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Resumen

La Region Tula del Valle del Mezquital (RTVM), ha presentado en las ultimas décadas una
serie de procesos acelerados de industrializacion, urbanizacion y desterritorializacion, que
han enmarcado a la region en una zona de sacrificio debido al dafio ambiental, la violencia
ejercida por el capital, las injusticias socioambientales y devastacion del paisaje. Esta zona
es una de las més impactadas a nivel internacional, dada su condicion de contigiiidad entre
territorios, elementos geograficos y fuentes contaminantes. Las complejas problematicas
ambientales de la region han llegado a un punto critico de alteracion del sistema
socioecoldgico (SSE), debido a décadas de contaminacion ambiental intensa y laxa
regulacion, esto ha situado la atencion de instituciones, organizaciones y colectivos sociales
en la denuncia, intervencion y estudio de las problemadticas ambientales en la zona. Sin
embargo, los esfuerzos para visibilizar y resarcir los estragos de esta crisis ambiental han
sido trasladados a un enfoque tecndcrata trazado por el Estado y las agencias ambientales asi
como los grupos de interés politico y econdmico presentes en la region. Ante este escenario,
es necesario analizar las problematicas ambientales vigentes desde un enfoque comunitario
y de co-creacion colectiva, lo que posibilita examinar las diferentes dimensiones de
disrupcién (agua, aire y suelo) a partir de metodologias participativas, como el diagnostico
ambiental, el mapeo verde y la cartografia participativa, ademds del uso de métodos
combinados (cualitativos-cuantitativos), tales como las matrices de registro documental y de
operacionalizacion de variables-indicadores, asi como Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Lo anterior, facilito la identificacion de patrones, elementos de incidencia y
perturbacion de la configuracion actual de la region de sacrificio y del SSE, considerando un
periodo de estudio que abarca los principales sucesos ocurridos entre la década de 1970 a
2023, permitiendo el reconocimiento de elementos principales de interaccion entre los
sistemas naturales, sociales y urbanos, por ejemplo los sistemas aguas, las emision de
contaminantes a la atmosfera, el estado de la biodiversidad, las modificaciones en las
actividades econOomicas y cambios de usos de suelo, causantes de las principales
problemadticas ambientales en RTVM. Esto llevo a la conclusion de que en la region existe
una crisis socioecologica que atafie principalmente a la dimension del agua, sin embargo

trasciende hacia las demas dimensiones (aire y suelo), generando en conjunto condiciones de
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fragmentacion critica del sistema socioldgico hacia un ecosistema de mosaico caracterizado
por un estado de insustentabilidad, derivado del predominio de actividades industriales y
procesos urbanos.

Palabras clave: Cartografia participativa, sistemas socioecoldgicos, diagndstico ambiental,

zonas de sacrificio, problemdticas 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 of capital, socio-
environmental injustices, and landscape devastation. This region is among the most severely
impacted internationally, given its contiguous territories, geographical features, and multiple
sources of pollution. The region’s complex environmental problems have reached a critical
point, disrupting the socio-ecological system (SES) after decades of intense pollution and
weak regulations. As 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 have largely been
reduced to a technocratic approach designed by the State and environmental agencies, as well
as the political and economic interest groups operating in the region. In this context, it is
necessary to analyze environmental problems through a community-based approach of
collective co-creation, 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 (qualitative-quantitative)
methods, such as documentary matrices and the operationalization of variables and
indicators, and Geographic Information Systems (GIS). This facilitated the identification of

patterns, elements of influence, and disturbances to the current configuration of the sacrifice
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zone and the SES, considering a study period that encompasses the main events occurring
between the 1970s and 2023. This allowed for the recognition of key elements of interaction
between natural, social, and urban systems, such as water systems, atmospheric pollutant
emissions, biodiversity status, 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 socio-ecological crisis that primarily concerns
the water dimension but also transcends to other dimensions (air and soil), 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, socio-ecological systems, environmental diagnosis,

sacrifice zones, environmental problems
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Introduccion

La expansion urbana es un fenomeno que exige la participacion de diversos actores
responsables del manejo de recursos sociales, econémicos y ambientales; en términos de
ocupacion territorial representa una fragmentacion de otros usos y coberturas, asi como una
segmentacion del suelo urbano (Larrazabal, Gopar-Merino y Vieyra., 2014). Las ciudades
ejercen una influencia significativa sobre el entorno, tanto a una escala global como local.
Esto se manifiesta en primer lugar, en la ocupacién y transformacion del espacio, y segundo,
en la necesidad de importar grandes volimenes de 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 ciudades, resultado de una serie de procesos como la
incorporacion y reclasificacion de territorios que se localizan en las periferias, generan
impactos que afectan la proporcion y conectividad de los ecosistemas, asi como la
reorganizacion social (Batisani y Yarnal, 2009; Lambin et al., 2001). En México, los
procesos de expansion urbana y su intensidad estan vinculados con la posicion jerarquica de
las ciudades, siendo las grandes y medianas urbes en donde se presenta principalmente en un
crecimiento poblacional acelerado acompafiado de una creciente demanda de vivienda y
servicios urbanos (Dredge, 1995).

En la Region Tula del Valle del Mezquital (RTVM), los procesos acelerados de
industrializacion y extraccion, asi como las externalidades de una metropoli extendida como
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), han generado disrupciones entre
sistemas, tal es el caso de la modificacion del ambiente y de los modos de vida de las
poblaciones, las cuales se han movilizado para denunciar los atropellos a los derechos
humanos y la falta de justicia ambiental (Carrasco-Gallegos, 2017b), que en las ultimas tres
décadas han dejado precedentes de una crisis ambiental abrumadora.

En esta region, se presenta un fenémeno de industrializacion y de disefio del Estado,
que de manera historica ha modelado el territorio en una zona de sacrificio, la mas grande a
nivel internacional, debido a las diversas fuentes de contaminacion altamente peligrosas que

se encuentran de manera contigua en los territorios demarcados para recibir y sacrificarse en
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aras del progreso y de interés capitalistas (Lerner, 2010; Lopes de Souza, 2020). En este
espacio, las problematicas ambientales se han acrecentado a causa de una laxa regulacion,
influencia de grupos de poder en la configuracion territorial y falta de compromiso politico
para implementar alternativas viables a la realidad ambiental que enfrenta la zona de
sacrificio de Tula.

Esta crisis ambiental no solo se limita a la RTVM, si no a otras latitudes de México
como en Guanajuato, Jalisco, Tlaxcala, Pueblay Veracruz, lo que ha generado la intervencion
del Estado a través de la conformacion de Regiones de Emergencia Sanitaria y Ambiental
(RESA), integradas por municipios que concentran diversas problematicas ecologicas. En
estos territorios, las afectaciones socioecoldgicas se han intensificado debido a la exposicion
constante a multiples fuentes de contaminacion (Barreda, 2020; Ortiz-Espejel, 2020;
SEMARNAT, 2020).

Mediante las RESAS, se han llevado a cabo diagnosticos técnicos de las
problematicas ambientales en las diferentes zonas de atencion. En este contexto se han
conceptualizado términos como infiernos ambientales (Toledo-Manzur, 2019) y territorios
de sacrificio (Munoz, 2021), los cuales se articulan con el concepto de zonas de sacrificio,
definidas como areas donde el dafio por la actividad econdémica humana produce efectos
irreversibles, especialmente de las 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 vinculada a los movimientos por la justicia
ambiental, de lucha y resistencia de comunidades expuestas a procesos de degradacion
ambiental en zonas de concentracion de actividades industriales (Martinez-Alier, 2004;
Astudillo Pizarro ef al., 2024), ambas genealogias surgieron entre la década de los setenta y
ochenta.

Este concepto ha evolucionado respecto a los marcos de analisis criticos
contemporaneos vinculados a la ecologia politica y geografia ambiental (Latour, 2014), sin
embargo, el termino aborda nociones mas amplias que el sacrificio y extractivismo, por lo
que la complejidad del concepto requiere el analisis particular de los casos y contextos (De
Bruyn, 2023) que se presentan en las distintas latitudes. Debido a la heterogeneidad de las

problemadticas ambientales en la RTVM, como la concentracion de industrias, presencia de
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mineria a cielo abierto, agricultura intensiva, aguas residuales de origen urbano e industrial,
mala gestion de residuos y pérdida de biodiversidad, es necesario recurrir al marco de los
sistemas socioecoldgicos (SSE) para examinar las dinamicas que designan a la region en una
zona de sacrificio, ademas de identificar los elementos causantes de esta situacion ambiental.

Los SSE, entendidos como el entramado de relaciones que existen entre los
subsistemas de un territorio, medio ambiente y poblacion que habita en este, vinculados
generalmente con los recursos naturales y sociales (Ostrom, 2009; Urquiza-Goémez y
Cadenas, 2015), suman una parte significativa para la comprension de las problematicas
ambientales, pues permiten definir caracteristicas como las interrelaciones entre unidades de
recursos, funciones internas entre subsistemas, y transformaciones en el medio fisico.

Para articular este marco, con un enfoque comunitario, fue necesario el disefio de un
modelo tedrico en funcién de un proceso empirico que permitid la integracion de elementos
como la investigacion accion participativa (IAP), los diagnosticos ambientales comunitarios
y la cartografia participativa. La metodologia implementada incluy6 el uso de estas
herramientas metodologias participativas junto con el mapeo verde y dos matrices de analisis
complementarias, una de registro documental nombrada como Matriz de Seguimiento de
problematicas Ambientales (MSPA) y otra de indicadores relacionados con la caracterizacion
del SSE denominada como Matriz de Operacionalizacion de Variables (MOV).

El uso de métodos combinados permiti6 complementar el analisis de la problematica
de estudio, ademas de desarrollar una metodologia esencial en los estudios sobre las
caracterizaciones del SSE, pues cominmente se parte de un proceso técnico que se contrasta
con la realidad de estudio, por lo que esta investigacion parte de manera inversa teniendo
como antecedentes afios de rapport previo y soporte comunitario en la region desde 2009,
posibilitando la caracterizacion del SSE desde otra distribucién y vinculacion con las
problematicas ambientales.

Lo anterior, llevo a la conclusion de que la region tiene una crisis socioecologica que
atafie principalmente la dimension del agua, sin embargo trasciende hacia las demads
dimensiones, en aire y suelo, generando en conjunto condiciones de fragmentacion critica
del sistema socioldgico hacia un ecosistema de mosaico, caracterizado por un estado de
insustentabilidad, derivado del predominio de actividades industriales y procesos urbanos,

por lo que es necesario complementar los estudios de las probleméaticas ambientales con

Eber Martinez Jiménez 14



enfoques de analisis que integren a la ecologia politica, epidemiologia, geografia historica y
del paisaje, asi como diagnosticos y monitoreos fundamentales para generar propuestas
orientadas a reducir la degradacion ambiental.

Para facilitar el abordaje de esta investigacion, el contenido de este documento se
divide en los siguientes siete apartados. En el primero se presentan las caracteristicas del
estudio, este se encuentra titulado como disefio de la investigacion, en el cual se describen
los antecedentes, la descripcion del problema, preguntas de investigacion, hipotesis,
objetivos generales-especificos, y justificacion. El segundo esta constituido por el capitulo
dedicado al marco tedrico conceptual para el abordaje de las problematicas ambientales, este
incluye una seccion sobre los sistemas socioecologicos, investigacion accion participativa,
cartografia participativa, sistemas de informacion geografica, zonas de sacrificio y
emergencias socioecoldgicas. El tercero, estd compuesto por el marco referencial dividido en
casos de estudio vinculantes con los SSE y la cartografia participativa, tomando en cuenta
dos casos para cada rubro en el contexto internacional, latinoamericano, y nacional. El cuarto
esta dedicado a la metodologia del estudio, este se encuentra distribuido por el esquema de
la propuesta teorica, etapas metodoldgicas, instrumentos de analisis, relacion entre criterios
e instrumentos y caracterizacion del SSE. En el quinto se encuentra la seccion de resultados
del estudio, estos estan integrados por el analisis de las problematicas ambientales, matriz de
seguimiento, incidencias de las problematicas, sistema socioecoldgico de la RTVM,
elementos de perturbacion del SSE, zona de sacrificio de Tula, discusion general y
conclusiones. Finalmente, el sexto apartado corresponde a las referencias y el séptimo a los
anexos, este ultimo se divide en glosario de indicadores-emergencias socioambientales,
produccion asociada al proyecto de investigacion, en el que se incluyen, articulos cientificos,
estancias de investigacion, ponencias, eventos académicos, cursos de actualizacion
disciplinaria, ademas de actividades de retribucion social desarrolladas durante el periodo

(2023-2025) de la investigacion.
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Disefio de la investigacion

Para el andlisis de las problematicas ambientales regionales, es posible recurrir a
marcos teoricos como los Sistemas Socioecoldgicos (SSE), los cuales permiten comprender
la relacién entre medio ambiente y sociedad, y han sido planteados desde multiples
perspectivas. Urquiza-Goémez y Cadenas (2015) refieren que las perspectivas mas
importantes han sido aquellas que provienen de las tradiciones sistémicas, particularmente
del enfoque de los sistemas complejos adaptativos (Buckley, 1968; Holland, 1992, 2006;
Gell-Mann, 1994; Gunderson y Holling, 2002). Dentro de esta perspectiva se ubican los
sistemas socioecoldgicos, los cuales han sido ampliamente desarrollados y discutidos por
diversos autores (Holling, 2002; Norberg y Cumming, 2008; Ostrom, 2009; Rappaport,
1997).

De lo anterior, destacan las siguientes aportaciones empiricas analizadas por Gain et
al. (2020) en The Topical Collection, para analizar los SSE desde el enfoque de la
sostenibilidad en diferentes escalas, métodos y herramientas innovadoras disponibles
actualmente.

En una investigacion en la delta de Bangladesh (Hossain ef al., 2020), se aplicd el

concepto de sistemas socioecologicos complejos para explorar la relacion entre la

disponibilidad del agua con la produccion agricola, pesquera y forestal. En esta
investigacion se desarrollaron modelos de dindmica de sistemas conceptuales y se
identificaron ciclos de retroalimentacion para los subsistemas ecologicos y sociales,
esto con el fin de capturar las propiedades dindmicas para la sostenibilidad a largo
plazo y el bienestar humano. También se exploraron las relaciones entre los umbrales
biofisicos y los impactos sociales que pueden poner en riesgo la resiliencia.
De diferente manera, Adams et al. (2020) abordan los diferentes sistemas
socioecoldgicos 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 escalara y se analizaron las
variables con modelos logisticos. Esta investigacion permitié analizar la
contribucion econdmica del suministro de servicios ecosistémicos a los

medios de vida de los hogares, los sistemas socioecoldgicos 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 socioecologicos es utilizado por Balbi et 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 utilizb un modelo de
teoria de juegos que simula las estrategias de cultivo. El resultado de
este estudio muestra que la cooperacion solo se da si la comunidad
converge en opciones de plantacion de cultivo similares.

En el contexto Latinoamericano, en Bogoté, en un estudio realizado por Ramirez-
Hernandez (2009), se empled el marco de los sistemas socioecoldgicos para reconocer de
forma integral los conflictos ambientales en dos casos de estudio: en Cerros Orientales y la
cuenca del rio Tunjuelo. En esta investigacion, se utilizaron tres tipos de fuentes: la primera,
informacion social, derivada de los actores involucrados, la segunda, informacion biofisica,
vinculada a variables ambientales, y finalmente, informacion geografica-cartografica,
obtenida a través de mapas, imagenes de satélite y ortofotos. Como resultado se formularon
propuestas gestadas desde los propios movimientos sociales, las cuales contribuyeron al
ordenamiento territorial y a la elaboracion de politicas publicas.

En otro trabajo previo desarrollado por Osorno-Acosta y Corrales-Roa (2018) en el
limite urbano-rural de Bogot4, perteneciente a la microcuenca de San Cristdbal, se aplico el
marco de los sistemas socioecoldgicos para comprender las dindmicas del sistema de
aprovisionamiento de agua, su estado actual y la gestion de los servicios sistémicos. En esta
investigacion se utilizb el método Problema, Actores, Recurso, Dinamicas, Interacciones
(PARDI) para modelar de forma participativa las dinamicas socioecoldgicas, ademas de
grupos focales, entrevistas y talleres. El resultado de este estudio se enfocd en la importancia
de las decisiones que toman los actores con la prestacion del servicio cuando el sistema
socioecoldgico entra en crisis.

En México, uno de los casos de estudio mas relevante para el andlisis integral de los
sistemas socioecoldgicos es el de los servicios ecosistémicos que se encuentran en el bosque

tropical seco en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. En esta investigacion,
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realizada por Cerdn- Herndndez et al. (2019), se establecieron cinco cuencas experimentales
para el estudio del funcionamiento del ecosistema, posterior a esto, se analizé como el bosque
es transformado en campos agricolas y pecuarios, para finalmente analizar la conservacion
desde la perspectiva de los pobladores locales. El resultado de este estudio genero una sintesis
sobre los servicios ecosistémicos que este sistema socioecologico ofrece

Por otro lado, Rodriguez-Robayo et al. (2020), realizaron un estudio en la zona
metropolitana de Mérida, Yucatan, donde se analiz la configuracion actual de los sistemas
socioecoldgicos en ocho municipios. En esta investigacion se emplearon entrevistas a actores
clave, revision bibliografica e integracion cartografia regional como métodos para analizar
la configuracion de los sistemas en los municipios. Como resultado, se diferenciaron dos
sistemas que aportan servicios ecosistémicos de relevancia para la ciudad, el primero
localizado en la zona norte, el cual se caracteriza por actividades vinculadas con la pesca,
apicultura y turismo, y el otro situado al sur, asociado principalmente con la apicultura y
agricultura de temporal.

Por otra parte, la cartografia participativa entendida como la construccion colectiva
de mapas para poder comprender los procesos historicos de un territorio (Andrade, 2001;
FIDA, 2009; Warner, 2015), es una herramienta que puede ser empleada en distintitos
ambitos como el mapeo de actores, salud, movilidad, seguridad hidrica, prevencion del
crimen, monitoreo ambiental y evaluacion participativa (Chambers, 2006).

Algunos estudios realizados en el pais, como los de McCall y Alvarez (2020), los
cuales presentan una guia sobre mapeo participativo y cartografia social para profesores y
estudiantes del ambito académico; Velazquez-Quesada et al. (2019), con un visualizador
cartografico sobre el sistema eléctrico de Centroamérica como punto de partida de un
proyecto de cartografia colaborativa; Martinez-Rico (2018), con el andlisis espacial de la
criminalizacion hacia los activistas ambientales en México; Ramos-Viera (2007), con el uso
de la cartografia participativa como herramienta para la conservacion ambiental en
comunidades indigenas de la Huasteca Potosina, asi como en otros estudios impulsados por
Organizaciones No Gubernamentales (Salguero, 2018; Geocomunes, s.f,a), han demostrado
el alcance y el uso de esta técnica para analizar distintas problematicas, entre ella destacan el
despojo de tierras, feminicidios, megaproyectos, impactos ambientales, criminalizacion a

activistas, y 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 abordado las teméticas
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 participativa en conjunto para el analisis de
problematicas ambientales afectadas por diversas fuentes de contaminacion, 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 las problematicas ambientales y las afectaciones en
distintos territorios ha conducido a la delimitacion de Regiones de Emergencia Sanitaria y
Ambiental (RESA). Estas areas se establecieron a partir de la colaboracion entre equipos de
investigacion de instituciones nacionales y colectivos comunitarios que habitan en las zonas
afectadas. Las RESAS agrupan diversos municipios caracterizados por la presencia de
conflictos ambientales de distinta naturaleza, donde se ha presentado un incremento de
incidencias socioecoldgicas derivadas de la exposicion a multiples fuentes de contaminacion
(Barreda, 2020; Ortiz-Espejel, 2020; SEMARNAT, 2020).

En los municipios nucleo de la RESA del Valle del Mezquital sur, conformados por
Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Apaxco de Ocampo, definidos a partir del
proyecto de investigacion Pronaii 318998!, se 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 periferia de estas zonas, lo cual ha generado cambios drasticos en los usos
de suelos de las regiones cercanas a la principal metrépoli (Ciudad de México).

Dado el nivel de jerarquia con las tres zonas metropolitanas, en este estudio definimos

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

! La RESA vinculada al proyecto “Evaluacion de riesgo para la salud humana por agentes toxicos de origen
antropico como herramienta de empoderamiento social. Region Estratégica Ambiental: Norte del Estado de
México y Zona Tula, Hidalgo”, estd compuesta por los municipios de: Estado de México: Nextlalpan, Tecamac,
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 definid6 mediante el analisis territorial respecto a la composicion urbana, exposicion a fuentes de
contaminacion industrial y la presencia de grupos comunitarios organizados (Carrasco-Gallegos et al., 2021).
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de Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, localizados en los limites sur del Estado
de Hidalgo y Apaxco de Ocampo, en el limite norte del Estado de México (véase Mapal),
debido a que existen dinamicas de excrecion-extractivas que ocurren a nivel regional, ademas

de que se comparten elementos geograficos contiguos e infraestructura.

Mapa 1. Zonificacion de la region de estudio
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Fuente. Elaboracion propia, 2025.

La contaminacion ambiental en esta region tiene un caracter historico (véase Figura
1), dado que desde inicios del siglo XX se establecieron las primeras cementeras y caleras,
ademas de que el area ha sido reconocida como un enclave de caliza utilizado por culturas
prehispanicas, como la tolteca y mexica (Cruz-Jiménez, 2011; INAFED, 2010). A partir de
la segunda mitad del siglo XX la expansion de la industria pesada ha intensificado la

degradacion ambiental junto con el avance de la urbanizacion, el desarrollo nacional y la
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adopcion del neoliberalismo, mismos que continian incidiendo en los territorios de la RTVM

y las zonas metropolitanas adyacentes.

Figura 1. Evolucion de las problematicas ambientales en la RTVM
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Fuente. Elaboracién propia con base en Alvarez Orozco (2017); Cruz-Jiménez (2011);

INAFED (2010).

Por lo anterior, la ubicacién de la RTVM presenta rasgos caracteristicos de lo que
Lopes de Souza (2020) denomina como zona de sacrificio, puesto que este tipo de territorios
suelen situarse en las periferias de los grandes centros urbanos, y se distinguen por la
concentracion de actividades industriales altamente impactantes y riesgosas, lo que genera
contaminacion ambiental y problemas de salud.

