay econdmicacomplementa los estudigstematicos
de planificacion del paisagara la conservacion y la gestion ambiental.

Para enfatizar las aportaciones del estudiola siguientetabla se exponen los
principales elementos de concordancia con la presente investigacion respecto al andlisis de

los sistemas socioecoldgicos
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Tabla2. Ficha deanalisis Bryanet al. (2010

Afio: 2010

Area: Ecologia
Pais: Australia

Autor(es): Bryanetal.

Tipo: Articulo derevista indexada

Titulo: Apuntando a la gestion de los
servicios ecosistémicos basada en valg
sociales: ¢donde, qué y como?

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Servicios Ecologico Senvicios La inclusién de valor® sociales en g
ecosistémicos ecosistémicos planificacién espacial puede mejorar
-Valores Cagptal natural comprension  de los Servicios
ecoldgicos ecosistémicgsrespecto a su distribucio

-Mapeo de valore cuantificacion y gestion.
sociales Social Valores sociales | Los valores asignadosncorporan la|
personas percepcion despersona, estas atribuyer
un valor a losbienes actividades Y

serviciossobreel paisaje
Econémica Rentabilidad Los valoresvarian en tipo y abundanc

respecto a los servicios ecosistémicos g
gueestarrelacionadod.a gestionde estosg
recursos se basa en maximizar
diversidad de especies, la abundar
individual, la conservacion de poc
ejemplarey su proteccion.

Al involucrar a la comunidad en la toma de decisiones ambientales, este método
puedeidentificar la valoracion de los propios actores locadspecto a las condiciones el
entornoy mejorar la gestion ambiental espacialmente explicita y especifica de los servicios

ecosistémicgspara protegersg mejorarlos valores sociales y mitiglas amenazas a los

Fuente Elaboracion propia2024

servicios ecosistémicos.

Este estudio aporta a la presente investigacion una metodologia, desde la perspectiva

comunitaria, para identificar areas prioritarias para la gestion de los valores sociales de los

servicios ecosistémicos. Lo anterior puede incorporarse especificaméatetapa cuatro

del estudio, donde seticularan las estrategias que contribuyan a remediar los dafios del SSE

en la region de estudio.
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2.1.3. Conflictos ambientales en sistemasocioecologicosMotilén y Carrizo, Colombia

En el contextdatinoamericano, MayRivera (2019)presenta unavestigacionen
el campo de logstudiossobre los recursos de uso comun, conflictos ambientilemas
de la gobernanza y participacion comunitarigsta investigacion se realizé en las
microcuencadotilon y Carrizo,las cualesorman parte de loafluentesdel rio Encano que
alimentael Lago Guamés Este sistema se localiahsur occidente colombiarygpor sualta
densidad poblaciongkesenta estados de alteracion en sus ecosistteasas de conflictos
ambientalescausados pola ampliacionde actividadganaderaextensiva, necesidades de
subsistenciale lapoblacion desarticulacioninstitucionaly comunitaria para lgestionde
losrecursos naturaleentre otras.

La metodologia utilizadaor MayaRivera (2019)se propuso a partir del enfoque
sistémico,lo que permitié concebir lagnicrocuencasMotilén y Carrizo como sistemas
complejostomando en cuenta atributos que no necesariamente pueden ser observados en los
subsistemas. Por lo anterior,as®lizaon las interrelaciones quexistenentre los conflictos
ambientaleslas dinamicas de gobernanzan laparticipacion comunitaria travésde dos
etapas: la primeranfocada en la recoleccion de informacion en caropdase en revision
de informacién secundariagntrevistassemiestructuradaa actores clavey la segunda,
dedicada al analisis de ilsformacionmediante la definicion de variableslevantegle los
sistemas socioecolégicospmo factores sociales, econémicgs ambientales, para la
aplicacion del método estructurdé Matriz de Impactos Cruzados y la Multiplicacion
Aplicada a la Clasificaci6o(MICMAC) y del Modelo de Analisis y Desarrollo Institucional
(IAD, por sus siglas en inghes

Como resultadade la investigacion de MayRivera (2019),se identificaron y
caracterizaron 23 variablesociadas cofactores sociales, econémicos y ambientades
partir de un analisisobre las dinamicas histéricas del territolsto permiti6reconoceque
en losdos sistemas socioecoldgicos se presentan dinamicasdysistéares en condiciones
de influencia y dependencia paes Ilvariables qudescribenla generacion de conflictos
ambientales en el territoribambién sevidencioconla aplicaciéon delAD, quelas acciones

originadagpor las comunidades frente a la conservacion del recurso hédrie@structura
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institucionalgeneran una marcada dualidad en la estrugtaliica entre organizaciones
activistas y burocréticas
Con el objetivo de sefialar los¢todosdel estudigen la siguiente tablse presentan

algunos aspectos de concordanpaa analizaldos conflictos ambientales en sistemas

socioecologicoson la presente investigacion

Tabla3. Ficha deanalisis MayaRivera (2019)

Afno: 2019

Pais: Colombia

Autor(es): MayaRivera

Tipo: Tesis de Maestria
Area: DesarrolloRural Sistemas Socioecol6gicaspnflictos
AmbientalesGestién de Recursos

Titulo: Conflictos Ambientales en
sistemas soctecologicos. Los dilemas
de la gobernanzay la participacion
comunitaria en la gestién del recurso
hidrico en las microcuencas Motilon y
Carrizo, Laguna de La Cocha, Narifio.

Gobernanza)

Términos Categorias Variables Interpretacion

Participacion S(Sociat Pobreza, nivel | Se analizarorios beneficios econdmicos
comunitaria Econ6mica educativo, migracién| valor paisajistico y culturalelos sistemas|
Gestion del Politica) estilo de vida,| socioecoldgicos de las comunidades
recurso hidrico globalizacion, estudioy comose han convertido en y
Modelo de elemento de interés institucional y
desarrollo comunitario.

institucional GS (Sistemas d¢ Organizaciones Se examinaron loserrores del estad

comunitariasAuto-
organizaadn

relacionadagon lasreformas cosmétical
y las actividadesganaderas yagricolas
ademas de analizar como esthan
favorecido lacorrupciénpara mantener ¢
poder e inhibir la participacion de Iq
campesinos.

A (Actores)

Identidad, Intereses

Se analizaron los aportepor parte de
instituciones, ONG, y otra
organizacionesn lagdinamicadocales)o
gue permitié identificar quia mayoria de
los proyectos estan disefiados sin
considerarlas necesidades quiene la
comunidad.

Fuente Elaboracion propia2024.

De lo anterior, es importanseialarquelos métodos aplicadgsara el analisis del
territorio y sus relaciones entre variablas la investigacion de MayRivera, (2019)se
apoyan en el juicio cualitativo de los actores y/ o0 expertos que forman pasisteial, por
tanto, se han considerdo todas aquellas variables qde forma sistémica y estructurada

caracterizan al sistema socioecologico
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Por tanto, para esta investigacion los aportes de fRayexa, (2019), se centran en
los elementos metodoldgicos para la caracterizacion del SSE como: las etapas de recoleccion
de informacién en campo, analisis de las interrelaciones entre los conflitbeentales,
revision de informacion secundari@mo datos duroyg entrevistas semiestructuradas a
actores claves, y la definicion de variables relevantes de los sistemas socioecoldgicos
mediante categoria®ciales, econdmicos y ambientales

2.1.4. Andlisis de compensaciones en el borde de una reserva forestal en el gradiente

rural -urbano de Bogota

En el contexto latinoamericano, se puede referir el estudi@sidencAcosta y
CorralesRoa (2018), en el quese identificaron, diagnosticaron yanalizaron las
compensacionagel sistema socio ecoldgico de la microcuenca de la quebrada San Cristébal
Bogotéd, a través de método Problemas, Actores, Recursos, Dinamicas, Interacciones
(PARDI) para la construccion participativa ég&tema socioecoldgico.

El 4rea deestudiose ubica al norte de la localidad de Usaquén perteneciente a la
ciudad de Bogotd&sta microcuenca se encuentra dentro de la Unidad de Planeamiento Zonal
(UPZ)nimero 11 quese ubica en medio de los cerros orientaleBafgotay pertenece a la
cuenca con el mismo nombilea expansidon urbana hacia eataaha generado conflictos
por el uso y la tenencia de la tierra, esta afectalo el servicio ecosistémico de
aprovisionamiento de agua, ya que el caudbbsastoreducidodebidoa la intervencién en
el ciclohidrologica

Estk trabajo se sitla dentro de los estudios dsisiemasocioecoldgicoy abarca
el andlisis ddas dinamicas entre los servicios ecosistémigogolucrando aos actores
socialegespecto a una problematiespecificaPor lo anterioren este estudio sealizé un
analisis trade-off entre los distintos actores sociales y el servicio ecosistémico de
aprovisionamiento de cantidad y calidad de atpia microcuenca de San Cristobal.

Respecto a la metodologiae hizo una adaptacion aiétodo PARDI para la
construccion participativa del SSE de la microcuate#a quebrada de S&@hmistdbal esto
con el proposito de modelar de forma participativa las dinamicaseoaidgicasParaello,
seidentificaron y analizaronos trade-off existentes en el SS&través de herramientas de
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tipo cualitativoque se trabajaron con los grupos de actoredistysion con la comision
ambiental local, 2) entrevistas profundidad y 3) taller participativo con habitantes de la
microcuenca.

En la primera,d discusion sdevo a cabo con la metodologia de Martin, Lépez y
Montes (2012)para aprecialas prioridades que los actores socighesciben sobre el
servicio ecosistémico de aprovisionamiehtdricoy sus componentekn la segundd,as
entrevistas se realizaron a cuatmormantesclave tomando en cuenta dogerios:su saber
expertosobre el recursaidricoy su saber local en reléo con la quebradd&inalmente,
paracompletata informacién seealizéun talleral que asistieron 33 personas, en su mayoria
adultos mgores y lideres comunitarios, ehque se identificaroan un mapdos servicios
ecosistémicos, su problematica, ubicacion de usos y actividades

Con el objetivo de sefalar los aportes teéricos y metodolégicos del estuda
siguiente tablase presentan algunos aspectos de concordpacianalizar losistemas

socioecolégicoson la presente investigacion

Tabla4. Ficha de andlisis, Osorrffacosta y CorralefRoa (2018)

Titulo: Andlisis detrade-offs en el borde
de una reserva forestal en el gradie
urbanerural de Bogota

Autor(es): OsorneAcosta y CorralefRoa

Afo: 2018

Tipo: Articulode revista indexada

Area: Sistemas Socioecoldgicos, Gestion de Recursos
Pais: Colombia

Términos Categorias Variables Interpretacién
-Tradeoff Ecolégico Hidrografia, Bosquesg El balance entre servicios ecosistémica
-Sostenibilidad Biodiversidad actores sociales se ve reflejado con su
-Habitat y gestion Se requiereina amplia varieda
-Patrimonio de bienes y serviciopara llegar a lg
ambiental sostenibilidad
-Saber local Social Intereses, Se afecta la calidad de vida de las persd
-Territorio aprovisionamiento, | que viven en la localidaduando se alter
conflictos el acceso de los actores a los servig
ecosistémicos del area.
Econémico Servicios El incremento de uso de un serviciq
ecosistémicos ecosistémicgpuedetener efectos como |
disminucién de otro

Fuente Elaboracion propia2024.

El andlisis dérade-off es una herramienta para conag@nofuncionan las diferentes
dindmicas sociales y ecoldgicas en wtigecosistema, debido a que proporcionan

informacion sobre el balance de los servicios ecosistémicos y actores sociales vinculados con
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el uso y gestiorPor ello de este trabajo edlido reconocefa importancia del analisis de las
dindmicas que permiten conocer los beneficioglel servicio ecosistémicode
aprovisionamiento hidricasi comdos elementos de perturbacion procesos histéricog
cambios en elistema socioecoldgico.

Por otro parte, el estudio justifica la construccion participativa del SSE con los actores
clave para el analisis de las dinAmicas entre los servicios ecosistémicos. Esto es una
caracteristica que se desea enfatizar en la presente investigacion y daermgoalologia

es primordial para realizar la caracterizacion del SSE.

2.15. Configuracién de los sistemas sociecolégicos en zonas metropolitana¥ ucatan,

México

En México, se puede referiel estudiode RodriguezRobayoetal. (2020) en elque
analizaronla configuracion actual de los sistemas s@gioldégicosen ochamunicipiosde la
zona metropolitana ddérida, Yucatan haciendo usael enfoque de lIoSSEpara abordar
la relacidnentre la sociedad y la naturaleza en la ciudad y su zona metropolitana
El area de estudio se ubica en uegiondonde la cobertura forestal ocugian parte del
territorio, ofreciendo a laociedadgran parte dédienes yservicios La ciudad deMérida
junto con los municipiogjue conforman su zonarbanaque concentrael desarrollo
econdmico del estadpor ello Bs constantes tendencias poblacionalesarrollo turistico,
parques industrialeson consideradas situacionesadeiénque pueden detonar a largo plazo
cambios estructurales en los SSE.

Respecto a la metodologia, wéizaron variasherramientas como la integracion de
cartografia regional, entrevistas a actores clave y revision bibliogadiala cuantificacion
de las transformaciones paisajisticas de la zona metropolitana de Mérida. Lo anterior, se
realizé utilizando elmarco de analisis de los S$fara caracterizalos sistemas S0GO
ecologicogde losmunicipiosde Conkal, Kanasin, Progreso, Uddman, Chicxulub Pueblo,
Hunucma y Tixpéhualos cualepertenecen k& zona metropolitana de Mérida

La investigaciénde RodrigueRobayoetal. (2020),cont con cuatro etapad.a
primera,centrada emna vision regional del territorio a partir de informacion cartografica

disponible en la que ddentificaron variables del sistema y unidades de recurso de cada
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mapa La segundaenfocada en la busqueda y revisionmdermacion bibliograficanistérica
de la region respectoa los sistemasocioecologicos, unidades de recursos, actores vy
gobernanzala tercera,orientadaa la elaboracibnde entrevistas a profundidad con
autoridades locales clave con condeimto locatFmunicipal del territorio sobre aspectos
socioecolégicosunidades de recurso, actores y gobernaivzapor ultimo, la cuata
encaminada a la integracion de la informaqgi@ma definir la configuracion de los SSE de la
zona

Los resultados del estudio de Rodrigibayoetal. (2020),reflejan que existen
cambios en la cobertura forestal el period@nalizado d20052015, esas modificaciones
a los sistemas sociroldgicosse concentran en tres zones:la costa, en el oriente y en la
region centreoccidente Estos cambios presentan dos principg®sanciay dosperdidas
de coberturalas primeras se evidencian en dapansionde la mancha urbang el
establecimiento de pastizales cultivados al norte de Hunucma. Las segmldagduccion
de la superficie agricola, de las®e mediaa caducifolia y la disminucion de la selva baja
caducifolia

Estos cambios, junto con evidencias historieatevistas actores clayeartografia
y uso de recursos geoespaciales a través de [@@nitieron identificarinteracciones
sociedaehaturalezade las cualese definieron dos SSE predominantes para la zona de
estudio el SSE de la Regidén Nortdelimitado a partir de areas donde la influencia de la
expansion urbana se fortalece debidosgproximas desarrolle inmobiliarios, y el SEE de
la Region Surdelimitado biofisicamente a partir de la vegetacion secundaria de selva
mediana y de actividades econ6micas primarias.

Con el objetivo deenfatizar enas aportaciones de realizadas en el andlisis de los
SSE en siguiente tabla se presentan algunos aspectos de concordancia con la presente

investigacion
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Tablab. Ficha deandlisis RodriguezRobayoetal. (2020)

Autor(es): RodriguezRobayoetal. Titulo: Configuracién de los sistema
Afo: 2020 socioecoldgicos en zonas metropolitan
Tipo: Articulo de revistandexada La experiencia en Meérida, Yucatd
Area: Sistemas Socioecoldgicos, Gestion de Recursos México.
Pais: México
Términos Categorias Variables Interpretacion
-Sistema dg Ecolégico Equilibrio Se reflejan las coberturdmscosadajo
recursos ecosistémico, alguna figura deroteccionademadgle la
-Unidades de Monitoreo, cantidad de los recursos naturalg
recursos disponibles en el territoria través de |z
-Derechos de percepcion de la poblacion local.
propiedad Social Actores, Se examinaron los trébutos
-Medios de vida Experiencias, socioeconémicos los medios de vida d
-Gobernanza Conocimiento local | lapoblacion diferenciando las actividade
-Conectividad y sectores econémicos.
Econdmico Productividad, La economia de los municipios
Valoresecondmicos | concentra en actividadesnculados a Iq
transformacionle recursos y servicios qu
estos proveen
Territorio Limite de los| Las comunidades rurales y su forma
recursos, Tamafio d¢ gestionar los  recursos  natural
sistema de recursp|{ desempefian un papel fundamental el
Distribucién preservacion ygestion de serviciosen
contraposicion a los cambios de uso
suelo y la disminucién deservicios
ecosistémicos.
Gobernanza Liderazgo, Redes, Se aalizaron las dinamicas de los
Organizaciones, habitantes comhos derechos de propiedi
Reglas y la toma de decisiones en la regi
vinculadas con lasormativas.

Fuente Elaboracion propig2024.

De este trabajo sobsale lavision regional del territorio a partilel marco de andlisis
de los sistemas de recursos y unidades propuestos por McGinnis y @Q20bf Es
importante referir que este marco de analggsmite examinar los principales elementos
entrelos actorey los sistemas de gobernanzemra de esta maneigentificarlos cambios
estructuralegenlos SSE por tanto, las contribuciones &adriguezRobayoetal. (2020),
permitiran retomar elementogara la caracterizacion del SSE del area de estudio,
identificando las relaciones con los problemas socioecologicos de la@onma escala
similar.

Por otra parte, es importante retomar los elementos metodolégicos que Redriguez
Robayoetal. (2020) presenta para la caracterizacion del SSE como: las evidencias historicas

(revision de literatura), entrevistas a actores clave, recursos cartograficos y uso de datos
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geoespaciales a través de SIG. Estas etapas, aportan a la investigacion una metodologia para

sistematizar la caracterizaciéon del SSE de una manera integrada con los objetivos de analisis.

2.1.6. Respuesta dekistema socioecologicoen la region subcuenca baja Rio Sonora

México

En México De La Torrey Moreno(2019, realizaron unanvestigacion erta region
subcuenca baja Rio Sonora, localizaalasuroeste & estado de Sonar&sta region se
compone dearios sistemas de cuenca® Bacoachi, rio Sonora] distrito de riego de la
presa Abelardo LRodriguez y etlistrito de la Costa de Hermosillo.

El &rea de estuditiene un alcance completo sobre el acuifero Costa de Hermosillo
esta presenta ur@ndiciongeohidrologica desobreexplotaciérmsociada a un proceso de
intrusion salina segun la CONAGUA, (201%)esde la primera mitad del siglo XX, la
subcuencaRio Sonora ha desarrollado regimenes de aprovechamiemtoladosa la
construccion de la presa Abelardo L. Rodrigeso ha condicionado un contexto delimitado
por los aprovechamiergen las areade la subcuencaarea nortecentresur.

Para el analisis de este espas&zonsideraroelementos territoriales que comprende
el SSEcomodistintas formas de produccion agraggricultura, produccion derbén pesca
acuicultura) y fendmenos demografi¢osecimiento urbanoEn estanvestigaciérsebusco
identificar como el SSE responde ks distintas expresiones territorialede
aprovechamientaos partir de tres perspectivas: ecolégica, politica y social

Esta investigacion se sitta dentro de los estudios sociales que exploran las dinAmicas
de los SSE en el territoraesde un enfoquemcioespaciademas de utilizdos SIG para el
andlisis de los componentesritorialesde los sistemas sociologicesiculados con los
aprovechamientos productivos en la region subcuenca baja Rio Sonora.

En esta investigacion se realiz6 aurbreve caracterizacion ldéarea de estudjo
identificando los procesos de apropiacién ecoldgica registrados en la subcuenca y los
vinculoscon el SSEesto se complemento cehanalisis de tres dimensione&s primero
refiere a la generacion de informacion cartografica de indicadores territoriales
correspondientesla escala ecoldgica, como usos de suelo y cambios ecoldgicos en las areas

perturbadasen & segundose examinaron los alcances de las principaddisicaspublicas
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deregulacionecoldgica por ultimo, enel tercerose analizo el contextocial a través de la
tendencia demografica, marginacion y dependencia socioeconémica.

Como metodologiagraestablecelos indicadoreseutilizarontécnicasde sensoria
remota y uso deSIG, para determinar laesilienciaa través dela identificacion de
propiedades acerca del estal@bSSE El uso de esttipo demetodologia permétidentificar
y compararatributos del SSE (Gallopir200§, de esta maneran lainvestigacidnse
establecieron dos criterios definidos péilardy (2009): 1) identificacion de escalas
espaciales y definicion déonteras 2) identificacion de componentedel sistema
(interrelacionedransformaciohy susrespuestaatravésdel tiempo.Lo anterior permitio a
De La Torre y Moreno(2019, operacionalizarlas variablesy distinguir expresiones
territoriales de cada régimen de aprovechamjentoavés de la seleccion de indloges y
técnicas

Con relaodn a losresultads, De La Torre y Moreno(2019, obtwieron con su
investigaciorel nivel de insustentabilidad y resiliencgue presentan cada escala de analisis
(ecoldgica, politica y socialfambién senalizarorlos cinco sistemas social@gegimenes
de produccion asi comasusvinculose interrelaciones entre cada elemento de perturbacion
del SSEPor tanto, on el objetivo deonsideratas aportaciones dealizada®n el analisis
de los SSEensiguiente tabla se presen@gunosaspectosle concordancia con paesente

investigacion

Tabla6. Ficha de analisis, De la Torre y Moreno (2019)

Autor(es): De la Torre y Moreno Titulo: Resiliencia del Sistema Soeio

Afo:; 2019 Ecolégicoen la regién subcuenca baja

Tipo: Articulo derevista indexada Rio Sonora

Area: Desarrollo Regional, Sistemas Socioecoldgicos

Territorio

Pais: México

Términos Categorias Variables Interpretacién

Sustentabilidad | Ecoldgica Cambio de usos d| Los principales elementos de perturbac

Resiliencia suelo en el SSE tienervinculacion con los
Usos de agua factores de presién ecoldgica las
Deforestacion actitudes sociales frente las distintos
Modificacion aprovechamientos en el territario
hidrolégica

Politica Ordenamiento Los programas de ordenamiento, en

ecoldgico caso deMéxico, no se traducen en un
Aprovechamiento politca de  desarrollo territorig
Conservacion sustentableya que se presentaina
Restauracion
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sectorizaciérlesiguaknlos tres ejes de |
politica territorial

Social Demografia El desarrollo de las actividadq
Marginacion productivas hasentado las ls®s para
Dependencia generardindmica territoriales entre las
condiciones  socioeconémicas Yy
poblacion.

Fuente Elaboraciorpropig 2024

Por lo anterior, el trabajo realizado ppe La Torre y Morenq2019, permitié
concluir que el SSE de la subcuenca baja del Rio Sonora, no presenta elementos que se
traduzcan en una resiliencia que amortigie la incidencia de las actividades agroproductivas,
describiendo un contexto critico sin compensacksto plantea dos puntos importantes a
considerar dentro de esta investigacion: el primero es la metodologia estructural para
desarrollar la caracterizacioy establecer los indicadores de andlisis del SSE. El segundo,
es la metodologia para analizar los vinculos e insmitmes entre cada elemento de
perturbacion del SSE a través del analisis de dimensiones. Esto ultimo, es relevante para para
identificar y comparar atributos de los SSE.

Asi, las categoriaanalizadas eal estudigplantea aspectos metodolégicasmoel
uso de metodoldgicas mixtassicomo laidentificaciony comparaciore componenteslel
SSE que puedemetomarsealesde la perspectiva urbana tomando en cuenta las variables de

andlisispresentadas en la tabla anterior.
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2.2.Cartografia Participativa®

En este apartado se incluyeron las aportaciones de los estudios realizados en el
contexto internacional, latinoamericano y naciama relacion #a cartografia participativa.
Estas investigaciones se consideraron relevantes respecto a sus elementos de concordancia
metodoldgicos, tedricosconceptuales asi como la implementacion dsoftware e
innovaciones en las areas de estudio en logsgdenmarcadéa presente investigacion

2.2.1 Evaluacién de los servicios ecosistémicos mediante mapeo participativen

Khorasan del Norte, Iran

En el contexto internacional, se puede referir el estudio realizad&gyoni y
Raymond (2022)en Khorasan del Nortdran, el cualplantea el mapeo de los servicios
ecosistémicos percibidos mediante cartografia participaggsa su evaluacion e
identificacién de paquetes de serviciesarea de estunl sedesignda través deina zona de
amortiguamiento de 35 kite las principales areas protegidas ubicadas esnélo de esta
provincig estoincluyo a los dos Unicosparques nacionales, diferentes tipos de areas
protegidas y sus tierras circundantes.

Respecto a la metodologia, en este estudio se examioap@irones geograficos de
los servicios ecosistémicos percibid@msandosen mdultiples enfoquest) métricas de
paisaje y 2) mapeo participativoEn el primero se aplicaronmétricasde diversidad de
Shannon y de uniformidad de Simpson, para evglatmonesgeneralesespecificosy la
existencia dpaquetesle servicios ecosistémicdsa aplicacion de estasétricagiene como
ventajapoder examinar la abundancilativade losserviciosecosistémicos, siambargo,
solomiden la cantidadzn el segundo, un total de 158 personas del area de estudio mapearon
individualmentdos servicios sistémicos de aprovisionamiento, culturalediodéversidad
haciendo uso de uneopia impresamediante entrevistagsto permiti6 comprender el

panorama social acerca kds percepciones comunitarias sobre paisajes multifuncionales

9 La informacion de este apartado fue empleada para la publicacion del articulo: Miirtiéeez, E., Pérez
Ramirez, C. A., & Calder6Maya, J. R. (2025). Cartografia participativa para el andlisis de probleméticas
ambientales en la Region Tula del Vallel ddezquital, México. Perspectiva Geogréfica, 30(2).
https://doi.org/10.19053/uptc.01233769.19059
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Los resultados del estudio realizado por Karimi y Raymond, (2022), mostraron las
areas de abundancia y diversidad de valor, en donde los servicios ecosistémicos estaban
distribuidos de manera uniforme o desigual en todo el paisaje, ademas se encontraron
corelaciones entre diferentes tipos de servicios ecosistémicos incluidos los servicios
sociales, espirituales, culturales y el turismomo: el servicio de agua potable con los
servicios ecosistémicos culturales, o con el servicio de aprovisionamientetpastoreo.

El analisis de los multiples enfoques permitio establecer una tipologia de 12 servicios
ecosistémicos diferentespmo, por ejemplo:el servicio de agua potable con los servicios
ecosistémicos culturaleg el servicio de aprovisionamientdel pastoreo Esto permitié
encontrar combinaciones parciales con los mdltiples servicios, formando asi una
combinacion de paquetes en el paisaje

La comparacion delos evaluaciones (diversidad y uniformidaidgntificaronlas
areas donde se percibeue se brindan multiples servicios ecosistémicos, esto fue
complementado con las percepciones de las comunidades locales sobre el uso de la tierra 'y
los servicios ecosistémicos, lo cual generé informacion util para guiar a los planificadores y
administradores h&una gestion mas integral del paisaje.

Para enfatizar las aportaciones del estudiel siguiente cuadro se exponen los
principales elementos de concordancia con la presente investigacion y el andlisis de los

sistemas socioecoldgicos

Tabla7. Ficha de andlisis, Karimi y Raymo(2D22)

Autor(es): Karimi y Raymond Titulo: Evaluando la diversidad
Afo: 2022 uniformidad de los servicio
Tipo: Articulo de revista ecosistémicos tal como los perciben
Area: Ecosistemas y Medio Ambiente residentes mediante mapeo participativ|
Pais:Irdn
Términos Categorias Variables Interpretacion
-Diversidad del | Ecolégico Paisajes Se cuantificaron los valores de |
paisaje multifuncionales servicios ecosistémicos respecto a |
-Servicios Servicios de| servicios individuales y los conjunto
percibidos aprovisionamiento, | Esto permitié cuantificar la diversidad d
-indices de Biodiversidad paisaje respecto a los servicid
diversidad ecosistémicos.
-indices de| Social Percepciones Se examino elpatron de los valores
uniformidad Valoracién ambiental sociales delos servicios ecosistémico
-Paquete de ademas de las amenazas percibidas &
servicios ecosistemas.
ecosistémicos Econdémico Servicios Se identifico la relacion promedio de
ecosistémicos, abundancia de todos los servicio
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Caracteristicas ecosistémicosrespectoal valor social
socioecondémicas promedio regional.

Fuente Elaboracion propig2024

El trabajo enfatiza el uso de diferentes enfoques para examinar los patrones
geograficos de los servicios ecosistémicog, obstante el enfoque de la cartografia
participativaes significativo en este estudio ya qaportd la informacion necesaria para
complementar la evaluacion mediante las percepciones de la comunidad. Esto mejoré la
compresion de las percepciones comunitarias sobre paisajes multifuncionales, generando asi
informacion de utilidad para el desarradistrategias de planificacion y gestion sostenible de
una manera justa y equitativa.

Por tanto, el estudio fundamenta el uso de la cartografia participativa como un
enfoque importante para analizar las distribuciones e interacciones de los servicios sistémicos
través de las percepciones de la comunidad. Esto ultimo es un elemento signditdos
estudios de los sistemas socioecoldgicos, pues se reconoce la necesidad de incluir los
conocimientos locales para complementar con informacion necesaria los estudios enfocados
en el analisis y evaluaciéon de los elementos de interaccién esteni@as, ademas de incluir
un elemento fuerte de participacion local, pues la comunidad es quien mejor conoce el

territorio y tiene una nocion fuerte sobre los procesos de interaccion.

2.2.2. Mapeo de sistemas participativos para la evaluacion de politicas energéticas

complejas, Reino Unido

En el contexto internacional, el estudio realizado por Barbiobkson y Penn,
(2021), aporta elementos para la evaluacion de los sistemas a través de un novedoso método
que incorpora diagramas de bucle causal y el analisis de sus dindfsieasétoddieneun
uso potencial para obtener conocimientos detallados apropiados para el estudio de la
complejidad, ademas de contribuir a los métodos enfocados al andlisis y construccion de
mapas.

El enfoque del ste estudio se ubica en la ciencia de la complejidad, la cual ha sido
abordada a través de una variedad de métodos diferentes que han sido utilizados para su

estudiodentro de estos se ubica el mapeo de sistemas participativogtodo de propdsito
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general para desarrollar una comprension detallada y participativa de la naturaleza del
sistema, por tanto, tiene un gran valor para quienes partiépnpedeser aplicaden

entornos de evaluacion ya que lo mapas produgdeden servir de diversas maneras tanto

para la evaluacion o una introduccion detallada y pradisege método se desarroll6 a lo

largo de varios afios en mdltiples etapas de proyectos y estudios de caso con diversas partes
interesadas en entornos complejosque permito mejorad método con la interaccién de

los participantes, su respuesta, validez, aplicabilidad del modelado y analisis técnico.

La metodologia del mapeo de sistemas participativos involucra equipos de hasta 12
participantes, que construyen de manera colectiva un mapa causal de un sistema de interés;
se hace alrededor de una mesa con notas adheribles, rotafolios y rotuladorespBsie
compone de 1) factores y 2) conexiones causales. De los primeros, estos pueden representar
cualquier cosa siempre que sean variables, estas pueden subir o bajar respecto en su cantidad
o valor. De los segundos, estos deben de representar relacausages con un sentido
matematico, un aumento de un factor causa un aumento en el siguiente, una disminucion
causa disminucién o aumento en la siguiente dependiendo de la relacién causal.

La informacion generada con este mapa causal puede adicionarse segun se considere
conveniente a través con la incorporacién de la informacién en un mapa. El mapa producido
es un objeto intersubijetivo; refleja las creencias del grupo de personas quéerloyeons
por lo queel mapa resultante puede usarse en cualquier analisis de mapa, lo que
esencial mente puede examinar como est8§8 conec
generando narrativas con los participantes que permitan llegar a una cérpneejor del
mapa.

Este enfoque se aplicd en dos casos de estudio, uno en la planificacién de evaluacion
de energia, y el segundo en una evaluacién de una politica de gobierno central sobre
calefaccion renovable. Los talleres de este mapeo se llevaron a cabo con unaxsidéccio
personal del Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial del Reino Unido
(BEIS, por sus siglas en irgg), quienes expresaron interés en desarrollar una comprension
mas detallada de la interaccion de las politicas y otros factorextcates en el sector
energético.

En estos dos casos de estudio, el mapa resultante fue utilizado principalmente como

herramienta de discusion y referencia por analistas y evaluadores del departamento, del BEIS
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lo quebrindo diferentes modos de uso del Mapeo de Sistemas Participativos en entornos de
evaluacion y destaco la importancia de comunicar de mejor manera los mapas a quienes no
estan directamente involucrados en sus desarrollo y uso, por ejemplo, a altosafiosmn
politicos.

Para enfatizar las aportaciones del estudio, en el siguiente cuadro se exponen los
principales elementos de concordancia con la presente investigacion y el analisis de los

sistemas socioecoldgicos

Tabla8. Ficha deandlisis BarbrookJohnson y Pen¢2021)

Autor(es): BarbrookJohnson y Penn Titulo: Mapeo de sistemas participativag
Afo: 2021 para la evaluacién de politicas
Tipo: Articulo de revista cientifica [indexada] energéticas complejas.

Area: Gestion de recursos
Pais:Reino Unido

Términos Categorias Variables Interpretacion
-Mapeo cognitivo | Metodologia Cualitativa El método utilizado es valioso para |
- Mapas de teoria evaluacion de sistemaga que present
del cambio una herramienta intuitiva y flexibfgara la
comprension de la estructuea entornos
complejos.
Aplicabilidad Evaluacion Muestra una imagettel panoramaeneral

sobre cualquier politica o evaluaci
individual. No se limita solo a Ig
evaluacioén, también puede servir co
diagnéstico o de manera introductori
hacia el andlisis de usistemaque se
pretende analizar.

Actores Participacion, Valor | El proceso de aprender y construir
mapa junto con las partes interesa
ofrece un gran potencial @a los
evaluadores y planificadoreya queel
valor se centraen los aportes la
construccion el andlisis demapa.
Productos Mapa, Narrativas Mejora la comprension del sistemar los
conocimientos Unicos que ofreqauesto
gue se analiza fondolas conexiones y lo
factores quéo componen

Fuente Elaboracion propia2024

El estudiorealizado porBarbrookJohnson y Penn, (2021), aporta a la presente
investigacion un elemento metodologico gpedria incorporarse en el disefio del
instrumento, ya que para la investigacion es significativo identificar los elementos de

interaccion entre sistemas (ecolégico, social y urbano) y las problematicas ambipatales,
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lo queel uso danetodologias como el mapearticipativode sistemaguedeenfatizarfia
qué' estdnconectados estos elementd@aytraves dgué.

Por otra parte, la elaboracién de mapas causales es un eleigeifioativo para
considerardentro de las etapas de aplicacion del instrumentesen el procesode
elaboracion de diagnostiguede ayudar a sistematizar los elementos importeasés sin
dudapuede facilitar la representacion de los elementos identificados en un mapa base

2.23. Cartografia social y planeacion territorial en Robles, Colombia

En el contextolatinoamericanoGonzalez(2020), presenta ue reflexion de las
experienciasde una investigacionrealizadadesde el marco de IBAP y la cartografia
participativa enuna de las comunidades afrocolombianas de la zona plana sur riverefia del
rio Caucala comunidad de Roble&ste caso de estudio se localera el municipio de
Jamundi departamento del Valle del Cauazonsiderado pota autoridad ambiental,
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), comod®mgean importancia
ambiental

Por su historiade tenacidaden la organizacién comunitarmor los derechos de la
tierra, la comunidad de Robles fue escogida por la CVC y Fundaminga enpk9a8
desarrollar los primeros ejercicios chrtografissocial al sur del territorioedJamundiEstos
ejerciciospuderon llevarse a cabgracias das socializacione®n pequeiios grupos de la
comunidad adultos mayores, maestrgsjovenes estudiantesos talleres tuvieron una
estructuraflexible, por lo quela comunidad tuvauna participaciénsobresalienteen la
recopilacion participativa des datos, ademas de una motivacgxetepcionapara verificar
y complementar la informacid@mn la que la mayoria dedamunidad participo en el ejercicio.

Como resultado se genera@ratro tipogle mapasl) mapas ecoldgieecondmicos
2) mapasadministrativosnfraestructurales, 3) mapas de redes relacionalB®smapas de
conflictos.En el primerq seubicaron las areas de importancia ambienfaoguctivapara
la comunidad,destacando: lagincas tradicionales humedales, micronegocios locales,
vertientes naturales deforestacién, contaminacion por agroquimicos embalses, la
microcuenca y sitios de recreacion comunitdtiael segundpseproporcionéun inventario

de viviendas temporales y permanentes en zomnakesasi como en areasasdesarrolladas,
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incluyendocaracteristicade lavivienda, canales de comunicacidimiaestructurdocal. En
el tercero,se ubicarorsitios de interésnitico y religiososJugaresdonde crecen plantas,
practicas culturales y sitios de comercio Finalmente,en el cuarto, se identificaron
acontecimientosle transformacion socioecondémica y ecolégica de la regidrestos los
participantes rastrearon todos los conflictos que afectan a sus comunidades.

Con la finalidad de rescatar los aportes del estudio, en la siguiente tabla se muestran

los elementos de concordancia con la presente investigacion

Tabla9. Ficha de andlisis;onzélez2020)

Autor(es): Gonzéalez C.A. Titulo: Cartografia social y planeacid
Afio: 2020 territorial en Robles, Colombia

Tipo: Cagtulo de libro

Area: Desarrollolocal, Estrategias Participativasstudios del

Territorio
Pais: Colombia
Términos Categorias Variables Interpretacion
-Territorio Método Investigacion Accion | La cartografia social esta basad en
-Amenazas Participativa postulados de la IAP,procesos d¢g
-Servicios construccion socigt produccion conjuntg
ambientales deconocimients.
-Biodiversidad Ecoldgico Agricultura Se lustro el sistema de uso de la tier,
-Sostenibilidad hacia practicas sosteniblds gestién de |4
alimentaria biodiversidad.
Social Planificacion, El uso de la cartografia socipérmite la
participacion creaciéon de unavisiéon colectiva dd
territorio.
Econémico Productividad A partir del uso de la metodologia y |
Autogestion conocimientos locales salelimitaron

parcelas asi comolugaresque se har
utilizado paracultivar a lo largo de log

anos.
Territorial Conservacion del Se examino la erritorializacion de los
territorio esp&ios de vida comunitaria y auténon
a partir de las percepciongfa cartografia
disponible.

Fuente Elaboracion propia2024

Por lo anterior, ds experiencias d&onzalez(2020), aportan ala investigacion
elementos practicos de los tallerealizado en la comunidad de Robdesna los procesos
comunitarios estrategiasnetodolégicasasi comaresultadoscartograficosque se vincula

completamente con la IAPel empleo de la cartografia participativa
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Asi mismose destacda elaboracion de diversos tipos de mapas de la realidad de
estudioque pueden ser replicados para el desarrolla isheéstigaciéntal es elcaso de los
mapa ecoldgiceecondmicoy de conflictos, que permitiraidentificar los recursogque
inciden en la caracterizacion del sistesnaioecoldgicale la regién de estudiasi como de
los conflictos sociales que se han generado a partir de las problematicas ambientales

De la misma manerda investigacionde Gonzalez(2020), aportacategorias de
analisisque pueden ser consideradas en la investigacion para la caracterizacion del SSE de
la regibncomolas areas de importancia ambiental y productiiagentario deviviendas
temporales, sitios de interés gcontecimientos ddransformaciénsocioeconémicay
ecoldgicade laregion.Lo anteriorseretomoparala Matriz de Seguimiento de Problematicas

Ambientales (MSPA) dentro da sistematizaciéwle la informacion.

2.2.4.Cartografia social como metodologia participativay colaborativa, cuenca alta del
rio Cauca, Colombia

La investigacion d¥/élezetal. (2012),es otro de los estudi@snrelaciénal uso de
la cartografia socialue se pueden referir en el contexto latinoameridastainvestigacion
tuvo como objetiveexplorar las oportunidades y desafios deddografiasocial como
metodologia davestigacidrpara caracterizar conflictos@oambientalegjue afrontarres
de los territorios de la cuenca alta del rio Cauca, al suroccidente de Colombia.

El area deestudiq considerdas comunidades afrodescendientes del EI Hormiguero
y Guachengdocalizadas en la planicie sur didpartamento del Valle del Cuessi como la
comunidad de La Toméocalizada al nortd_as dogprimeras localidadeban sidaafectadas
por el monocultivo de cafia de azucar y procesos de expansion.Pbamdra partela
localidadde la Toméha sido amenazada por la mineria de oro a cielo alyigambién ha
sido afectadaistoricamente por lgeneraciomidroeléctrica

Por la complejidad de los conflictos socioambientassciados con procesos
demograficoshidrografia y geografia de la cuenca alta d®lGaucaja investigaciorde
Vélez etal. (2012), serealizd6 con una perspectivimansdiciplinaria deinvestigacion

participativa a partir de la cual splantedrealizar una aproximacion entre los problemas
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ambientales y sociales del territofor tanto, lanvestigaciorabordounaperspectivaritica
regional de los conflictosocioambientaleelacionados con el cambio de uso de suelo

La metodologia utilizada povélez etal. (2012), incluyo el uso d& cartografia
participativa comainstrumentocualitativo para indagar comdéres comunidades locales
percibeny se movilizan frente a la historia y la geografia de los conflictos socioambientales
asociados a los procesos econdémicos extracticos en la cuenca alta del ricE€tausa.
realizé a través de trabajo de cangpe incluyo talleres cartograficage memoria historica,
analisis demagenes satelitaledefotografias areas y recorridos de verificacion, asi como la
georreferenciacion de conflictos socioambientales en los tres territorios.

La perspectiva de la cartografia social permiti6 reconocer e incorporar en la
investigacion los intereses y las posiciones de la comunidad, asi como los de las
organizaciones socialestravésde representaciones grafi¢gazapas) Lo anteriomposibilitd
que se tomaradecisionegpoliticas y deplaneaciérautbnoma del territorio deridas ddos
resultadogartograficos.

Los resultados permitieron identificgque las plantaciones de cafia, pirudtivos de
uso ilicitoy megaproyectgsdesataron conflictos, violencia y cambios que han afectado
durante estos procesos a las comunidades afrodescendientes de laLosgidroductos
cartogréficosy proceso de la investigacion contribuyerah fortalecimiento de las
organizaciones locale®sto propicioun dialogocon los consejeros comunitarigara
afianzar su gobernabilidaddelantaprocesoguridicosy administrativos en defensa de su
autonomiapermanencia gubsistencia

Con el objetivo de sefalar los aporteslalénvestigacionen la siguiente tablae
presentan algunos aspectos de concordgac@manalizar las problematicas ambientetes

la presente investigacion
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Tablal0. Ficha de analisis/élezetal. (2012)

Autor(es): Vélezet al.