Las principales problematicas ambientales como la contaminaciéon 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 region tomaron gran relevancia por las
instituciones y agencias encargadas de los temas ambientales y normativos, derivado del
problema sanitario de la presa Endho, ubicada en el municipio de Tula de Allende. Esta
incidencia propicio estudios de caracterizacion ambiental y de la identificacion de
contaminantes por parte de especialistas y organizaciones sociales (Barreda, 2020). Entre las
principales problematicas ambientales se encuentra la concentracion de parques industriales,
intensa actividad de mineria a cielo abierto, descargas de aguas residuales de origen urbano
e industrial, asi como el uso excesivo de agrotdxicos y mala gestion de residuos.

Las problematicas ambientales en la Region Tula del Valle del Mezquital suman una
gran cantidad de elementos que interactiian con la poblacion y el ambiente de este territorio.
Estas problemadticas empiezan a ser mas visibles respecto a los casos de afectaciones y de
relacion con las fuentes contaminantes, develando que el equilibrio sistémico se ha
quebrantado por la falta de intervencion politica y social.

La problematica ambiental en esta region es compleja, debido a que en los municipios
se concentra una gran cantidad de industrias, ademés 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, la incineracion de residuos en plantas cementeras, una gran cantidad de polvos
provenientes de canteras de cemento y fabricas de cal (Carrasco-Gallegos et al., 2017a),
ademads de incidencias socioecologicas 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 zona (Carrasco-Gallegos ef al., 2017a), por este motivo a
esta region se le ha categorizado como una zona de sacrificio (Donoso, 2017). Ante esta
situacion, es imperativo contar con elementos que puedan servir para identificar, analizar y
registrar de las emergencias socioecologicas; por lo que, es significativo el disefio de un
instrumento que se base en el diagndstico ambiental comunitario y la cartografia participativa
como principales ejes metodoldgicos en su construccion. Ademas, actualmente en la zona de
estudio, no se ha disenado proyectos que involucren el estudio y categorizacion de las
emergencias socioecologicas.

La RTVM ha sido catalogada por cientificos y activistas como una zona de sacrifico

de las peores del mundo (Ramirez, 2017). La concentracion de industrias y riesgos
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ambientales ha generado que los territorios de la region afronten una gran cantidad de fuentes
contaminantes que amenazan la salud de la poblacion y el ambiente en una fraccion reducida.
Estas caracteristicas, coinciden con el término que internacionalmente se ha manejado para
definir las zonas de sacrificio; espacio segregado y estigmatizado, en el que la salud fisica-
mental y calidad de vida de los seres humanos se ven comprometida en el nombre del
desarrollo econdmico y/o progreso, en funcion de los intereses capitalistas (Lopes de Souza,
2020).

En la RTVM se han presentado incidentes de diferente tipo relacionados con la
contaminacion de origen antropogénico y problematicas ambientales. Entre los incidentes
mas relevantes por las afectaciones en la poblacion y por el grado de movilizacion social, se
encuentra el caso de la presa Endho, ubicada en el municipio de Tula de Allende. En la zona
de comunidades riberefias se han suscitado diversas problemadticas 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 México, se han
presentado incidentes con la empresa Geocycle (antes Ecoltec)® relacionados con la
contaminacion ambiental en agua. En un primer incidente se registrdé un caso de fuga de
quimico por los vertidos al rio provenientes de la planta perteneciente a la filial Holcim;
segin en palabras de los vecinos de los municipios cercanos a esta este incidente, fue
percibido como un olor fuerte a quimico como al acrilato. En un segundo incidente de la
misma empresa, que ocurrio 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 detond una fuerte movilizacién social para esclarecer lo ocurrido y
manifestar la responsabilidad de la empresa en el caso (Carrasco-Gallegos ef al., 2017b).

El panorama de la contaminacion en agua de la RTVM es alarmante, pues 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 (Carrasco-Gallegos et al., 2017b). Ademas, también 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 de las comunicades cercanas a las plantas cementeras que utilizan el
CDR para sus procesos (Carrasco-Gallegos, 2017a).
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de uso publico urbano con presencia de plomo, arsénico, mercurio y manganeso que rebasan
los limites de las normas oficiales (Ortiz-Espejel, 2020), esto con base en los estudios sobre
contaminacion de pozos realizados por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2018).

Respecto a la contaminacion atmosférica, otro de los incidentes de relevancia
ocurridos en la zona ha sido la explosion de la empresa de Agroquimicos ATC, filial de
Velsimex. Este incidente se suscité en 2013, en el municipio de Atitalaquia, lo cual provoco
una nube toxica que disparo al ambiente diferentes compuestos quimicos utilizados para la
elaboracion de herbicidas, insecticidas y fertilizantes; este incidente requirid el resguardo de
los vecinos de la zona y de la poblacion de las localidades aledafias a la empresa (Senado de
la Republica, 2013).

Por otra parte, en los municipios de Tula de Allende, Atotonilco, Hidalgo y Apaxco
de Ocampo, México, solo en esta fraccion de territorio se concentran cinco plantas
cementeras: Holcim Planta Apaxco; CEMEX Planta Atotonilco; Cementos 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 particulas® contaminantes
menores a 10 micras (PM1o) y a 2.5 micras (PMzs) derivadas de la incineracion de residuos
en sus hornos. Aunado 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 region (Carrasco-Gallegos et al., 2017a).

Los municipios de la zona de estudio que se encuentran en el Estado de Hidalgo,
también cuentan con otras dos fuentes contaminantes atmosféricas, la refineria Miguel
Hidalgo y la central termoeléctrica Francisco Pérez Rios, estas dos instalaciones con
frecuencia registran valores que exceden la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2019,
la cual fija el parametro maximo permitido para la concentracion de didxido de azufre (SO»),

ademas son consideradas como fuentes regionales dominantes de contaminacion atmosférica

3 Entre estas particulas contaminantes se encuentran los compuestos organicos volatiles (COVS), Oxidos de
nitrogeno (NOx), las particulas dibenzodioxinas policloradas (PCDD) y los dibenzofuranos policlorados
(PCDF). Diversos estudios han sefalado a estos compuestos como causantes de cancer, alteraciones
neurologicas, hepaticas, inmunoldgicas, disfunciones hormonales, esterilidad, endometriosis y alteraciones
cutaneas entre otras enfermedades (ISTAS, 2002).
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debido a la magnitud del flujo de SO> (328 + 183 ton/dia) y dioxido de nitrogeno (NO») (14
+ 14 ton/dia) que emiten en conjunto diario (CAMe, 2020;SEMARNAT, 2023).

Dentro del corredor Tula-Tepeji 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 de SO», mediante 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 TROPOMI* que muestran las 4reas
donde se encuentra mayor presencia de SO2 (CAMe, 2020).

Las problematicas ambientales ante mencionadas se vinculan con las caracteristicas
de zonas de sacrificio, pues los cambios en los usos de suelo de la regién han favorecido a
los grupos empresariales para expandir los poligonos industriales, convenir los permisos para
sus actividades, al 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 empleados de las industrias que no residen en la region.

Debido a la complejidad de las problematicas ambientales, es importante generar
estudios que permitan aportar elementos teorico-conceptuales sobre el sistema
socioecoldgico de la region de estudio, ademds de elementos metodoldgicos del uso de la
cartografia participativa como herramienta de analisis para comprender problematicas
ambientales de la region, puesto que esta técnica permite consensar de manera colectiva las
problematicas a partir del reconocimiento por parte de las comunidades, fortalecer el
conocimiento comunitario e identificar los ejes de trabajo prioritarios para delinear
estrategias que contribuyan a dar solucion a las problematicas vigentes.

Para tanto, en esta investigacion se formul6 la siguiente pregunta principal: ;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 (RTVM), Hidalgo? Esta pregunta se
basa en un conjunto de supuestos teoricos que no buscan establecer relaciones causales
deterministas, si no que responden a los vacios epistemoldgicos existentes sobre la region de

estudio y su complejo panorama ambiental. Dichos supuestos consideran los procesos

4 Instrumento de percepcion remota que se encuentra a bordo de la plataforma satelital Sentinel-5, el cual tiene
una resolucion espacial de 3.5 km x 5.5 km. (CAMe, 2020).
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historicos de la configuracion territorial, las interacciones entre los elementos del SSE, el
valor del conocimiento local sobre los cambios socioterritoriales, la pertinencia del uso de
metodologias participativas y la cartografia social, ademas de la utilidad del enfoque de los
SSE para analizar el territorio dese multiples dimensiones y escalas.

A partir de lo anterior, el estudio profundiza en estos aspectos mediante una serie de
preguntas especificas: 1. ;Cuadles son las principales problematicas ambientales identificadas
por la poblacién local en la zona de sacrificio de la RTVM? 2. ; Coémo perciben y representan
espacialmente los habitantes los impactos ambientales y sociales en su territorio mediante
procesos de cartografia participativa? 3. ;Qué diferencias y coincidencias existen entre la
informacion generada a través de la cartografia participativa y los datos oficiales sobre
contaminacion y degradacion ambiental en la region? 4. ;De qué manera la cartografia
participativa fortalece los procesos de organizacion comunitaria, apropiacion territorial y
defensa socioambiental en la RTVM? 5. ; Qué actores sociales intervienen en la construccion
del mapeo participativo y cémo influyen sus perspectivas en la representacion de las
problemadticas ambientales? 6. ;Qué aportes metodologicos ofrece la cartografia participativa
para el analisis critico de territorios considerados zonas de sacrificio?

En este sentido, las respuestas a estas preguntas permiten abordar el objetivo general
de la investigacion, que es analizar las problematicas ambientales de la RTVM 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 objetivos especificos: caracterizar las
principales probleméaticas ambientales presentes en la RTVM, considerando sus dimensiones
ecologicas, sociales y territoriales; aplicar 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 vulnerabilidad; contrastar la
informacion obtenida mediante la cartografia participativa con fuentes oficiales y técnicas,
para identificar coincidencias, divergencias y vacios de informacion; y evaluar el potencial
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 problematicas ambientales ha sido uno de los temas de mayor
trascendencia en el contexto actual, debido a la relacion que guardan las dinamicas entre la
sociedad y el desarrollo de las ciudades en sus diferentes escalas, ademas es un tema que es
abordado de manera transdiciplinaria por diversas ciencias como la geografia, sociologia,
economia, antropologia, biologia, entre otras, que buscan explicar los fendmenos que se
presentan en la actualidad, mayormente enfocados en los escases de recursos e
insostenibilidad de las ciudades. Los procesos relacionados con la interaccion entre los
sistemas y la modificacion del territorio implican el estudio de las causas que generan estas
problematicas ambientales regionales.

Por ello, la region de estudio forma parte de los municipios del Programa Nacional
Estratégico (Pronace) de Agentes Toxicos y Procesos Contaminantes (Valle del Mezquital
sur), a cargo de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion (SECIHTI).
En este sentido, los resultados de esta investigacion podrian servir como referencia para
replicarse en otros municipios de esta region y de otras de incidencia que presentan
caracteristicas similares en el pais.

Las problematicas ambientales en los municipios de la RTVM son complejas,
considerando que se tienen varias fuentes de contaminacién: una refineria, una
termoeléctrica, tres parques industriales, cuatro cementeras, alta presencia de mineria a cielo
abierto, varias caleras y moledoras de cerdmica, descargas de aguas residuales de origen
urbano e industrial, uso excesivo de agrotoxicos y mala gestion de residuos. Por tanto, los
ejes de analisis son diversos respecto a las afectaciones y el riesgo hacia la poblacion por la
alta concentracion de fuentes contaminantes en esta region.

En este sentido, el encuadre idoneo para analizar las problematicas ambientales en la
region de estudio es el de la cartografia participativa, debido al margen de analisis territorial
y el uso de técnicas mixtas que permiten estudiar el tema a profundidad, teniendo el
reconocimiento por parte de la comunidad de las problematicas que estan presentes en su
territorio y que decrecen su calidad de vida.

Debido a que, actualmente no se han disefiado ejes de investigacion que se relacionen
con el andlisis de las problematicas ambientales regionales a partir de los sistemas
socioecoldgicos y la cartografia participativa, resulta fundamental desarrollar esta

investigacion para generar informacion que permita comprender las principales
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problematicas ambientales y las caracteristicas del SSE de la region. En este sentido, el
proyecto doctoral contribuye al campo del Urbanismo y a las lineas de investigacion del
Doctorado en Urbanismo de la UAEMEéx, al integrar enfoques como lo es la Investigacion
Accion Participativa (IAP) y los Sistemas Socioecolédgicos (SSE), e incorporar una propuesta
metodoldgica basada en cartografia participativa con diagnostico ambiental comunitario para
el andlisis territorial, lo cual amplia el encuadre centrado en la planeacion fisica-normativa y
fortalece con herramientas el urbanismo critico que analiza desigualdades territoriales,
conflictos socioambientales y casos de injusticia ambiental.

Dado que la investigacion se desarrolla en el programa del Doctorado en Urbanismo
de la UAEMEéx, 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 habitat sustentable. Asimismo, busca favorecer la formulacion
de politicas publicas que contribuyan el cumplimiento de las agendas internacionales en las
que 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 vivienda, ademds de generar estrategias de
accion publica que consideren la dimension sistémica de los problemas.

El proyecto también logrard 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 atenciéon inmediata,
ademas de contribuir al repositorio de informacion del Observatorio de Emergencias
Socioecoldgicas® (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 que favorezcan la solucion de las problematicas, contribuyendo al cumplimiento
de los ODS: 3 salud y bienestar, 6 agua limpia y saneamiento, 7 energia asequible y no
contaminante, 11 ciudades y comunidades sostenibles, 12 producciéon y consumo

responsable, 13 accidn por el clima y 15 vida de ecosistemas terrestres.

5 https://odesemx.com/
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Capitulo 1. Marco tedrico conceptual para el abordaje de problematicas ambientales

1.1. Sistemas Socioecologicos

1.1.1. Origenes de los SSE

Los SSE se basan en una teoria que engloba perspectivas y categorias mas amplias,
la Teoria General de Sistemas (TGS). Esta teoria abarca una gama de analisis que se acopla
a varias diciplinas, desde la biologia, cibernética, ecologia, salud, ciencias sociales, hasta la
administracion de empresas y mas. Lo anterior ocurre al desarrollar la conceptualizacion del
término sistema, ya que este tiene diferentes connotaciones que, dependiendo del estudioso
y la diciplina en que se esté abordando la investigacion, dependera la definicion, perspectiva,
asi como los componentes abarcados.

Por lo anterior, el termino sistema puede llegar a expresas diversas clasificaciones y
nociones, algunas de estas pueden referirse a los sistemas concretos y abstractos. Los
primeros evocan términos cuantitativos de desempefio, mientras que los segundos se vinculan
con las cualidades y procesos de los objetos (Fuentes y Matos, 2004). De esta perspectiva,
Ribadeneira Zapata et al. (2019) reconocen al sistema como “una expresion de la realidad
subjetiva, y no la realidad objetiva misma, que es modelada como un sistema y que integra,
como un principio de la sistematicidad, los objetos de la realidad del pensamiento tedrico en
el estudio e investigacion mediante categorias, cualidades, dimensiones y estructuras de
relaciones” (p. 26).

Por otra parte, las clasificaciones posteriores al siglo XX proponen dos tipos: los
sistemas autogobernados y sistemas gobernados. Los primeros poseen sus propios
subsistemas o elementos jerdrquicamente dispuestos a sus propias funciones, garantizando el
cumplimiento y autodireccion del sistema, teniendo como rasgo la subordinacién de sus
componentes y la homeostasis; por lo que desde esta perspectiva el sistema es visto como un
todo, funcionando de manera cerrada con autorregulacion sin una division entre sus
subsistemas. Mientras que, de los segundos, se carece de independencia en sus subsistemas,

ya que funcionan con base al establecimiento de formas predominantes de coordinacion en
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sus relaciones, en otras palabras, estan sometidos a otros sistemas que determinan la
estructura y funcion (De la Pefia Consuegra y Velazquez Avila, 2018).

Ranzinkov (1980) conceptualiza la teoria TGS como “una concepcion cientifica
logico-metodologia de investigacion de los objetos que constituyen sistemas, por lo que la
teoria estd estrechamente vinculada con el enfoque sistémico, ya que es una expresion de sus
principios y métodos” (p. 420). Por lo anterior, Martinez (1990) menciona que “esta teoria
es considerada una herramienta de analisis que va de lo complejo a lo simple, del todo a las
partes, lo que de manera relacional sitia al enfoque de sistemas como un elemento de sintesis
que va de lo simple a lo complejo, de las partes al todo” (p. 23). Es por esto que al analizar
los sistemas, es importante reconocer como se interrelacionan cada una de sus partes que lo
conforman, sus conductas y caracteristicas de cada uno de los elementos (Rivas, 2013).

Respecto a lo anterior, es importante mencionar los aportes tedricos y la posicion de
la investigacion desde la cual se esta abordando la conceptualizacion de los SSE en relacion
con la TGS. A continuacion, se hace un breve recorrido de los aportes y elementos de dicha
teoria.

Inicialmente, la TGS es frecuentemente vinculada con Bertalanffy (1987), quien
realizo aportes para precisar los rasgos de la teoria y definicion de estos. Sin embargo, el
termino sistema se remonta a siglos detrds con las aportaciones filosoficas de diferentes
autores como Platon y Aristoteles (1949) quienes precisaron particularidades del sistema del
saber, Da Vinci en el renacimiento con la clasificacion del modo de creacion de los sistemas
naturales, artificiales y mixtos, en los siglos XVII y XVIII la filosofia clasica alemana con
aportaciones de taxonomias sobre los sistemas materiales e ideales, asi como Kant con la
sistematicidad del conocimiento, la cual seria retomada a profundidad por Schelling y Hegel,
posteriormente, Friedrich con su obra Dialéctica de la naturaleza, ademas de las aportaciones
de los fil6sofos marxistas con clasificaciones de cinco grupos: mecénicos, fisicos, quimicos,
biolégicos y sociales (De la Pefia Consuegra y Velazquez Avila, 2018).

Entrado el siglo XX, existen varios momentos de cambio en el paradigma del
conocimiento, lo que de alguna manera profundizo el abordaje de los sistemas, sus
caracteristicas y relaciones, ademas de reformular grados de organizacion y unidades con el
medio y su naturaleza. La era digital y los avances en las diversas diciplinas contribuyeron a

la comprension de los sistemas, posibilitando la interpretacion de los fendomenos y
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acercamientos a la realidad incorporando mayores niveles de complejidad, lo que permitié
afiadir mayores elementos, componentes y relaciones de un determinado sistema (De la Pefia
Consuegra y Velazquez Avila, 2018).

Si bien todo lo relacionado entorno a los sistemas forma parte del paradigma
sistémico, existen diferencias entre la teoria general de sistemas, el enfoque y el método
sistémico, puesto que cada uno tiene sus componentes epistemologicos, categorias y
procedimientos metodoldgicos. Esto no quiere decir que se excluyan o que una contenga a la
otra, son aproximaciones que posibilitan la comprension y explicacion de los procesos
sistémicos, diferenciados por la profundidad y nivel de orientacion en la que se abarca o se
construye el conocimiento del sistema de un fenomeno (De la Pefia Consuegra y Velazquez
Avila, 2018).

Por ejemplo, en el caso del estudio de los sistemas sociales, las aproximaciones y
usos han sufrido cambios a través del tiempo. En su analisis, Moreno (2019) sefiala que
autores como Walter Buckley identificaron inicialmente pequefias semejanzas con los
modelos organico y mecanico, argumentando que la sociedad se asemeja a un sistema por la
interrelacion que se tiene entre sus partes, teniendo una dependencia mutua entre las partes
integrales del todo. Otros autores, como Herbert Spencer y Talcott Parsons, también hicieron
uso de ambos modelos argumentando que las sociedades se comportan de manera similar a
un organismo vivo; en el caso de Durkheim, los modelos se aplicaron para explicar los
fendmenos de la sociedad de manera sistematica, clasificando los fendmenos en normales o
patologicos, esto sirvio para determinar de manera comparativa si un hecho social es normal
o no. Por otro lado, Parsons uso los modelos mecanico y organico para explicar la realidad
social a través de las teorias de la accion. Sin embargo, los modelos mecanico y organico
cayeron en desuso debido a limitaciones y analogias, ya que una sociedad no puede
comportarse de una manera predeterminada como una maquina, ni puede asemejarse a un
organismo vivo, pues la sociedad no es un sistema homeostatico, sino un sistema adaptativo.
Por ello, a principios del siglo XX surgi6 un tercer modelo denominado procesal, el cual esta
acompafiado del componente empirico y los actores, debido al uso de etnografia y del
interaccionismo simbolico, ya que, al observar a la sociedad y sus fendmenos como procesos,

se tiene una mayor coherencia del estudio de las sociedades humanas, 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. 174-176).

De estos elementos teoricos, el estudio de las problematicas ambientales y los SSE se
posicionan en la perspectiva sistémica, entendiendo el sistema como el conjunto de elementos
que se encuentran conectados de manera intrinseca y que estan modelados como una
abstraccion de la realidad objetiva, es decir un modelo aproximado. Por ende, entendemos
que los componentes del SSE, son un entramando de dimensiones (social, ecoldgica y
urbana) que se relacionan y forman parte de procesos socio-territoriales, econdémicos,
industriales, urbanos y agricolas de la region de estudio. En los siguientes apartados se hace
énfasis en los elementos conceptuales que involucra el analisis de las problematicas

ambientales desde enfoque de los SSE.

1.1.2. Antecedentes de los SSE

El marco de los sistemas socioecoldgicos fue propuesto por primera vez en el afio
2000 por Raufflet, quienes buscaron balancear la dimension social a la natural, con énfasis
en el concepto integrado de humanos en la naturaleza (Ceron- Hernandez et al., 2019). La
base teorica de los sistemas socioecoldgicos que es mas adaptada y frecuentemente utilizada
proviene de la teoria de la ecologia de los sistemas o panarquia (Prieto-Barboza, 2013;
Holling, 2001), esta surgié a finales de la década de los afios noventa como resultado de una
union de varias diciplinas como: la ecologia, biologia, ecologia-humana, economia
ecoldgica, biologia de la conservacion, matematicas, entre otras (Vadineanu, 2007).