Afio: 2012

Tipo: Articulo de revista
Area: Desarrollo Local, Estrategias Participativas

Pais: Colombia

Titulo: Cartografia social como
metodologia participativa y colaborati
de investigacion en el territorio
afrodescendiente de la cuenca alta dg
rio Cauca.

Términos Categorias Variables Interpretacién
-Territorio Metodolégico Cualitativa, Se indago como tres comunidag
-Conflictos Participativa perciben y se movilizan frente a

socioambientales
-Defensa de la vida
-Autonomia
-Territorialidad
-Defensa del
territorio

historia y la geografia de los conflict
socioambientales asociados a
procesos socioecondmicos extractivoy

Social

Politica de Tierras
Poblacién étnica,
Demografia,

La perspectiva cartografica soc
permitié6 reconocer e incorporar I
interés e imposiciones de t@munidad
respecto a los cambios en el territorn
procesos de despoje impactos a
sistema socioecoldgico.

Econémico

Extractivismo

En la regién mergieron nuevos terreng
propicios para la agricultuiatensivay
la expansionurbana lo que termino
impulsandoel desarrollo agroindustrig
cafiero

Ecolégico

Uso de suelo, Biene
ambientales
Hidrografia

El cambio deusos de suelo y actividads
tradicionales, contribuyo al decaimien
de los humedalesrestriccion de Ig
economia pesquera, transporte |
recreacion en el rio.

La investigacionutiliza el enfoquale lalAP parael uso de la cartografia participativa
como metodologia de investigacion cualitatikaque sustentbbs procesos comunitarios

Fuente Elaboracion propig2024

guedeben de considersal realizar unanvestigacioncon esta perspectiva. Pesta razon

las experiencias de los tres casos en los territorios de la cuenca alta del riaQateama a

la presenteinvestigacion elementosmetodolégicosque pueden considerargeara la

caracterizacion del SSE comla aplicacion de talleresartogréaficos, de memoria histérica,

analisis de imagenes satelitales, de fotografias areas y recorridos de verificacion
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2.25. Mapeo participativo como herramienta de analisien areas agricolas, Atacama,
Chile

En el contexto latinoamericartambién se puede referiredtudioGonzalezPacheco
etal. (2019),en el que se emplea el mapeo participativo como técnica de analisis capaz de
estudiar areas agricolafectadas por fendmenos naturae<l desierto de Atacane norte
de Chile En estainvestigaciénse us6 un enfoque nuevo de investigacion en las areas
agricolas del desierto mas arido del mundo, donde las latitudes son superiores a los 1500 m
de altitud

La agricultura en este espacio es restringida por las condiciones climaticas del
desierto y por la localizacion de estas al interior de valles y quebradas que generan un corte
en las macro formas de estas regioh@s condiciones en que se desarrolla astizidad
hangenerado un interés ehtema de adaptacion y resistenemestos espacipssta area de
estudio haufrido reduccionesonsiderablesn las areas agricoldssde el afio de 1977 hasta
la actualidadestoha dado pie da necesidad dé@entificar las variaciones de las areas
agricolas ends espacios afectaddsbido a la intensidad de estos fendmenos naturales.

Respecto a la metodologie siguiduna secuencia de tres etapasa el andlisis de
la informacion 1) recoleccion de datos, Bvisiondedatosclimaticos y 3yevisidnde cartas
topogréficas. En la primertapa, se realiz6 una colecta datos a través de antecedentes
historicos y bibliograficosen la sgunda, se revisaron los datdgnaticospara entender los
fendmenos socioculturalesrrespondientea los deslizamientos y a las crecidas de los rios
gue afectarestos espacios de precordilleralos quehabitala comunidad, y el tercerse
revisaron las cartas topogréafiakslaregiondesarrolladas por el Instituto Geografico Militar
de Chile imagenes satelitales de alta resolucion del satélite Geatamas tematicode
organismosgubernamentaleg datos estadisticos como los desarrollados pdnsgituto
Nacional deEstadistica.

Por otra parte se desarrollétrabajo de campen donde se realizaron esbozos
cartograficoen distintos periodgsor la comunidadEsto permitio identificar los sucesos de
fendmenosocioculturalegntres periodaslos ocurridos anterior al afio 197#&htre 197%

2012; despuédel 2012.Estos mapagueron digitalizados para registrar informacion de

forma digital, pudiendo asi georreferenciar, cuantificasiematizalos datosEsto permitio
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evidencia lainformacion histoéricale los espacios agricolas susceptibles a fenonvenos
deslizamientos y a las crecidas de los rios.

Las técnicas utilizadasvieron como finalida@studiar las areas agricolas afectadas
por fendmenos naturales hacientbmde dos métodos de sistematizaciéon que componen el
mapeo participativda cartografiaradicional y naradicional La mezcla de estas técnicas
fue utilizada pargenerar conocimientos colectivos del espacio geografico anatizealés
de proceos socieparticipativos entre los participaniegara llegar hasta una imagen
colectiva del territorio.

Los resultados deestudio permitieron genera material grafico (mapas) para
relacionar la distribucion y el desarrollo de las aegpgcolasenrelaciéncon los fendmenos
socicnaturales quese hansuscitadohistéricamente y los posibles efectos queligaen
ocasionar en el futurdestosmapas representan un insumo importante para la comunidad
Laonzanaya que a través destos fueron identificados 26 espacios agricolas existentes en
el pasado, de los cuales la actualidad solestanactivos en su produccion tres

Con el objetivo de sefalar los aportes de la investigaeibha siguiente tablae
presentan algunos aspectos de concordgac@manalizar las problematicas ambientetes

la presente investigacion

Tablall Ficha de analisis;onzalezPacheceatal. (2019)

Autor(es): GonzélezPachecetal. Titulo:  Mapeo participativo  comd

Afo: 2019 herramienta de andlisis de espadg

Tipo: Articulo de revisténdexada afectados por fendmenos naturales

Area: Desarrollo LocalCiencias Ambientales zonas agricolas, Atacama.

Pais: Chile

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Dominio social | Metodoldgico Cualitativa El uso de la metodologia incorpouma

-Nodos de combinacion de cartografig

interaccion Aitradicional eso,

-Medio tradi ci on aclarlascoeactpudy

antropizado mapas elaborados en conjunto con

-Comunicacion comunidad

territorial Ecologico Agricultura, Se evidencian los cambios en los sue

-Trialectica Fendmenos naturaley debito a los desastres provocados por

-Thirdspace efectos de fendmenos naturalesto se

logré rescatando los conocimientds las
areas agricolas en el pasado
Econémico Actividades El uso de la metodologia permite

econdmicas locales | analisis de areas agricolas principalme
acumulacion del donde no hay registros de las variacio
capital de las areas agricolas y sus actividades
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Social Fendmenos La reduccién constante de la poblac
socioculturales impide la manutencién de las are
agricolas, asi como la perdida de
transmision de conocimiento de |
técnicas utilizadas de generacion
generacion.

Fuente Elaboracion propia2024

El estudio permitié validalas técnicas del mapeo participativo en los esga
afectados por la ocurrencia de fendmenos naturales en el Desierto de Aestarjustifica
el uso dé mapeo participativo eifos estudios del territorio ya ques una herramienta
importante por el tipo de abordaje que utilizdemas deuerealizauna combinacionde
informacionde caracter ntradicionalmediante el trabajo participativo entre la comunidad
y el investigadqgrrescatandéa memoria colectiva que posteriormentegesrreferenciada
en mapasy que es trabajada en ambientes de FH@. tanto, el estudi@portaa la
investigacion una metodologia para sistematizar la caracterizacion del SSE de una manera
integrada con los objetivos de analisis, destacando la implementacién de la cartografia
participativa y el uso de los SIG para analizar el territorio.

2.26. Diagnodstico ambiental de tres comunidades may&onora

En México Sampedreet al. (2014, realizaron una investigacid@te corte cualitativo
en la zona costera del municipio de Benito Ju&@enpra en tres de lopueblosindigenas
YoremeMayo que realizan aprovechamiento de los recursos madnds Bahia de El
Tobari: Pared6n Colorado, Paredoncito y Aceitunas.

Por sus caracteristicasl, Golfo de California es uacosistema con alto indice de
productividad, del que deeneficianlos pueblosviayos del municipio de Benito Juardso
obstante,d laguna d€&| Tébariseencuentra separada dablfo de Californigpor una isla
llamada HuivulaiCon el fin de comunicar el continente con la isla, en 1966rs&ruyoun
pedraplénque modificd la circulacién naturalEsto fue confirmadgor los trabajos del
analisis del azolvamiento de Bravo y Esc¢1&98), yporlasobservaciones oceanograficas
realizadas porCruz et al (2000) Estos estudios sefalaron la urgencia de realizar un
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diagnostico ambiental que incluyeshdesglose de problemas y causas, involucrando a las
comunidades.

En 2012,la Secretariade Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) retiro un 50% del pedraplén de la Bahia de El Tolkzsio
planted la necesidad de generar whiagnosticoambiental entres comunidades con
participacion de diferentes actores sociales, con el objetivo de elaborar una propuesta objetiva
y factible.Por lo anteriorel estudiode Sampedreet al. (2014),llevo a cabo talleres con los
principales actoresdonde se plantearatiferentes problemas como: el azolvamiento y
contaminaciorde laBahig la deforestacion dmanglarespesca furtiva, asi como la mala
gestién y disposicion final de residus@idosurbanogRSU)de las actividades pesqueras

Como metodologigSampedreet al. (2014),realizaronun taller participativo con la
presencia de representantes del municipio, @edaunidadMayo y de lapoblacionde las
tres comunidades?osteriormentese realizaron talleres para externalizar la problematica
ambiental de labcalidadesasi comaecorridosen las tres comunidadesn la costa 'y en la
bahia. Esto sirvio para generaraumemoria fotografica y un diario de peioblematica
ambiental integradoon pléaticas con la poblacion.

Una vez realizados los recorridos, se discutieron los resultados con los participantes,
acordando efectuar talleres de educacién ambjeasalcomola capacitacion mediante
talleres sobre el manejo, caracterizacion y gestion de los. R8Uesta manera, las
alternativas y propuestas se discutieomm la participacion déas distintasautoridades
municipalesy actoressocialesnvolucrados

Como resultadale la investigacion d&ampedroet al. (2014), identificaron los
principales problemagsara logpescadoreMayo: alta incidencia de pesca furtiva, obtencién
ilegal de permisos para aprovechamiento en temporada de veda, uso de afirneasaglos
para la pesca, deforestacionmdanglaresazolvamiento de la bahia debido a la descarga de
aguascontaminadas y presencia del pedraplén que impidedalacionnatural del agua
aunadoa esto,también se identificaron otros problemas coiaaonstruccion de varios
islotes enlugares que nestanbien ubicadosgdeposicibnde materialeslel dragado de la
Bahiaen lugares incorrectos, obstruccion de la saliddrdaesal mar por consiguiente

riesgo anundacionfrentea unfendmenaneteorologico
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Con el objetivo de sefalar los apors cuanto a los diagnésticos ambientakss la
siguiente tablae presentan algunos aspectos de concordaa@analizar las probleméticas

ambientalegon la presente investigacion

Tablal2. Ficha de analisiSampedreet al.(2014)

Autor(es): Sampedret al. Titulo: Diagndstico ambiental de tres
Afo: 2014 comunidades Mayo del municipio de
Tipo: Articulo de revista Benito Juarez, Sonora

Area: Desarrollo Sustentable, Desarrollo Local

Pais: México

Términos Categorias Variables Interpretacién

-Sustentabilidad Ecolégica Educaciérambiental | El trabajoconceptual y metodoldgico d

Probleméticas Deforestacion desarrollo sustentéd  permitieron

ambientales Actividad pesquera | proponer un modelo para el manejo de

-Ecosistema recursos naturales.

-Productividad Territorial Intervenciones La implementacion de intervenciones
Aprovechamientale | el territorio impide la circulacién naturg
recursos del ggua, lo que limitda salida de drene

al mar
Social Participacion, Las recomendaciones técnicas vy
Organizaciones necesidades de pmblaciénse tomaron e
locales y académicaq cuenta a través des talleres, llegando i
Instituciones de propuestas quelesde una diversidad (
gobierno saberes ambientalesencaminan a g
creacién denodelos de gestiébn ambienti

Fuente Elaboracion propia2024

A pesar de que la cartografia participativa no estd presente como una de las
metodologias utilizadas en la investigacion SEmpedroet al. (2014), el Diagndstico
ambientalcomunitario es una de laécnicasque es empleada previa a implementar esta
metodologia Por tanto, los aporteSampedroet al. (2014), en esta investigacion son
relevantes paraetomaruna serie de pasos metodologig@sael disefio dediagndstico

ambiental
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2.3. Enfoques para el andlisis de problematicas ambientafés

Derivado de la revisién de casos de estudio ahmdanlos SSE y la cartografia
participativa en el contexto internacional y nacional, es posible identificar diversas
perspectivas y enfoques tedricmmceptuales y metodolégicos, que han sido empleados para
el analisis de problematicas ambientales.

De los casos analizadosspecto a los SSlredominan los elementos tedricos sobre
los sistemas complejos, sistemas socioecoldgicos y unidades de réRargueport, 1997;

Holling, 2002; Norberg y Cumming, 2008; Ostrom, 2009). Estos encuadres fueron utilizados
para analizar, caracterizar, comparar y comprender el SSE del area de estudio, por ello estos
componentes tedricos estan definidos en el eje desisnddi la investigacion, precisando asi

la manera en que es examinado el SSE en los estudios adesent

El enfoque disciplinario que prevalece en los estudios analizados es el de la Ecologia,
de estos se presentan dos generalidades: 1) gestion de recursos y 2) sostenibilidad. En los
primeros, se resalta la identificacion, cuantificaciébn, cambios en el tjemgmuitoreo y
percepcion de servicios ecosistémicos del SSE. En los segundos, se explora la evaluacion del
SSE, implementacidén propuestas y procesos de participacion ciudadana vinculados con
procesos de transicion hacia la sostenibilidad.

En cuanto al aspecto metodoldgico, los casos presentados tienden a utilizar
metodologias combinadas (cuantitativas y cualitativas), sin embargo, se tiene como eje
medular el enfoque técnico para la caracterizacion del SSE: uso de SIG, técnicas de
percepcid remota, andlisis de datos geograficos y estadisticos. La parte complementaria,
hace uso de otros instrumentos como entrevistas, cuestionarios y encuestas que permiten
detallar la informacion del estudio.

De los estudios analizados, la escala territorial de analisis que predomina es la
regional, ya que se analizan varios municipios y en algunos casos extensiones considerables
de territorio para comparar los distintos componentes y dinamicas de uno oS&IE0s
Respecto al ambito espacial, el contexto periurbano es el que predomina en los estudios ya

10 a informacion de este apartado fue empleada para la publicacion del articulo: Méirtiéeez, E., Pérez
Ramirez, C. A., & Garci&ajardo, B. (2026). Sistemas socioecoldgicos y cartografia participativa. Enfoques
para el analisis de problematicas amtats. Intersticios Sociales, 31.
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que se analizan con frecuencia las actividades productivas que estan vinculadas con las
alteraciones, gestion de recursos y dinamicas sociales del SSE.

Por tanto, los estudios analizados aportan elementos tedricos, conceptuales y
metodoldgicos, vinculados con la caracterizacion del SSE, en escalas territoriales de analisis
similares para la comprension de sus elementos, como las interacciones y diratrécas
sistemas. Del mismo modo, los casos presentados presentan un eje estructural de categorias
para el analisis del SSE como lo social, econémiecojogico

Por otro lado, con relacion a los caso de estudio que abordan las problematicas
ambientales desde la cartografia participapv@dominan los elementos teéricitsiadoen
el enfoque comprensivoritico (Barragan y Amador, 2014ps cuakscontribuyan a develar
aguellos aspectgsaracomprender el territorio, examinar lasalidades territoriale$ormar
unaco-corstruccionsocial del conocimientg propiciar un cambio de la realidadravés de
la elaboracion destrategiagjueinvolucran la participacion y elonocimiento local de &
comunidaés(Andrade, 1997FIDA, 2009;Barragan y Amador, 201%/arner 2015.

Por lo anterior, e la mayoria de las investigaciorsmlizadados elementos tedricos
estanpresentegnel procesanetodoldgicolo que permite precisdms objetivos deliso de
la cartografia participativlegando a aportagn varios casos laformacion detallada para
las caracterizacionesocioespacialeg datoscualitativosque a través deesta técnica son
posibles de especificar.

Es importante mencionar quie los casosanalizaas, predominan los trabajos de
caracter combinad@CuantitativeCualitativo)en sumetodologiateniendo como procesos
clave: 1) el analisis de la informaciobibliogréfica, estadistica y geografic2) la
recopilacién de informacion en campo a travégmteevistas, encuestasistorias de vida
3) lacomplementaciéde los datos medianieetodologias constructivistas de participacion
como la elaboracién dediagramas causalegjiagndsticos ambientales y cartografia
participativa y por ultimo 4) la sistematizacion de la informacion a través de software
especializado para datos cualitativos y representacion geografica.

El uso de metodologiasmmbinada$a permitidocomplementar el panorama de las
investigaciones con un eje multidisciplinapeymitiendo abarcaliferentesencuadreyg una
mayor comprension del tema de estu@or ello, & tendencia del enfoque disciplinagn

las investigaciones analizadas se inchaaiala etnografiaaplicadaen estudios deestion
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de recursags procesos comunitarios, estudios del territoyioanalisis de conflictos
socioambientales.

Con relaobn a b escala territorial de los casos analizads®sse puede dividir en
dos: 1) los estudios enfocadoks entornos locales y 2) los estudios que anatizanritorio
a una escala regional. Los primeros, detallan los prodesoteraccion con los actores y el
entorno que los rodeggniendo comaontextoun nivelbarrio, localidac incluso municipal
En las segundase detallan los procesos que se damamayorescala con los actores y los
ecosistemasgueen los casos presentadmseden sevarios SSE y que a nivel territorial
abarcardiferenteanunicipios e inclusdracciones destados

Por otra parte, en la mayoria de las investigaciones analigadashito de estudio
predominante es en el contexteriurbangya que se analizan municipios y localidadaes
se encuentran en las afuerasasdezonas urbanaSin embargolasinvestigacionesle mayor
alcance yperiodo de estudio se han realizagoel contexto rurgl teniendo como eje de
andlisis la etnografialg IAP, mismas que requieren de un anaksisecho de los fenomenos
de estudio yle laimplicacionen ellosEn la siguientéablase pueden visualizar los enfoques

identificados en el marco referencial

Tablal3. Enfoques de analisis identificados entre SSE y CP

SSE CP
I) Sistemas complejos I) Comprensivecritico
Il) Sistemas socioecolégicos, II) Decolonialidad
IIl) Unidades de recursos
Elementos
tedricos
(Rappaport, 1997; Holling, 2003 (Andrade, 1997; FIDA, 2009; Barragan
Norberg y Cumming, 2008; Ostron Amador, 2014, Warnet 2015; Barragan \
2009). Amador, 2014)
Ecologia Etnografia
De estos enfoques se presentan | De estos enfoques se presentan estu
generalidades: 1) gestion de recur{ sobre gestion de recursos, proces
y 2) sostenibilidad. En los primeros, | comunitarios de participaciérasi como
Enfoque resaltfa_ 3 la _ identifice_lcién estucjios del_ terri.torio y analisis ¢
disciplinario cuantificacion, cambios en el tiemp conflictos socioambientaleBor otraparte,

monitoreo y percepcion de servici{ también se presentarotro enfoque que
ecosistémicos del SSE. En I comprendda ciencia popular
segundos,esexplora la evaluacion d{ los saberes localeg| sentipensary la co-
SSE, implementacion propuestas| construccidon detonocimiento.
procesos de participacion ciudadg
vinculados con procesos de transic
hacia la sostenibilidad.
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Ambito
territorial

Uso de los SSE para la caracterizac
de sus elementos en diferentes esc
territoriales ademas deomparar los
distintos componentes y dinamicas
uno o varios SSE.

Aportan en varios casos la informaci
detallada para las caracterizacior
socioespaciales y datos cualitativgsie a
través de esta técnica son posibles
especificar.

Metodologico

Se utilizan metodologias combinad
(cuantitativas y cualitativas)que
parten de ureje medularun enfoque
técnico para la caracterizacion d
SSE se hacaiso de SIG, técnicas ¢
percepcién remota, analisis de da
geogréficos y estadisticos.

Se utlizan metodologias combinad
(cuantitativas y cualitativasjjue tienen
como procesos claveel andlisis de Ig
informacion  bibliogréafica, estadistica
geogréfica trabajo de campouso de
metodologias constructivistas  y
sistematizacion de la informacion a tray
de software especializado

Ambito espacial

Predomina el contexto periurbano
los estudios, ya que se analizan (
frecuencia las actividades productiv
que estan vinculadas con |
alteraciones, gestion de recursos
dindmicas sociales del SSE.

Predomina etontexto periurbano, ya qy
se analizan municipios y localidades que
encuentran en las afueras de las zg
urbanas. Sin embargo, las investigacio
de mayor alcance y periodo de estudio
han realizado en el contexto rural

Escala territorial

De los estudios analizadpsedominal
la escala regional, ya que se anali
se analizan extensiones consideral
de territorio para comparar |Iqg
distintos componentes y dinamicas
uno o varios SSE.

1) Entornos locales: nivel barrio, localid
y municipal.

2) Escala regionalmayor escalde andlisis
a nivel territorial entreactoresy sistemas
Se abarcan diferentes municipios y
fracciones dé&stados.

Fuente Elaboracion propig2024

De la tablaanterior,sepueden generalizdos diferentes enfoques para el analisis de
probleméticas ambientaléfentificados en la revision de casos de esfugtida siguiente
figurase pueden observar de manera sinté&stascaracteristicas
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Figura8. Enfoques para el analisis de problematicas ambientales
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MM-+P: Modelo Matematico + Prediccion | EVAL: Evaluacion
IAP: Investigacién Accion Participativa | SIG: Sistemas de Informacién Geografica

Fuente Elaboracion propia2024

Es importante enfatizar questainvestigacionse posicionaentre estos enfoques
teniendovarias aristas de investigacié8in embargo consideramos qudentro delos
encuadreses necesarioenfatizar la perspectiva comunitarigpara comprender las
problematicasdesde laspropias personas que viven en los territi inclinando la

investigaciérhacialos estudiosocioterritorialg, teniendo mayor uso de enfoques como la
IAP y SIG.
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Capitulo 3. Metodologia para el andlisis d@roblematicas ambientalesa través dela
CP

A partir de los trabajos examinados eh marco teérico conceptualy marco
referencial, B estecapitulo se presentalos elementognetodologicospara analizar las
problematicasambientalesa través de lzartografia participativg los SSE Para ellose
retomaon categoriasy variablesde las aportaciones examinadesmo por ejemplo la
temporalidadde los datos escala de afectacidate los fendmengwolimenes denateria,
presencia de infraestructyudinamicas de transferencraonitoreode incidenciasservicios
ecosistémicosentre otros. Esto se realizd cehobjetivode definir los instrumentosde
andlisis pasos metodoldgicoasi comda relaciénentrecriteriosy técnicagjue guardan con
la investigacion

En este apartadtos elementosmetodoldgicosse presentan por separadon el
objetivo dedescribirlas caracteristicagiue podran servir para replicar la metodologia en
estudiossimilares En los siguientesapartadosse describel) esquema de la propuesta
tedrica, siendo esta la estructura epistemoldgica del esf)ditapas metodologias, en las
cuales se desarrollan cada una de las fases de la investi§amiétrumentos para el analisis
de problematicas ambientales,rdlacion de criterios e instrumentos de andlisisnde se
refieren los vinculos entrias variables de andlisis con lostrumentos y técnicas, por
ualtimo, 5) la caracterizacion del SSE, en el que se describen los procedinaisintasnda
matriz deoperacionalizacion deariables deanalisis esta Ultimgpara definir los elementos

cuantitativose indicadorepara la caracterizacion del SSE de la RTVM
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3.1. Esquema de la propuesta tedrica

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar las problematicas ambientales de los
municipios de la RTVM a partir del empleo de los SSE y la CP para su comprension y
caracterizacion. Para ello, fue necesario hacer uso de técnicas como la cartografia
participativa desde una perspectiva comunitaria, ya que por su articulacién con otras técnicas
de caracter constructivista, como el diagnostico ambiental y el mapeo verde, se alcanzo el
objetivo planteado. En el siguiente esquéwimse Figura Qe muestra lpropuesta tedrica

con la que se analizaron las probleméaticas ambientales de la RTVM.

Figura9. Esquema de la propuesta tedrica de la investigacion
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Fuente Elaboracion propia2024.
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En este esquense muestra la IAP en la parte superior como la perspectiva empirica
predominante para analizar las problematicas ambientales, ya que de esta se desprenden
metodologias participativas que estan estrechamente vinculadas con la integracion de los
diferentessaberes, el empoderamiento de las comunidades, y la generacién de cambios en la
realidad.

La IAP tiene una aplicacién sobrepaaxis por lo que esta investigacidal ser una
continuacion de los trabajos realizados en 2016 por LIDE{IRa esta perspectiva debido
a que es importante para comprender las problematicas ambientales a través de la
construccion del conocimiento colectivo, validando asi los elementos que interactdan con el
SSE. Lo anterior, gen&una caracterizacion del SSE a partir de la realidad de las personas
gue viven en el territorio, y que por tanto, tienen mayor conootmsobre cOmo se generan
las problematicas ambientales en la region de estudio. Esto permitié definir cuales son los
aspectos del SSE relevantes para su caracterizacion.

Por otro ladqg en la parte inferior se muestran los SSE como perspectiva tedrica que
abarca tres sistemas de analisis: ecoldgico, social y urbano. Estos sistemas tienen una estrecha
relacon con las problematicas ambientales, ya que cada uno se entrelaza con los elementos
de perturbacinmomentos de disrupcidncriticosdel SSE, lo cual nos permite examinar
patrones en agua, aire y suelo.

Es importante mencionar que esta propuesta tedrica parte de una perspectiva
socioterritorial que se complementa con los SSE, a diferencia de las tendencias sobre los
estudios del SSE, los cuales generalmente se realizan de manera inversa pastieoda de
perspectiva técnica y complementandose con otros encuadres. De este modo, los elementos
del SSE como el sistema ecoldgico, social y urbano, son delineados por la informacion
comunitaria, teniendo una validacion local.

Por tanto)a propuesta teériade esta investigacidmo solo es un conjunto de conceptos
epistemolégicostambiénes trabajo aplicado a la realidad de estupay o quegran parte
de las variablesle analisisfueron delineadasediantelos ejerciciosprevios en 2016 y
reforzados con la aplicacion deievos ejercicios con una perspectiva socioecolpgica

permitiendoasiabarcar el estudio de las problematicas ambientales
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3.2. Etapas metodologicas

Al considerar diferentes encuadres articulados por la IAP y los SSE, la metodologia
se dividié en cuatro etapas para poder detallar los diversos pasos y componentes de la
investigacion. En este apartado se describen estas caracteristicas, instrumeetasignla
con el andlisis de las probleméticas ambientales. Es importante mencionar que, si bien es
cierto que el trabajo de campo en secuencia de orden dentro de los trabajos de investigacion
le secunde a la conformacion del marco tedrico, en este caso se desim@s de la
estructuracion de los instrumentos, debido a que la caracterizacion del SSE se desprende del
trabajo con los actores locales ya que son tomados en cuenta para definir las dimensiones,
variables e indicadores de andlisis.

En el siguiente grafico, se presenta un esquema metodoldgico en el que se describen

las diferentes etapas metodolégicas de la investigacion

FiguralO. Esquema metodoldgiate investigacion

g Etapa 1. Etapa 2.

n - .z 2 *Talleres de diagnéstico
*Cartografia participativa Conformacién del marco Trabajo de campo y A G g
«Investigacién Accién P .. .. - L

Par%icipativa tedrico mEtOdOlOglCO retorno de actividades cartografia participativa

Di tico Ambiental *Retorno de los resultados y
*Liagnost mbienta N z
gnostico ¢ retroalimentacién que

= Comllﬂl_fﬂl‘l;SE contribuya a remediar los
mergencias dafios del SSE
|/
J

+*Analisis de variables del SSE Etapa 4. Etapa 3. +Analisis de los reportes de

y Matriz de Seguimiento de Caracterizacion del SSE Analisis de las diagnostico ambiental
Problematicas Ambientales . Gog p comunitario a nivel regional
(MSPA) en la zona de estudio problemaéticas regionales | .relacionar las interacciones

*Operacionalizacion de entre los sistemas sociales,
variables (Etapa Tecnica) ecoldgicos y urbanos

Fuente Elaboracion propia2024
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El esquema muestra de mangrdéticalas cuatro etapas metodoldgicas para analizar
las problematicas ambientales de la RTVM, comprender sus causas y vinculos a través de la

CP y los SSE. En los siguientes parrafos se detallan estas etapas:

Etapa 1. Conformacion del marco tedrico metodologico

En esta primera etapsae realizéal andlisis de la informacion documental,cual
permitié relacionar diversas nociones teéricas y metodoldgicas relacionadas con los SSE,
cartografia participativa, diagnostico ambiental comunitario y emergesutigsecologicas
Para ello fue necesaria la busqueda, identificacion, seleccion y andlisis de diversas fuentes
documentales contenidas en libros y capitulos de libros especializados, articulos de revistas
cientificas, tesis de posgrado, bases de datos, asi conuongpendios estatales y
municipales.

Para la obtencién de esta informacion fue necesario consultar los repositorios de
diversas instituciones, centro de investigacion, bibliotecas, acervos hemerograficos, tales
como el Archivo Historico y Biblioteca Central del Estado de Hidalgo y de MéRieatro
de Investigacion en Ciencias de Informacion Geoespacial, A.C. (CentroGeo), Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), bibliotecas universitarias del Estado de
Hidalgo y de México, asi como acervos comunitarios vinculados a la regiéa,odrats
fuentes documentales como plataformas electrénicas de repositorios institucionales y
hemerotecas digitales de revistas cientificas de libre acceso como Directory of Open Access
Journal (DOAJ), Scientific Electronic Library Online (SCIELO), y ladR#e Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal (Redalyc). La busqueda y acopio
de informacion se desarrolld6 en los meses de emenarzo de 2024, considerando una
delimitacién temporal para los trabajos seleccionados a partir del afio 2010 y a la fecha,
debido a la relevancia, vigencia de nuevos aportes académicos, aplicabilidad de los marcos
de analisis e integracion de estos pahapresion de las problematicas ambientales.

Lo anterior, se realiz6 a través de los siguientes criterios: desarrollo empirico del caso
de investigacion, claridad y consistencia en la propuesta metodoldgica aplicada, cobertura
tematica afin al objeto de estudio, colaboracion de investigadores ymacasiéde

reconocidas instituciones, asi como la vigencia de la publicacion de cada contribucion. Esto
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permitié la identificacion de 46 contribuciones que retoman los SSE o la CP como una
categoria central para el andlisis correspondiente, pero también se emplean como nocién
paralela de otros planteamientos tedricos, e incluso como un soporte instruraentl p
desarrollo metodologico. Si bien, no todos los trabajos identificados en esta primera seleccion
se relacionaron con el estudio de probleméticas ambientales, si emplearon los marcos
referidos, ya que algunos se presentan como argumentaciones tedtcas refieren a
estudios de casos empiricos aplicados en diversas realidades espaciales.

Por tanto, con la finalidad de precisar los trabajos que emplean los marcos de SSE y
la CP para el abordaje de problematicas ambientales, se elaboré una matriz sintética que
incluyo: la problemética abordada, el enfoque disciplinario, marco de analiisiofogia
implementada, escala territorial y andlisis del estudio. Esto permitid identificar 12
aportaciones, de las cuales 9 son trabajos de académicos e investigadores de paises como
Rusia, Australia, Colombia, Irdn, Reino Unido y Chile. En el caso ddcblédonde se
realiza esta investigacion, se identificaron 3 trabajos de instituciones como la Universidad
Autonoma de Guerrero, Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD) y el
CentroGeo.

Finalmente, seconstruyéun marco tedricanetodoldgicopara la investigacion,
permitiendo la identificacion de tendencias sobre las tematicas que abordan las problematicas
ambientales, los métodos e instrumentos que se han utilizado, ademas de las perspectivas
desde las que se han realizado los estudio. Tambigra @mnformacion de esta etapa, se
delimito la investigacion dentro de los estudios socioterritoriales, destacando el enfoque

comunitario como parte fundamental para la realizacion del estudio.

Etapa 2. Trabajo de campo y retorno de actividades

Esta etapa se llevo a cabo después de la conformacion del marcoytésbaoeacion
de los instrumentogor lo quepara el trabajo de camperealizarordiversosajustesiebido
a que laparticipacion de los actores locales fue fundamental para definir las vagables
identificar las problematicas ambientalesealizarunacaracterizaciomlel SSEacorde con
larealidad de estudib.os municipiosionde sdlevo a cabo estiabajofueron seleccionados
con base &as caracteristicas da zona desacrifido de Tulg unaregibndondese presentan
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procesos intensos diisrupciondel SSE asociados a actividades industriales, extractivas y
urbanasA si mismo, se tiene antecedentes de trabajo comuriesarrollado durante mas

de una décadg mapeoprevio (LIDECS, 2016 en la regionlo que permitié contar con
facilitadores yconvocatoriapara llevar acabo cuatro talleres de diagnéstico ambiental
comunitario, dos ejercicios de cartografia participativa y un recorrido por los municipios de
estudio.

Para el desarrollo destos tallerese conformaron grupos focales de entre 6 a 12
participantes por taller, reuniendo un total de 55 personasirgérode participantes se
definié con base al manejo adecuado del taller, asegudmasta manera qud dialogo
fluyera y se generara una reflexion colectiva sobre los conocimientos compartidos. La
seleccidn de participantes considerd el conocimiento sobre el territorio y los roles sociales:
estudiantes, activistas, lideres comunitarios, habitantes deed@én, ejidatarios y
representantes del gobierno local. Esto permitié la inclusion de perspectivas de varios
sectores clave y actores involucrados en la cotidianidad de la RE®M. sirvié para
identificar las relaciones que existen con elementos de perturbacion del SSE, permitiendo a
su vez delinear las variables de andlisis en sus tres dimensignasaire y suelo.

También se realizaron las actividades de retorno de resultados de los talleres y

retroalimentacion con los participantes con los siguientes objetivos:

1) Serealid el retorno de los resultados, informacion y productos de los talleres en cada
municipio, con el fin de fortalecer conocimiento local sobre las problematicas
ambientales y su relami con los elementos de perturbacion del sistema
socioecologico.

2) Se realizaron ejercicios de retroalimentaci@® los resultados mediante
conversatoriaoscon el fin de generar propuestas originadas por los participantes,
haciendo uso de las cartografias, infografias y reportes téceiendp estos los
productos derivadade los talleres.

3) De las actividades de retorno, es importante mencionar que los resgltaiiass e
informesse encuentran en el Observatorio de Emergencias Socioambientales (OES)
para su consulta y libre acceso en la pagwav.odesemx.conrcon el fin de facilitar
la disposicion de la informacion a las comunidades que participaron en estos

ejercicios.
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Etapa 3. Andlisis de las probleméticaambientalesregionales

Para caracterizar el SStie necesario analizar las problematicas ambientales
regionales, por esta razon el trabajo de campo es una parte importante de esta investigacion
ya que para definir y relacionar las probleméticas ambiensalesquiere consensar estas de
manera colectiva a partir del reconocimiento por parteasig@oérsonas que viven en esta
region

Esta identificacion y analisis comunitario permite delimitar las problematicas a partir de
unidades de recurso mediante la participacién de los actores locales, estableciendo donde se
originan, como se generan y con qué elementos del SSE se inteBadtisgmMcGinnis y
Ostrom (2014) maneja un enfoquedesde la economida identificacionde unidades de
recurso en esta investigacion permitidefinir en que elemento se concentran las
probleméticasy como intervienen en la disrupcion dejuilibro sistémicoParaello, se
requirio de las siguientes herramientas metodoldgicas para la identificacion de los elementos
de interacciorlel SSE:

a) Diagnostico Ambiental Comunitario (DAC): Identificacion de las probleméaticas

ambientales a diferentes escalas.

b) Cartografia Participativa (CP): Geolocalizaciénp-construccion social del
conocimiento, intercambio colectivo de saberes y validacién de la informacion a
través del consenso colectivo.

c) Matriz de Seguimiento de Problematicas Ambientales (MSPA): Registro empirico
documental, sistematizacion y relatide variables.

Con la primera, se reconocen las problematicas ambientales a través un mapa verde, el
cual permite identificar los momentos clave que propiciaron cambios en el agua, aire y suelo
de bos territorios de la RTVMESsto proporciona informacion historica para caracterizar el
SSE y sistematizar la informacion en la MSPA.

Con la segunda, se localizan las problematicas ambientales a través de un mapeo que
incluye los conocimientos y saberes de la comunidad. Esta técnica proporciona narrativas
sobre informacion geografica detallada, ademas de la evolucion de las problematicas

ambientales que abarcan dimensiones ecolégicas, politicas y sociales.
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Con la tercera se efecta un registro documental y empirico de las problematicas
ambientales, tanto del trabajo de campo como de articulos, documentos y notas periodisticas,
gue resaltan los momentos clave de cambio, perturbacion y criticos de la RTVM. Esta matriz
también sirve como instrumento de sistematizacion de la informacion, ya que permite

relacionar las variables con los elementos del SSE.

Etapa 4. Caracterizacion del SSE en la zona de estudio

Esta etapa corresponde a una fase de investigacion técnica la cual permite caracterizar
la zona de estudio con relégial estado del SSE. Para ello, se consultaron diferentes fuentes
de informacién, incluidas bases de datos institucionales que contienen aspectos sobre las
cuencas hidrograficas, ecosistemas, biodiversidad, infraestructura, poblacién y actividades
economias de la regién, asi como elementos sociales que se vinculan con las interacciones
del medio fisico, como salud, politicas publicas, eodaocultura y ambiente.

En los siguientes cuadros se presenta las fuentes de informacion consultadas respecto

a la informacion requerida para caracterizar el SSE de la RTVM.

Tablal4. Fuentes de la informacion para caracterizar el estado del agua de la RTVM

Dim Sub[D] @ Variable Sub[V] Fuente de la informacion
Domiciliarias  INEGI O Censo 202® Tabulados g
]
© = “
> Urbanas  CONAGUAO SINA O D. Vectoriales
(&) : N n
2 Industriales  |NEGI ® DENUEO D. Vectoriales
[a] .
Agricolas AN ® SIG.RAND D. Vectoriales
< 2 CONAGUA O SINAO D. Vectoriales
3 o) “
= = INEGI O Censo 202® TabuladosEEH
< © 8 Usos -
S S S INEGI O Censo 201® TabuladosEH
c >
2 2 g INEGI O Censo 200® TabuladosEH
a <
o n n
CONAGUA O SINA O D. Vectoriales
©
2 INEGI O M. Geoestadistico 2023
=} Hidraulica A .
2 O D. Vectoriales [&]
(]
g Gob. Federa® CONAGUA O Programa Hidrico

Regional® Info. Documental L=
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CONAGUA O SINA O D. Vectoriales

@]
& SEMARNAT O Atlas Geografico
€ Cuenca . N )
E O Agua 20220 D. Vectoriales
5 Hidrografica .
g Gob. Estatad Plan Estatal de Desarrollo
< N
20221 20280 Info. Documental [LL]|

CONAGUA O SINA O D. Vectoriales
o “
g Go b i ®rRaeportes CONAGUA
= Emergencia .
% 9 O Info. Documental |EE||
Q Sanitaria ]
& Co mu n O &abdres locales

O Info. Local |CE
Fuente Elaboracion propia2024.

Tablal5. Fuentes de la informacion para caracterizar el estado del aire de la RTVM
Dim | Sub[D] Variable Sub[V] Fuente de la informacion

INEGI ® DENUEO D. Vectoriales

C o mu n © &abdres locales

Industria O Info. Local @

INECCO Inventario Nacional de Emisiones

Transporte  (\NEGYCEI) 20180 Info. Documenta) L]

Rio CONAGUA O SINA O D. Vectoriales
INEGI © M. Geoestadistico 2023
O D. Vectoriales [&1

AIRE
Calidad del aire
Emisiones

C o mu n © &abdres locales
O Info. Local |CE]
Organicos )
INEGI O DENUEO D. Vectoriales
INEGI © Residuos S6lido® TabuladofEH
SEMARNAT O Espacio Digital Geogréfico

(ESDIG)O D. Vectoriales [&]
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RAN O SIG.RANO D. Vectoriales [&]
CONAGUA O SINA O D. Vectoriales [&1
SADERO SIAPO SENASICA
O Info. Documental [LL]]
CONAFORO SNMFO INFYS
O D. Vectoriales [®€]

Agrotéxicos

Co mu n © ®abdres locales
O Info. Local |CL|
Gob. Federad Marco NormativoD Leyes y

Reglamentos Federales aplicables en la RT&Nhfo.

Documentall @

Normatividad . .
Gob. Federa® Marco Normativa® Convenios

Internacionales aplicables en la RT\M Info.
Documental L.JDEI

Gob. Federal y Estat@) Marco Juridico
Competencia @ competencia institucional en la RTVM
O Info. Documental |[CE]]

C o mu n © &abdres locales

O Info. Local [CL|

Monitoreo

DGISO Mortalidad
O 10 principales enfermedades
Epidemiologia ® TabuladosEH
CONABIO O Geoportal
O SNIBO D. Vectoriales
CONABIO O Enciclovida® Especie por
RegionO D. Vectoriales 221

C o mu n © &abdres locales

O Info. Local |CE
Fuente Elaboracion propig2024.
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Tablal6. Fuentes de la informacion para caracterizar el estado del suelo de la RTVM
Dim Sub[D] = Variable Sub[V] Fuente de la informacion

INEGI O Uso de suelo y vegetacion 556
O D. Vectoriales [&1

o
% CONAGUA O SINA O D. Vectoriales [@]
Qe Evolucion . N )
o RAN O SIG.RANO D. Vectoriales
5 SADERO SIAPO SENASICA
O Info. Documental [CE]
Vivienda | Gob. FederaD Plan de Desarrollo Urbano
=§ ® Info. Documental Ll
§ Econdmico = Gob. EstataD Plan Estatal de Desarrollo
= ° 2022i 20280 Info. Documental [LLEJ]
o _g < Recursos N. SGMO GeoinfomexO Inventarios
d ﬁ § Mineros Municipales para la RTVM
(:,)) :é E O Info. Documental [LE]|
[%]
& Urbanos =~ SEMARNAT O ESDIG
g O D. Vectoriales [€]
5 SEMARNAT O RETCO SINAT
O Info. Documental [CE]|
Culturales = Academia® SECIHTIO
. § Pronaii 318998 Info. Documental@
g E Gob. Federa® Plan de Desarrollo Urbano
% % ® Info. Documental LIl
i

Regulacion  CONAFORO SNMFO INFYS
O D. Vectoriales

Fuente Elaboracion propia2024

Es importante mencionar que aunque esta etapa tiene un enfoque técnico, esta se
desprende de los procesos metodoldgicos cualitativos que se utilizaron como eje rector para
analizar las problematicas ambientales regionales y para la caracterizacion del&&tha
de estudio. De esto es relevante mencionar que al ser una propuesta con diferentes encuadres
conceptuales (IAFSSE), en esta etapa se tomé en cuenta la participacion de las personas
como un recurso significativo para la identificaciéon de compi@secomo las unidades de

recurso, interacciones y elementos de perturbacion.
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Por tal motivo, en esta investigacion no solo reconocemos a la CP como una técnica
con un amplio margen de analisis, aplicabilidad y participacion, sino que es una parte
fundamental para generar una caracterizacion del SSE mas acercada a la realidagstga qu
altimo requiere integrar dentro de los procesos técnicos los elementos relevantes para las
personas, quienes conocen su territorio y tienen una nocion amplia de como ocurren las
interacciones y probleméticas ambientales.