Aunque el marco de los sistemas socioecoldgicos tiene sus raices en los diversos
trabajos realizados a lo largo del siglo XX en ambitos como la ecologia humana, antropologia
ecologica, geografia humana y etnoecologia, Farhad (2012) menciona que, en este recorrido
historico de aportes a la construccion del marco de los SSE, en muchos casos los primeros
intentos de esta articulacion se atribuyen a Karl Marx (Ingold, 1980; Wolf, 1982; Harvey,
1996).

El enfoque de los sistemas socioecoldgicos, entiende a estos como un entramado de
relaciones en torno a los recursos que son necesarios para la vida humana, donde interactiian

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 ecologico, sino que se consideran los sistemas sociales
humanos que interactiian en un espacio determinado (Urquiza-Gomez y Cadenas, 2015). Por
tanto, los sistemas socioecoldgicos son considerados un sistema complejo adaptativo
(Raufflet, 2000) que reconoce los diferentes agentes de interaccion no solo del medio
fisicoquimico, sino también del biofisico (Maass, 2019).

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 (Rincén-Ruiz et al., 2014; Cumming, 2011).

Por otro lado, para algunos autores (Blaikie et al., 1994; Luhmann, 1998; Urquiza-
Gomez y Cadenas, 2015) la identificacion de problematicas ambientales va més all4 de la
problematizacion del conocimiento, pues el medio ambiente y las propiedades o problemas
que 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
¢l, es decir que a través del reconocimiento por parte de la sociedad de lo que ocurre en el
medio ambiente, se identifican las problematicas regionales; esto permite identificar muchos
mas problemas que los que hace décadas eran tematizados.

Ceron-Hernandez et al., (2019), mencionan que dentro del estudio de los sistemas
socioecoldgicos se identifican conceptos fundamentales como: la resiliencia, vulnerabilidad,
adaptacion y robustez (Cumming, 2011; Wilson, et al., 2013). Una aproximacion a este
enfoque implica abarcar diferentes dimensiones como: lo social, la gobernabilidad, las
estructuras institucionales, la tecnologia (Rincon-Ruiz ef al., 2014). En el siguiente esquema
se muestra la relacion armoénica del sistema socioecologico que proponen Ceron-Hernandez

etal (2019):
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Figura 2. 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: Ceron-Hernandez, et al., 2019.

Como se muestra en el esquema anterior, ademas de los elementos estructurantes
antes mencionados, el concepto de servicios ecosistémicos es clave para la comprension y
ejecucion tedrica-practica de los SSE, pues es un elemento que articula la dimension social
y ecosistémica (Ceron-Hernandez et al., 2019). Este concepto tiene sus origenes en las
denuncias del movimiento ambientalista sobre los efectos negativos de la contaminacion,
deforestacion (1960-1970), en los estudios sobre el papel de los ecosistemas sanos del
bienestar humano (1970-1980), y en la evaluacidon del beneficio para los seres humanos
derivado de los recursos naturales (Balvanera y Cot-ler, 2007; Balvanera et al., 2012; Boyd
y Banzhaf, 2007; Herndndez, Urceli y Pastor, 2002).

Este concepto surge de la necesidad de enfatizar la estrecha relacion entre la salud de
los ecosistemas y el bienestar de los seres humanos (Balvanera & Cotler, 2007; Rincon-Ruiz
et al., 2014). No obstante, los encuadres de las ultimas décadas giran en torno a la definicién
adoptada en la evaluacion de los ecosistemas del milenio definidos como aquellos beneficios
que se obtienen de los ecosistemas (MEA, 2005).

De acuerdo con el consenso global, existe una generalidad que enfatiza los servicios

ecosistémicos en términos econdmicos, resaltando 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 obstante, hay encuadres de los servicios ecosistémicos
que enfatizan las preocupaciones ecologicas, por lo que existe una critica actual respecto a la
ética ecologica sobre el abordaje de estos.

Por lo anterior, el estudio de los SSE desde el Urbanismo nos exige generar marcos
que nos permitan analizar los SSE desde una perspectiva que abarque diferentes valores y
elementos para su comprension, esto requiere reconsiderar también a los servicios
ecosistémicos desde otras miradas diferentes a como actualmente se han categorizado

(Gowdy y Erickson, 2005; Schroter ef al., 2014; Rival y Muradian, 2012).

1.1.3. Conceptualizacion y representaciones de los SSE

Desde la perspectiva urbana, los sistemas socioecologicos estan vinculados con los
procesos de urbanizacidn, ya que la ocupacion del territorio trae consigo la separacion entre
lo urbano y rural, ademas del fendomeno de periurbanizacion que acompaia el desarrollo de
ciudades intermedias, transformando nuestros habitats y poblaciones (Sassen, 2010; Lampis,
2013). Algunos fendmenos que acompafian este proceso son: la precarizacion de las
condiciones de vida, inseguridad, ocupacion no planificada del espacio, generacion de
riesgos ambientales y de poblacion (UNFPA et al., 2007).

En el enfoque de la sostenibilidad, las interacciones entre sistemas sociales y
ecologicos se dan de diferentes maneras, y el resultado de esto es una gama amplia de
sistemas socioecologicos; la interaccion entre estos dos sistemas ocasiona impactos y
perturbaciones entre ellos, por una parte, a través del conjunto de actividades y procesos
humanos, que generan impactos en los sistemas ecologicos, y por otra las dindmicas de los
ecosistemas, que producen efectos sobre los sistemas sociales (Salas-Zapata, Rios-Osorio, y
Alvarez-Del Castillo, 2011). En el siguiente esquema se muestra la propuesta de las

interacciones entre sistemas antes mencionadas:
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Figura 3. Esquema del sistema socioecoldgico
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Fuente: Salas-Zapata, et al., 2011.

En la vulnerabilidad hidrica, es posible observar el sistema socioecoldgico a partir de
la relacion que se establece entre un territorio con el recurso hidrico; determinadas cuencas
hidrograficas constituyen un sistema socioecoldgico en cuanto exista un acoplamiento
recurrente, es decir, que se tenga interaccion regular entre el sistema social y su entorno
(Urquiza-Gomez y Cadenas, 2015). Para ello se han propuesto diversos modelos de manejo
integral de cuencas enfocados principalmente en la gestion, ordenamiento, evaluacion y
desarrollo.

En México los principales aportes académicos a la teoria de sistemas socioecoldgicos
se han dado desde el campo de la etnoecologia (Caballero ef al., 1978), la ecologia cultural
(Palerm, 1989), la ecologia politica (Durand et al., 2015) y la ecologia humana (Daltabuit,
Lincon, Lozano y Ricco, 1988). La vision de los sistemas socioecoldgicos y de servicios
ecosistémicos son una tendencia que estd permeando la toma de decisiones en México, pues
estos enfoques permiten tener una vision sistémica del pais y la generacion de politicas
publicas transversales (Ceron-Hernandez et al., 2019).

Algunos trabajos (Challenger, 2016; Challenger et al., 2014) exploran el concepto de
los sistemas socioecoldgicos en la operacionalizacion de la gestion ambiental en México,
incluso las implicaciones del enfoque socioecologico se estdn explorando en la salud, el

disefio urbano y el disefio de instituciones (Ceron-Herndndez ef 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 socioecologicos, entre estas se
encuentran: la Red Mexicana de Investigacion Ecologica de Largo Plazo, la Red de Estudios
Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LaRed) y el Grupo de Investigacion
MESMIS (Ceron-Hernandez et 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 poblacion que habita en este. Dichas relaciones estan vinculadas generalmente
con los recursos naturales y sociales, que confluyen en una dindmica de reciprocidad para

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

1.1.4. Sistemas urbanos en la conceptualizacion del SSE

Por otra parte, desde la perspectiva urbana se debe de tomar en cuenta el concepto del
Sistema Urbano (SU) como un elemento que converge entre los principales componentes del
SSE: naturaleza-sociedad. Respecto a lo anterior, Terradas (2011) refiere que los estudios
sobre los sistemas urbanos tienen poco de haber sido abordados y reconocidos como un
ecosistema, ya que fue a partir de los trabajos de P. Duvigneaud y S. Denaeyer-De Smet, que
fueron publicados en 1974, es donde se empezd a abordar diversos aspectos del
funcionamiento urbano.

Terradas (2011), también menciona que para comprender los ecosistemas urbanos se
plantean numerosos retos tedricos y practicos, ya que, si los ecosistemas naturales
representan una enorme complejidad para comprender sus funciones, los sistemas urbanos
poseen un grado de heterogeneidad aun superior ya que muchos de sus aspectos estan
relacionados con actividades y procesos en las dimensiones economica, politica, social y
cultural. Por lo anterior, es imperativo tomar en cuenta como funcionan los propios sistemas
urbanos en sus distintos niveles si la finalidad es comprender de manera integral las
interrelaciones con los subsistemas del SSE.

Por su lado, Wozniak (2018) menciona que los estudios de los servicios sistémicos

en entornos urbanos e industriales, ha generado una cantidad creciente de investigaciones
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durante la ultima década. En estos estudios se han considerado otros ejes como la calidad y
los recursos del agua (Lundy y Wade, 2011), el equilibrio ambiental entre el capital natural
y los servicios ecosistémicos en areas urbano-industriales (Niemeld, ef al., 2011; Grimm, et
al., 2000; Pickett, et al., 2011), el desarrollo sostenible, asi como el vinculo entre las areas
urbanas-paisaje natural (Pickett, ef al., 2011).

Es importante referenciar que, los estudios del sistema urbano ain carecen de una
comprension total de las conexiones entre componentes, ya que, en la practica, el sistema
urbano y ambiental pareciera que se encuentran desarticulados en diferentes topicos.
Actualmente, los estudios relacionados con los SSE son requeridos en el urbanismo para
comprender las interacciones entre los demas subsistemas, por ello es importante considerar
las aportaciones que se han hecho desde la ecologia, ya que han logrado poco a poco romper
esta brecha al abordar los estudios de este tipo de 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 describen algunos casos practicos relevantes de caracterizaciones
de los SSE en el contexto internacional, latinoamericano y nacional. Los casos presentados
abordan diferentes perspectivas de analisis e implementacion del marco de los 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 se sitlia dentro de 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 de los servicios 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, generando informacion 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 estudio de la Implementacién de Pagos por
Servicios Ambientales (PSA) en la Cuenca del rio Cali, Colombia realizado por Arias-
Arévalo y Pacheco-Valdés (2023). En esta investigacion se identificaron los factores que
influenciaron la implementacioén de los primeros PSA en Colombia, durante 2009 a 2014.
Como metodologia, en este estudio se aplicé el marco de los SSE para identificar como
influenciaron positivamente la implementacion del PSA en: la calidad e importancia a los
servicios hidricos, la participaciéon y liderazgo de organizaciones comunitarias y no
gubernamentales, asi como la vinculacion del programa con cosmovisiones y valores
proambientales. El resultado fue el disefio e implementacion de los PSA desde la vision de
los actores y los factores que influenciaron la implementacion del programa en la cuenca
Cali.

En el mismo pais, Torregroza Fuentes ef al., (2014), aplic6 el enfoque de los SSE
para explorar la interaccion entre lo natural y social vinculado los procesos de la Ciénega de
la Virgen y su cuenca en Cartagena de Indias, Colombia. En este estudio se evalud la
percepcion y las actitudes de los actores sociales para la gestion adecuada de doce especies
vegetales presentes en la cuenca de la Ciénega de la Virgen. Esta investigacion se realizé con
una metodologia de corte cuantitativo, aplicindose encuestas de percepcion a cuatro grupos
de actores dentro de la trama social. Como resultado se comprendio, en funcion al rol de los
actores, como los individuos valoran de manera propia el papel de determinadas especies
como agentes biologicos claves.

En el norte de México, un caso practico de la caracterizacion de los SSE se realizé en
la regidn de la subcuenca baja Rio Sonora por De la Torre y Moreno (2019), en este estudio
se identificaron las respuestas del SSE de la subcuenca ante los distintos aprovechamientos
a través de tres perspectivas: (a) escala ecologica, (b) alcance de las politicas de conservacion
y (c) contexto social. Como metodologia se identificé la dindmica territorial por medio de la
técnica de superposicion geométrica de informacion vectorial con el uso de un Sistema de
Informacion Geografica, en un periodo de cuarenta afios. El resultado que se obtuvo fue la
interrelacion territorial entre distintos vinculos productivos del SSE, alteracion hidrologica,
incremento sucesivo de usos de suelo y cambios de vegetacion, el exiguo alcance las politicas
de regulacion ecologica, asi como la tendencia demografica decreciente en areas rurales y

niveles significativos de marginacion.
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Al sur de México, un estudio sobre la gestion adaptativa a partir del aprovechamiento
de las palmas camedor realizado por Jiménez-Jiménez et al. (2022), en la reserva de la
biosfera La Sepultura, Chiapas, buscé comprender las relaciones e interacciones entre los
actores involucrados en el manejo de un recurso material no maderable, como las palmas
camedor, asi como el mejoramiento de las condiciones de vida de las poblaciones rurales,
considerando el capital humano y social, el fortalecimiento de las organizaciones locales y
su capacidad de responder a los cambios provocados por factores externo e internos. Los
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.

1.1.6. Elementos para el analisis del SSE

Desde el urbanismo se puede aportar a la definicién del SSE, que este se compone de
elementos que interactiian entre los sistemas urbano y ambiental, y que es a través de las
dimensiones de analisis de estudio que se pueden develar las problematicas, relaciones y
procesos para comprender de manera integral el SSE. Para enfatizar lo anterior, se propone
el siguiente esquema retomando de los elementos planteados por autores como Salas-Zapata

etal. 2011, Wozniak et al. 2018 y Ceron-Hernandez et al. 2019.
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Figura 4. Esquema del Sistema Socioecologico, RTVM
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Fuente. Elaboracion propia, con base en Salas-Zapata et al. (2011); Wozniak et al. (2018);
Ceron-Hernandez et al. (2019).

El esquema anterior muestra el modelo de andlisis 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 anélisis de estos elementos es importante para definir
las conexiones entre los demads sistemas y sus unidades, a continuacion, se detallan cada uno
de estos ejes de andlisis y su comprension en este estudio:

Sistema Ecolégico: Este eje comprende el analisis 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 dindmicas 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 generado los principales

cambios en el espacio.
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Sistema Social: Este eje se compone por cuatro dimensiones de andlisis: cultura,
economia, sociedad y politica. 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 andlogos con la sociedad
como la poblacion, salud, educacion y vulnerabilidad. En la cuarta, se 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
explotacién y uso de los servicios ecosistémicos, ademas de incorporar las zonas de sacrificio
como principal espacio en el que ocurren las interacciones entre la extraccion y demanda de
recursos entre diferentes sistemas urbanos. En este marco se incluye también a la industria
como mecanismo de transformacion de los recursos y su reincorporacion a través de diversas
dindmicas territoriales como la deposicion final de los residuos 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 de los sistemas. En
este sentido es importante mencionar que definimos los elementos de perturbacion como las
alteraciones en el territorio que repercuten directamente en los sistemas, tanto externa como
internamente, y las interacciones por su parte las conceptualizamos como el intercambio y/o

conexion que se tienen entre los componentes del sistema.
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1.2 Investigacion accion participativa

1.2.1. Nociones conceptuales y elementos constitutivos

Como menciona Ander-Egg (1990), no se puede definir con exactitud en que dia,
semana, mes o afo surgio la Investigacion Accion Participativa (IAP), pero es posible referir
que su origen® se remonta a mediados de los afios setenta, con el auge de las luchas populares
a nivel global y los cambios en los paradigmas en las ciencias sociales, donde surgieron
nuevas propuestas metodologicas, especialmente en el campo de la intervencion social.

En este contexto, la aparicion de la IAP se formul6 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 generar posibilidades de
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 incorporara a la misma gente en
los procesos de investigacion y de resolucion de sus propios problemas (Ander-Egg, 1990).

La mayoria de los autores que han abordado el concepto de la IAP, estan de acuerdo
con sefialar la Investigacion Accion (IA) de Kurt Lewin como antecedente fundamental de
la idea y la practica de la IAP, ya que su estudio del cambio de los habitos alimenticios de
los estadounidenses ayuda a explicar parcialmente algunas dimensiones de la metodologia.
El trabajo de Lewin opto6 por utilizar una metodologia que implicaba accion en lugar de las
metodologicas clasicas como, las encuestas, entrevistas, etc. La idea era que 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 (Ander-Egg, 2003).

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

democracia, mediante procesos participativos. Para Valderrama (2023), las referencias

® Hay acuerdo en tomar el Simposio Mundial de 1997, en Colombia, como el primer evento donde se abordo el
tema de la Investigacion Accion Participativa (IAP). Este evento puede ser tomado en cuenta como hito
referencial o plataforma de lanzamiento de esta metodologia (Ander-Egg, 1990, p. 19).
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metodoldgicas de corte critico y transformador més sobresalientes provienen de Paulo Freire
y sus pedagogias populares, asi como de Fals Borda con los denominados diagndsticos
rurales participativos.

La IAP se sita 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 cuantitativas y cualitativas (Alberich,
2008). Utilizar la IAP en el ambito social y educativo posibilita un analisis de la realidad a
través de técnicas adicidnales, como la cartografia social, que permite transferir el
conocimiento de lo global a lo concreto. Por 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 anterior, Selener (1997) menciona que se ha conceptualizado a la IAP como
un proceso por el cual miembros de un grupo o una comunidad, colectan y analizan
informacion, y actiian sobre sus problemas con el propdsito de encontrarles soluciones y
promover transformaciones politicas y sociales (p. 17). Por tanto, 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 TAP dentro de un enfoque en concreto es un didlogo que aun sigue en
construccion, pues algunos autores como Greenwood (2007), afirman que la Investigacion-
Accion (IA) no es un “método” mas de las ciencias sociales, sino una manera
fundamentalmente distinta de realizar en conjunto investigacion y accion para 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 evaluacion de
acciones liberadoras.

Por su parte Ader-Egg (1990) plantea que la IAP es una propuesta metodologia que
tiene como objetivo el estudio de los intereses de un grupo de personas o colectivo, teniendo
como finalidad la transformacion de la situacion-problema que afecta a la gente involucrada.
Esta metodologia recalca la estrecha relacion entre la investigacion y la practica,
fundamentandose en el supuesto de “el pueblo es el principal agente de cambio social”,
superando toda forma de relaciones dicotomicas jerarquizadas entre el investigador 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 de la psicologia 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 solucidon de estos
problemas. Por lo tanto, el disefio, ejecucion y evaluacion de los programas y acciones se
hace a partir del didlogo 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 en ellos el origen
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 problemas y ayudar a
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 o grupo 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. Ander-Egg (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 intervenir, e
implican la participacion de los mismos actores locales.

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, por lo que
las nociones antes mencionadas se vinculan esencialmente con los procesos metodologicos.
Por ellos para la investigacion, que se refiere a la IAP como los procesos de participacion en
los que las comunidades seran los principales actores que definiran su realidad y los desafios
existentes para 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 desarrollé un proceso
de participacion con el objetivo de dinamizar el tejido social de la ciudad y desarrollar una
politica de participacion ciudadana. En este estudio de Alberich ef al. (2009) se realiz6 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 actores y el estudio de temas centrales mediante
el diagnodstico participativo realizado por las asociaciones.

También en Europa, se puede referir algunos casos como el ‘“Presupuesto
Participativo en Portugal”, financiado por la iniciativa comunitaria EQUAL y asesorado por
la experiencia de Sousa Santos, ademas del proyecto titulado ‘“Globalizacién
contrahegemonica y democracia participativa: experiencias en el encuentro Norte-Sur”, este
ultimo financiado por el Gabinete de Relaciones Internacionales de Ciencia y Educacion
Superior del ministerio de Ciencia, Tecnologia y Educacion Superior de Portugal. En ambos
proyectos 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 técnicas, estrategias, 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. Conceptualizacion y pautas para su abordaje

El diagndstico 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 accion transformadora (Muifios-Gual, 2008).

Desde la perspectiva de la IAP Ander-Egg (1990), menciona que el diagnostico
supone: 1) establecer la descripcion 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 la realizaciéon de un
programa o proyecto que permita cambiar o mejorar la situacion.

Por su parte Dollinger (2016), define el diagnostico participativo como un entramado
de procesos en los que se permite obtener conocimiento (empirico) sobre la realidad o
fendbmeno que se pretende mejorar o transformar, en los cuales se participa activa y
solidariamente las personas involucradas en dicha realidad. La interaccion e interrelacion que
se desarrolla en el diagnostico contiene tres elementos esenciales de andlisis: 1) La realidad
actual, la cual se prende mejorar o transformar, 2) La realidad ideal, la cual se pretende
alcanza o construir, y 3) La participacion solidaria de los diferentes actores involucrados en
la realidad que se espera transformar (lideres locales, poblacion local, investigadores y
agencias).

Otros autores como Ganter et al. (2015), definen el diagndstico participativo como
una “fotografia” realizada por la comunidad de sus relaciones sociales y de la manera en que

esta interactuar con su entorno con los elementos mas relevantes de su vida cotidiana.
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En algunos casos el término diagnostico 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 diagnosticos participativos
son un proceso continuo, en el que los usuarios locales de los recursos naturales registran
sistematicamente informacion, reflexionan al respecto y llevan a cabo acciones de gestion en
respuesta a lo aprendido (Evans y Guariguata, 2008).

Muinos-Gual (2008), menciona que el diagnostico participativo se distingue de otros
tipos de diagnosticos con relacion a sus ejes como lo explica: 1) El autoconocimiento de la
realidad por parte de sus pobladores, 2) La organizacion consciente de la comunidad y 3) La
transformacion sustentable de la realidad local.

El primer eje tiene relacion en como la realidad envuelve y afecta a una comunidad o
grupo de personas ya que no todos tiene una misma correspondencia con esa realidad, por lo
general, no se estd 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 sus objetivos
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. Es importante
comprender que, al alcanzar este punto, el horizonte serd distinto, pero se habran dejado atras
aquellos problemas que hoy impiden alcanzar las metas.