Por otra parte, en esta etapa también se llevd a cabo la elaboracion cartogréafica
tematica, la cual permitio representar y sintetizar de manera grafica los diferentes
componentewvinculados con eBSE de la region de estudio. Esta cartografia temética se
derivé de un cruce de informacion tanto de la MSPA y de los datos oficiales disponibles, lo

gue robustece la caracterizacion del SSE con el uso de técnicas combinadas.
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3.3. Instrumentos para el analisis de problematicas ambientales

La RTVM comprende varios territorios que han presentado una degradacion
acelerada a lo largo de las ultimas décadas, en este contexto las organizaciones comunitarias
han sido parte fundamental en los procesos de defensa del territorio y en la resmsesta a |
conflictos vinculados a los problemas socioecoldgicos. Por este motivo, se han consideraron
a las organizaciones y poblacion local como los principales actores sociales que pueden
aportar a la construccion de una caracterizacion del SSE fiel a ladeglid viven, conocen,

y resisten.

El trabajo comunitario realizado desde 2009 con las organizaciones de esta region ha
propiciado la generacién de estudios académiceasciales, como el proyecto 243127 de
Investigacion Cientifica Basica de CONACyT los talleres de Diagnostico Ambiental
Comunitario / Mapeo de Factores de Riesgo realizadotapaomunidades de la region
Estos se han dado @ontext® de antecedentes y procesos de militancia social con las
comunidadespor ello la decision de realizar la aplicacion de los instrumentasimiégicos
con los actores sociales de estas organizaciones se justifica por: 1) tiempo recorrido con los
colectivos, 2) creacion conjunta del conocimiento y 3) fortalecimiento local del
conocimiento.

Tomando en cuenta lo anterior, para integrar de manera adecuada las fases metodolégicas
y los procesos del trabajo de campo, fue significativo definir los instrumentos y sus
caracteristicas. Esto permitié construir la informacién requerida para compiesder
principales problematicas ambientales de la region RTVM. A continuacion, se presentan las
fases metodoldgicas para realizar el trabajo de campo de la investigacion.

a) Primer acercamientologistica

b) Difusién a través de redes de comunicac¢idmedios graficos

c) Talleres de diagnostico y cartografia

d) Retorno de resultados y retroalimentacion
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I) Primer acercamiento’i logistica

A través de un facilitador, con mas de diez afios de experiencia de trabajo comunitario
en la regidon, se presentd la propuesta de investigacion y trabajo de campo con las
comunidades. Esta presentacion se realizo en un formato de charla informativa adampana
de una exposicion a los actores clave de cada municipio de la regién de estudio: delegados,
regidores, comisariados, organizaciones comunitarias y poblacion local. Lo anterior se
realizé con la finalidad de dar a conocer la investigacion, sus objdaviosportancia del
trabajo con los actores clave y participantes de la regién para reconocer la evolucién de las
problematicas ambientales, ademas de los cambios que se han presentado en los ultimos afios.
La logistica de los espacios, duracién de losriedl y fechas, se organizaron con los actores
clave de cada uno de los municipios, por lo que las caracteristicas y fechas en las agendas de

los participantes, se consensaron mediante la comunicacién de este primer acercamiento.

II) Difusién a través de redes de comunicacion

Se hizo uso de las redes de comunicaciéon de los grupos comunitarios y de las
plataformassoporté! para dar a conocer la convocatoria de los talldeesliagnostico
ambientalque se llevaron a cabo en los municipios de estedio aravésdeimageney
oficiosconinformacionpuntualcomolos espacios, horarios y actividades a desarrétios
canales de comunicacion fueron clave para la difusion, aclaracion de dudas respecto a los
ejercicios y establecer confianza respecto al origen de la propuesta. De lo anterior, se
realizaron graficos que fueron compartidos a través de medios digtaiepresos, como
infografias sobre la importantica de la cartografia participativa, su objetivo y uso, ademas de
carteles sobre la convocatoria. Estos elementos graficos fueron solicitados por los actores
clave para dar una mayor difusion de la conva@at@demas de servir como material

didactico para comprender el objetivo de los talldragnéstico

111 asplataformas soporteonONGs quetiene adherids a vares colectias, quienes dravésde suspaginas,
canales de comunicacidistas de miembroy correos, dan a conocavisosimportantes
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[Il) Talleres de diagndstico y cartografia

Los talleres de diagndstico ambiental comunitario y cartografia participativa fueron
relevantes para identificar contextdave sobre los procesos sociales y territoriales que han

ocurrido en la regién. A continuacion se presentan las caracteristicas y objetivos de estos.

Tablal7. Cronograma de talleres en la RTVM

Municipio Objetivos Fechas de Resultados Fechas de| Productos
aplicaciony retorno entregados
actores
Apaxco de| Taller diagnéstico; | 17/08/2024 05/08/2025| -Reporte
Ocampo | realizar un analisig diagndstico
de las problemética] [Colectivos -Linea de
ambientales sociales y tiempo
(evolucién) con lo§ poblaciéon | A través del -Cartografia
principales actore! local] reconocimiento participativa
sociales y habitante comunitario, localizacién y
Atotonilco | del municipio. 23/08/2024 | andlisis de lag 11/10/2024| -Reporte
de Tula problematicas ambientale| diagnostico
Taller cartografia | [Miembros de | se identificaron los -Cartografia
participativa: la sociedad | elementos de interaccion ¢ participativa
identificar las civily agua, aire y suelo qu
problematicas estudiantes] | intervienen en I3
ambientales perturbacion del sistem
Atitalaquia | geograficamente, 16/08/2024 | socioecologico, asi com| 18/10/2024| -Reporte
sus principaleg los momentos cla que diagnostico
interacciones ) [Personal del | generaron cambio -Linea de
dinamicas con €| gobierno local,| territoriales, sociales tiempo
SSE. y miembros de ecolbgicos en las dinamicg -Cartografia
la sociedad | del SSE de la RTVM. participativa
civil]
Tula de 15/08/2024 05/08/2025| -Reporte
Allende diagndstico
[Personal del -Linea  de
gobierno local, tiempo
y miembros de| -Cartografia
la sociedad participativa
civil]

Fuente Elaboracion propia2024
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De estos talleres es importante mencionar las caracteristicas que se consideraron para
su implementacion, asi como las referencias practicas y metodoldgicas relevantes para la
articulacion de los instrumentos, en los siguientes apartados se detallan estas

particularidades.

Taller de Diagndstico Ambiental Comunitario (DAC)

Al ser uno de los elementos principales de la investigacion, es importante definir las
caracteristicas de los ejercicios de cartografia participativa en los municipios de la zona de
estudio, ya que esta se compone de diferentes elementos ludicos pagecisio.eA
continuacion se describen los elementos metodoldgicos que la integran, tomando en cuenta
las técnicas del colectivo del Laboratorio de Investigacion en Desarrollo Comunitario y
Sustentabilidad (LIDECS) sugeridas para el mapeo participativo,&sdéenotros recursos

como el Manual de Mapeo Colectivo, publicado por Iconoclasistas en 2013, asi como las
experiencias empiricas propias

a) En un primer momento, se realizé un taller de diagnéstico ambiental comunitario
conformado por grupos focales de seis a ocho personas. Estos grupos se establecieron
en relacion con el nimero de participantes con la finalidad de tener varias
perspectivas déas probleméticas ambientales en diferentes puntos del territorio.
Posteriormente, se desarrollaron ejercicios didacticos como mesas de trabajo de
discusion y mapeos verdes basados en el Desarrollo Comunitario Radical (DCR), lo
cual permite la identificaén de problemas socioambientales.

b) En un segundo momento, se efectu6 una breve introduccién a los elementos
geograficos y territoriales, esto se efectué de una forma sencilla a través de ejemplos
sobre los elementos mas importantes de representacién geogréfica y de ubicacion, lo
que les peanitio a los participantes contar con nociones de representacion sobre el
papel dando lugar a un mapeo participativo. En este ejercicio, se realizan procesos
lidicos para plasmar los saberes de los participantes con el reconocimiento de parte
del grupo.

c) En un tercer momento, se implementé una charla de retroalimentacion acerca de los

resultados del taller, mediante la revision de cada uno de los mapas por parte del
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grupo y conclusiones del ejercicio. Este momento es de suma importancia, ya que

rectifica la informacion que se tiene de manera colectiva sobre las problematicas

ambientales con los demas participantes, lo que puede derivar en una ampliacion de

informacion

Es relevante referir que en al menos tres de los ejercicios de esta investigacion se
implementaron lineas de tiempo para crear mapeos verdes con el objetivo de explorar,
identificar y registrar los saberes localesi comonarrativas de los participantes, para
posteriormente generar cartografias de dicha informacion. No obstante, sugerimos tomar en
cuenta esta técnica pargearun registro histéricoya que para el estudio de los cambjos
perturbaciones del SSE es relevante conocer en qué momento geecilmidos y dequé

manera.

Taller de Cartografia Participativa (CP)

Esta parte detjerciciocomprende el mapeo participativo realizado en el DAC y el
trabajo de andlisis (técnico) posterior a la aplicacidén del ejercicio ludico. Al ser una técnica
que involucra el uso de SIG para el proceso de sistematizacién, se tom6 en cuenta la
metodologia detolectivo LIDECS, la cual sugiere no mezclar este proceso técnico en el
mismo taller que el DAC. Por tanto, los pasos que se consideraron en este proceso de
sistematizacién son los siguientes:

Digitalizacion de la informacionEste proceso se realizé para manejar los datos de
manera Optima en una version digital, en este caso se utiliz6 el sdiB&éen su version
3.2 para la cartografia RixIr Editor para mejorar la calidad de las evidencias graficas
(rotafolios, notas).

Estandarizacion del mapeo colectiEn este paso se validé cada mapa generado en
el ejercicio y se cred un consenso de los elementos referidos a partir de una clasificacion
homologada a partir de la informacion de los mapeos verdes, lineas de tiempo y notas de
campo.

Representacion de la informacidgn esta etapa se llevd a cabo la representacion de
la informacion mediante el uso de SIG, con simbologia facil de apreciar y con la informacion

gue los participantes refirieron en el ejercicio.
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IV) Retorno de resultados y retroalimentacion

En este paso se realizaron actividades de retorno de los resultados a los participantes
de los talleres, presentandbmapa diagastico al grupo, asi como los reportes de cada
ejercicio.Estas actividades consistieron en conversatorios sobre los resultados y estrategias
locales gestadas entre los participantes de los talleres, ademéas de una entrega de resultados
regionales mediante actores clave y lideres comunitarios.

Estas actividades se llevaron a cabo en el mes de noviembre de 2024, donde se
entregaron de manera impresa el reporte diagnosticea Ide tiempo y cartografia
participativa a cada grupo de los participantes de los talleres. De manera posterior, en el mes
de mayo de 2025 se compartieron los resultados regionales a través de canales de
comunicacion de las propias organizaciones socyatggpos comunitarios, esto con el fin
de difundir el trabajo realizado por los participantes y los hallazgos gestaduésade la

cocreacion deonocimiento comunitario.

3.4. Relacion de criterios e instrumentos de analisis

Las problematicas ambientales pueden ser examinadas desde diteriEgaespor
lo que sta investigacion se encuentra dentrsdgeclenfoque socioterritoriagn el queéhan
desarrollado aportacimes metodoldgicas que involucran técnicas con perspectivas
transdiciplinarias, como la cartografia participativa y el uso de los [dQos estudios
examinados en el capitulilos se identificaron dimensiongsie han servido para el analisis
de las problematicas ambientalds garacterizacion del SSRor ejemplo: ladentificacion
de las unidades decurso(MayaRivera, 2019; De La Torre y Moreno, 20Bodriguez
Robayoet al, 2020, la distribucién de los recursos ecosistémidBsydn et al, 2010;
Mustonen y Shadrin, 2021; OsorAgosta y CorralefRoa, 2018y los cambiosconflictos
socioecolégicogenel territorio(Vélezet al, 2012 Gonzalez 2020.

De lo anterior,existen categoriag variablesque por surelacion con el estudio
fueron significativas paraesta investigaciGnEn el siguiente cuadro se sintetiza las
categoriag/ criteriosque tienevinculacion relevanteon el estudio de las problematicas

ambientales
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Tablal8.. Relacbn de criterios para el analisis de problematicas ambientales

Categoria Variables Criterio Referencia

! Condiciones climaticas
Cultural Actividades tradicionales Cambios ecoldgicoa Mustonen yShadrin,
Social Sustentabilidad escala regional (2021)
Econdémico Servicios ecosistémicos

[ Ecolégico | Capital natural Gestion de los Bryanet al,
Social Valores sociales servicios ecosistémico (2010)
Econémico Abundancia
Social Organizacion Conflictos ambientales MayaRivera,
Econdémico Estilo de vida (2019)
Cultural Identidad

IEcolégico. | Hidrografia, Biodiversidad Conflictos por el uso OsorneAcosta y
Social Aprovisionamiento de la tierra CorralesRoa
Econdmico Uso desuelo (servicios ecos.) (2018)

| Ecolégico. | Monitoreo Cambios estructurale
Social Actividades econémicas en los RodriguezRobayoet
Econ6mico Productividad SSE al., (2020)
Territorio Distribucién de los recursos

Ecol6gico | Cambios de usos de suelo Elementos de De La Torre y Moreno
Politico Aprovechamientale recursos perturbacion (2019)
Social Dependencia del SSE

Si bien, los criterios que retomanm@as el cuadro anteri@bordan diferentes aspectos
de los SSEestainvestigaciortambiénenfatiza la participacion de los actopesa elaborar
una caracterizacion aproximadda realidadle estudioy las problematicagjue se tiene en

Fuente Elaboraciorpropia 2024

la RTVM, por ello & las siguientesmatrices(véase Tablad, Tabla20y Tabla ) se

presenta lasrelacioresconlosindicadoresy métodogjue se utilizarompara analizar de las

probleméticas ambientaladravésde tres dimensiondagua, aire y suel@n la RTVM

Tablal9. Matriz de dimensionesmétodogara elanalisis en agua

Dim Sub  Variable  Subvariable Indicador
Domiciliarias Qmed_Dom Cantidad diaria
descargas domiciliarias
- Descargas Urbanas Qmed_St Cantidad diaria descargax
S urbanas
E Industriales Qan_PI: Volumen de descarga anui
< 3 industrial
<c(» \% Agricola SupRga Superficie de riegc
b Ev_Comp_Urb: Evoluciénpor
8 competencia urbane

Uso de aguas
subterraneas

Aprovechamiento

Apran_Pec Aprovechamiento anua
pecuario

Apran_Inds: Aprovechamiento anua
industrial

Método

Andlisis de Datos
Estadisticos
(ADS)

Andlisis de Datos
Geoespaciales
(ADG)

ADS
+
Tasas de cambio
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Hidréaulica

Infraestructura

Cuenca
Hidrografica

Abastecimiento

Emergencias
Sanitarias

Saneamiento

Apran_Agr : Aprovechamiento anua
agricola
Apran_Pub: Aprovechamiento anua
publico urbano
VEAS_Acu: Vol. Extracc. deguas
subterraneasiel ecuifero
Tot_Prs_NAMO: Volumen deNivel de
Aguas Max. Ord.
Tot_Cnl: Total decanales de riego

Tpo_Sdn Tipo desistemas de drenaje

Tot_Patm: Total deplantas de
tratamiento ycondicion
Tot_Lcn: Lineas deconducciértotales

Tot_Fnt_Abs: Total de fuentes d¢
abastecimiento

Tot_Loc_Abs: Total de localidades
abastecidas

NvI_DMA : Nivel de Disponibilidad
Media Anual de Ague

Tot_Pry Hdr: Total de proyectos

hidricos
Tot_ Inc_Snt: Total de incidencias
sanitarias

Eg_lc: Elementageograficode
incidencia

Fuente Elaboracion propiag2025.

(TS)

ADG
+
Analisis de Datos
Documentales
(ADD)

ADG

+
ADD

+

Diagnostico Ambiental
Comunitario

(DAC)

+

Cartografia Participativa
(CP)

Tabla20. Matriz de dimensionesmétodogara el analisisn aire

Dim Sub Variable Subvariable

Industria
Transporte
Emisiones
o
‘©
B p
o 3 Rio
P —
= o
< S
=)
< Organicos
O
Monitoreo Agrotéxicos

Normatividad

Indicador
Are_AF_Cst: Area de afectacior
industria petroquimica
Are_AF_Cst: Area de afectacior
industria construccion
Are_AF_Pq: Area de afectacior
industria alimentaria
Emi_veh_Tps:Emisiones de vehiculo
de transporte pesadi
Emi_veh_Lcr: Emisiones de
locomotoras de patic
Emi_veh_Tp: Emisiones de vehiculo
de transporte particular
PTAR_Sit_Af: Area de afectacion de
PTAR
Rio_Sit_Af: Area de afectacion del ric

Fert_Sit_Tot: Total de sitios
fertilizante

Sit_Binf_Rad: Sitios disposicién

biolégicos infecciosos y radioactiv
Snc_Utz_Clv: Sustancias utilizadas e
los cultivos

Loc_Sit_Pg Sitios con presencia d
plagas

Tot_Nom_Apl: Total de Normas

Oficiales Mexicanas (NOM) aplicable

Tot_Norm_Int: Total de normatividad
internacional aplicable

Método
ADG

+
CP

ADD

DAC

ADD

ADG
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Competencia  Tot_Inst_Cmp: Total de instituciones
con competencic

Epidemiologia Prn_Enf_Hsp: Principales
enfermedades hospitalaria

ISCN: indice de sustentabilidad d

capital natural

Fuente Elaboracion propig2025
Tabla21. Matriz de dimensionesmétodogara el analisis esuelo

Dim Sub  Variable  Subvariable Indicador Método
Usos de suelo Evolucién TS_Cr_Agr: Tasa de crecimientc
agricola
TS_Cr_Urb: Tasa de crecimientc
urbano
Desarrollo Vivienda Tot_Und_Hab: Total de unidades
habitacionales
Tot_Pry_Viv: Total de proyectos d¢
vivienda
Econdmico Tot_Proy_Ind: Total de proyectos
industriales
Tot_Proy_Eng: Total de proyectos
energeéticos
Extraccion Recursos N. Tot_Ext_Clz: Total de extraccién de
caliza
Residuos Urbanos Tot_Sto_Dsf: Total de sitios de ADD
disposicion final de residuo ADS
Tot_Fnt_Inc: Total de fuentes d¢ +
incineracion de residuos ADG
S. Ecosistémicos  Culturales Tot_Sto_MyP: Total de sitios de VP
medio ambiente y paisaj
Tot_Sto_HyA: Total de sitios de /P
Histdrico y Urbano arquitectonicc
Regulacién Has_Def Reg:Areas de deforestacid
regional

ADD

ADG

Suelo
Gestion territorial

Fuente Elaboracion propia2025

Las tres matrices incluyen indicadores que por su naturaleza ert@émézason
importantes definir, a continuacion se presestiadescripciony vinculacion con los

elementos de andlisis dsta investigacion.

Matriz de dimensiones métodogara elanalisis en agua

Esta matriz seonstruyda partir de la informacion que arrojaron kjgrciciosde
diagnésticoambiental comunitarig de cartografia participativeealizados en camp@on
base erlos mapeos verdes ka sistematizaciome informaciéren laMSPA sedesglosaron

las dimensiones, variables e indicadgrasa examinar lagroblematicammbientalesestos
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elementodgueron sintetizads paracaracterizael SSE en tres dimensiones de anéleigia,
aire y suelo

En el caso de la matride dimensiones y métodos para el analisis en agase
Tabla 2), se considerda gestion del agua coman subdimensioren la que se pueden
examinar las variables d#escargas, aprovechamientos, infraestructura, abastecimiento y
saneamientopuesautores como Rodrigudobayoet al. (2020), De La Torre y Moreno
(2019)y OsorneAcosta y CorralefRoa(2018) han utilizado estas variables pasaminar
el SSE

Estasvariablesa suvezconcentra unasubjerarquiadeelementos especificos, como
por ejemplda variabledescargasestaagrupandicadores comel volumendiario de agua
residual (Qmeddom) para la RTVM el sistema urbandributario (Qmed SUL) que
comprendeaportaciones d€iudad deviéxicoy Estado de Mxico, lasdescargas industriales

de la regionrula (Qmed_Pl)y la superficie total de riegagricola(SupRgo)

Tabla22. Resultados de los indicadores para el analisis en dgseargas

Variable Subvariable Resultado
o Domiciliarias Qmed_Dom [RTVM] = 2,849.84 M
% Qmed_Dom [S1] = 194,059.22 Mm
2 Urbanas Qmed SU1 = 2,483,415
8 Industriales Qan_PI [RTVM] = 6,407.42 Mth
Agricola SupRgo= 21,506.92 Ha

Fuente Elaboraciorpropig 2025

Estos indicadores de origen cuantitativo permiten dimensionar la cantidad de
descargas que son tributadas a los rios Tula y Salado, mismos que atraviesan los municipios
de la RTVM. Esta informacién es relevanpara analizar los aspectos ambientafeges
permitedetallarel estado de laontaminaciéren agua, siendo esta una dedasblematicas

masreferidas en los diagndsticambientales
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Tabla23. Resultados de los indicadores para el analisis en agi@vechamientos

Variable | Subvariable Resultado

Ev_Comp_Urb [2002010]RTVM =-0.69

Ev_Comp_Urb [2012020]RTVM =-0.87

Usos de agua Aprov_Pecuario RTVM 253,508 n¥anual

subterraneas| Aprov_Industrial RTVM =8,239,206 ffanual
Aprov_AgricolaRTVM = 1,450,181 rifanual
Aprov_PublicoUrbano(potable)RTVM =15,358,101 rfanual
V.E.A.S. [Acuifero1310] = 191,537,257 #fanual

Fuente Elaboracion propig2025

Aprovechamiento

En cuantoa la variable deaprovechamientoféséase Tabla3 también incluyauna
subjerarquiale variablesestaconsiderandicadores vinculados con losos de las aguas
subterraneascomo la evolucion por competencidsv( Comp_Urh, indicador que esta
vinculado a la seguridad hidrica (Martinménez, 2022)el cual permiteexaminar el
comportamiento de la cantidad aguadestinadgara el uso urbano @osperiodos2000a
2010y 2010 a 2020.

Del mismo modotambiénse incluye losaprovechamientopecuariosjndustriales
agricolas y urbanosdemasid Volumen deExtraccion deAguasSubterraneagV/.E.A.S.)
del acuifero. Estos ultimos indicadores, detaldormacion sobreémose gestiona el agua
sobre las actividades de la regidmdemaspeculiaridades sobre elseguramiento de
cantidades del vitdiquido, siendo este un recursi® gran importancia para la calidad de

vida de las poblaciones que se encuentran amagion corclimaseco

Tabla24. Resultados de los indicadores para el analisis en agua, infraestructura

Variable | Subvariable Resultado

Tot_Prs_NAMO [Requena} 51,570,000 ri
Tot_Prs_NAMO [Endhd} 182,900,000 rh
Tot_Cnl [131( = Extensa red de canale®n dstrito de fego (003 Tulg

Tpo_Sdn [1310¥ Irregular consierras yelevaciones/olcanicas

Tot_PatmRTVM] = 11 planta$®TAR, 5 en operacion2 vivienda, 2 CFE,
1 PTARRegional (Atotonilco)

Tot_Lcn [RTVM] = 2lineas de conduccion principalédio Salado y Tula
Tot_Lcn [Sig.Dren ZM-Cdmx] = 4lineas T.E.C., T.E.P,, TE.O.y G.C.D.

Fuente Elaboracion propia2025

Hidraulica

Infraestructura

En el caso de la variablmfraestructura (véase Tabla 4, esta involucrala

subjerarquiaidraulicaque incluye indicadores conebNivel de Aguas Maximas Ordinarias
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(NAMO) para las presas Requena y Endho, las cuales sofrdastructurgprincipal en
donde se contiemelas descargagrovenientes de las zonas metropolitares como las
tributaciones de los rickula y SaladoTambién se incluyen otros indicadores que refieren
a las caracteristicagle los canalegTot Cnl) y sistema de drenajelgo_Sdn, a la
infraestructuraledicada al tratamiento de las aguas residu@tes Patn), y a laslineasde

conducciorprincipales que llegan atagion (Tot_Lcn).

Tabla25. Resultados de los indicadores para el analisis en sgusamiento

Variable Subvariable Resultado
Saneamiento| Emergencias| Tot_Inc_Snt = 3ncidenciasRio Tula (2021)Presa Endh6 (2019) y
sanitarias | Rio Salado (2009)

Eg_lc = Rio Tula
Fuente Elaboracion propia2025

Vinculado a loanterior la variable saneamiento(véase Tabla %) incluye la
subjerarquiaemergencias sanitariata cual retoma informacion sobre los incidentes
sanitarios ocurridos en laegion y sobre que elemento geografico se han presentado la
mayoria de estaacidenciasEsta informacidn es retomadalds diagndésticos y la MSPA,
lo cual permite inspeccionar sobre los eventos que han ocurridoestér@pico ydonde

hanocurrido.

Tabla26. Resultados de los indicadores para el analisis en agua, abastecimiento

Variable | Subvariable Resultado

Q Tot_Fnt_Abs [RTVM] = 4 Cuencag. 2672,C. 2673,C. 2674 yC. 2677

k5 Tot_Loc_Abs [RTVM] = 96 localidade®1 urbaras 75rurales

= Cuenca

8 h|drogréf|ca NVI_DMA [Sub C-1310] :30,462,743 rﬁanual

7 Nvl_DMA [Sup. RTVM] = 8,700,000 rflanual

3 Tot_Pry Hdr = 4 proyecto4 potabilizadora2 redes de pozos, 1 linea de
< conduccién de agua

Fuente Elaboracion propia2025

Con relaochn a la variableabastecimientqvéase Tabla &, esta comprende una
subjerarquia que se centra en la cuenca hidrografica, esta involucra indicadores como las

fuentes de abastecimient@of Fnt_Abg$, las localidades abastecidas por la cuenca
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(Tot_Loc_Abs), el nivel de Disponibilidad Media Anual (DMA) de agua subterranea de la
subcuenca y superficial para la zona de estudio, asi como los proyectos hidricos considerados
para la region(Tot_Pry Hd), permiiendo inspeccionarlas caracteristicas sobre el

abastecimientactual ylas estrategiaelacionadas cola gestion del agua.

Matriz de dimensiones y métodpara elanalisis en aire

En el caso de la matriz de dimensiones y métodos para el analisis en aire, sedconsider
la calidad del airg(véase Tabla 27) comm subdimension en la que se pueden examinar las
variables deemisionesy monitoreq siendorelevantespara conocer aspectos sobre las
sustancias a las questanexpuestas las poblacionesus fuentes demisién y sitios de
afectacion erl territorio. Estas variables se han utilizado en otros estudios para elqsdorar
cambiosen los sistemassocioecologicogMustonen y Shadrin, 2021; Oroségosta y
CorralesRoa, 2018partiendo de una revision de los datos histéricos del &&bmo datos
estadisticos y cartograficos.

La variable emisionestiene una estructura en la que se concentran cuatro
subjerarquiasindustria, transporte rio y organicos Estascuatro subvariablescontienen
indicadorexomolasareas de afectacion relacionadas con los tipasddistria, por ejemplo
el area de afectacion industria petroquimi@are_AF _Pq) deconstruccionAre_AF _Cts)

y alimentaria(Are_AF_Almt), que nos sirven para dimensiotmmagnitud de la afectacion
en el aire desde el origen de la fugntmnunarelacion desdedonde es percibida.

Del mismo modo en la subvariabteansporte se encuentran indicadores como
emisiones de vehiculos de transpopesado(Emi_veh_ Tps) vehiculos de transporte
particular (Emi_veh_Tp) yemisiones de locomotoras de pafigmi_veh_Lcr). Estos
indicadores permiten examinar la cantidad de contaminantes emitidos a la atrosfera
relacon a lostipos de transporte referidos en los diagnosticos ambientalessiderados
comorelevanteparaconocer las caracteristicas del SSE en aire.

En el caso de las subvariable® y organicos los indicadoresse vinculan
directamente con la magnitud y el elemento geografico en el que se presentan las afectaciones
derivadas deblor y la percepcion deliesgg como porejempléel area de afectacion da
PTAR(PTAR_Sit_Af),el areadeafectaciorrio (Rio_Sit_Af)y total de sitios de fertilizante

Eber Martinez Jiménez 134



(Fert_Sit_To)x. En el caso del indicador dstios disposicidénbioldgicos infeccioss y
radioactive (Sit_Binf_Rad, se vincula con lgercepciérdel riesgg ya que estositiosson
identificadoscomo un elementimportante en los diagnésticos ambientagdgcionade con

las afectaciones en la calidad del aire.

Tabla27. Resultados de los indicadores para el andlisis en aire, emisiones

Variable | Subvariable Resultado
Industria | Are_ AF_Pq = %Km primer radio y a0 Km visible

Are_AF_Cts = Km primer radio y 8 Km del centroide
intermunicipal

Are_AF_Almt =1) Primerradio a 500nts, 2) Segundoadio a 1 km
Transporte | Emi_veh_Tg[RTVM] = 5,675 ton/afio CO (Monoxido de carbono
Emi_veh_Lcr [RTVM] = 219 ton/afio NOX (Oxidos de Nitrogeno)
Emi_veh_Tp [RTVM] = 6,092 ton/afio CO (Monoxido de carbong
Rio PTAR_Sit Af =de500mts a 1km

Rio_Sit_Af =de10mts a 250mts

Organicos | Fert_Sit_Tot= 3 sitiosen Apaxco, pgs. Tecnoldgicos fertilizante

Sit_Binf_Rad = 3 sitios | CADER Atoto; Varilla Tula, Infeccioso
Progreso

Fuente Elaboracion propia2025.

Emisiones

En cuanto a la variabl@onitoreo(véase Tabla 28estaposee unaubjerarquiale
variables comaagrotdxico, normatividad, competencia y epidemiolodtataspermiten
examinar indicadores cont@ssustancias utilizadas en los cultiv(@nc_Utz_CIY, lossitios
con presencia de plaggsoc_Sit Pg, el total de normas mexicanaélTot Nom_Ap) e
internacionales(Tot_Norm_In} aplicablesa la RTVM, asi como lasnstituciones con
competenciaen materia normativa (Tot_Inst_Cmp), las principales enfermedades
hospitalarias() y el indice de capital natura]). Esto nos permitexplorar el panorama de
SSE desde sus diversasaracteristicavinculadas corlo ecoldgico y socialcomo por
ejempb el grado delegradaciory afectacidon ambientahsi comdas agenciasencargadas
delaregulacion y legislacioregional
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Tabla28. Resultados de los indicadores para el andlisis en aire, monitoreo

Variable Subvariable Resultado

Agrotéxicos | Snc_Utz_Clv = 11 Sustancias | Plaguicidas = 6; Maiz = 4; Semillas
Loc_Sit_Eg = 5 sitios | Mun = 3; Reg = 2

Normatividad | Tot Nom_Apl = 93 instr| Leyes 13; Reglamentos 19; Manu. 10; NO
NMX 48; Program 2

Tot_Acu_Int = 8 aplicables | Acuerdos 2; Convenio 4; Protocolo 1;
Derecho Inter. 1

Monitoreo

Competencia

Epidemiologia

RTVM_ISCN = No sustentable
Fuente Elaboracion propia2025

Matriz de dimensiones y métodpara elanalisis en suelo

En el caso de la matriz de dimensiones y métodos para el analisis en suelo, se
considero lagestion territorialcomo un subdimension en la que se pueden examinar las
variables deusos de suelo, desarrollo, extraccion, residusstyiciosecosistémicofvéase
Tabla 29), siendo estas variables dealisisalgunas ddas que han sido utilizadas para
examinar el SSERodriguezRobayoet al, 2020;MayaRivera, 2019Vélez y Varela, 2012;
Bryanet al, 2010 con relaobn a los procesode perturbacion y cambio en el territorio

Tabla29. Resultados de los indicadores para el analisis en aire, monitoreo

Variable Subvariable Resultado

Usos de suelo Evolucion | TS_Cr_Agr = Tula:17.40, Atitalaquia:19.39, Atotonilco-
10.85, Apaxco:7.32

TS_Cr_Urb = Tula: +54.62, Atitalaquia: +73.27, Atotonilco:
+84.06, Apaxco: +63.52

Desarrollo Vivienda | Tot_Und_Hab_RTVM =25

Tot_Pry_Viv =2 | Apaxco: Real de Castilla 2da Etapa y Par
Chino (Perez)
Econémico | Proy_Ind = 2 ; PEECTA Tula, Hunan Gold Group (Parque

Chino)
Proy_Eng = 1 ; Coquizadora TUEFE
Extraccién Recursos N.| Tot_Ext_Clz = 61,373,537.42 m3 [20@B13]
Residuos Urbanos | Tot_Sto_Dsf = 2 sitios de disposicion final y 1 regional en

construccion

Tot_Fnt_Inc = 6 sitios que incineran RSU | 1 centro de
economia circular, 5 cementeras

Servicios Culturales | Tot_Sto_MyP [RTVM] = 32 sitios

ecosistémicos Tot_Sto_HyA [RTVM] = 53 sitios
Regulacion | Has_Def_Reg [RTVM] = 1722.72 hectareas
Fuente Elaboracion propia2025.
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Ests subjerarquias de variabkss encuentradesagrega@asen indicadores comia
tasade crecimiento de uso de suelo agridd@i& Cr_Ag y urbano(TS_Cr_Urh, eltotal de
unidades habitaciones(Tot_Und_Hap, de proyectos de vivienda(Tot Pry ViV,
industriales(Tot_Pry_Ingd y energéticogTot_Pry Eng. Tambiénse incluyen indicadores
de extraccion de materiaomo la calizaTot_Ext_Cl2, zonas que presentaeforestacion
(Has_Def Rej sitios de disposicion final(Tot_Sto_Dsf y de incineracion de residuos
(Tot_Fnt_Ing, elementos de valor patrimoniehtegorizados emedio ambiente paisaje
(Tot_Sto_MyB e historicosy urbano(Tot_Sto_HyA.

3.5. Caracterizacion dd SSE

En este apartado se describe la metodologia para la caracterizacion del SSE de la
region de estudio, asi corsaarticulacioncon losinstrumentos de andlisigfaanalizar las
problematicas ambientaleEstafasetiene unenfoque deanalisistécnico que coteja lo
referido en los ejercicios dkagndstico ambiental y de cartografia participativa losdatos
duros teniendo uncruce de informacién entre datos cualitativos y cuantitativogue
permitio detallar elementos del SSgue si bien pueden enfocarse en algunos aspectos en
especificotambiéndescriben informacion sobre las problematicas ambientietficadas
enla RTVM.

3.5.1. Cartografia Participativa para la caracterizacionde SSE

Para analizar las problematicas ambientales fue necesario caracterizardels88E
un enfoque comunitario que permitiera delinear los tépicos de ayegdisisequirié del cruce
metodologiagualitativas y cuantitativagn la primera etapasetrabajoconlos resultados
de k pesquisa de investigacj@onde se realizé la mayor parté ttabajo colaborativy se
detallarorios indicadores necesarios para caracterizar el SSE en tres dimersgoaesire
y suelo.La segunda etapa se enfocéettrabajo técnicoestencluyo la operacionalizacion
y desarrollo de 56 indicadoresientados a&xaminarlos rasgos relevantes del SSE de la

region
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El crucede estas metodologigermitio contar corun enfoquecomplementad del
SSEcon el fin deanalizarlas probleméticas ambientaldsn este sentidoes importante
mencionaresterol metodoldgico que tuvia CP para detallatos elementos especificoslde
SSE, pues con base a los ejercicealizadosen la zona de estudie operacionalid una
serie dendicadores requeridos pazantrastar la informacion identificada en la pesquisa con
los datosde fuentes oficiaés De esta informacignse incluyeron las narrativage las
participantegsecopiladagnnotas de campo y mapeos verqes lo qudainformacion y el
analisis de estaistematizacion permitoealizar un registro documental amplio de las
probleméticagmbientales

Para sintetizar la informacion se requiri6 el uso de una matriz documental
denominada MSPA, en la que se crearon relaciones con los elementos del SSE, por ejemplo,
si estas incidencias reportadas en los ejercicios crearon momentos de cambio, perturbacién o
criticos Porlo anterior la CPhapermitidodetallrelementos comdugar donde spresento
o presenta la problematica, elemento geografico, margen de afecaatides involucrados,
tipo de problemética y origen de estatoultimo complementandose con el mapeo verde

Si bien es cierto que la cartografia participativa puede utilizarse para diferentes
propoésitocomoexaminarsaberegocales, gestionar la tierraanalizar de manera simbdlica
algunos elementos como la culturasmovisiory estructuras socialesn estanvestigacion
rescatamos un enfoque comunitario gaemit definir cuales son las probleméaticas, donde
se localizan como se perciben en cuestion de magnitud y tienagemasde como
interactdan con los elementos sociagesldgicos y urbanos.

Dicho lo anterior, & importantgaralas caracterizacionedel SSEtomar en cuenta
lasdindmicas entrkas dimensiones antes mencionagas |o quda CP brindda posibilidad
de realizaun diagnostico con los actor&xalesquienesreconocerestas interacciones, sus
causasademas de sustervencionegsi las hay)De esta manera, dcelementogomo los
indicadorey caracteristicas de losismoseconstruyen respecto a la realidilas personas

como parte fundamentphra realizar este tipo de aproximaciones.
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3.5.2. Articulacion delosinstrumentos para la caracterizaciondel SSE

Parapoder examinar las problematicasuma zona de alta complejidad ambiental,
como lo es la RTVMse requirié de un enfoque que permitiera la integracion de diversos
recursos metodoldgicos con perspectivas transdiciplinarias. El enfoque de esta investigacion
parte de la IAP como eje articulador entrer@piriay los SSHvéase Figura 11permitiendo
delinear los elementos de analisis, como las problematicas ambientales, a partir de
instrumentos de participacion colectiva, por ejempds mapeos verdes, diagnosticos
ambientales comunitarios, la cartografia participativa y el uso de matrices de registro

documentalEn el siguiente esquema se sintetiza la vinculacién estosinstrumentos

Figurall Esquemanetodologicoara la caracterizacion del SSE

ADAC Radical ADimensiones CT_SSE

AMapeo verde Anfo. documental Avariables Andicadores
AR. Historico Anfo. Pesquisa Anteracciones ADatos vectoriales

y estadisticos

Fuente Elaboraciorpropig 2024

1) Cartografia ParticipativeOP)
2) Matriz de Seguimiento deroblematicagsmbientales MSPA)
3) Matriz deOperacionalizacion déariablesMOV )

4) Caracterizacion Técnica dsistemaSocioecolégicdCT-SSE

El uso dda CPrequiriodetécnicacomplementariasomo el Diagistico Ambiental

Comunitario(DAC) conun enfoque ddesarrollo comunitarioadical (Ledwith, 2011), y
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mapeos verdegjue derivaron en lineas de tiemge las probleméticas ambientales de la
regién La conjuncion de estos instrumentos complementarios posilglimediante la
cartografia participativase analizarafas probleméaticas ambientales vigentes, pero también
sobre su origen, evolucion y coyuntura, pugretundizésobre estas caracteristicas a través
de los saberes locales. Estas narrativas cargadas de historias de sigtafigados
referencianprocesos sociales y ecoldgicqae han configurado las formas de vida y el
territorio, por lo que su validacion conliewn proceso de cocreacion colectiva de
conocimientos.

En loscuatrotalleresde diagndstico ambientsg originaron distintas estrategias, unas
encausadas en la educacion ambiental local, otras a la denuncia de las probleméticas
ambientales, y algunas en la integracion en politicas publicas. Dado que los ejercicios fueron
de caracter constructivista, estbormacion serasladda diversos recursos como infografias,
mapas y reportes diagnostico, que estan disponibles en la web del Observatorio de
Emergencias Socioecoldgi¢agOES), esto con la finalidad de concentrar los recursos y
facilitar el acceso a la informacion.

Finalmente, para procesar la informacion referente a las interacciones de los
elementos de perturbacion del SSE, se requirié de un proceso donde se categorizaron los
elementos referidos en las cartografias, en este se sistematizaron las problematicas
ambietales referidas asi como las fuentes contaminantes y afectaciones en el medio. Los
criterios que se utilizaron para este proceso fueron: categoria (agua, aire, suelo), municipio
afectado, tipo de problematica ambiental, factores vinculados, impact®&8&i gl actores
implicados.

Esta informacidén se organizé en una matriz de registro documental, denominada
Matriz de Seguimiento de Probleméticas ambientales (MSPA), donde se tomaron en cuenta
los elementos referidos en los talleres diagndstico, notas de campo, contribuciones
académias, asi como reportes institucionales. Esto permitié desarrollar un esquema sobre
las interacciones con los elementos de perturbacion del SSE, con el fin de comprender el

panorama sobre las probleméaticas ambientales y visibilizar la crisis socioambiental.