El método de diagnoéstico 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 ;Cudles son los principales problemas ambientales que
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 acuerdos, se dialogan los 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 Diagnoéstico ambiental comunitario

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

Las diferencias que existen con el diagnostico participativo son respecto a la variacion
de los métodos e instrumentos utilizados, asi como el objetivo, que en el caso del DAC, se
centra en la identificacion de las problematicas ambientales a diferentes escalas.

Al norte de México, se aplico un caso practico de esta metodologia por Sampedro et
al. (2014) en las comunidades Mayo “Las Aceitunitas”, “El Paredon” y “El Paredoncito”, del
municipio de Benito Judrez de Sonora. En este caso practico se realiz6 un taller participativo
para externalizar la problematica ambiental de las localidades, esto se document6 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 educacion ambiental para el
manejo y caracterizacion de los residuos solidos, asi como la discusion de alternativas y
propuestas para la gestion de los RSU con la participacion de las autoridades de saneamiento
basico del municipio de Benito Judrez, Sonora.

Al sur de México, en la Reserva Ecologica Cuxtal (REC) en Mérida, Yucatan, se
puede referir otro caso de DAC. En este trabajo (Campos, et al., 2020) se realizd6 un
diagnostico 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,
permiti6 identificar 17 problemadticas principales, esto dio como resultado un prediagnéstico
de la comunidad que derivo en un Plan Intercultural de Educaciéon Ambiental no formal para

los jovenes.

1.4 Cartografia participativa
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1.4.1. Antecedentes de 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 participativa y andlisis
(Chambers, 1994). Es importante mencionar dos cambios significativos en la evolucion de la
cartografia participativa, debido a que estos son la raiz del modelo metodologico 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 thel1990s. (Chambers, 1994,

p- 953)

En estos cambios, una parte ha sido desempefiada por dos familias de enfoques y
métodos estrechamente relacionados, a menudo referidos como evaluacion rural rapida
(RRA) que se desarrolld y difundié especialmente en la década de 1980 y su posterior
evolucion hacia la evaluacion 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
realizacion como una imagen estatica sin la intervencion directa de la comunidad, se
configura como una técnica que oculta realidades territoriales concretas que a la vez suelen
ser complejas (Betancurth ef al., 2020). La cartografia en la investigacion social parte de la
premisa “quien vive en el territorio es quien lo conoce” (Andrade, 1997), por tanto, se debe
de recurrir a los habitantes para poderlo comprender (P4jaro 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

7PRA, 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 epistemologicas. Una descripcion reciente
del término PRA es la siguiente: “una familia de enfoques y métodos que permiten a la poblacion rural
compartir, mejorar y analizar su conocimiento de la vida y condiciones, para planificar y actuar” (Chambers,
1994).
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elaboren estrategias, ademas de rescatar los saberes locales de la comunidad (Andrade, 2001;
FIDA, 2009; Warner, 2015).

El mapeo participativo ha sido utilizado con un amplio rango de propdsitos, 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

participativa (Chambers, 2006).

1.4.2. Enfoques de la cartografia participativa

La evolucion en las metodologias de investigacion 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 miembros de
la sociedad civil para el estudio de la de las problematicas sociales y ambientales de las
ultimas décadas. Por lo anterior, la cartografia participativa es una técnica que debe
considerarse importante en el estudio de las problematicas socioecoldgicas del pais, pues su
margen para el andlisis territorial es de utilidad al analizar no solo encuadres geograficos, si
no también elementos sociales que responden a la interaccion con la modificacion del espacio
geografico y el modo de vida de las poblaciones que residen ahi.

Ramirez-Morales y Gualdrén (2018), mencionan que las complejas situaciones que
enfrenta la sociedad en la actualidad demandan la aplicacion de nuevas técnicas y estrategias
de andlisis que puedan dar interpretacion a las corrientes que configuran el mundo, es por
esto que la cartografia social es una herramienta de uso colectivo relevante para interpretar
la realidad socioecondmica, historico-cultural y territorial.

La cartografia social o participativa tiene matices de la Investigacion Accion
Participativa (IAP), dado el caricter dindmico de la construccion del mapa y el dialogo
emergente en el proceso del trabajo colectivo en torno a lo que se representa (Barragan,
2016). El proceso de esta técnica es netamente subjetivo y cualitativo, por un aparte, debido
a las estrategias utilizadas ya que se parte principalmente de las vivencias de los actores del
territorio y del investigador, por otro lado, dado el analisis de los significados que se le
atribuye los resultados por parte de los investigadores y lectores (Uribe-Lotero ef al., 2017).

Por tanto, la cartografia participativa se situa en el enfoque comprensivo-critico que
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contribuye a develar aquellos aspectos simbdlicos que les permite a los sujetos interpretar su
mundo y transformarlo (Barragdn y Amador, 2014).

Algunos autores como Fernandez et al. (2011), definen la cartografia participativa
como “un camino para el reconocimiento del mundo cultural, ecologico, productivo y
politico que se expresa en el territorio, y que nos debe servir como ubicacion dentro de un
contexto social que nos permita construir un presente y el futuro” (p. 03).

En los ultimos afios, los estudios en el pais relacionados con las problematicas
ambientales han sido analizados a partir de diferentes encuadres que se situan dentro de la
cartografia participativa. Algunos autores como Montes Gallegos et al. (2016), definen la
cartografia participativa como la ciencia que estudia la recoleccion y el analisis de los datos
de informacion del territorio que ha sido representada en forma gréfica, utilizando los mapas
como técnicas de comunicacion. Esta definicion abarca una perspectiva del conocimiento
que involucra los saberes locales con la vinculacién 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 biogrdficas individuales y colectivas ademas de vincular la tierra-

naturaleza-cultura. (Botero, 2012, pp. 35-36)

La cartografia participativa, no solo se limita a representar caracteristicas geograficas
distintivas, también se pueden ilustrar conocimientos sociales, culturales e historicos,
incluyendo informacion sobre el uso y ocupacion de la tierra, demografia, pautas de salud y
distribucion de la riqueza. 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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Barragdn y Amador (2014), mencionan a la cartografia participativa como una
metodologia que posibilita el abordaje no solo de los problemas sociales, sino que también
integran los diferentes actores en los procesos de co-contruccion social del conocimiento,
intercambio colectivo de saberes, incluso en la identificacién de los recursos para la
transformacion de sus realidades.

Por su parte Gonzalez-Pacheco et al. (2019), menciona que los mapas participativos
son el resultado de la trialéctica del espacio expuesto por Lefebvre, trabajado por Soja (1996),
y divulgado por Diez Tetamanti et al. (2014), quienes desenvolvieron la denominada
“thirdspace”. Tanto el material de la practica espacial, mental de la representacion del espacio
y la experiencia del espacio de representacion, son 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 analisis de estudios de caso

De manera global, se pueden referir algunos casos practicos como el de Tailandia con
la planificacion participativa del uso de la tierra. En este caso préctico se utilizaron técnicas
de cartografia participativa para que la comunidad interviniera en el analisis de las cuestiones
relativas a la planificacion local y regional del uso de la tierra y contribuyeran a resolverlas.
Como resultado, se clasificaron los recursos naturales a nivel de aldea para mejorar la
utilizacion sostenible de la tierra, el agua y los bosques, y se elaboraron estrategias de gestion
(FIDA, 2009).

Otro caso practico ocurrio en Filipinas, en el que se realizé el proyecto PAFID-FIDA,
entre los afios 2003-2006, este implemento técnicas de cartografia participativa para obtener
el pleno reconocimiento juridico de los derechos y territorios ancestrales de las comunidades
indigenas en Mindanao septentrional. Este proyecto beneficio a 12,000 indigenas que
revindicaban en total unas 100,000 hectareas de territorios ancestrales (FIDA, 2009).

Algunos casos practicos también han ocurrido en Latinoamérica. En 2005, en Perti se
llevo a cabo el proyecto de Fortalecimiento de los Mercados, en el que se tenia como objetivo
incrementar el valor de los activos naturales y materiales. Este proyecto utilizo técnicas

cartograficas comunitarias para indicar como las comunidades perciben el pasado, el presente
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y el futuro del entorno local y las zonas a su alrededor. La cartografia participativa permitid
documentar los recursos materiales e inmateriales, para determinar las iniciativas econdmicas
basadas en recursos para su gestion (FIDA, 2009)

En Colombia, también se ha utilizado la cartografia participativa para caracterizar los
conflictos socioambientales que afrontan los habitantes de la cuenca alta del rio Cauca. En la
investigacion realizada por Vélez et al. (2012), se exploraron los problemas del monocultivo
de cafa de azucar, procesos de expansion urbana, mineria de oro a cielo abierto y afectaciones
de las hidroeléctricas en tres de las comunidades de la cuenca alta del rio Cauca. A través del
uso de la cartografia participativa como metodologia, se indago como perciben y se
movilizan las comunidades ante los conflictos socioambientales asociados con proceso
econdmicos extractivos en la cuenca. Como resultado se identificaron las relaciones con los
conflictos socioambientales, cambio de usos de suclo de la cuenca alta del rio Cauca entre
los afios 1950 - 2011, ademds se construyeron productos de investigacion para el
fortalecimiento de las organizaciones sociales.

En Colombia otro caso practico de cartografia participativa se llevé a cabo en los
barrios del departamento de Caldas por Betancurth Loaiza, et al. (2020), en el periodo de
2018 a 2019, en el que se identificaron los activos comunitarios a través de varios aspectos
como ubicacion geografica, determinantes sociales, percepciones del entorno, actitudes,
historicidad, antecedentes de acompafiamiento comunitario y economia local. En este estudio
se utilizo el programa Altas.ti 7.0 para codificar la informacién y generar categorias. Como
resultado se evidencio la utilizacion de la cartografia social como un método para el estudio
de los activos en salud a nivel comunitario, asi como una reflexion a la discusién tedrica de
la cartografia participativa como aporte metodologico en la praxis de la salud publica

En México, los casos mas relevantes de cartografia participativa son los que se han
derivado de proyectos a cargo de organizaciones de la sociedad civil, por ejemplo
Geocomunes, con el andlisis de megaproyectos asociados al transporte, industria,
urbanizacion, proyectos energéticos, deforestacion, mineria y conflictos sociales, entre otros.
Estos analisis, han permitido detallar las problematicas y los actores envueltos en situaciones
que amenazan los bienes comunes, a diferentes escalas (Geocomunes, s.f.a).

La cartografia participativa ha sido utilizada en las ultimas décadas en razon a los

cambios sociales, poblacionales y del territorio. Sin embargo, dentro de los estudios en el
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pais relacionados con la cartografia participativa, también hay casos en los que esta técnica
se ha implementado con intereses poco éticos por parte de instituciones y grupos de interés,
dejando de lado el elemento comunitario y el objetivo principal que esta técnica propone.

Un ejemplo de esto es referido por Bjern-Sletto et al. (2020), entre los afios 2006 y
2009 en las comunidades del Rincén Zapoteco. En el proyecto denominado Meéxico indigena
ocurrid un caso de extractivismo de informacidon comunitaria, pues los diferentes ejercicios
de mapeo participativo que buscaban fortalecer el control de las comunidades sobre la tierra
y los recursos se convirtieron en un acto de “geopirateria”, ya que la institucion a cargo
recopil6 datos para entregarlos a su fuente financiadora con otro objetivo y 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 comunidades pertenecientes a los municipios de la region de Apaxco-Atotonilco-
Atitalaquia; el analisis de este colectivo muestra un panorama alarmante de las problematicas
ambientales de esta region de sacrificio (Martinez-Jiménez, 2018).

Actualmente, esta técnica sigue siendo una herramienta importante para el analisis
social y geografico por parte de diferentes instituciones, grupos académicos y laboratorios de
investigacion. Aunque el mapeo participativo ha sido abordado desde diferentes encuadres
del conocimiento y por diversas entidades, existen pocas aproximaciones tedricas de este

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

Dentro de las definiciones mas usadas para referir a los SIG, se puede mencionar a Cowen
(1990), estos se definen como:

Un SIG, es un sistema de hardware, software, y procedimientos diseriados para

realizar la recoleccion, el almacenamiento, administracion, analisis, modelizacion y

presentacion de datos referenciados espacialmente para la resolucion de problemas

complejos de planificacion y gestion. (p. 3)

Por otra parte, segun la definicion del portal de Esri Ecuador (2021), los SIG son una
estructura para recopilar, gestionar y analizar datos de diferente tipo, que analizan la
ubicacion espacial, organizan capas de informacion y visualizan mediante mapas y escenas
en 3D, una basta coleccion de datos, revelado informacion detallada sobre estos elementos
como patrones, relaciones, situaciones, lo que ayuda a los usuarios a tomar decisiones
inteligentes.

Otra definicion plantea que los SIG pueden ser el conjunto de informacidon con
herramientas informaticas o software que tiene como fin la obtencion de datos relacionados
con el espacio fisico. Este permite a los usuarios crear consultas interactivas, integrar,
analizar y representar de una forma eficiente cualquier informacion geografica asociada a un
territorio, ademas de permitir conectar mapas con bases de datos facilitando la visualizacién
de los datos obtenidos en un mapa, relacionando fenémenos geograficos de cualquier tipo
(SGM, 2017).

De acuerdo con los aportes conceptuales antes presentados, podemos definir a los SIG
en esta investigacion como un conjunto de herramientas tecnoldgicas que son utilizadas para
el manejo, andlisis e interpretacion de la informacion de diversas tematicas que pueden

representarse en un espacio geografico.

1.5.1. SIG y aplicaciones

Braceras (2012), menciona que las 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 informacién referenciada
geograficamente, con coordenadas absolutas, a la que se es posible afadir informacion
alfanumérica (datos cuantitativos o cualitativos) creando todo tipo de mapas tematicos.

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 enfocados a los
estudios técnicos sobre indicadores socio-territoriales, 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, han servido como una herramienta para el analisis integrado del riesgo para
la salud, ya que este se basa en la eleccion de indicadores especificos de salud ambiental y
su proyeccion espacial. Los factores de riesgo dependen de variables sociales, ambientales y
de salud 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 (Arribas ef al., 2012).

Por tanto, son bastantes los usuarios de miles de organizaciones, en todos los campos
del conocimiento, que usan los SIG para hacer mapas que comuniquen, realicen analisis,
compartan informacion y resuelvan problemas complejos en todo el mundo (Esri Ecuador,

2021).

1.5.2. SIGs y proyectos participativos en materia ambiental

Los SIG son un recurso que integra nuevos métodos de ensenanza y aprendizaje
dentro de las nuevas tendencias cartograficas, es por esto por lo que el SIG participativo se
compone de la cartografia social y la cartografia convencional, permitiendo toma de
decisiones mas acertada gracias a que la cartografia participativa representa la vision de la
comunidad sobre su territorio (Ramirez-Morales y Gualdron, 2018).

Un ejemplo sobre el uso de los SIGs y su vinculacion 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 critica y

colaborativa se sitian 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 critico, participativo y
colectivo puede tener varios niveles de accion, desde la creacion artistica hasta la accion
directa para la formulacion 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-
Graduagdo em Cartografia Social e Politica da Amazonia (PPGCSPA), cuyo objetivo
principal es analizar la relacién entre la implementacion de megaproyectos de mineria,
infraestructura, 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 Autonoma de Barcelona
(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 ecologicos en todo el mundo. El Atlas muestra los conflictos por tipo,
mercancia/recurso, compaifiia o pais, ademas de recopilar las historias de las comunidades
que luchan por la justica ambiental. El objetivo de este proyecto es visibilizar las
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 Socio-ecoldgicas
(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 objetivo producir
informacion sobre las distintas emergencias socio-ecologicas que ocurren en el pais, desde
aquellas tan grandes como la ocurrida en el Rio Sonora, hasta las mas pequefias en tamafo,
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 tecnologicas de la informacion para visibilizar los recursos

bioldgicos, histdrico-culturales, sociales y también las amenazas a estos recursos. El
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observatorio tiene como objetivo ser un espacio de intercambio entre informacion 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 los SIG (COLSON, s.f.).

En el sur de México, el colectivo Geocomunes ha implementado el uso de plataformas
basadas en SIGs con el fin evidenciar las diferentes problematicas ambientales en el sur del
pais, tal es el caso del visualizador de la peninsula de Yucatan el cual se compone de varios
proyectos sociales, territoriales y energéticos. Este visualizador compila varios de los
proyectos participativos, desarrollados con las comunidades del sur de peninsula de Yucatan,
con el fin de visualizar los impactos y las injusticias ambientales de los proyectos regionales
de desarrollo turistico, urbano, energético y economico (Geocomunes, s.f.b).

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 y locales, entre otros encuadres
socioambientales. Por tanto, es importante destacar que la integracion de ambas puede ayudar
a comprender, representar y difundir los temas de estudio actuales sobre problematicas
socioambientales y otros ejes de andlisis que pueden ser abordados por diferentes disciplinas,
por ejemplo, la medicina a través de los andlisis epidemioldgicos, la biologia con el analisis
de las diferentes afectaciones en seres vivos y el derecho con los estatutos-regulaciones

relacionados con la justica ambiental y social.
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1.6 Zonas de sacrificio®

1.6.1. Aproximaciones conceptuales

El origen de la etiqueta zonas de sacrificio, como menciona Lerner (2010), proviene
de la expresion de zonas de sacrificio nacional, este es un “término 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 guerra fria” (p. 14).

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), mencionan que este concepto ha servido para definir estas zonas como “aquellas
areas del pais que han sido ofrecidas para la explotacion en nombre de las ganancias, progreso
y avance tecnologico” (p. 8).

El concepto de zonas de sacrificio maneja diversas nociones y contextos, Lerner

(2010, p. 15) menciona que:

La designacion 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 comunidades 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 econémicos y de salud desproporcionados

que las personas con mayor poder adquisitivo pueden evitar.
Por otra parte, Lopes de Souza (2020, p. 220-221) indica que:
El termino de zonas de sacrificio, 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 articulo: Martinez Jiménez, E., & Pérez
Ramirez, C. A. (2024). Elementos determinantes de las zonas de sacrificio en México. Bajo el volcan. Revista
del Posgrado de Sociologia. BUAP, 62-93. https://doi.org/10.32399/ICSYH.bvbuap.2954-4300.2024.6.11.772
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sefiala que la ubicacion 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
“adecuado” para recibir actividades que son altamente impactantes y
peligrosas en relacion con los desastres o contaminaciéon ambiental;
por ejemplo, fébricas altamente contaminantes y vertederos de
desechos toxicos.

Desde la perspectiva de la sustentabilidad, Niessen (2020, pp.

860-864), afirma que:

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 econdémica y que implican tanto ecocidio como
racismo, dado a que los 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 econdmicas.

Desde la perspectiva econdmica actual (capitalista),

Souza (2020, p. 223) sefiala que:

Las personas que viven en una zona de sacrificio
son vistas como personas desechables, pues son
vidas que pueden ser sacrificadas masivamente
y que son reemplazables; estas personas viven
en ambientes que estdn contaminados 'y
lentamente debilitan su salud incrementando la

mortalidad en la zona.

Actualmente, la expresion zona de sacrificio se utiliza para justificar la extraccion de

recursos a macro escala, donde las tierras y los pueblos de estos proyectos de extraccion

masiva se sacrifican en gran medida en nombre de las dinamicas econdémicas y energéticas

nacionales dominantes (Little, 2017). Estas areas se consideran irreparables debido a las
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consecuencias de la actividad econémica humana y a los tipos de contaminacion irreversibles
(De Bruyn, 2023).

En América latina, la conceptualizacion de zonas de sacrificio ha sido expresada bajo
la idea de territorios de sacrificio, esta se ha desarrollado en contextos extractivistas y luchas
socio territoriales en Chile, Argentina, Bolivia, Ecuador y se ha utilizado para designar el
“proceso de degradacion de la vida que se instala con la llegada de proyectos de desarrollo,
implementados por los gobiernos bajo el discurso del bien comun” (Muiioz, 2021, p. 63).

En Chile, Castan-Broto y Sanzana-Calvet (2020, p. 280) mencionan que:
El termino de zonas de sacrificio entro en el debate ptblico 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 zonas de sacrificio; dareas urbanas expuestas a grados extremos de
contaminacion ambiental y degradacion causada por la concentracion de actividades
industriales, como la mineria del carbén o la generacion de electricidad. Los costos
sociales, econdmicos y ambientales de las industrias energéticas, se han justificado
en nombre del desarrollo nacional y el crecimiento econémico.

En México, Munoz (2021) menciona que el termino territorios de sacrificio ha sido
utilizado en el &mbito ambiental para “describir 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 de espacios urbanos” (p. 63).

De esta forma, para la investigacion el termino zona de sacrificio puede 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 permitiendo: la extraccion de recursos de forma desenfrenada, entrada de actividades
peligrosas (ambientales y sociales) y una expansion industrial-urbana a favor de intereses
capitalistas.

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

a estos poligonos, que decrecen la calidad de vida y vulneran sus derechos.
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1.6.2. Caracterizacion de las zonas de sacrificio

Las zonas de sacrificio se han caracterizado con base a las tipologias descriptivas del
propio concepto acuiiado en las luchas sociales relacionadas con la defensa del territorio y la
justicia socioambiental. Este concepto describe las zonas de sacrificio como los territorios
con mayor presencia de problematicas ambientales y de industria pesada que afectan
directamente la salud de la poblacion y degradan el territorio sin importar las consecuencias
socioambientales de la region. Lopes de Souza (2020), menciona que la poblacion de estos
territorios es vista como “desechable”, al igual que la mano de obra que se emplea en las

industrias y megaproyectos de desarrollo econdmico, energéticos y extractivos.

Las zonas de sacrificio, territorialmente, se pueden caracterizar respecto a varios

componentes principales, Martinez (2024) menciona los siguientes:

a) presencia de industria pesada

b) zonas de extraccion de varios tipos

¢) grandes vias de comunicacidn interestatales

d) desarrollos inmobiliarios (ciudades dormitorio)

e) problematicas perceptibles en agua, aire y suelo

f) laxa regulacion al sector industrial

g) monitoreo ambiental minimo

h) surgimiento de movimientos sociales

1) incidentes frecuentes de emergencias socioambientales
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Dicho lo anterior, a lo largo del territorio nacional podemos encontrar regiones que

comparten caracteristicas similares con las zonas de sacrificio y que han sido documentados

(Alvarez-Mullaly et al., 2021) por parte de académicos, expertos y sociedad civil por sus

procesos de degradacion ambiental y sanitaria de los habitats. Barreda (2020), citado por

Muiioz (2021, p. 101) menciona algunos 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, Estado de México, las comunidades de

la cuenca del rio Zahuapan y Atoyac, Tlaxcala, las comunidades del 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 historica, acumulacién dafios, acumulacion de vulnerabilidades y de

construccion de vulnerabilidades (Bravo, 2023). Por lo anterior, Bravo (2021, p. 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 genera; el Estado demanda a sectores de la poblacion, considerados

inferiores, una ofrenda-sacrificio para alcanzar un bien superior, con notaciones

morales casi heroicas, este sacrificio implica la destruccion, en muchos casos

irreversible del lugar.

Bravo también hace énfasis en el término del sacrificio ya que menciona que:

Si bien este sacrificio es inutil, ;porque el retorno no esta
garantizado?, siempre hay un cadlculo: jcudnto se esta dispuesto a
sacrificar a cambio de un proyecto que generara riqueza o un valor?
Juna comunidad, un barrio, ecosistema o un pais?, de aqui que los
diferentes significados y alcances de sacrificio pueden ser de diferente
tipo:  acumulacion  historica de danos, 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 territorios del Estado de
Hidalgo y parte de la zona norte del Estado de México, donde el proceso de degradacion es
visible a lo largo de la zona por un alta presencia de mineria a cielo abierto, industria pesada,
ubicada en tres parques industriales en las periferias de los principales nucleos urbanos,
descargas de aguas negras urbanas e industriales, problema socioecologicos relacionados con
la gestion de residuos en la region, movimientos sociales de base y surgimiento de nuevos
grupos que exigen un alto a la degradacion al ambiente y al territorio, ademas del derecho a
la justicia ambiental.

En un caso mas cercano al centro del pais, en el Valle de Toluca, Estado de México,
se encuentra la Zona de Sacrificio Lerma (ZSL), esta se compone por varios parques
industriales que se encuentran en la periferia del niicleo urbano de Toluca. A estos se les
suma el rio Lerma como principal caudal al que van a parar tanto aguas residuales urbanas
como industriales. Igualmente, a lo largo del territorio se pueden observar varios desarrollos
inmobiliarios de caracter especulativo que responden a los procesos de expansion urbana de
la capital mexiquense. También se cuentan con otro tipo de problemas ecologicos como la
tala ilegal de arboles en diferentes puntos del Valle de Toluca, siendo los visibles los de las
localidades cercanas al Xinantécatl (Nevado de Toluca) y a las localidades limitrofes con la
Ciudad de México como San Francisco Xochicuatla, Santa Cruz Hitzizilapan, Santa Ana
Jilotzingo, entre otras mas.

En las periferias también se pueden observar zonas de extraccion de materia prima
para la construccién como el tepojal, el tezontle y block en las comunidades pertenecientes
a Xonacatlan, Otzolotepec, Lerma y Temoaya. Aunado a esto, también hay presencia de
movimientos sociales ambientales y en defensa del territorio en los diferentes puntos de la
capital: en la zona norte de Toluca con la presencia de habitantes de San Andrés
Cuexcontitlan y Temoaya, en el noreste con habitantes de La Constitucion Totoltepec y
Lerma, en la zona sureste con habitantes de San Mateo Atenco, en la zona suroeste con
habitantes de San Juan de las Huertas y San Felipe Tlalmimilolpan, al oeste con habitantes
de Almoloya de Judrez y San Francisco Tlalcilalcalpan, entre otras localidades que defienden

la vida, el ambiente y 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 de cuerpos
de agua, entre otras. Por tanto, las zonas de sacrificio de la Region 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
implementacidn de proyectos de desarrollo, energéticos y de vivienda, que traen consigo el

desarrollo-expansion de estas zonas en los territorios.

1.6.3. Zonas de sacrificio y Sistemas Urbanos

Ciertamente, los procesos que se generan en las zonas de sacrificio tienen estrecha
relacion con la demanda de los recursos que las ciudades ejercen hacia las periferias, siendo
el elemento de intercambio y transformacion, los principales componentes que explican
como se generan estos procesos de perturbacion de los sistemas urbanos hacia las zonas
periurbanas.

Por lo anterior, es importante definir que los sistemas urbanos no solamente se tratan
de una unidad dimensional para definir los procesos de una urbe, si no que comprenden
conexiones a diferentes escalas que pueden ir desde una ciudad hasta una region. Estos
sistemas urbanos pueden estar constituidos por centros urbanos y localidades rurales, en
donde se generan interacciones directas con elementos naturales, como la demanda de
recursos, y también de forma indirecta con la reincorporacion de los recursos transformados,

lo cual propicia la reproduccion de las dindmicas territoriales.

Las zonas de sacrificio no solo interactiian 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 transformacion y reincorporacion de materia. Por lo anterior, Diaz (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 dindmicas entre

los territorios de los cuales se abastecen y establecen sus relaciones, asi como su nivel de
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entropia a través de procesos de apropiacion del territorio y del espacio. Para explicar estas
relaciones, se presenta el siguiente esquema que refiere como se dan estas conexiones con el

sistema urbano y las zonas de sacrificio.

Figura 5. Esquema de relacion entre dos sistemas urbanos y una zona de sacrificio

F 3

Sistema Urbano (SU)

®

Demanda Recursos

L J
®
v
Reincorporacién | Dinimicas territoriales )—D Zona de Sacrificio _@sh‘ia Transformacién

Demanda Recursos

®

Sistema Urbano (SU)

F 3

Fuente. Elaboracion propia, con base a Diaz, 2014 y Wozniak, 2018.

Respecto a lo anterior, se muestra el modelo de interaccion 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 en forma de residuos, aguas negras y/o material particulado. También se refieren dos
procesos en el esquema, “E” que sefiala la extraccion (quien genera la demanda) y “R” que

refiere al recurso (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 retorno de recursos. Es 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 ambiental, los actores que se han considerado que intervienen y
construyen los ejes en materia ambiental son: el Estado, sociedad civil, sector empresarial,
sector politico y sindicatos (Rompczyk, 1995).

Figura 6. Pentagono de los actores de las politicas ambientales

SOCIEDAD CIVIL
ESTADO EMPRESARIOS
PARTIDOS
POLITICOS SINDICATOS

Fuente: Rompczyk, 1995.

En el caso de las zonas de sacrificio, los actores identificados son el sector privado,
académico, poblacion local y el Estado (véase Figura 7). Estos tienen una relacion con las
problemaéticas ambientales, debido a que dentro de los procesos internos del SSE existe
elementos detonantes vinculados con las transformaciones del territorio, lo cual genera
momentos criticos de coyuntura en las dindmicas territoriales y conflictos sociales como

respuesta a tales procesos.
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Figura 7. Dinamicas entre los actores sociales y las zonas de sacrificio

Sector

Académico
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Cambios en el territorio

A
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» Corredores Industriales » Ciudades Dormiterio

Fuente. Elaboracion propia, con base a Rompczyk, 1995.

Uno de estos procesos ocurrid 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 recursos naturales. 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 especulacion de la
vivienda y del suelo ya que el proyecto planteaba la generacion de varios miles de empleos
en su construccion y también en su funcionamiento, lo que género que varios desarrollos
inmobiliarios se crearan en las cercanias de las instalaciones. De estos desarrollos
inmobiliarios, solo algunos surgieron para subsanar la movilidad y acceso a la vivienda de
los empleados de la empresa, lo que genero la creacion de enclaves 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 tltimas 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 y ordenamiento en 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, ampliando la zona 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 socioecoldgicos 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, omision e incumplimiento de las
normas. Esto se ha visibilizado a través de numerosas marchas, foros informativos, y
propuestas locales.

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

son:

a) Estado: Gobierno Federal, Estatal, Municipal, Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) , Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades
(CENAPRECE), Secretaria de Economia (SE), Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU), asi como otros organismos que estan relacionados
con la regulacion, 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.

¢) Consorcios empresariales: Industrias del sector metalargico, industrias del sector de

la construccidn, 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 extraccion de recurso,

transformacion y reincorporacion de materia.
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1.7. Emergencias socioecoldgicas

Dentro de las definiciones relacionadas con las problematicas socioecoldgicas, se
incluyen a las emergencias ambientales. Estas se definen en las Directrices para Emergencias
Ambientales de la ONU (2017) como: un desastre o accidente repentino originado por
factores naturales, tecnoldgicos o provocados por el hombre, o una combinacion de estos,
que causa 0 amenaza con causar graves dafios ambientales, asi como la pérdida de vidas
humas y propiedades. Entre los 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, contaminacién 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 estrecha relacion con las emergencias
socioecoldgicas, para comprender la similitud es preciso mencionar que el primer concepto
se refiere 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 en términos de tiempo,
escala y afectacion (véase Anexo A1), por ejemplo; cuando el aire se envenena 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 socioecologicas carecen de
una definicidon tedrico-practica, es decir, actualmente las emergencias socioecologicas
discrepan de las normativas y acciones que teéricamente deberian considerarse para afrontar
la alteracion del medio, ya sea social o ambiental, en las diferentes escalas del tiempo
relacionadas con la respuesta ante una emergencia. Las acciones realizadas a través de las
declaratorias ambientales, vinculadas con las emergencias socioecoldgicas, distan de ser la
mejores para resarcir los dafios ambientales y las afectaciones a la poblacion en los diferentes

casos en México.
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En el Estado de Sonora, la emergencia socioecologica mas relevante es la ocurrida en
2014 en el rio Sonora vinculada con Grupo México, en la que se afectaron a mas de 22,000
personas de siete municipios: Arizpe, Banamichi, Huépac, Aconchi, San Felipe, Baviacoray
Ures (Lamberti, 2018). Las acciones que se tomaron para actuar y resarcir los dafios no fueron
las mas adecuadas, pues varios pobladores de los municipios afectados refieren una situacion
de ausencia de las autoridades reguladoras para remediar los impactos en el ambiente y la
salud de la poblacion, ademas de inconsistencias en el Fideicomiso Rio Sonora, creado para
subsanar esta catastrofe ambiental (Proyecto PODER, 2020).

En la region del Valle del Mezquital, una de las emergencias socioecoldgicas mas
relevantes que se vinculan con el tema de la gestion adecuada de este tipo de sucesos es la
explosion en la planta de agroquimicos de ATC ocurrida en 2013, en este suceso los
protocolos de seguridad para responder a este tipo de emergencias no se ejecutaron de la
mejor manera, ademas de que la cantidad real de personas que fueron afectadas se desconoce,
ya que la poblacion que fue canalizada a los centros de salud y unidades de emergencia,
derivada del suceso, fue atendida por cuadros clinicos de intoxicacion y crisis nerviosa por
lo sucedido, sin embargo, no se dio un seguimiento a la poblacion que fue expuesta por varias
horas a contaminantes derivados de la explosion (Senado de la Republica, 2013).

En la region del Alto Lerma, también han ocurrido emergencias socioecoldgicas
relevantes, principalmente de tipo industrial. En 2025 se suscitd una emergencia que impacto
de manera amplia a la poblacién de los municipios de la zona norte del Valle de Toluca:
Temoaya, Otzolotepec, Lerma. El incendio de un centro de reciclaje de material de 1a CFE
origino esta emergencia, en la que se emitieron grandes cantidades de contaminantes a la
atmosfera por un tiempo prolongado, mismas que alcanzaron a percibirse a cinco kildmetros
como un olor a cables o plastico quemado. La columna de humo y contaminantes fue visible
en gran parte del Valle de Toluca, lo que provoc6 una mala calidad del aire, durante el suceso
asi como en dias posteriores, a pesar de ser controlado en varias ocasiones, este incendio

tardo poco mas de una semana en ser sofocado en 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 andlisis sobre las
problematicas ambientales en la region de sacrificio de estudio, el presente apartado presenta
una revision de estudios e investigaciones previas en el ambito tematico de los sistemas
socioecoldgicos y la cartografia participativa, que pretenden la identificacion de fundamentos
teoricos, metodologias y categorias de analisis, que han sido empleados en diversos casos de
estudio en el contexto internacional, latinoamericano y en México.

Para ello, se llevd a cabo la busqueda, seleccion y analisis de diversos recursos
documentales, principalmente articulos cientificos de revistas indizadas y capitulos de libro
especializados, que fueron seleccionados a partir de los siguientes criterios: desarrollo
empirico de un caso de investigacion, claridad y consistencia en la propuesta metodologica
aplicada, cobertura temadtica afin al objeto de estudio, colaboracion de investigadores y
académicos de reconocidas instituciones, asi como la vigencia de la publicacién de cada
contribucion.

A fin de identificar los elementos mas relevantes de cada uno de los trabajos objeto
de esta revision, se diseii6 un cuadro que permiti6 distinguir el tipo, afio, area, pais, términos,
categorias y variables. Como resultado se presentan 12 contribuciones de las cuales se
destaca la problematica, el objetivo, descripcion del caso de estudio, metodologia empleada,
resultados, asi como una reflexion sobre los elementos de mayor significancia que podrian
ser retomados en la formulacion de una propuesta de analisis propia para la zona de sacrificio

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

En este apartado se incluyeron las aportaciones de los estudios realizados en el
contexto internacional, latinoamericano y nacional en relacion con los sistemas
socioecoldgicos. Estas investigaciones se consideraron relevantes respecto a sus elementos

de concordancia metodoldgicos, tedricos y conceptuales con la presente investigacion.

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

En el contexto internacional, se puede referir el estudio realizado por Mustonen y
Shadrin, (2021), en la comunidad Andryushkino de los pueblos Yukaghir y Even, localizados
a la orilla del rio Alazeya en el noreste de Siberia. Esta investigacion se sitlia en el marco de
analisis de los sistemas socioecologicos, por lo que en este caso se analizaron los cambios
sistémicos en el contexto socioecondmico de la cuenca fluvial y la comunidad mediante
historias orales registradas en la comunidad entre 2005 y 2020. Lo anterior se combin6 con
literatura cientifica relevante y datos meteorolégicos de estaciones de medicidn, para detectar
e identificar incidencias de sucesos.

Como resultado de la investigacion de Mustonen y Shadrin (2021), se obtuvo un
analisis del sistema socioecoldgico del rio Alazeya que enfatiza los problemas en los cambios
ecologicos de la region, las implicaciones en los cambios de las ocupaciones tradicionales de
los pueblos Yukaghir con el nuevo comercio, transformaciones e impactos en los sistemas
hidricos, cultura y en las comunidades locales.

Para enfatizar las aportaciones del estudio, en la siguiente tabla se exponen los
principales elementos de concordancia con la presente investigacion respecto al andlisis de

los sistemas socioecologicos.
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Tabla 1. Ficha de andlisis, Mustonen y Shadrin (2021)

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

Aiio: 2021 socioecologicos cambiantes conectados
Tipo: Articulo de revista indexada a un rio del noreste de Siberia

Area: Biodiversidad, Sistemas Socioecoldgicos, Cambio

Climatico

Pais: Rusia

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Historia Local Ecologico Pastoreo, Pesca, | Las actividades primarias se consideran
-Cambios Caza, Condiciones | como los comercios dominantes en
Ecologicos climaticas Siberia, estos dependen de los ecosistemas

circundantes para su ejecucion. La region
tiene inviernos largos, cualquier cambio
en la criosfera tiene una alteracion
significativa al sistema.

Cultural Autonomia, Las comunidades han conservado las
Conocimiento actividades tradicionales de pastoreo de
renos, caza y pesca; estas cuentan con un
sistema de conocimiento, creencias,
practicas y relaciones con diferentes aguas
en el contexto del cambio climatico.
Social Gobernanza La pesca de las comunidades es sostenible,
pero depende totalmente de las
condiciones del sistema.

Econdémico Servicios Las pesquerias han permitido la
supervivencia en los meses mas frios del
invierno en toda la region. La pérdida de
hielo invernal

y el derretimiento temprano del hielo
primaveral causan una variedad

de impactos en los servicios de
aprovisionamiento y comercio.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Por lo anterior, el estudio de Mustonen y Shadrin (2021), aportan elementos para el
andlisis de los sistemas socioecologicos como la consideracion de materiales cientificos,
historias orales y datos meteorologicos, con el objetivo de crear un marco de analisis historico
que sirva para comprender y relacionar los principales fendmenos vinculados con los
cambios ecologicos. En definitiva, estos elementos son de importancia en la presente
investigacion para analizar las alteraciones al sistema socioecologico, como se incorporan en
la Matriz de Seguimiento de Problematicas Ambientales (MSPA).

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 y los

cambios ecoldgicos en una escala regional. Por esta razon, el estudio también aporta a la

Eber Martinez Jiménez 76



investigacion 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 Murray-Darling, Australia

El trabajo de Bryan et al. (2010), aborda la gestion de los servicios ecosistémicos
mediante un método basado en el mapeo de valores sociales. El area de estudio abarca la
region de gestion de recursos naturales de la cuenca Murray-Darling, ubicada al sur de
Australia. En esta investigacion se identificaron areas prioritarias en el paisaje para gestionar
los valores sociales de los servicios ecosistémicos de acuerdo con cuatro objetivos:
abundancia, diversidad, rareza y riesgo.

Esta investigacion se sitia en los estudios de planificacion del paisaje y gestion
ambiental, por lo que el marco de los servicios ecosistémicos fue utilizado para analizar de
qué manera la sociedad valora los beneficios de la naturaleza respecto a su localizacion. En
esta investigacion se adaptaron un conjunto de indices espaciales de la ecologia a los valores
sociales, para orientar de mejor manera la gestion de los servicios ecosistémicos.

Como metodologia, se entrevistaron a un total de 56 representantes, los cuales
mapearon sus valores para los servicios sistémicos. Las areas con mayor valor social se
calcularon utilizando SIG respecto a los indices espaciales de abundancia, rareza y riesgo;
estos se superpusieron con areas con puntajes de indice altos para identificar puntos criticos
para la gestion de servicios sistémicos.

Como resultado, se ubicaron cuatro puntos criticos de alta a baja prioridad respecto a
la gestion de los servicios ecosistémicos en el area de estudio; derivado de esto, se
interpretaron, sintetizaron y resumieron las sugerencias de la comunidad para la gestion de
cada punto critico, permitiendo asi orientar la gestion de valores en el paisaje al identificar
donde se encuentran las areas de gestion de alta prioridad y especificar qué servicios deben
gestionarse. Esta informacion biofisica y econdmica, complementa los estudios sistematicos
de planificacion del paisaje para la conservacion y la gestion ambiental.

Para enfatizar las aportaciones del estudio, en la siguiente tabla se exponen los
principales elementos de concordancia con la presente investigacion respecto al analisis de

los sistemas socioecologicos.
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Tabla 2. Ficha de analisis, Bryan et al. (2010)

Afio: 2010

Area: Ecologia
Pais: Australia

Autor(es): Bryan et al.

Tipo: Articulo de revista indexada

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

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Servicios Ecologico Servicios La inclusiéon de valores sociales en la
ecosistémicos ecosistémicos, planificacion espacial puede mejorar la
-Valores Capital natural comprension de los servicios
ecologicos ecosistémicos, respecto a su distribucion,

-Mapeo de valores cuantificacion y gestion.
sociales Social Valores sociales, | Los valores asignados incorporan la
personas percepcion de las personas, estas atribuyen
un valor a los bienes, actividades y

servicios sobre el paisaje.
Econdmica Rentabilidad Los valores varian en tipo y abundancia

respecto a los servicios ecosistémicos a los
que estan relacionados. La gestion de estos
recursos se basa en maximizar la
diversidad de especies, la abundancia
individual, la conservacion de pocos
ejemplares y su proteccion.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Al involucrar a la comunidad en la toma de decisiones ambientales, este método

puede identificar la valoracion de los propios actores locales respecto a las condiciones el

entorno y mejorar la gestion ambiental espacialmente explicita y especifica de los servicios

ecosistémicos, para protegerse y mejorar los valores sociales y mitigar las amenazas a los

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 especificamente en la etapa cuatro

del estudio, donde se articularan 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 sistemas socioecologicos: Motilon y Carrizo, Colombia

En el contexto latinoamericano, Maya-Rivera (2019), presenta una investigacion en
el campo de los estudios sobre los recursos de uso comun, conflictos ambientales, dilemas
de la gobernanza y participaciéon comunitaria. Esta investigacion se realizd en las
microcuencas Motilon y Carrizo, las cuales forman parte de los afluentes del rio Encano que
alimenta el Lago Guamués. Este sistema se localiza al sur occidente colombiano y por su alta
densidad poblacional presenta estados de alteracion en sus ecosistemas, ademas de conflictos
ambientales causados por la ampliacion de actividad ganadera extensiva, necesidades de
subsistencia de la poblacion, desarticulacion institucional y comunitaria para la gestion de
los recursos naturales, entre otras.

La metodologia utilizada por Maya-Rivera (2019), se propuso a partir del enfoque
sistémico, lo que permiti6 concebir las microcuencas Motilon y Carrizo como sistemas
complejos, tomando en cuenta atributos que no necesariamente pueden ser observados en los
subsistemas. Por lo anterior, se analizaron las interrelaciones que existen entre los conflictos
ambientales, las dinamicas de gobernanza y en la participacion comunitaria a través de dos
etapas: la primera, enfocada en la recoleccion de informacion en campo con base en revision
de informacién secundaria y entrevistas semiestructuradas a actores claves; y la segunda,
dedicada al analisis de la informacion mediante la definicion de variables relevantes de los
sistemas socioecoldgicos, como factores sociales, econdmicos y ambientales, para la
aplicacion del método estructural de Matriz de Impactos Cruzados y la Multiplicacion
Aplicada a la Clasificacion (MICMAC) y del Modelo de Analisis y Desarrollo Institucional
(IAD, por sus siglas en ingles).