12 https://www.odesemx.com/
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Figural2 Diagrama de relacion paehanalisis de problematicas ambientales
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Fuente Elaboracion propia2024

Paradetallar las caracteristicas i@gacion es preciso mencionar los elementos como

dimensiones, variables, indicadorgge se relacionan con la teorialos componentes

empiricosa traves del uso de los instrumentos descritda Eigura 12
La IAP como parte dela instrumentacién y perspectiva de investigacion

Como uno de los principalesnfoquesde esta investigacion la IAP es una
metodologia que, com@an planteaddiversos autores clasicos desgsaradigma, entre ellos
Kurt-Lewin, AnderEgg, PauleFreirey FalsBorda esmasque unaserie de pasostécnica,
ya que entre susmplicacionesestad generar uncambio en la realidad involucra la

participacion creacion de conocimiento colectiyouna forma de vidgue puede generar
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procesos de militancia y fortalecimiento\d#ios grupos de personas con el mismoEs.

por esto, que la IARa masall4 de herramienta metodoldgica de pasos a seguir, si no que
envuelve al investigador dentro de fesdmenos/ procesogjue se llevara cabocon las
personas, colectivos y poblacionBgho esto, la perspectivadgsarrollar una investigacion

con la IAP debe de contemplar objetivars diferentes momenta®n el grupo de trabajo
siendo los déargo plazdos de mayor alcancgue,en el caso de esta investigacion, deben

decumplir con un proceso de rapport previo

Rapport previo

En 2016 los primeros diagnosticesciaambientalesa cargo dela organizacion
LIDECS, evidenciaron la percepcion de las problematicas ambientales en el territorio
mediante la elaboracion de mapeos colectibabajo y soporte comunitario en esta region
se ha realizado desde hace 10 afios bajo un contexto de antecedentes y procesos de militancia
social con los compafieros de las comunidades.

Estos mapeos fueron conjuntados para enfatizar la magnitud de las problematicas en
la region. Estos mapeos colectivos, permitieron tener cartografias que visibilizaron el
panorama de las problematicas ambientales de los municipios de Apaxco, Atotonilco y
Atitalaquia.

El diagnostico ambientglermitié identificar las probleméaticas en el territorio, no
obstant e, |l a manera en que ocurren o0 se fnddan
consenso colectivo, pues no era el objetivo de los talleres realizados eG&@teerizar el
Sistema Socioecol -gico nos permite reconoce
ecologico y social, y que también propician la expansion de la zona de sacrificio (lo Urbano).
Esto puede servir para dedumieofiyueuesel ecgao:

Aprobl em8ticas ambiental eso.
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Capitulo 4. Resultadogde la investigacion enla RTVM

En este apartadke describen lagsultado®btenidos a partir da pesquisa realizada
enla RTVM, el andlisisde los hallazgosasi como la implicacion de los instrumentos
metodologicos En la primera seccion, se presenta el andlisis de las problematicas
ambientales siendo este elesultado ddos diagnostice ambientags comunitaric y la
cartografigparticipativa. En la segundseencuentran los resultados de la MSBAla cual
sederivarondos productos importantes paraarhlisisde lasprobleméaticammbientales de
laregion 1) registro de incidencias relacionadas con la perturbacion del S@Bpa)ciones
de eventosen agua, aire y suel&n la tercerala caracterizaciomlel SSE de la RTVM
mediante cartografia teméatidan la cuartajos elementos de perturbaciéon delES§ue se
vinculan con las problematicas ambientaleda zona de estudio. Por dltimo, en la quinta
seccion se presentadescripcion de laonfiguracion de laegion de sacrificio y stelacion
con los procesos ecoldgicos, urbanos y socialexulantes con lagproblematicas

ambientalesle la regidn

4.1. Andlisis de las problematicas ambientales regionales en la zona de estudio.

4.1.1.Diagnosticoambiental comunitario

Esta investigacion se realiz6 en los municipios de Atitalaquia, Atotonilco, Tula de
Allende y Apaxco de Ocampo, en las comunidades de Santa taApaxco, San Marcos,
Ocampo y Atitalaquia, las cuales comparten una contigtidad territorial respecto a los
elementos geograficos, fuentes de contaminacion y problematicas ambientales. En estos
municipios se realizaron cuatro talleres de diagnésticaemtath comunitario (DAC) junto
con tres de cartografia participativa (@R)el segundo semestre de 2024.

Los ejerciciodleDAC y CPse realizaron a través de grupos focales conformados por
actores comoestudiantes de nivel medio superior, activistas ambientales, lideres
comunitarios habitantes de la regipasi comgersonaladministrativo del gobierno local

como delegados, ejidatarios y representantes de departamentos de ecologia. Estos grupos
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focales se crearon para cada uno de los ejercicios, definiendo un margen para los grupos
como minimo de 6 personas y maximo 12 personas, teniendo un total de 55 asistentes

Para & aplicacionse requirio del apoyo de actores clave de las comunidzates,
profesoresdelegadoglel gobierno locallideres comunitarios golectivos,quienes fueron
el enlace principal para la convocatoria y la realizacion de los talleres. Este enlace es
resultado del rapport previo que parte de una década de trabajo de soporte comutgtario
militancia social de esta region desde el afio 2009, y que en afos posteriores (2016) derivo
en estudios daliagndstico ambiental comunitaramn el Laboratorio de Investigacion en
Desarrollo Comunitario y Sustentabilidad (LIDECS).

Por otra parte, también furecesario el uso destrumentocomplementarios como
los mapeos verdes, los cuales son una representacion grafica en la que se identifican los
significados de los espacios naturales y sociales vulnerables a los agentes contaminantes,
reflejando el estado de la localidad, lo cual fexilé identificacion de problemas, sus
posibles causas y soluciones locales (LecAcitole et al, 2016).

Lo anterior seafiadio al Diagnostico Ambiental Comunitario (DAC) que parte
integramente del diagndstico participativo e incorpora elementos del Desarrollo Comunitario
Radical (DCR) para la identificacion de las problematicas ambientales y precisa las
problematicas ambientales comeje de andlisis para la accidén colectiva hacia la justicia
social y ambiental.

La conjuncion de estos instrumentos complementarios posibilitd, mediante la
cartografia participativa, el andlisis sobre las probleméticas ambientales vigentes, pero
también sobre su origen, evolucién y coyuntura, pues se puede profundizar sobre estas
carateristicas a través de los saberes locales, los cuales son consensuados a traves del
dialogo. Estas narrativas estdn cargadas de historias de vida y significados, ademas de
referencias sobre procesos sociales y ecoldgicos, que han configurado las éowdasyd
el territorio, por lo que su validacion conlleva un procesocalereacion colectivale
conocimientos.

Los analisis comunitarios tienen otros elementos sociales, como los conflictos y
elementos de valor que son relevantes para identificar caracteristicas y procesos puntuales
del SSE, lo que posibilita la integracion de nociones como ladeleaitre el Estado y los

procesos de industrializacion en los territorios, los efectos de la entrada de consorcios
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internacionales y su relaxi con las configuraciones territoriales, el aumento de las zonas de
sacrificio y el metabolismo de varios sistemas urbanos. Por lo tanto, estos diagnésticos
ambientales comunitarios constituyen un elemento importante para el estudio de los SSE,
pues no sa se incluye informacion fidedigna de las personas que habitan en el territorio,
también se examina sobre su respuesta ante las interacciones.
Lo anterior, permitio crear infografiasbrelos cambios en el SSE, reportes sobre los

elementos de perturbacion del SSE, mapas de diagndstico ambiental y cartografia
participativa, que tuvieron como fin el fortalecimiento del conocimiento local y el uso de esta

informacion

4.1.2.Cartografia participativa

La IAP aplicada en contextos sociales y pedagdgicos propicia un andlisis de la
realidad mediante técnicas complementarias, como por ejemplo la cartografia social, la cual
permite vincular conocimientos generales a diversos margenes de andlisis. Lo anterior
permite formular estrategias metodolégicas para profundizar sobre las condiciones
ambientales del territorio, a través de un proceso reflexivo donde las personas exteriorizan
significados, historias de vida y referencias sobre procesos sociales y esjlaggdiante
la representacion grafica y el uso de técnicas constructivistas que propicahogel. di

La cartografia participativa puede integrar el andlisis de las problematicas
ambientales gracias a las interpretaciones de los habitantes respecto a como se generan las
interacciones entre dimensiones (agua, aire, suelo), cual es su evolucién y queoslement
estan implicitos; es dentro de esta cotidianidad que se producen dinamicas y se generan
efectos sobre el medio, percibidos como una disrupcion entre elementos. Dichas disrupciones
pueden identificarse mediante analisis comunitarios que reflejan so,gstadckjemplo la
gestion de recursos naturales y del territorio.

En los municipios de la RTVM se generaron tres cartografias, en las que se
identificaron problematicas ambientales de relevancia actual en la region, tales como las
descargas de aguas residuales industriales y urbanas, la gestion de residuos sélidgps urbano
la modificacion de los usos de suelo en el territorio, la calidad del aire por procesos

industriales y mineros, la perdida de la biodiversidad y el aumento de problemas de salud.
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En estas cartografias, se trasladd la informacion de los mapeos verdes y los
diagnosticos ambientales comunitarios a la base cartografica, partiendo del dialogo y
consenso colectivo entre participantes, identificando procesos intensivos en el tealiésrio, t
como el aumento de las industrias y proyectos de vivienda, uso de agrotoxicos y fertilizantes,
ademas de la tipificacion de flujos de materia.

En el caso de Apaxco de Ocampo se identificaron problematicas ambientales (véase
Foto 1) tales como la disminucion de especies, el aumento de unidades habitacionales,
gestion de residuos y agua, ademas de la modificacion de usos de suelo en el térritorio.
estas cartografias, no solo se ubicaron sitios donde se encuentra la problematica ambiental,
también las percepciones reconocidas por los habitantes a través de los afios mediante
historias orales y conocimientos del territorio, por ejemplo la disminwut@éspecies con la
intensificacion del uso de agrotoxicos, la radacicon la modificacion de modos de
alimentacion y las actividades predominantes de la poblacién con los procesos de cultivo, asi
como la permutacién de la funcién del ejido con las actividades industriales. Estos andlisis
se encuentran en los cuatro reppd@gnosticos generados para cada uno de los municipios
de la RTVM (OES, 2024), donde se especifican los momentos clave de la perturbacion del

sistema socioecoldgico, recuperando el trabajo colectivo realizado en estos talleres.
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Foto 1. Cartografia participativa de la comunidad de Santa Maria de Apaxco

Fuente Archivo propio,Apaxco de Ocampo, Estado de México, 2024.

En cuanto al caso de Atotonilco de Tula, también se identificaron problematicas
ambientales similares como las descargas de aguas residuales en el rio Tula y Salado, el
aumento de fabricas en los tres principales parques industriales, las emisiones de
confaminantes y su afectacion a la calidad del aire por procesos industriales y mineros, asi
como el aumento de problemas de salud en las poblaciones. Este ejercicio tuvo una asistencia
de 32 personas, por lo que se pudieron crear dos cartografias (véade Fatto 3) en las
gue se localizaron elementos geograficos, en ellos se presentan las problematicas ambientales
ademas de fuentes de contaminacién en agua, aire y suelo.
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Foto2. Cartografia participativa de la comunidad de Ocampo, grupo 1

Fuente. Archivo propioitotonilco de Tula, Hidalgo, 2024.

En estos ejercicios también se representaron las problematicas como los ductos de
combustible identificados como una fuente de contaminacion derivada de la extraccion
ilegal, ademas de plagas como el heno moliteafdsia recurvatq presente en la ribera del
rio Tulay Salado y en otras partes arboladas del territorio. También se identificaron sitios de
disposicion final de residuos sin normativa ademas de algunos otros de manejo especial que
se perciben como fuente de contaminacydéde riesgo a la saluctomo los sitios de
confinamiento radioactivo, bioldgico infeccioso y crematorios.

Contar con dos ejercicios de cartografia participativa también pasdeliitar la
magnitud y las zonas de afectacion de algunas probleméticas ambientales como los sitios de
mineria a cielo abierto, de disposicion final de residuos, ademas de areas forestales afectadas
y de perdida de especies en el territorio. Esto Ulémeferido con base al conocimiento de

primera mano sobre las condiciones del ambiente y de los avistamientos, llegando a
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identificar causas como el cambio de usos de suelo, la intensificacion de actividades

industriales y agricolas a gran escala, como causantes de estas probleméticas.

Foto3. Cartografia participativa de la comunidad de Ocampo, grupo 2

Fuente. Archivo propioitotonilco de Tula, Hidalgo, 2024.

Por otra parte en los casos de Atitalaquia y Tula de Allende, se produjeron mapeos
verdes que concentraron la informacion del taller en una representacion a mioda de |
tiempo (véase Figura 4 y Figura 5) en la que se detallan los procesos sociales y ecolégicos
gue han configurado el territorio al paso de los afios, ademas de la identificacion de
momentos de disrupcion del SSE. Este recurso posibilitd el dialoge matiicipantes,
creando narrativas amplias sobre los factores que han generado egpasodiss y como se
ha perdido el equilibrio sistémico en la region.
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Foto4. Mapeo verde diagnostico Tula de Allende, RTVM
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Fuente Archivo propiq 2024

En estos ejercicios, se precisaron los factores de las disrupciones, los afios en donde

se suscitaron los indicios de momentos de cambio del SSE, asi como las consecuencias de

estos, por lo que con este recurso se analizaron los momentos clave que ad&dogicon

los acontecimientos de probleméaticas ambientales, ademas de emergencias socioecoldgicas

en la region. Esta informacién es referida en los reportes diagnésticos del OES (2024), donde

se rescata esta informacién sobre lo que ha ocurrido hist@nita en el territorio de la

RTVM, presentdndose de manera visual a traveés de infografias sistematizadas con los

momentos clave de la disrupcion del SSE.
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Foto5. Mapeo verde diagnostico de Atitalaquia, RTVM
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Fuente Archivo propiq 2024

4.1.3.Analisis de las probleméticas ambientales regionales en la zona de
estudio

Derivado del andlisis de los reportes diagjito realizados dascuatro comunidades
de la RTVM. San Marcos, Ocampo, Atitalaquia y Apaxco, se identificd que existe una serie
de problematicas ambientales comunes, principalmente las que se encuentran relacionadas
con actividades industriales, urbanas y agricédlasontinuacion, se presenta los resultados
del andlisis de los DAC y CP de los cuatro municipios de estudio, asi como la interpretacion

de los productos cartograficos derivados de estos.
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Mapa2. Diagnostico Ambiental Comunitario de la localidad de San Marcos, Tula de
Allende, Hidalgo
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En este mapgMapa 2) se presentan las probleméticas ambientales que son
identificadas en la zona oeste del centro histérico de Tula de Allende. En el caso de las
probleméticas en agua, se identificé el rio Tula como el principal caudal que presenta una
contaminacion severaagicularmente por las externalidades de operacion del Tanel Emisor
Oriente (TEO). En este caudal, se depositan las descargas urbanas de la Ciudad de México y
los centros urbanos limitrofes, por lo que la gestion de las descargas urbanas, asi como la
operdividad de la presa Requena, son reconocidas como los factores causantes de la
inundacién en 2021 de las localidades riberefias y el centro de Tula de Allende. Esta
inundacién provoco problemas sanitarios, ademas de pérdidas humanas y materiales. Aunado
a lo anterior, en este canal se identifica una pérdida y desplazamiento de especies vinculado
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con este evento, ademas de una degradacion prolongada de su estado por la descarga de aguas
residuales urbanas e industriales.

En cuanto a las probleméaticas ambientales en aire, la instalacion de la refineria Miguel
Hidalgo y el complejo termoeléctrico Francisco Pérez Rios en 1975, marcaron un punto
critico para la calidad del aire de la RTVM, esto a causa del aumento de madeed de
bioxido de azufre y particulas suspendidas. Estas emisiones afectan directamente la salud de
la poblacién cercana al complejo, debido a que su rango de afectacion es percibido a 5
kilometros de la fuente.

Por otra partegn relacion cotes problematicas ambientales en el suelo, se identificd
una gran deforestacion en la ribera que comenz6 desde 2017, a causa de los trabajos de
aplicacion del cauce del rio Tula, donde se talaron aproximadamente 1,500 arboles. En esta
zona actualmente, ggesentan plagas de moscas y heno motita, afectando la vegetacion
regional.

De estos resultados, fue posible identificar momentos clave de la perturbacion del
sistema socioecologico. En este caso se reconoce por parte de la comunidad 1) cambio de las
condiciones del rio Tula después del afio 1975, con la instalacién de la rgfeiedaplejo
termoeléctrico, 2) trabajos de ampliacion del rio Tula, 3) entrada en operacion del T.E.O., 4)
la inundacion del rio Tula, 5) pérdida de flora y fauna en la ribera del rio, y finalmente, 5) la
presencia de plagas.

Estos momentos de perturbacion se han dado principalmente en el rio Tula, lo que a
su vez agrupa las problematicas ambientales en este elemento geogréfico, concentrando las
fuentes de contaminacion y procesos urbanos, como la descarga de aguas redidnakes u

e industriales, modificando los procesos socioecoldgicos de la region.
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Mapa3. Diagnéstico Ambiental Comunitario del municipio de Atitalaquia, Hidak§2@4
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Por otra parte, en &apa 3derivado del DAC y CP en Atitalaquia, se presentan las
problematicas ambientales que fueron identificadas en la zona noreste de la RTVM. En el
caso de las problematicas en agua, se identifico al rio Salado como el principal caudal que
recibe las descargde aguas residuales, tanto urbanas como industriales, de los municipios
de Apaxco, Atotonilco y Atitalaquia. Este caudal recorre la parte este de la RTVM y es
utilizado para abastecer varios canales de riego de la region, por lo que también se le atribuye
la pérdida de biodiversidad en la zona, debido a la alta cantidad de sustancias contaminantes
que concentra.

En el caso de las problematicas ambientales en aire, se identificé a la refineria y el
complejo termoeléctrico de la paraestatal PEMEX, como las dos principales fuentes de
contaminacion que decrecen la calidad del aire, debido a la dispersion de lagapaytic
olores ocasionadas por la combustion de azufre. A esto, se le suman dos parques industriales
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gue desde los afios ochenta ha incrementado las emisiones de contaminantes en el aire y las
enfermedades cronicas relacionadas con la exposicion a estas sudstasagercepciones
comunitarias coinciden con los diagnosticos técnicos elaborados por instituciones
gubernamentales, las cuales ltumentado concentraciones dempuestos organicos
volatiles (COVs), contaminantes organicos persistentes (COPs), y oxidos de nitrogeno
(NOX), por encima de los limites permitid@SAME, 2020;2023.

En cuanto a las probleméaticas ambientales en el suelo, se identificaron los cambios
de uso agricola al industrial como una de las principales problematicas que ha afectado las
practicas de cultivo locales, debido a que los modos de cultivo han transitadcadicional
a lo agroindustrial, promoviendo el uso de semillas transgénicas y monocultivos, a lo cual se
le relaciona un mayor uso de agrotéxicos y una forma de produccién a gran escala.

De estos resultados, también fue posible identificar momentos clave de la
perturbacion del sistema socioecoldgico. En el caso de Atitalaquia se reconoce por parte de
la comunidad: 1) cambios territoriales en 1970, originados por las externalidades del
crecimiento urbano de la Ciudad de México, 2) modificacién de la calidad del aire desde
1973, con la instalacion de la refineria y termoeléctrica, 3) instalacion de los primeros
pargues industriales en 1985, los cuales desplazaron las actividades ageédolasnantes
en la region por actividades industriales, 4) instalacion de un segundo parque industrial en
1990, generado una expansion industrial en el territorio, con afectaciones derivadas por la
contaminacion de la suma de multiples industrias, 5)@atla Cargill a la region en 1996,
provocando que los modos de cultivo y alimentacion de la comunidad se vieran modificadas,
6) aumento de enfermedades cronicas en el afio 2000, relacionadas a la exposicion de
diferentes fuentes contaminantes industrial@sexplosion de la fabrica de agroquimicos
ATC en 2013, causando afectaciones como contaminacion atmosférica y exposicion a
diferentes compuestos quimicos, y finalmente, 8) pérdida de biodiversidad, que actualmente
se le suma la presencia de plagas cdrhemo motita en los arboles de la region.

Los momentos de perturbacion del sistema ecolégico en Atitalaquia se han dado
principalmente por los cambios en las actividades y usos de suelo ineaggticala. Estos
han sido resultado de procesos de una explosién demogréafica acelerada, derivada de la
implementacion de proyectos de desarrollo urbano, tanto para la region como de otros centros

urbanos limitrofes a la Ciudad de México. Esto han modificado la forma de vida de los

Eber Martinez Jiménez 155



habitantes de la region, asi como las actividades que se desarrollan de una manera mas
intensiva, lo que genera que los procesos socioecoigiesenten en cada momento de

cambio una alteracion en los sistemas, como el aumento de enfermedades, pérdida de

biodiversidad y presencia de plagas.

Mapa4. Diagndéstico Ambiental Comunitario del municipio de Atotonilco, HidaRfi?4
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En el caso de Atotonilco, éflapa 4presenta las problematicas ambientales que
fueron identificadas en la zona central de la RTVM. En esta, se concentran gran parte de las
fuentes contaminantes, por lo que varios elementos geograficos, unidades econdmicas y
sitios de disposicion final, prasn una contigliidad con los municipios de Tula de Allende,

Atitalaquia y Apaxco de Ocampo.
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Respecto a las problematicas ambientales identificadas en agua, se presentan dos de
los caudales referidos en los mapas anteriores (Mapa 1y 2), el rio Tula y Salado. En estos
caudales se identificaron las descargas de aguas residuales, tanto urbamasusirnades,
como problematica ambiental. A esto, se le afiade la contaminacion de los agrotoxicos
utilizados en las parcelas de riego, debido a que los canales de riego que atraviesan el
municipio reciben estas sustancias y retornan a estos caudales.

De una manera similar, se identifica la gestion de las plantas de tratamiento como una
problematica ambiental, pues en el municipio se ubica la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), la cual recibe las externalidades de la Ciudad de Méxicop@erale
una manera ineficaz. Por otra parte, la filtracion en acuiferos subterraneos se identifico como
otra problematica ambiental en agua, debido a que la infraestructura es obsoleta teniendo
fugas vy filtraciones en una zona donde las fuentes de eximacomo caleras y canteras
generan grandes cantidades de polvos que se pueden combinar en la red de agua.