Como resultado de la investigacion de Maya-Rivera (2019), se identificaron y
caracterizaron 23 variables asociadas con factores sociales, econdmicos y ambientales, a
partir de un andlisis sobre las dindmicas histdricas del territorio. Esto permiti6 reconocer que
en los dos sistemas socioecologicos se presentan dinamicas bruscas, similares en condiciones
de influencia y dependencia para las variables que describen la generacion de conflictos
ambientales en el territorio. También se evidencio con la aplicacion del IAD, que las acciones

originadas por las comunidades frente a la conservacion del recurso hidrico en la estructura
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institucional generan una marcada dualidad en la estructura politica entre organizaciones
activistas y burocraticas.

Con el objetivo de senalar los métodos del estudio, en la siguiente tabla se presentan
algunos aspectos de concordancia para analizar los conflictos ambientales en sistemas

socioecoldgicos con la presente investigacion.

Tabla 3. Ficha de analisis, Maya-Rivera (2019)

Titulo: Conflictos Ambientales en
sistemas socio-ecologicos. Los dilemas
de la gobernanza y la participacion
comunitaria en la gestion del recurso
hidrico en las microcuencas Motilon y
Carrizo, Laguna de La Cocha, Narifio.

Autor(es): Maya-Rivera

Aio: 2019

Tipo: Tesis de Maestria

Area: Desarrollo Rural, Sistemas Socioecoldgicos, Conflictos
Ambientales, Gestion de Recursos

Pais: Colombia

Variables
Pobreza, nivel

Términos
Participacion

Categorias
S (Social-

Interpretacion
Se analizaron los beneficios econdémicos,

comunitaria
Gestion del
recurso hidrico
Modelo de
desarrollo
institucional

Economica-
Politica)

educativo, migracion,
estilo de vida,
globalizacion,

valor paisajistico y cultural de los sistemas
socio-ecoldgicos de las comunidades de
estudio y como se han convertido en un
elemento de interés institucional y
comunitario.

GS (Sistemas de
Gobernanza)

Organizaciones
comunitarias, Auto-
organizacion

Se examinaron los errores del estado
relacionadas con las reformas cosméticas
y las actividades ganaderas y agricolas,
ademas de analizar como estas han
favorecido la corrupcion para mantener el
poder e inhibir la participacion de los
campesinos.

A (Actores)

Identidad, Intereses

Se analizaron los aportes por parte de
instituciones, ONG, y otras
organizaciones en las dinamicas locales, lo
que permiti6 identificar que la mayoria de
los proyectos estan disefiados sin
considerar las necesidades que tiene la
comunidad.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

De lo anterior, es importante sefalar que los métodos aplicados para el andlisis del
territorio y sus relaciones entre variables en la investigacion de Maya-Rivera, (2019), se
apoyan en el juicio cualitativo de los actores y/ o expertos que forman parte del sistema, por
tanto, se han considerado todas aquellas variables que de forma sistémica y estructurada

caracterizan al sistema socioecologico.
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Por tanto, para esta investigacion los aportes de Maya-Rivera, (2019), se centran en
los elementos metodoldgicos para la caracterizacion del SSE como: las etapas de recoleccion
de informacién en campo, andlisis de las interrelaciones entre los conflictos ambientales,
revision de informacidén secundaria como datos duros y entrevistas semiestructuradas a
actores claves, y la definicion de variables relevantes de los sistemas socioecologicos

mediante categorias sociales, economicos y ambientales.

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

rural-urbano de Bogota

En el contexto latinoamericano, se puede referir el estudio de Osorno-Acosta y
Corrales-Roa (2018), en el que se identificaron, diagnosticaron y analizaron las
compensaciones del sistema socio ecologico de la microcuenca de la quebrada San Cristobal,
Bogota, a través del método Problemas, Actores, Recursos, Dinamicas, Interacciones
(PARDI) para la construccion participativa del sistema socioecologico.

El area de estudio se ubica al norte de la localidad de Usaquén perteneciente a la
ciudad de Bogota. Esta microcuenca se encuentra dentro de la Unidad de Planeamiento Zonal
(UPZ) nimero 11, que se ubica en medio de los cerros orientales de Bogota y pertenece a la
cuenca con el mismo nombre. La expansion urbana hacia esta area ha generado conflictos
por el uso y la tenencia de la tierra, esto ha afectado el servicio ecosistémico de
aprovisionamiento de agua, ya que el caudal se ha visto reducido debido a la intervencion en
el ciclo hidrolégico.

Este trabajo se sittia dentro de los estudios de los sistemas socioecologicos y abarca
el analisis de las dinamicas entre los servicios ecosistémicos, involucrando a los actores
sociales respecto a una problemadtica especifica. Por lo anterior, en este estudio se realizé un
analisis trade-off entre los distintos actores sociales y el servicio ecosistémico de
aprovisionamiento de cantidad y calidad de agua de la microcuenca de San Cristobal.

Respecto a la metodologia, se hizo una adaptacion al método PARDI para la
construccion participativa del SSE de la microcuenca de la quebrada de San Cristobal, esto
con el propdsito de modelar de forma participativa las dinamicas socio-ecologicas. Para ello,

se identificaron y analizaron los frade-off existentes en el SSE a través de herramientas de
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tipo cualitativo que se trabajaron con los grupos de actores: 1) discusion con la comision
ambiental local, 2) entrevistas a profundidad y 3) taller participativo con habitantes de la
microcuenca.

En la primera, la discusion se llevod a cabo con la metodologia de Martin, Lopez y
Montes (2012), para apreciar las prioridades que los actores sociales perciben sobre el
servicio ecosistémico de aprovisionamiento hidrico y sus componentes. En la segunda, Las
entrevistas se realizaron a cuatro informantes clave tomando en cuenta dos criterios: su saber
experto sobre el recurso hidrico y su saber local en relacion con la quebrada. Finalmente,
para completar la informacion se realizo un taller al que asistieron 33 personas, en su mayoria
adultos mayores y lideres comunitarios, en el que se identificaron en un mapa los servicios
ecosistémicos, su problematica, ubicacion de usos y actividades.

Con el objetivo de senalar los aportes tedricos y metodoldgicos del estudio, en la
siguiente tabla se presentan algunos aspectos de concordancia para analizar los sistemas

socioecoldgicos con la presente investigacion.

Tabla 4. Ficha de anélisis, Osorno-Acosta y Corrales-Roa (2018)

Autor(es): Osorno-Acosta y Corrales-Roa Titulo: Analisis de trade-offs en el borde
Aiio: 2018 de una reserva forestal en el gradiente
Tipo: Articulo de revista indexada urbano-rural de Bogota
Area: Sistemas Socioecologicos, Gestion de Recursos
Pais: Colombia
Términos Categorias Variables Interpretacion
-Trade-off Ecologico Hidrografia, Bosques, | El balance entre servicios ecosistémicos y
-Sostenibilidad Biodiversidad actores sociales se ve reflejado con su uso
-Habitat y gestion. Se requiere una amplia variedad
-Patrimonio de bienes y servicios para llegar a la
ambiental sostenibilidad.
-Saber local Social Intereses, Se afecta la calidad de vida de las personas
-Territorio aprovisionamiento, que viven en la localidad cuando se altera
conflictos el acceso de los actores a los servicios
ecosistémicos del area.
Econdémico Servicios El incremento del uso de un servicio
ecosistémicos ecosistémico puede tener efectos como la
disminucioén de otro.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

El andlisis de trade-off es una herramienta para conocer como funcionan las diferentes
dindmicas sociales y ecoldgicas en un socio-ecosistema, debido a que proporcionan

informacion sobre el balance de los servicios ecosistémicos y actores sociales vinculados con
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el uso y gestion. Por ello de este trabajo es valido reconocer la importancia del analisis de las
dindmicas que permiten conocer los beneficios del servicio ecosistémico de
aprovisionamiento hidrico, asi como los elementos de perturbacidon en procesos histéricos y
cambios en el sistema socioecoldgico.

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

es primordial para realizar la caracterizacion del SSE.

2.1.5. Configuracion de los sistemas socio-ecoldgicos en zonas metropolitanas: Yucatan,

México

En México, se puede referir el estudio de Rodriguez-Robayo et al. (2020), en el que

analizaron la configuracion actual de los sistemas socio-ecologicos en ocho municipios de la
zona metropolitana de Mérida, Yucatan, haciendo uso del enfoque de los SSE para abordar
la relacion entre la sociedad y la naturaleza en la ciudad y su zona metropolitana.
El 4rea de estudio se ubica en una regién donde la cobertura forestal ocupa gran parte del
territorio, ofreciendo a la sociedad gran parte de bienes y servicios. La ciudad de Mérida
junto con los municipios que conforman su zona urbana que concentra el desarrollo
econdmico del estado, por ello las constantes tendencias poblacionales, desarrollo turistico,
parques industriales son consideradas situaciones de accién que pueden detonar a largo plazo
cambios estructurales en los SSE.

Respecto a la metodologia, se utilizaron varias herramientas como la integracion de
cartografia regional, entrevistas a actores clave y revision bibliografica, para la cuantificacion
de las transformaciones paisajisticas de la zona metropolitana de Mérida. Lo anterior, se
realizo utilizando el marco de andlisis de los SSE para caracterizar los sistemas socio-
ecologicos de los municipios de Conkal, Kanasin, Progreso, Ucti, Uméan, Chicxulub Pueblo,
Hunucma y Tixpéhual, los cuales pertenecen a la zona metropolitana de Mérida.

La investigacion de Rodriguez-Robayo et al. (2020), contd con cuatro etapas. La
primera, centrada en una vision regional del territorio a partir de informacion cartografica

disponible en la que se identificaron variables del sistema y unidades de recurso de cada
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mapa. La segunda, enfocada en la buisqueda y revision de informacion bibliografica historica
de la region respecto a los sistemas socioecoldgicos, unidades de recursos, actores y
gobernanza. La tercera, orientada a la elaboracion de entrevistas a profundidad con
autoridades locales clave con conocimiento local-municipal del territorio sobre aspectos
socioecoldgicos, unidades de recurso, actores y gobernanza. Y, por ultimo, la cuarta
encaminada a la integracion de la informacién para definir la configuracion de los SSE de la
zona.

Los resultados del estudio de Rodriguez-Robayo et al. (2020), reflejan que existen
cambios en la cobertura forestal en el periodo analizado de 2005-2015, estas modificaciones
a los sistemas socio-ecoldgicos se concentran en tres zonas: en la costa, en el oriente y en la
region centro-occidente. Estos cambios presentan dos principales ganancias y dos perdidas
de cobertura. Las primeras se evidencian en la expansion de la mancha urbana y el
establecimiento de pastizales cultivados al norte de Hunucma. Las segundas, en la reduccion
de la superficie agricola, de la selva mediana caducifolia y la disminucion de la selva baja
caducifolia.

Estos cambios, junto con evidencias historicas, entrevistas a actores clave, cartografia
y uso de recursos geoespaciales a través de SIG, permitieron identificar interacciones
sociedad-naturaleza, de las cuales se definieron dos SSE predominantes para la zona de
estudio: el SSE de la Region Norte, delimitado a partir de areas donde la influencia de la
expansion urbana se fortalece debido a los proximos desarrollos inmobiliarios, y el SEE de
la Region Sur, delimitado biofisicamente a partir de la vegetacion secundaria de selva
mediana y de actividades econdmicas primarias.

Con el objetivo de enfatizar en las 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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Tabla 5. Ficha de anélisis, Rodriguez-Robayo et al. (2020)

Autor(es): Rodriguez-Robayo et al. Titulo: Configuracion de los sistemas
Aiio: 2020 socio-ecoldgicos en zonas metropolitanas.
Tipo: Articulo de revista indexada La experiencia en M¢érida, Yucatén,
Area: Sistemas Socioecologicos, Gestion de Recursos México.

Pais: México

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Sistema de | Ecologico Equilibrio Se reflejan las coberturas boscosas bajo
recursos ecosistémico, alguna figura de proteccion, ademas de la
-Unidades de Monitoreo, cantidad de los recursos naturales
recursos disponibles en el territorio a través de la
-Derechos de percepcion de la poblacion local.
propiedad Social Actores, Se examinaron los atributos
-Medios de vida Experiencias, socioeconomicos y los medios de vida de
-Gobernanza Conocimiento local la poblaciodn, diferenciando las actividades
-Conectividad y sectores econdomicos.

Econdémico Productividad, La economia de los municipios se
Valores econdmicos concentra en actividades vinculados a la

transformacion de recursos y servicios que
estos proveen.

Territorio Limite de los | Las comunidades rurales y su forma de
recursos, Tamafo del | gestionar  los  recursos  naturales
sistema de recursos, | desempefian un papel fundamental en la
Distribucion preservacion y gestion de servicios en

contraposicion a los cambios de uso de
suelo y la disminucion de servicios
ecosistémicos.

Gobernanza Liderazgo, Redes, | Se analizaron las dindmicas de los
Organizaciones, habitantes con los derechos de propiedad
Reglas y la toma de decisiones en la region

vinculadas con las normativas.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

De este trabajo sobresale la vision regional del territorio a partir del marco de analisis
de los sistemas de recursos y unidades propuestos por McGinnis y Ostrom (2014). Es
importante referir que este marco de analisis permite examinar los principales elementos
entre los actores y los sistemas de gobernanza, para de esta manera identificar los cambios
estructurales en los SSE, por tanto, las contribuciones de Rodriguez-Robayo et al. (2020),
permitirdn retomar elementos para la caracterizacion del SSE del area de estudio,
identificando las relaciones con los problemas socioecologicos de la zona con una escala
similar.

Por otra parte, es importante retomar los elementos metodologicos que Rodriguez-
Robayo ef al. (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 caracterizacion del SSE de una manera integrada con los objetivos de analisis.

2.1.6. Respuesta del sistema socioecolégico en la region subcuenca baja Rio Sonora,

México

En México De La Torre y Moreno (2019), realizaron una investigacion en la region
subcuenca baja Rio Sonora, localizada al suroeste del estado de Sonora. Esta region se
compone de varios sistemas de cuencas: rio Bacoachi, rio Sonora, el distrito de riego de la
presa Abelardo L. Rodriguez y el distrito de la Costa de Hermosillo.

El 4rea de estudio tiene un alcance completo sobre el acuifero Costa de Hermosillo,
esta presenta una condicién geohidrologica de sobreexplotacion asociada a un proceso de
intrusion salina segiin la CONAGUA, (2015). Desde la primera mitad del siglo XX, la
subcuenca Rio Sonora ha desarrollado regimenes de aprovechamiento vinculados a la
construccion de la presa Abelardo L. Rodriguez, esto ha condicionado un contexto delimitado
por los aprovechamientos en las areas de la subcuenca: area norte, centro-sur.

Para el analisis de este espacio, se consideraron elementos territoriales que comprende
el SSE como distintas formas de produccion agraria (agricultura, produccion de carbon, pesca
acuicultura) y fendmenos demograficos (crecimiento urbano). En esta investigacion se busco
identificar como el SSE responde a las distintas expresiones territoriales de
aprovechamientos a partir de tres perspectivas: ecologica, politica y social.

Esta investigacion se situa dentro de los estudios sociales que exploran las dindmicas
de los SSE en el territorio desde un enfoque socioespacial, ademas de utilizar los SIG para el
analisis de los componentes territoriales de los sistemas sociologicos vinculados con los
aprovechamientos productivos en la region subcuenca baja Rio Sonora.

En esta investigacion se realizO una breve caracterizacion del area de estudio,
identificando los procesos de apropiacion ecoldgica registrados en la subcuenca y los
vinculos con el SSE, esto se complement6 con el analisis de tres dimensiones: el primero
refiere a la generacion de informacion cartografica de indicadores territoriales
correspondientes a la escala ecoldgica, como usos de suelo y cambios ecologicos en las areas

perturbadas; en el segundo, se examinaron los alcances de las principales politicas publicas
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de regulacion ecologica; por ltimo, en el tercero, se analizo el contexto social a través de la
tendencia demografica, marginacion y dependencia socioecondémica.

Como metodologia para establecer los indicadores se utilizaron técnicas de sensoria
remota y uso de SIG, para determinar la resiliencia a través de la identificacion de
propiedades acerca del estado del SSE. El uso de este tipo de metodologia permite identificar
y comparar atributos del SSE (Gallopin, 2006), de esta manera en la investigacion se
establecieron dos criterios definidos por Vilardy (2009): 1) identificacion de escalas
espaciales y definicion de fronteras; 2) identificacion de componentes del sistema
(interrelaciones-transformacion) y sus respuestas a través del tiempo. Lo anterior permitid a
De La Torre y Moreno (2019), operacionalizar las variables y distinguir expresiones
territoriales de cada régimen de aprovechamiento, a través de la seleccion de indicadores y
técnicas.

Con relacion a los resultados, De La Torre y Moreno (2019), obtuvieron con su
investigacion el nivel de in/sustentabilidad y resiliencia que presentan cada escala de analisis
(ecologica, politica y social). También se analizaron los cinco sistemas sociales (regimenes
de produccion) asi como sus vinculos e interrelaciones entre cada elemento de perturbacion
del SSE. Por tanto, con el objetivo de considerar las aportaciones de realizadas en el analisis
de los SSE, en siguiente tabla se presentan algunos aspectos de concordancia con la presente

investigacion.

Tabla 6. Ficha de analisis, De la Torre y Moreno (2019)

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

Aiio: 2019 Ecologico en la region subcuenca baja

Tipo: Articulo de revista indexada Rio Sonora

Area: Desarrollo Regional, Sistemas Socioecologicos,

Territorio

Pais: México

Términos Categorias Variables Interpretacion

Sustentabilidad Ecologica Cambio de usos de | Los principales elementos de perturbacion

Resiliencia suelo en el SSE tienen vinculacion con los
Usos de agua factores de presion ecologica y las
Deforestacion actitudes sociales frente a los distintos
Modificacion aprovechamientos en el territorio.
hidroldgica

Politica Ordenamiento Los programas de ordenamiento, en el

ecologico caso de México, no se traducen en una
Aprovechamiento politica ~ de  desarrollo territorial
Conservacion sustentable ya que se presenta una
Restauracion
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sectorizacion desigual en los tres ejes de la
politica territorial.

Social Demografia El desarrollo de las actividades
Marginacion productivas ha sentado las bases para
Dependencia generar dindmicas territoriales entre las
condiciones  socioecondémicas y la
poblacion.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Por lo anterior, el trabajo realizado por De La Torre y Moreno (2019), permitid
concluir que el SSE de la subcuenca baja del Rio Sonora, no presenta elementos que se
traduzcan en una resiliencia que amortigiie la incidencia de las actividades agroproductivas,
describiendo un contexto critico sin compensacion. Esto plantea dos puntos importantes a
considerar dentro de esta investigacion: el primero es la metodologia estructural para
desarrollar la caracterizacion, y establecer los indicadores de andlisis del SSE. El segundo,
es la metodologia para analizar los vinculos e interrelaciones entre cada elemento de
perturbacion del SSE a través del andlisis de dimensiones. Esto tltimo, es relevante para para
identificar y comparar atributos de los SSE.

Asi, las categorias analizadas en el estudio plantean aspectos metodologicos como el
uso de metodologicas mixtas, asi como la identificacion y comparacion de componentes del
SSE, que pueden retomarse desde la perspectiva urbana tomando en cuenta las variables de

analisis presentadas 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 nacional con relacion a la cartografia participativa.
Estas investigaciones se consideraron relevantes respecto a sus elementos de concordancia
metodoldgicos, tedricos, conceptuales, asi como la implementacion de software e

innovaciones en las areas de estudio en los que esta enmarcada la presente investigacion.

2.2.1. Evaluacion de los servicios ecosistémicos mediante mapeo participativo, en

Khorasan del Norte, Iran

En el contexto internacional, se puede referir el estudio realizado por Karimi y
Raymond (2022), en Khorasan del Norte, Iran, el cual plantea el mapeo de los servicios
ecosistémicos percibidos mediante cartografia participativa para su evaluaciéon e
identificacion de paquetes de servicios. El area de estudio se designd a través de una zona de
amortiguamiento de 35 km de las principales areas protegidas ubicadas en el centro de esta
provincia, esto incluyo a los dos tUnicos parques nacionales, diferentes tipos de areas
protegidas y sus tierras circundantes.

Respecto a la metodologia, en este estudio se examinaron los patrones geograficos de
los servicios ecosistémicos percibidos, basandose en multiples enfoques: 1) métricas de
paisaje, y 2) mapeo participativo. En el primero, se aplicaron métricas de diversidad de
Shannon y de uniformidad de Simpson, para evaluar patrones generales especificos y la
existencia de paquetes de servicios ecosistémicos. La aplicacion de estas métricas tiene como
ventaja poder examinar la abundancia relativa de los servicios ecosistémicos, sin embargo,
solo miden la cantidad. En el segundo, un total de 158 personas del area de estudio mapearon
individualmente los servicios sistémicos de aprovisionamiento, culturales y de biodiversidad,
haciendo uso de una copia impresa mediante entrevistas. Esto permitio comprender el

panorama social acerca de las percepciones comunitarias sobre paisajes multifuncionales.

% La informacion de este apartado fue empleada para la publicacion del articulo: Martinez-Jiménez, E., Pérez-
Ramirez, C. A., & Calder6n-Maya, J. R. (2025). Cartografia participativa para el andlisis de problematicas
ambientales en la Region Tula del Valle del Mezquital, México. Perspectiva Geografica, 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
correlaciones entre diferentes tipos de servicios ecosistémicos incluidos los servicios
sociales, espirituales, culturales y el turismo. como: el servicio de agua potable con los
servicios ecosistémicos culturales, o con el servicio de aprovisionamiento como el pastoreo.

El anélisis de los multiples enfoques permitié establecer una tipologia de 12 servicios
ecosistémicos diferentes, como, por ejemplo: el servicio de agua potable con los servicios
ecosistémicos culturales y el servicio de aprovisionamiento del pastoreo. Esto permitid
encontrar combinaciones parciales con los multiples servicios, formando asi una
combinacion de paquetes en el paisaje.

La comparacion de dos evaluaciones (diversidad y uniformidad) identificaron las
areas donde se perciben que 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 gener6 informacion util para guiar a los planificadores y
administradores hacia una gestion mas integral del paisaje.

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 socioecologicos.

Tabla 7. Ficha de andlisis, Karimi y Raymond (2022)

Autor(es): Karimi y Raymond Titulo: Evaluando la diversidad y
Aiio: 2022 uniformidad de los servicios
Tipo: Articulo de revista ecosistémicos tal como los perciben los
Area: Ecosistemas y Medio Ambiente residentes mediante mapeo participativo
Pais: Irdn
Términos Categorias Variables Interpretacion
-Diversidad  del | Ecologico Paisajes Se cuantificaron los valores de los
paisaje multifuncionales, servicios ecosistémicos respecto a los
-Servicios Servicios de | servicios individuales y los conjuntos.
percibidos aprovisionamiento, Esto permiti6 cuantificar la diversidad del
-indices de Biodiversidad paisaje respecto a los  servicios
diversidad ecosistémicos.
-Indices de | Social Percepciones, Se examino el patron de los valores
uniformidad Valoracion ambiental | sociales de los servicios ecosistémicos,
-Paquete de ademas de las amenazas percibidas a los
servicios ecosistemas.
ecosistémicos Econdémico Servicios Se identifico la relacion promedio de la
ecosistémicos, abundancia de todos los servicios
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Caracteristicas ecosistémicos, respecto al valor social
socioecondmicas promedio regional.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

El trabajo enfatiza el uso de diferentes enfoques para examinar los patrones
geograficos de los servicios ecosistémicos, no obstante, el enfoque de la cartografia
participativa es significativo en este estudio ya que aport6 la informacion necesaria para
complementar la evaluaciéon mediante las percepciones de la comunidad. Esto mejoro la
compresion de las percepciones comunitarias sobre paisajes multifuncionales, generando asi
informacion de utilidad para el desarrollo estrategias 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 Gltimo es un elemento significativo en los
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 evaluacion de los elementos de interaccion entre sistemas, 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 Barbrook-Johnson 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 dinamicas. Este método tiene un
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 este 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

estudio, dentro de estos se ubica el mapeo de sistemas participativos: un método 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 participan. Este puede ser aplicado en
entornos de evaluacion ya que lo mapas producidos pueden servir de diversas maneras tanto
para la evaluacion o una introduccion detallada y practica. Este método se desarrollo a lo
largo de varios afos en multiples etapas de proyectos y estudios de caso con diversas partes
interesadas en entornos complejos, lo que permito mejorar el método con la interaccion 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 rotuladores. Este mapa se
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 relaciones causales con un sentido
matematico, un aumento de un factor causa un aumento en el siguiente, una disminucion
causa disminucion o aumento en la siguiente dependiendo de la relacion causal.

La informacién generada con este mapa causal puede adicionarse segiin se considere
conveniente a través con la incorporacion de la informacion en un mapa. El mapa producido
es un objeto intersubjetivo; refleja las creencias del grupo de personas que lo construyeron,
por lo que el mapa resultante puede usarse en cualquier analisis de mapa, lo que
esencialmente puede examinar como estd conectado el sistema “a que” y a “través de qué”,
generando narrativas con los participantes que permitan llegar a una comprension mejor del
mapa.

Este enfoque se aplico en dos casos de estudio, uno en la planificacion de evaluacion
de energia, y el segundo en una evaluaciéon de una politica de gobierno central sobre
calefaccion renovable. Los talleres de este mapeo se llevaron a cabo con una seleccion del
personal del Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial del Reino Unido
(BEIS, por sus siglas en inglés), quienes expresaron interés en desarrollar una comprension
mas detallada de la interaccion de las politicas y otros factores contextuales 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 que brindo 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 altos funcionarios o
politicos.

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

sistemas socioecoldgicos.

Tabla 8. Ficha de analisis, Barbrook-Johnson y Penn (2021)

Autor(es): Barbrook-Johnson y Penn Titulo: Mapeo de sistemas participativos
Aifio: 2021 para la evaluacion 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 la
- Mapas de teoria evaluacion de sistemas, ya que presenta
del cambio una herramienta intuitiva y flexible para la
comprension de la estructura en entornos
complejos.
Aplicabilidad Evaluacion Muestra una imagen del panorama general

sobre cualquier politica o evaluacion
individual. No se limita solo a Ila
evaluacion, también puede servir como
diagnostico o de manera introductoria
hacia el analisis de un sistema que se
pretende analizar.

Actores Participacion, Valor El proceso de aprender y construir un
mapa junto con las partes interesadas
ofrece un gran potencial para los
evaluadores y planificadores, ya que el
valor se centra en los aportes, la
construccién y el analisis del mapa.
Productos Mapa, Narrativas Mejora la comprension del sistema por los
conocimientos Unicos que ofrece, puesto
que se analiza a fondo las conexiones y los
factores que lo componen.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

El estudio realizado por Barbrook-Johnson y Penn, (2021), aporta a la presente
investigacion un elemento metodoldgico que podria incorporarse en el disefo del
instrumento, ya que para la investigacion es significativo identificar los elementos de

interaccion entre sistemas (ecoldgico, social y urbano) y las problematicas ambientales, por
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lo que el uso de metodologias como el mapeo participativo de sistemas, puede enfatizar “a
que" estan conectados estos elementos y “a través de qué”.

Por otra parte, la elaboracion de mapas causales es un elemento significativo para
considerar dentro de las etapas de aplicacion del instrumento, pues en el proceso de
elaboracion de diagnostico puede ayudar a sistematizar los elementos importantes. Esto sin

duda puede facilitar la representacion de los elementos identificados en un mapa base.

2.2.3. Cartografia social y planeacion territorial en Robles, Colombia

En el contexto latinoamericano, Gonzélez (2020), presenta una reflexion de las
experiencias de una investigacion realizada desde el marco de la IAP y la cartografia
participativa, en una de las comunidades afrocolombianas de la zona plana sur riverena del
rio Cauca, la comunidad de Robles. Este caso de estudio se localiza en el municipio de
Jamundi, departamento del Valle del Cauca, considerado por la autoridad ambiental,
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), como zona de gran importancia
ambiental.

Por su historia de tenacidad en la organizacion comunitaria por los derechos de la
tierra, la comunidad de Robles fue escogida por la CVC y Fundaminga en 1998, para
desarrollar los primeros ejercicios de cartografia social al sur del territorio de Jamundi. Estos
ejercicios pudieron llevarse a cabo gracias a las socializaciones en pequeiios grupos de la
comunidad: adultos mayores, maestros y jovenes estudiantes. Los talleres tuvieron una
estructura flexible, por lo que la comunidad tuvo una participacion sobresaliente en la
recopilacion participativa de los datos, ademas de una motivacion excepcional para verificar
y complementar la informacion en la que la mayoria de la comunidad participo en el ejercicio.

Como resultado se generaron cuatro tipos de mapas: 1) mapas ecologico-econdmicos,
2) mapas administrativos-infraestructurales, 3) mapas de redes relacionales y 4) mapas de
conflictos. En el primero, se ubicaron las areas de importancia ambiental y productiva para
la comunidad, destacando: las fincas tradicionales, humedales, micronegocios locales,
vertientes naturales, deforestacion, contaminacion por agroquimicos, embalses, la
microcuenca y sitios de recreacion comunitaria. En el segundo, se proporciond un inventario

de viviendas temporales y permanentes en zonas rurales, asi como en areas mas desarrolladas,
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incluyendo caracteristicas de la vivienda, canales de comunicacion e infraestructura local. En
el tercero, se ubicaron sitios de interés mitico y religiosos, lugares donde crecen plantas,
practicas culturales y sitios de comercio. Finalmente, en el cuarto, se identificaron
acontecimientos de transformacidon socioecondmica y ecoldgica de la region, en estos 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.

Tabla 9. Ficha de analisis, Gonzalez (2020)

Autor(es): Gonzalez, C.A. Titulo: Cartografia social y planeacion
Aio: 2020 territorial en Robles, Colombia

Tipo: Capitulo de libro

Area: Desarrollo local, Estrategias Participativas, Estudios del

Territorio
Pais: Colombia
Términos Categorias Variables Interpretacion
-Territorio Método Investigacion Accion | La cartografia social estd basada en
-Amenazas Participativa postulados de la IAP, procesos de
-Servicios construccion social y produccion conjunta
ambientales de conocimientos.
-Biodiversidad Ecologico Agricultura Se ilustro el sistema de uso de la tierra
-Sostenibilidad hacia practicas sostenibles de gestion de la
alimentaria biodiversidad.
Social Planificacion, El uso de la cartografia social permite la
participacion creacion de una vision colectiva del
territorio.
Econdémico Productividad, A partir del uso de la metodologia y los
Autogestion conocimientos locales se delimitaron

parcelas, asi como lugares que se han
utilizado para cultivar a lo largo de los

afios.
Territorial Conservacion del Se examino la territorializacion de los
territorio espacios de vida comunitaria y autonoma
a partir de las percepciones y la cartografia
disponible.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Por lo anterior, las experiencias de Gonzalez (2020), aportan a la investigacion
elementos practicos de los talleres realizado en la comunidad de Robles como: los procesos
comunitarios, estrategias metodologicas, asi como resultados cartograficos que se vincula

completamente con la IAP y el empleo de la cartografia participativa.
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Asi mismo se destaca la elaboracion de diversos tipos de mapas de la realidad de
estudio que pueden ser replicados para el desarrollo de la investigacion, tal es el caso de los
mapas ecologico-economico y de conflictos, que permitiran identificar los recursos que
inciden en la caracterizacion del sistema socioecoldgico de la region de estudio, asi como de
los conflictos sociales que se han generado a partir de las probleméaticas ambientales.

De la misma manera, la investigacion de Gonzalez (2020), aporta categorias de
analisis que pueden ser consideradas en la investigacion para la caracterizacion del SSE de
la regién como las areas de importancia ambiental y productivas, inventario de viviendas
temporales, sitios de interés y acontecimientos de transformacion socioecondmica y
ecoldgica de la region. Lo anterior se retomo para la Matriz de Seguimiento de Problematicas

Ambientales (MSPA) dentro de la sistematizacion de la informacion.

2.2.4. Cartografia social como metodologia participativa y colaborativa, cuenca alta del

rio Cauca, Colombia

La investigacion de Vélez et al. (2012), es otro de los estudios con relacion al uso de
la cartografia social que se pueden referir en el contexto latinoamericano. Esta investigacion
tuvo como objetivo explorar las oportunidades y desafios de la cartografia social, como
metodologia de investigacion para caracterizar conflictos socioambientales que afrontan tres
de los territorios de la cuenca alta del rio Cauca, al suroccidente de Colombia.

El 4rea de estudio, considero las comunidades afrodescendientes del E1 Hormiguero
y Guachené, localizadas en la planicie sur del departamento del Valle del Cuca, asi como la
comunidad de La Toma, localizada al norte. Las dos primeras localidades, han sido afectadas
por el monocultivo de cafia de azlicar y procesos de expansion urbana. Por otra parte, la
localidad de la Toma ha sido amenazada por la mineria de oro a cielo abierto y también ha
sido afectada historicamente por la generacion hidroeléctrica.

Por la complejidad de los conflictos socioambientales asociados con procesos
demograficos, hidrografia y geografia de la cuenca alta del rio Cauca, la investigacion de
Vélez etal. (2012), se realizd con una perspectiva transdiciplinaria de investigacion

participativa, a partir de la cual se planted realizar una aproximacion entre los problemas
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ambientales y sociales del territorio. Por tanto, la investigacion abordo una perspectiva critica
regional de los conflictos socioambientales relacionados con el cambio de uso de suelo.

La metodologia utilizada por Vélez et al. (2012), incluyo el uso de la cartografia
participativa como instrumento cualitativo para indagar como tres comunidades locales
perciben y se movilizan frente a la historia y la geografia de los conflictos socioambientales
asociados a los procesos econdmicos extracticos en la cuenca alta del rio Cauca. Esto se
realizo a través de trabajo de campo que incluyo talleres cartograficos, de memoria historica,
analisis de imagenes satelitales, de fotografias areas y recorridos de verificacion, asi como la
georreferenciacion de conflictos socioambientales en los tres territorios.

La perspectiva de la cartografia social permitié reconocer e incorporar en la
investigacion los intereses y las posiciones de la comunidad, asi como los de las
organizaciones sociales, a través de representaciones graficas (mapas). Lo anterior posibilitd
que se tomaran decisiones politicas y de planeacion autonoma del territorio derivadas de los
resultados cartograficos.

Los resultados permitieron identificar que las plantaciones de cana, pino, cultivos de
uso ilicito y megaproyectos, desataron conflictos, violencia y cambios que han afectado
durante estos procesos a las comunidades afrodescendientes de la region. Los productos
cartograficos y proceso de la investigacion contribuyeron al fortalecimiento de las
organizaciones locales, esto propicio un dialogo con los consejeros comunitarios para
afianzar su gobernabilidad, adelantar procesos juridicos y administrativos en defensa de su
autonomia, permanencia y subsistencia.

Con el objetivo de sefialar los aportes de la investigacidn, en la siguiente tabla se
presentan algunos aspectos de concordancia para analizar las problematicas ambientales con

la presente investigacion.
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Tabla 10. Ficha de andlisis, Vélez et al. (2012)

Afio: 2012

Pais: Colombia

Autor(es): Vélez et al.

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

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

Términos Categorias Variables Interpretacion
-Territorio Metodologico Cualitativa, Se indago como tres comunidades
-Conflictos Participativa perciben y se movilizan frente a la
socioambientales historia y la geografia de los conflictos
-Defensa de la vida socioambientales asociados a los
-Autonomia procesos socioecondmicos extractivos.
-Territorialidad Social Politica de Tierras, La perspectiva cartografica social
-Defensa del Poblacion étnica, permitid reconocer e incorporar los
territorio Demografia, interés e imposiciones de la comunidad
respecto a los cambios en el territorio,
procesos de despojo e impactos al
sistema socioecologico.
Econdémico Extractivismo En la regidon emergieron nuevos terrenos
propicios para la agricultura intensiva y
la expansion urbana, lo que termino
impulsando el desarrollo agroindustrial
cafiero.
Ecologico Uso de suelo, Bienes | El cambio de usos de suelo y actividades
ambientales, tradicionales, contribuyo al decaimiento
Hidrografia de los humedales, restriccion de la
economia pesquera, transporte y
recreacion en el rio.
Fuente. Elaboracion propia, 2024.

La investigacion utiliza el enfoque de la IAP para el uso de la cartografia participativa

como metodologia de investigacion cualitativa, lo que sustenta los procesos comunitarios

que deben de considerarse al realizar una investigacion con esta perspectiva. Por esta razon,

las experiencias de los tres casos en los territorios de la cuenca alta del rio Cauca, aportan a

la presente investigacion elementos metodologicos que pueden considerarse para la

caracterizacion del SSE como: la aplicacion de talleres cartograficos, de memoria historica,

analisis de iméagenes satelitales, de fotografias areas y recorridos de verificacion.
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2.2.5. Mapeo participativo como herramienta de analisis en areas agricolas, Atacama,

Chile

En el contexto latinoamericano, también se puede referir el estudio Gonzalez-Pacheco
et al. (2019), en el que se emplea el mapeo participativo como técnica de analisis capaz de
estudiar areas agricolas afectadas por fendmenos naturales en el desierto de Atacama, al norte
de Chile. En esta investigacién se us6é 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 regiones. Las condiciones en que se desarrolla esta actividad
han generado un interés en el tema de adaptacion y resistencia en estos espacios; esta area de
estudio ha sufrido reducciones considerables en las areas agricolas desde el afio de 1977 hasta
la actualidad, esto ha dado pie a la necesidad de identificar las variaciones de las areas
agricolas en los espacios afectados debido a la intensidad de estos fendmenos naturales.

Respecto a la metodologia, se siguid una secuencia de tres etapas para el andlisis de
la informacion: 1) recoleccion de datos, 2) revision de datos climaticos y 3) revision de cartas
topograficas. En la primera etapa, se realizd una colecta de datos a través de antecedentes
historicos y bibliograficos, en la segunda, se revisaron los datos climaticos para entender los
fendémenos socioculturales correspondientes a los deslizamientos y a las crecidas de los rios
que afectan estos espacios de precordillera en los que habita la comunidad, y el tercero, se
revisaron las cartas topograficas de la region desarrolladas por el Instituto Geografico Militar
de Chile, imégenes satelitales de alta resolucion del satélite GeoEye, mapas tematicos de
organismos gubernamentales y datos estadisticos como los desarrollados por el Instituto
Nacional de Estadistica.

Por otra parte, se desarrolld trabajo de campo en donde se realizaron esbozos
cartograficos en distintos periodos por la comunidad. Esto permitié identificar los sucesos de
fenémenos socioculturales en tres periodos: los ocurridos anterior al afio 1977; entre 1977 y
2012; después del 2012. Estos mapas fueron digitalizados para registrar la informacién de

forma digital, pudiendo asi georreferenciar, cuantificar y sistematizar los datos. Esto permitio
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evidenciar la informacién histérica de los espacios agricolas susceptibles a fendmenos como
deslizamientos y a las crecidas de los rios.

Las técnicas utilizadas tuvieron como finalidad estudiar las areas agricolas afectadas
por fendmenos naturales haciendo uso de dos métodos de sistematizacion que componen el
mapeo participativo: la cartografia tradicional y no tradicional. La mezcla de estas técnicas
fue utilizada para generar conocimientos colectivos del espacio geografico analizado a través
de procesos socio-participativos entre los participantes, para llegar hasta una imagen
colectiva del territorio.

Los resultados del estudio permitieron generar material grafico (mapas) para
relacionar la distribucion y el desarrollo de las areas agricolas en relacion con los fendmenos
socio-naturales que se han suscitado historicamente y los posibles efectos que pudiesen
ocasionar en el futuro. Estos mapas representan un insumo importante para la comunidad
Laonzana, ya que a través de estos fueron identificados 26 espacios agricolas existentes en
el pasado, de los cuales en la actualidad solo estan activos en su produccion tres.

Con el objetivo de sefialar los aportes de la investigacion, en la siguiente tabla se
presentan algunos aspectos de concordancia para analizar las problematicas ambientales con

la presente investigacion.

Tabla 11. Ficha de analisis, Gonzalez-Pacheco et al. (2019)

Autor(es): Gonzalez-Pacheco et al. Titulo: Mapeo participativo como

Aiio: 2019 herramienta de analisis de espacios

Tipo: Articulo de revista indexada afectados por fendmenos naturales en

Area: Desarrollo Local, Ciencias Ambientales zonas agricolas, Atacama.

Pais: Chile

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Dominio social Metodologico Cualitativa El uso de la metodologia incorpora una

-Nodos de combinacion de cartografias

interaccion “tradicionales”, asi como “no

-Medio tradicionales” que propician la creacion de

antropizado mapas elaborados en conjunto con la

-Comunicacion comunidad.

territorial Ecolégico Agricultura, Se evidencian los cambios en los suelos,

-Trialectica Fenomenos naturales | debito a los desastres provocados por los

-Thirdspace efectos de fenomenos naturales, esto se
logré rescatando los conocimientos de las
areas agricolas en el pasado.

Econdémico Actividades El uso de la metodologia permite el
econdmicas locales, analisis de areas agricolas principalmente
acumulacion del donde no hay registros de las variaciones
capital de las areas agricolas y sus actividades.
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Social Fenomenos La reduccion constante de la poblacion
socioculturales impide la manutencion de las areas
agricolas, asi como la perdida de la
transmision de conocimiento de las
técnicas utilizadas de generacion en
generacion.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

El estudio permitié validar las técnicas del mapeo participativo en los espacios
afectados por la ocurrencia de fendmenos naturales en el Desierto de Atacama, esto justifica
el uso del mapeo participativo en los estudios del territorio ya que es una herramienta
importante por el tipo de abordaje que utiliza, ademés de que realiza una combinacion de
informacion de caracter no tradicional mediante el trabajo participativo entre la comunidad
y el investigador, rescatando la memoria colectiva que posteriormente es georreferenciada
en mapas, y que es trabajada en ambientes de SIG. Por tanto, el estudio aporta a la
investigacion una metodologia para sistematizar la caracterizacion del SSE de una manera
integrada con los objetivos de andlisis, destacando la implementacion de la cartografia

participativa y el uso de los SIG para analizar el territorio.

2.2.6. Diagnostico ambiental de tres comunidades mayo, Sonora

En México Sampedro et al. (2014), realizaron una investigacion de corte cualitativo
en la zona costera del municipio de Benito Juarez, Sonora, en tres de los pueblos indigenas
Yoreme-Mayo que realizan aprovechamiento de los recursos marinos en la Bahia de El
Toébari: Paredon Colorado, Paredoncito y Aceitunas.

Por sus caracteristicas, el Golfo de California es un ecosistema con alto indice de
productividad, del que se benefician los pueblos Mayos del municipio de Benito Juarez. No
obstante, la laguna de El Tobari se encuentra separada del Golfo de California por una isla
llamada Huivulai. Con el fin de comunicar el continente con la isla, en 1966 se construy6 un
pedraplén que modifico la circulacion natural. Esto fue confirmado por los trabajos del
analisis del azolvamiento de Bravo y Escofet (1998), y por las observaciones oceanograficas

realizadas por Cruz et al. (2000). Estos estudios sefialaron la urgencia de realizar un
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diagndstico ambiental que incluyera el desglose de problemas y causas, involucrando a las
comunidades.

En 2012, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), retiro un 50% del pedraplén de la Bahia de EI Tobari. Esto
plante6 la necesidad de generar un diagndstico ambiental en tres comunidades con
participacion de diferentes actores sociales, con el objetivo de elaborar una propuesta objetiva
y factible. Por lo anterior, el estudio de Sampedro et al. (2014), llevo a cabo talleres con los
principales actores, donde se plantearon diferentes problemas como: el azolvamiento y
contaminacion de la Bahia, la deforestacion de manglares, pesca furtiva, asi como la mala
gestion y disposicion final de residuos s6lidos urbanos (RSU) de las actividades pesqueras.

Como metodologia, Sampedro ef al. (2014), realizaron un taller participativo con la
presencia de representantes del municipio, de la comunidad Mayo y de la poblacion de las
tres comunidades. Posteriormente, se realizaron talleres para externalizar la problematica
ambiental de las localidades, asi como recorridos en las tres comunidades, en la costa y en la
bahia. Esto sirvid para generar una memoria fotografica y un diario de la problematica
ambiental integrado con platicas con la poblacion.