En cuanto a las problematicas ambientales en aire, se identificaron diversas fuentes
de emisiones a la atmosfera, principalmente industrias dedicadas a la construccion, como las
cementeras, caleras y marmoleras, ademas de otras industrias dedicas dk ridso
hidrocarburos y recubrimientos. De estas, sigue prevaleciendo las instalaciones de PEMEX
como la principal fuente de contaminacion por combustion de azufre, percibido a 8
kilometros del complejo.

Con relacdbn alas problematicas ambientales en el suelo, se identificaron a las
canteras como una problematica ambiental, debido a la degradacion y extraccién
desmesurada que presentan varias de estas zonas en el municipio. Aunado a esto, los sitios
de deposicion finadle residuos urbanos y confinamiento de residuos peligrosos también son
identificados como una problematica ambiental, ya que se reconocieron varios basureros
clandestinos que operan sin una regulacién. Finalmente, la presencia de plagadetite
en arboles también es reporta como una problematica ambiental, ya que no solo de identifico
en laribera del rio Salado, sino también en la del rio Tula, identificando un problema regional
respecto a esta plaga.

De estos resultados, no se cotejaron momentos clave de perturbacion del sistema
socioecolégico debido a la cantidad de ejercicios de CP y mapeos verdes utilizados en este

municipio. Sin embargo, las perturbaciones en el sistema ecoldgico coinciden gers® q
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ha reportado en los municipios contiguos de Atitalaquia y Tula de Allende, en este caso la
gestidn de las descargas urbaimalstriales y la gran cantidad de fuentes contaminantes del

sector industriaéxtractivo, son las principales causas de las prdileas ambientales.

Mapab. DiagnosticoAmbiental Comunitario de la localidad de Santa islae Apaxco,
México, 2024
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Finalmente, en éVlapa 5derivado del DAC y CP en la localidad de Santai¥de
Apaxco, se presentan las problematicas ambientales que fueron identificadas en la zona
sureste de la RTVM. Esta zona tiene una particularidad frente a las anteriores, ya que esta
localidad se ubica en municipio de Apaxco de Ocampo, este se encueosdimites del
Estado de Hidalgo y México, por lo que su administracion y normatividad rozan la
jurisdiccion de dos entidades. Esta condicion es relevante para el andlisis de las probleméticas

ambientales de este territorio, pues al igual que en lodtadss anteriores, existe una
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contiguidadcon otros procesos, como la gestion de las descargas de aguas residuales,
abastecimiento y sitios de disposicion final.

En cuanto a las probleméaticas ambientales identificadas en agua, se reconoce al rio
Salado como uno de los caudales que también recibe las externalidades de las descargas
urbanas de la Ciudad de México y los centros urbanos limitrofes. Este caudal, @snbién
utilizado para los canales de riego de la zona, ademas de ser uno de los elementos geogréaficos
en el que se vierten las descargas urbanas e industriales del municipio de Apaxco. Por otra
parte, el abastecimiento del agua es otra de las problematibésntates identificadas,
debido al estrés hidrico que se tiene por la gran cantidad de desarrollos inmobiliarios y
unidades habitacionales, como la Ciudad Bicentenario la Toscana, esto repercute en la
disposicion del vital liquido y se intensifica con elpulso de estos proyectos en el
municipio.

En relacion codas probleméticas ambientales identificadas en aire, se reconocio el
aumento de emisiones como uno de los principales problemas. Este problema es derivado del
aumento de transporte de carga y trenes, ademas de la afluencia de vehiculos de la autopista
interestatal Arco Norte. A esto, se le suma la pérdida de especies como otra problematica, ya
que los polvos generados por la actividad extractiva e industrial en la zona, asi como el
aumento de emisiones de £®on factores que han contriboid esta situacion.

En el caso de las probleméaticas ambientales en el suelo, se identifico a la gestién de
residuos como una problemética regional, debido a que los residuos son gestionados hacia el
municipio por la gran cantidad que se generan en las unidades habitacoueles
encuentran en los municipios limitrofes. Respecto a los cambios de uso de suelo, estos
también se identificaron como otra problematica ambiental, ya que las actividades
industriales han crecido a tal punto de reorganizar el territorio, princip&mefd localidad
de Pérez de Galeana, donde se presenta un cambio significativo de usos de suelo agricola a
la categoria industrial. Por otra parte, en el suroeste del municipio, se han presentado estos
cambios de uso de suelo hacia desarrollos inmdbgido que también ha sido identificado
como una problematica ambiental.

De estos resultados, también fue posible identificar momentos clave de la
perturbacion del sistema socioecologico. En el caso de Apaxco de Ocampo, se reconoce por

parte de la comunidad: 1) la instalacion de la cementera Holcim, como el primer momento
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de cambio en la calidad del aire de la comunidad, debido desde los aitd989%@ empez6

a generar una nube de polvo en todo el municipio, la cual genera afectaciones a la salud de
poblacion, 2) las constantes incidencias de la empresa Ecoltec dé8jed@fde la
explosion de la empresa, vertidos al rio y la muerte de 11 campesinos, provocaron un
precedente de injustica ambiental en la region, 3) el aumento de transporte de carga, derivado
de la entrada en operacion de la caseta de cobro Apaxcoudedesta Arco Norte en 2016,
teniendo una aceleracion en cuanto a la extraccion y mayor flujo de materia que se traslada,
4) la disminucién de especies en el afio de 2017, a causa del cambio de usos de suelo y
técnicas intensivas de cultivo, 5) la actuali@a del plan municipal de desarrollo urbano en
2019, el cual favorece las modificaciones de expansion industrial y urbana, 6) la incineracion
de residuos en hornos cementeros en afos posteriores a 2022, generando sustancias
precursoras de cancer como di@s y furanos, y finalmente, 7) una disminucion actual de
especies, derivada del uso de agrotoxicos para contrarrestar las plagas en los cultivos.

En el caso de Apaxco, los momentos de perturbacion responden a procesos de
intensificacion de la industria, agricultura y ocupacion del suelo. Esto conlleva a una gestion
inadecuada de los residuos y de las descargas de aguas residuales, ademas d®4$0s recu
como el agua y la extraccion de materia prima para la construccion. Como consecuencia, las
perturbaciones han modificado los procesos de regeneracion y reintegracion del sistema
socioecolégico, esto puede reconocerse a través de los dos momensosirgecin en la
cantidad de especies, lo que indica una pérdida de biodiversidad en la region debido a los
procesos intensos que se han presentado en un periodo relativamente corto.

Respecto a estos resultados, es importante mencionar que, si bien una parte de estos
son derivados del DAC y CP, los reportes y productos gréficos (infografias) se encuentran
en el Observatorio de Emergencias Socioambientales (OES), para su conswdtagckiso
en la paginavww.odesemx.corncon el fin de facilitar la disposicién de la informacion a las
comunidades que participaron en estos ejerciGodien estos resultada®inciden con
diagnésticosambientaleselaborados por instancias gubernamestgteacadémicases
imperativo conplementarestosestudios cond informacién local, pues a partir de las
experienciasla trascendencig conocimientos sobre el territoriege puede contrastéos
datos, revelando o integrando conocimientos slalsrdimensiones socioambientales que no

siemprequedan dentro de los reportes técnicos.
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4.1.4.Patrones identificados en la RTVM

Los reportes diagnosticoeflejan un patron de degradacion ambiental vinculado
principalmente a la industrializacion y urbanizacion sin una adecuada planeaciéon y gestion
de los recursos naturaldsstos fendmenos se hacen evidentes a través de los hallazgos
documetadosen losreportes,como por ejemplo la concentracion de fuergae emiten
grandes cantidades de sustancias aattadsfera suelos degradados por actividades
extractivasasi comael cambiode usos de suel®or tanto, & contaminacion del agua, aire

y suelo, asi como la pérdida de biodiversidad, se presentas ematro municipiogvéase

Mapa 6).

Mapab. Cartografia regional de las probleméaticas ambiengalEsRTVM, 2024
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Fecha: Marzo, 2025 Datum: WGS 84
Sistema de Coordenadas: Grados Decimales

2:500" ke b 5.600) £111200)

Fuente Elaboracién propia a partir dOES, 2024.
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Estos problemas no solo afectan al medio ambiente, sino que también tienen un
impacto directo en la salud de la poblagipor ejemplo problemas gastrointestinales,
enfermedades de la pietspiratorias e incluso can¢&é8TAS, 2002 Conant y Fadem, 2011;
Giesen, 2012MartinezJiménez, 2018 En la siguiente figurgFigura 13)se muestnalas
interrelaciones entrestagprobleméticas ambientates

Figural3. Diagrama de rela@n entre problematicas ambientales
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Fuente Elaboracion propia2025.

Contaminaciéon del agua: Al analizar los reportes, se destaca la contaminacion del

agua como una problemética central. En las comunidades de Ocampo, San Marcos,
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Atitalaquia y Apaxco, los rios (Tula y Salado) reciben las descargas de aguas residuales
urbanas, domiciliarias e industriales, ademas de verse afectados por el uso de agroquimicos
y cambios de uso de suelo que afectan la calidad del agua.

Impacto industrial: La industrializacién de la RTVM, la cual trajo consigo industrias
cementeras, petroquimicas y parques industriales, ha sido un factor clave en el deterioro
ambiental. Estas actividades han contaminado tanto el aire como el agua,delprogscar
un aumento en enfermedades cronicas en la poblacion local.

Problemas en la calidad del aire: Las emisiones industriales y el aumento del
transporte pesado (como en Apaxco), han generado un deterioro extensivo en la calidad del
aire de la RTVM. EI biéxido de azufre, didoxido de carbono y otros compuestos quimicos
emitidos a la atmosfera son una caracteristica que, en Ocampo, Atitalaquia, y San Marcos,
se presentan en los reportes de diagndstico ambiental.

Pérdida de biodiversidad: La pérdida de especies de flora y fauna es un patrén comun
en los municipios de la RTVMesto se puede constatar cornelice de Sustentabilidad de
Capital Natural (ISCN), el cuasitiala regionen lainsostenibilidad CONABIO, 2019.
Asimismo, hs actividades industriales, expansion urbana y uso excesivo de agroquimicos
han afectado los ecosistemas locales, como se obselva @iagnosticos ambientales de
Ocampo, Apaxco y San Marcos, donde varias especies de animakiddwdesplazadas,
desaparecido o disminuido drasticamente.

Mala gestidn de residuos: Los reportes de diagndstico ambiental elaborados para las
comunidades, mencionan problemas relacionados con la gestion inadecuada de residuos
sélidos, aguas residuales y lodos industriales, que se contribuyen a la contaminacion de
suelo, aire y agua.

Problemas de salud: La exposicion a contaminantes industriales, mala calidad del aire
y agua, han generado un aumento de enfermedades crénicas y gastrointestinales en las
comunidades de la RTVM. En San Marcos y Apaxco, se identifica el impacto en ldesalud
la poblacion con la presencia de cancer y enfermedades respiratorias, ademas de otras
relacionadas con la exposicion a diversas fuentes contaminantes industriales, agricolas y

extractivas.
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4.2. Matriz de seguimiento de probleméticas ambientalg@SPA).

El instrumento que proponemos como Matriz de Seguimiento de Problematicas
Ambientales (MSPA), tiene como objetivo registrar la informacion, tanto empirica como
documental de las problematicas ambientales que han ocurrido histéricamente en la regién
de estdio y relacionar las interacciones con las variables de estudio del SSE, tomando como
base la informacion de los diagnosticos socioambientales realizados en los cuatro municipios.

En el siguiente cuadro se presentan los criterios utilizados para su cciistru

Tabla30. Criterios para la construccion de la MSPA

Identificador

Criterio

Fuente- instrumento

Incidencia

Afio registrado

Elemento ambiental

Agua, aire, suelo

Municipios afectados

Municipios donde fue registrada la
afectacion

Problematica

Nombre de la problematica

Dimension de analisis

Territorial, agua, disposicion final
residuos, recursos naturales, calidad deg
aire, servicios ecosistémicos,
infraestructura, normatividad,
saneamiento

Subdimensién

Sociedad, politica, naturaleza, economi
cultura, ambiente

Sistema(s) afectado(s)

Sistema social, ecoldgico, urbano

Variable de interaccion

Biodiversidad, comercio, empleo,
geomorfologia, recurso econémico,
mineria, salid, jurisdiccion, territorio,

historia, tradiciones, actividades
econdmicas, uso de suelo, vegetacion
vulnerabilidad

Tipo de problematica

Vinculada con el SSE

Factores

Actividad econémica predominante,
afectacion a la salud, aportaciones del
sector energético, aportaciones del

municipio, aumento de enfermedades
epidemiolégicasndustriales, crecimiento
industrial, degradacion del suelo,
exposicion a sustancias, incinerég de
residuos, laxa regulacion, imagen de I3
empresa, mala calidad del aire,
deforestacion, pérdida de biodiversidad
extraccion de materia prima

Impacto

Perdidadecrecimienteperturbacion del
SSE

Movilizacién social

Poblacion, organizaciones

Investigacion Documenta]
(IDC),
Diagnostico Ambiental
Comunitario
(DAC),
Cartografia Participativa
(CP),
Analisis de ladNarrativas
(AN)
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Actores implicados Instituciones, ONG, consorcios, sociedg
civil, empresas, gobiernos

Fuente Elaboracion propig2024

La matrizpermitié dar seguimientoa las pobleméaticasambientalesde la RTVM,
generado asiun registrohistorico de lasncidenciasmediante el cruce de informacion
documental y de campo. Esta ma&g&a compuestzor las narrativas de los participanties
los talleres de DAC €P, losreportegliagnosticosle los municipios de estudidocumentos
académicog instituciones publicagsicomo notas periodisticas en las que se describen las
caracteristicas de las incidenciAscontinuacion se presemtdos resultados derivados de

este instrumento.
4.3. Incidencias de problematicas ambientalegen la RTVM

La implementacion de IMSPA facilito la reladdn con el numero de conflictos
socioambientales del S ase Figura 11debido a que la informacion de la matriz tuvo
un proceso de abstraccion sobre las relaciones entre dimensiones y variables, esto dio lugar
a una matriz dinAmica que muestra las interacciones entre: sistemas, dimensiones,
municipios, problematica ambiental, factores, impacto, respuesta social y anfuiesdos.

Figural4d. Numero de conflictos socioambientalesl@ RTVM

Tula de Allende

Atotonilco de Tula

Apaxco

Fuente Elaboraciorpropig 2025
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Del mismo modo, dravés de estanatriz se puede realizar filtrogue facilitan la
identificacion decategorias dmomentos dalteraciéren el SSE delimitados en
1) Momento de cambidguceso que se identifica com@edcursordeuna serie de cambios
en el SSEEsunevento donde no hagtorno al estadoriginal.
2) Perturbacion del SSESuceso que se identifica conuma disrupcidndirectaen los
sistemasecoldgico, social, urban@eneralmente de origen antropico, pembiénpuede
suscitarsgpor eventosaturale climaticos.
3) Momentocritico. Suceso que se identifica compa alteraciéinconmensurable ya que
en este punto el SSE ya no tiene una manera de restadeliide a sus condiciones de
degradacionsi no desvolucionar a otro estado que no es el original.

Estas categorias fueron creadas a partir de lo reportado en los ejercicios de diagnéstico
ambiental retomando los mapeos verdes que referencian estos incidantelsobn a su

impacto en el SSE.

Tabla31l Numeroy tipos dealteracionegn el SSE, RTVM

Municipio Incidencias Categoria
Apaxcode Ocampo 7 I. Momento cambio
II. Perturbaciordel SSE

[Il. Momento ciitico

I. Momento cambio
Il. Perturbaciordel SSE
I1l. Momentocritico

Atotonilco de Tula

. Momento cambio
Il. Perturbaciéon del SSE
I1l. Momentocritico

Atitalaquia

Tula de Allende . Momento cambio
II. Perturbaciérdel SSE
I1l. Momentocritico

Fuente Elaboracion propia2025

FOCY Y Y Y (N SRS r3UY (N Y oY)

N

La informaciéngeneradaes relevante pargeconocer el estado actual del SSE en
cuanto a laelacionque guardan logcidentes y las alteraciones en sus componebsts
posibilitd la creacion de variables de analjgjse dieron lugar a la caracterizacion del SSE

gue a continuacion se presenéa el siguiente apartado.
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4.4. SSE de la Regién Tula del Valle del Mezquital, Hidalgo

La caracterizaciodel SSE de la regiéhula del Valle del Mezquitaksuno de los
procesa de este estudiquerequirierondela implementacion destrategias metodoldgicas
para su desarrollo, ya gseincluyeronperspectivas de analisis participatiedicads al
diagnostico ambientagdara elandlisis de las problematicas ambiental@screacion de un
instrumento comda Matriz de Operacionalizacion de Variables (MOpgrmitio delinear
indicadores que examinan las caracteristicagnculadas con elSSE ademas ddas
problematicas ambientalesagua, aire y suelo.

Esteproceso cuantitativposibilitd la construccion de cartografias tematjcpge de
maneragréaficapermiten ver una radiografia lderritorio referente astos elementoda
representacion destosindicadores tiene la finalidad de puntualizar aspectos significativos
del SSE por ejemplolas dinamicasobre algunogomponentegsomo la infraestructura,
elementos geograficofijentes de emisiongactividades econdmicas, aprovechamiento y

explotacion de recursosntre otros.
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Mapa?. Sistema Socioecologico de la RTVM, dimensigna
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Fuente Elaboracion propia2025
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En estacaracterizaciémlel SSE en agua, seconoenaspectoxomo ks descargas
residuales aprovechamientos, infraestructura y abastecimidet@guacomo elementos
significativos paraexplorary representael estado deBSE respecto a las problematicas
ambientales, por elloos indicadoresutilizados para @borarla cartografiafueron los

siguientes

Tabla32. Indicadores para la caracterizaca@amtograficadel SSE, agua

D. V. Indicador Resultado
Descargas Qmed_Dom | Qmed_Dom{RTVM] = 2,849.84 Mm
Qmed_Don{S1] = 194,059.22 M
Qmed_S1 | Omed[S1] = 2,483,415

Qan_PI Qan_PIRTVM] =6,407.42 Mm3
SupRgo SupRgqRTVM] =21,506.92 haAdicional = 26,164.83 ha
Aprovechamientq Ev_Comp_Urb| P1 20062010[RTVM] =-0.70
P2_20102020[RTVM] =-0.87

Apran_Pec | Aprov_PecuarigRTVM ] =253,508 m3/anual
Apran_Inds | Aprov_Industria[RTVM ] =8,239,206 m3/anual
Apran_Agr | Aprov_Agricola[RTVM ] =1,450,181 m3/anual
Apran_Pub | Aprov_PublicoUrbandpotable)]RTVM ] =15,358,101

m3/anual

Agua

Infraestructura Tot_Patm PTAR[RTVM] =11 planta$ 5 en operacior? vivienda, 2
CFE, 1Regional

Tot_Lcn Tot_Lcn[RTVM] = 2; Rio Salado y Tula

Tot_Lcn[ZM _CDMX] = 4lineas de conducci¢iEC,
TEP, TEOy G.C.D.

Abastecimiento| Tot Pry Hdr | Tot_Pry Hd{RTVM] =4 proyectos| 1potabilizadora?

redesde pozos, linea deconducciérde agua potable

Fuente Elaboracion propia2025

Estas variablesepresentdas en el Mapa,7permiten comprendecomo es que
algunoselementos interactian en la regi@@mo porejemploel agua en sus diversos
aprovechamientoglineas de conducci¢ademas disprocesosjue elpropioSSE soporta
comopor ejemplda gestionbilateral (extracciofmetorno)derecursosLo anterior,ocurreno

s6lo en el ambito de un Unicsistema urbancsino porla interaccioncon dos sistemas
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(CDXM y EDOMEX), lo que ha llevado a gestar conflicemioambientalesn la region de
manera historicgpuesla infraestructura ya gestionde los recursokidricoshantenidoun
disefid® paraqueestossistemas urbanasibsistanntegrandootros de menor tamaf@@mo
la RTVM.

Lo anterior, comprende no sabb hechode quela RTVM actia como una periferia
donde seconfigura el territorio ads requerimientosiel capital, sino también a las
necesidadede unsistema urbanoayor, por lo quelas externalidadesomo el aumento
demografico, l&scases hidrica, éspeculacion del sueldasexcrecionesleunametropoli
extendidacomo la CDMX sonenviadashaciaeste espacjdo queconfluye con procesede
transformaciorextractives de recursogjue perpetiande varias formas laxplotacion y
desigualdad

Por otra parte para la caracterizacion del SSE en el aire (véase Mapa 8), se
representaron variables como las emisiones de los tipos de industria como la alimentaria, de
hidrocarburos y extraccion, ademas de sitios de afectacion tanto péoayelar PTAR
regional, estas ultimas relacionadas con la afectacion por la percepcion del olor. También,
sitios de disposicion final de residuos municipales, bioldgicos infecciosos y radioactivos, que
son identificados como un elemento que altera el angbjeqtie involucra aspectos sociales
del riesgo, al estar en cercania con este tipo de confinamientos en el territorio. Finalmente,
se incluyeron sitios con plagas donde hay presencias moscas cerca de los cuerpos de agua,

asi como heno motita en el arbolat@refio.

13 La designacién detstadosobre estos espacigsograficoxonvierte estelisefioenlugares especializados
para recibir las externalidades del metabolismo urtmestos espaciaele conoce como zonas de sacrificio.
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Mapa8. Sistema Socioecoldgico de la RTVM, dimension aire

Fuente Elaboracion propia2025.
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