Una vez realizados los recorridos, se discutieron los resultados con los participantes,
acordando efectuar talleres de educacion ambiental, asi como la capacitacion mediante
talleres sobre el manejo, caracterizacion y gestion de los RSU. De esta manera, las
alternativas y propuestas se discutieron con la participacion de las distintas autoridades
municipales y actores sociales involucrados.

Como resultado de la investigacion de Sampedro et al. (2014), identificaron los
principales problemas para los pescadores Mayo: alta incidencia de pesca furtiva, obtencion
ilegal de permisos para aprovechamiento en temporada de veda, uso de alimentos procesados
para la pesca, deforestacion de manglares, azolvamiento de la bahia debido a la descarga de
aguas contaminadas y presencia del pedraplén que impide la circulacion natural del agua;
aunado a esto, también se identificaron otros problemas como la construccion de varios
islotes en lugares que no estan bien ubicados, deposicion de materiales del dragado de la
Bahia en lugares incorrectos, obstruccion de la salida de drenes al mar, por consiguiente

riesgo a inundacion frente a un fendomeno meteorologico.
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Con el objetivo de senalar los aportes en cuanto a los diagndsticos ambientales, en la

siguiente tabla se presentan algunos aspectos de concordancia para analizar las problematicas

ambientales con la presente investigacion.

Tabla 12. Ficha de andlisis, Sampedro ef al. (2014)

Aio: 2014

Pais: México

Autor(es): Sampedro et al.

Tipo: Articulo de revista
Area: Desarrollo Sustentable, Desarrollo Local

Titulo: Diagnostico ambiental de tres
comunidades Mayo del municipio de
Benito Juarez, Sonora

Términos Categorias Variables Interpretacion

-Sustentabilidad - Ecologica Educacion ambiental, | El trabajo conceptual y metodoldgico del

Problematicas Deforestacion, desarrollo sustentable permitieron

ambientales Actividad pesquera proponer un modelo para el manejo de los

-Ecosistema recursos naturales.

-Productividad Territorial Intervenciones, La implementacion de intervenciones en
Aprovechamiento de | el territorio impide la circulacion natural
recursos del agua, lo que limita la salida de drenes

al mar.
Social Participacion, Las recomendaciones técnicas y las
Organizaciones necesidades de la poblacion se tomaron en
locales y académicas, | cuenta a través de los talleres, llegando a
Instituciones de propuestas que desde una diversidad de
gobierno saberes ambientales, encaminan a la
creacion de modelos de gestion ambiental.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

A pesar de que la cartografia participativa no estd presente como una de las
metodologias utilizadas en la investigacion de Sampedro et al. (2014), el Diagnostico
ambiental comunitario es una de las técnicas que es empleada previa a implementar esta
metodologia. Por tanto, los aportes Sampedro et al. (2014), en esta investigacion son
relevantes para retomar una serie de pasos metodologicos para el disefio del diagnostico

ambiental.
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2.3. Enfoques para el analisis de problematicas ambientales!’

Derivado de la revision de casos de estudio que abordan los SSE y la cartografia
participativa en el contexto internacional y nacional, es posible identificar diversas
perspectivas y enfoques tedricos conceptuales y metodoldgicos, que han sido empleados para
el analisis de probleméticas ambientales.

De los casos analizados respecto a los SSE, predominan los elementos tedricos sobre
los sistemas complejos, sistemas socioecoldgicos y unidades de recursos (Rappaport, 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 de andlisis de la investigacion, precisando asi
la manera en que es examinado el SSE en los estudios presentados.

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, cuantificacion, cambios en el tiempo, monitoreo y
percepcion de servicios ecosistémicos del SSE. En los segundos, se explora la evaluacion del
SSE, implementacion propuestas y procesos de participacion ciudadana vinculados con
procesos de transicion hacia la sostenibilidad.

En cuanto al aspecto metodologico, 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
percepcion 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 andlisis 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 o varios SSE.

Respecto al ambito espacial, el contexto periurbano es el que predomina en los estudios ya

19 La informacion de este apartado fue empleada para la publicacion del articulo: Martinez-Jiménez, E., Pérez-
Ramirez, C. A., & Garcia-Fajardo, B. (2026). Sistemas socioecologicos y cartografia participativa. Enfoques
para el analisis de problematicas ambientales. 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 teodricos, 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 dindmicas entre
sistemas. Del mismo modo, los casos presentados presentan un eje estructural de categorias
para el analisis del SSE como lo social, econdomico y ecologico.

Por otro lado, con relacion a los caso de estudio que abordan las problematicas
ambientales desde la cartografia participativa, predominan los elementos tedricos situados en
el enfoque comprensivo-critico (Barragan y Amador, 2014), los cuales contribuyen a develar
aquellos aspectos para comprender el territorio, examinar las realidades territoriales, formar
una co-construccion social del conocimiento y propiciar un cambio de la realidad a través de
la elaboracion de estrategias que involucran la participacion y el conocimiento local de las
comunidades (Andrade, 1997; FIDA, 2009; Barragan y Amador, 2014; Warner, 2015).

Por lo anterior, en la mayoria de las investigaciones analizadas, los elementos tedricos
estan presentes en el proceso metodologico, lo que permite precisar los objetivos del uso de
la cartografia participativa, llegando a aportar en varios casos la informacion detallada para
las caracterizaciones socioespaciales y datos cualitativos que a través de esta técnica son
posibles de especificar.

Es importante mencionar que de los casos analizados, predominan los trabajos de
caracter combinado (Cuantitativo-Cualitativo) en su metodologia, teniendo como procesos
clave: 1) el andlisis de la informacion bibliografica, estadistica y geografica, 2) la
recopilacion de informacion en campo a través de entrevistas, encuestas e historias de vida
3) la complementacion de los datos mediante metodologias constructivistas de participacion
como la elaboracion de diagramas causales, diagnosticos ambientales y cartografia
participativa, y por ultimo 4) la sistematizacion de la informacidon a través de software
especializado para datos cualitativos y representacion geografica.

El uso de metodologias combinadas ha permitido complementar el panorama de las
investigaciones con un eje multidisciplinario, permitiendo abarcar diferentes encuadres y una
mayor comprension del tema de estudio. Por ello, la tendencia del enfoque disciplinario en

las investigaciones analizadas se inclina hacia la etnografia aplicada en estudios de gestion
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de recursos, procesos comunitarios, estudios del territorio y andlisis de conflictos
socioambientales.

Con relacion a la escala territorial de los casos analizados, estos se pueden dividir en
dos: 1) los estudios enfocados a los entornos locales y 2) los estudios que analizan el territorio
a una escala regional. Los primeros, detallan los procesos de interaccion con los actores y el
entorno que los rodea, teniendo como contexto un nivel barrio, localidad e incluso municipal.
En las segundas, se detallan los procesos que se dan a una mayor escala con los actores y los
ecosistemas, que en los casos presentados pueden ser varios SSE, y que a nivel territorial
abarcan diferentes municipios e incluso fracciones de estados.

Por otra parte, en la mayoria de las investigaciones analizadas su ambito de estudio
predominante es en el contexto periurbano, ya que se analizan municipios y localidades que
se encuentran en las afueras de las zonas urbanas. Sin embargo, las investigaciones de mayor
alcance y periodo de estudio se han realizado en el contexto rural, teniendo como eje de
analisis la etnografia y 1a IAP, mismas que requieren de un analisis estrecho de los fenémenos
de estudio y de la implicacion en ellos. En la siguiente tabla se pueden visualizar los enfoques

identificados en el marco referencial.

Tabla 13. Enfoques de andlisis identificados entre SSE y CP

SSE Cp
I) Sistemas complejos
1) Sistemas socioecologicos,
IIT) Unidades de recursos

I) Comprensivo-critico
IT) Decolonialidad

Elementos
teoricos
(Rappaport, 1997; Holling, 2002; | (Andrade, 1997; FIDA, 2009; Barragan y
Norberg y Cumming, 2008; Ostrom, | Amador, 2014; Warner, 2015; Barragan y
2009). Amador, 2014)
Ecologia Etnografia
De estos enfoques se presentan dos | De estos enfoques se presentan estudios
generalidades: 1) gestion de recursos | sobre gestion de recursos, procesos
y 2) sostenibilidad. En los primeros, se | comunitarios de participacién, asi como
resalta la identificacion, | estudios del territorio y analisis de
Enfoque . .y . . . . .
L cuantificacion, cambios en el tiempo, | conflictos socioambientales. Por otra parte,
disciplinario

monitoreo y percepcion de servicios
ecosistémicos del SSE. En los
segundos, se explora la evaluacion del
SSE, implementacion propuestas y
procesos de participacion ciudadana
vinculados con procesos de transicion
hacia la sostenibilidad.

también se presentan otro enfoque que
comprende la ciencia popular,

los saberes locales, el sentipensar, y la co-
construccion del conocimiento.
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Ambito

Uso de los SSE para la caracterizacion

Aportan en varios casos la informacion

territorial de sus elementos en diferentes escalas | detallada para las caracterizaciones
territoriales, ademas de comparar los | socioespaciales y datos cualitativos, que a
distintos componentes y dindmicas de | través de esta técnica son posibles de
uno o varios SSE. especificar.
Metodologico | Se utilizan metodologias combinadas | Se utilizan metodologias combinadas

(cuantitativas y cualitativas) que
parten de un eje medular, un enfoque
técnico para la caracterizacion del
SSE: se hace uso de SIG, técnicas de
percepcion remota, analisis de datos
geograficos y estadisticos.

(cuantitativas y cualitativas) que tienen
como procesos clave: el analisis de la
informacion  bibliografica, estadistica,
geografica, trabajo de campo, uso de
metodologias constructivistas, y
sistematizacion de la informacion a través
de software especializado.

Ambito espacial

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

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

Escala territorial

De los estudios analizados predomina
la escala regional, ya que se analizan
se analizan extensiones considerables
de territorio para comparar los
distintos componentes y dinamicas de
uno o varios SSE.

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

2) Escala regional: mayor escala de analisis
a nivel territorial entre actores y sistemas.
Se abarcan diferentes municipios y
fracciones de Estados.

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

De la tabla anterior, se pueden generalizar los diferentes enfoques para el analisis de

problematicas ambientales identificados en la revision de casos de estudio, en la siguiente

figura se pueden observar de manera sintética estas caracteristicas.
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Figura 8. Enfoques para el andlisis de problematicas ambientales
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Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Es importante enfatizar que esta investigacion se posiciona entre estos enfoques,
teniendo varias aristas de investigacion. Sin embargo, consideramos que dentro de los
encuadres es necesario enfatizar la perspectiva comunitaria para comprender las
problemadticas desde las propias personas que viven en los territorios, inclinando la
investigacion hacia los estudios socioterritoriales, teniendo mayor uso de enfoques como la

IAP vy SIG.
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Capitulo 3. Metodologia para el analisis de problematicas ambientales a través de la

Cp

A partir de los trabajos examinados en el marco tedrico conceptual y marco
referencial, en este capitulo se presenta los elementos metodoldgicos para analizar las
problematicas ambientales a través de la cartografia participativa y los SSE. Para ello se
retomaron categorias y variables de las aportaciones examinadas como por ejemplo: la
temporalidad de los datos, escala de afectacion de los fendmenos, volimenes de materia,
presencia de infraestructura, dinamicas de transferencia, monitoreo de incidencias, servicios
ecosistémicos, entre otros. Esto se realiz6 con el objetivo de definir los instrumentos de
analisis, pasos metodologicos, asi como la relacion entre criterios y técnicas que guardan con
la investigacion.

En este apartado los elementos metodologicos se presentan por separado con el
objetivo de describir las caracteristicas que podran servir para replicar la metodologia en
estudios similares. En los siguientes apartados se describe, 1) esquema de la propuesta
teorica, siendo esta la estructura epistemolodgica del estudio, 2) etapas metodologias, en las
cuales se desarrollan cada una de las fases de la investigacion, 3) instrumentos para el analisis
de problematicas ambientales, 4) relacion de criterios e instrumentos de andlisis, donde se
refieren los vinculos entre las variables de analisis con los instrumentos y técnicas, por
ultimo, 5) la caracterizacion del SSE, en el que se describen los procedimientos asi como la
matriz de operacionalizacion de variables de analisis, esta ultima para definir los elementos

cuantitativos e indicadores para 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 articulacion con otras técnicas
de caracter constructivista, como el diagnostico ambiental y el mapeo verde, se alcanzo el
objetivo planteado. En el siguiente esquema (véase Figura 9) se muestra la propuesta tedrica

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

Figura 9. Esquema de la propuesta tedrica de la investigacion
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Fuente. Elaboracion propia, 2024.
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En este esquema se muestra la AP 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
diferentes saberes, el empoderamiento de las comunidades, y la generacion de cambios en la
realidad.

La TAP tiene una aplicacion sobre la praxis, por lo que esta investigacion, al ser una
continuacion de los trabajos realizados en 2016 por LIDECS, utiliza 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 interactiian con el
SSE. Lo anterior, gener6 una caracterizacion del SSE a partir de la realidad de las personas
que viven en el territorio, y que por tanto, tienen mayor conocimiento sobre cOmo se generan
las problematicas ambientales en la region de estudio. Esto permitid definir cudles son los
aspectos del SSE relevantes para su caracterizacion.

Por otro lado, en la parte inferior se muestran los SSE como perspectiva tedrica que
abarca tres sistemas de andlisis: ecoldgico, social y urbano. Estos sistemas tienen una estrecha
relacion con las problematicas ambientales, ya que cada uno se entrelaza con los elementos
de perturbacion, momentos de disrupcion y criticos del 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 partiendo desde una
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, la propuesta tedrica de esta investigacion no solo es un conjunto de conceptos
epistemologicos, también es trabajo aplicado a la realidad de estudio, por lo que gran parte
de las variables de andlisis fueron delineadas mediante los ejercicios previos en 2016 y
reforzados con la aplicacién de nuevos ejercicios con una perspectiva socioecoldgica,

permitiendo asi abarcar el estudio de las problematicas ambientales.
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3.2. Etapas metodoldgicas

Al considerar diferentes encuadres articulados por la IAP y los SSE, la metodologia
se dividid en cuatro etapas para poder detallar los diversos pasos y componentes de la
investigacion. En este apartado se describen estas caracteristicas, instrumentos y la relacion
con el andlisis de las problematicas 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 conformacién del marco tedrico, en este caso se realizd después 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 anélisis.

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

las diferentes etapas metodoldgicas de la investigacion.

Figura 10. Esquema metodoldgico de investigacion
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Fuente. Elaboracion propia, 2024.
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El esquema muestra de manera sintética las 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 teérico metodologico

En esta primera etapa se realiz6 al analisis de la informacion documental, lo cual
permitio relacionar diversas nociones tedricas y metodoldgicas relacionadas con los SSE,
cartografia participativa, diagnéstico ambiental comunitario y emergencias socioecologicas.
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 como en compendios estatales y
municipales.

Para la obtencion de esta informacion fue necesario consultar los repositorios de
diversas instituciones, centro de investigacion, bibliotecas, acervos hemerograficos, tales
como el Archivo Histérico y Biblioteca Central del Estado de Hidalgo y de México, Centro
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 region, entre otras
fuentes documentales como plataformas electronicas 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 la Red de Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal (Redalyc). La bisqueda y acopio
de informacion se desarrolld en los meses de enero a marzo de 2024, considerando una
delimitacion 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 andlisis e integracion de estos para la compresion de las problematicas ambientales.

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

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 analisis correspondiente, pero también se emplean como nocién
paralela de otros planteamientos teodricos, € incluso como un soporte instrumental para el
desarrollo metodoldgico. Si bien, no todos los trabajos identificados en esta primera seleccion
se relacionaron con el estudio de problematicas ambientales, si emplearon los marcos
referidos, ya que algunos se presentan como argumentaciones teoricas y otros 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 elabord una matriz sintética que
incluyo: la problematica abordada, el enfoque disciplinario, marco de analisis, metodologia
implementada, escala territorial y andlisis del estudio. Esto permiti6 identificar 12
aportaciones, de las cuales 9 son trabajos de académicos e investigadores de paises como
Rusia, Australia, Colombia, Iran, Reino Unido y Chile. En el caso de México, donde 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, se construyd un marco tedrico-metodologico para la investigacion,
permitiendo la identificacion de tendencias sobre las tematicas que abordan las problematicas
ambientales, los métodos e instrumentos que se han utilizado, ademés de las perspectivas
desde las que se han realizado los estudio. También, con la conformacion 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 marco tedrico y la creacion
de los instrumentos, por lo que para el trabajo de campo se realizaron diversos ajustes debido
a que la participacion de los actores locales fue fundamental para definir las variables e
identificar las problematicas ambientales y realizar una caracterizacion del SSE acorde con
la realidad de estudio. Los municipios donde se llevo a cabo este trabajo fueron seleccionados

con base a las caracteristicas de la zona de sacrificio de Tula, una region donde se presentan
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procesos intensos de disrupcion del SSE asociados a actividades industriales, extractivas y
urbanas. A si mismo, se tiene antecedentes de trabajo comunitario desarrollado durante mas
de una década y mapeo previo (LIDECS, 2016) en la region, lo que permitid contar con
facilitadores y convocatoria para llevar a cabo cuatro talleres de diagnostico ambiental
comunitario, dos ejercicios de cartografia participativa y un recorrido por los municipios de
estudio.

Para el desarrollo de estos talleres se conformaron grupos focales de entre 6 a 12
participantes por taller, reuniendo un total de 55 personas. El niimero de participantes se
defini6 con base al manejo adecuado del taller, asegurando de esta manera que el dialogo
fluyera y se generara una reflexion colectiva sobre los conocimientos compartidos. La
seleccion de participantes considerd el conocimiento sobre el territorio y los roles sociales:
estudiantes, activistas, lideres comunitarios, habitantes de la region, ejidatarios y
representantes del gobierno local. Esto permitié la inclusién de perspectivas de varios
sectores clave y actores involucrados en la cotidianidad de la RTVM. Esto sirvid para
identificar las relaciones que existen con elementos de perturbacion del SSE, permitiendo a
su vez delinear las variables de andlisis en sus tres dimensiones: agua, aire y suelo.

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

retroalimentacidn con los participantes con los siguientes objetivos:

1) Serealizo 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 relacion con los elementos de perturbacion del sistema
socioecologico.

2) Se realizaron ejercicios de retroalimentacion de los resultados mediante
conversatorios, con el fin de generar propuestas originadas por los participantes,
haciendo uso de las cartografias, infografias y reportes técnicos, siendo estos los
productos derivados de los talleres.

3) De las actividades de retorno, es importante mencionar que los resultados graficos e
informes se encuentran en el Observatorio de Emergencias Socioambientales (OES)
para su consulta y libre acceso en la pagina www.odesemx.com, con el fin de facilitar
la disposicion de la informacion a las comunidades que participaron en estos

ejercicios.
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Etapa 3. Analisis de las problematicas ambientales regionales

Para caracterizar el SSE fue 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 problematicas ambientales, se requiere consensar estas de
manera colectiva a partir del reconocimiento por parte de las personas que viven en esta
region.

Esta identificacion y analisis comunitario permite delimitar las problematicas a partir de
unidades de recurso mediante la participacion de los actores locales, estableciendo donde se
originan, como se generan y con qué elementos del SSE se interactiia. Si bien McGinnis y
Ostrom (2014) manejan un enfoque desde la economia, la identificacion de unidades de
recurso en esta investigacion permitié definir en que elemento se concentran las
problematicas y como intervienen en la disrupcion del equilibro sistémico. Para ello, se
requiri6 de las siguientes herramientas metodologicas para la identificacion de los elementos
de interaccion del SSE:

a) Diagnodstico Ambiental Comunitario (DAC): Identificacion de las problematicas

ambientales a diferentes escalas.

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

¢) Matriz de Seguimiento de Problematicas Ambientales (MSPA): Registro empirico-
documental, sistematizacion y relacion de 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 los territorios de la RTVM. Esto proporciona informacion histérica 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, ademds de la evolucion de las problematicas

ambientales que abarcan dimensiones ecoldgicas, politicas y sociales.
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Con la tercera, se efectia un registro documental y empirico de las problematicas
ambientales, tanto del trabajo de campo como de articulos, documentos y notas periodisticas,
que resaltan los momentos clave de cambio, perturbacion y criticos de la RTVM. Esta matriz
también sirve como instrumento de sistematizacion de la informacidén, 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 relacion al estado del SSE. Para ello, se consultaron diferentes fuentes
de informacion, incluidas bases de datos institucionales que contienen aspectos sobre las
cuencas hidrograficas, ecosistemas, biodiversidad, infraestructura, poblacion y actividades
economicas de la region, asi como elementos sociales que se vinculan con las interacciones
del medio fisico, como salud, politicas publicas, economia. cultura y ambiente.

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

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

Tabla 14. 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 = Censo 2020 = Tabulados EEH

;:fn Urbanas  CONAGUA = SINA = D. Vectoriales
< .
2 Industriales  [NEGI w DENUE = D. Vectoriales
A p
Agricolas g AN = SIG.RAN = D. Vectoriales
. CONAGUA = SINA = D. Vectoriales
« S
2 2 INEGI = Censo 2020 = Tabulados EEB
<« = = Usos
=) 3 S INEGI = Censo 2010 = Tabulados FEH
>
3 ;S % INEGI = Censo 2000 = Tabulados @
7 <
O
CONAGUA = SINA = D. Vectoriales
£ INEGI = M. Geoestadistico 2023
2 o
g Hidrdulica = D. Vectoriales
[}
cg Gob. Federal = CONAGUA = Programa Hidrico

=

Regional = Info. Documental
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CONAGUA = SINA = D. Vectoriales

£ SEMARNAT = Atlas Geogréafico
‘g C
% venea = Agua 2022 = D. Vectoriales
e Hidrografica
= Gob. Estatal = Plan Estatal de Desarrollo
<
2022 — 2028 = Info. Documental |LE]
CONAGUA = SINA = D. Vectoriales
,g Gobierno = Reportes CONAGUA
.2 E i
g mergencia = Info. Documental |EE||
§ Sanitaria
3 Comunidad = Saberes locales

E

= Info. Local

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Tabla 15. Fuentes de la informacion para caracterizar el estado del aire de la RTVM
Dim Sub[D] = Variable Sub[V] Fuente de la informacion

INEGI = DENUE = D. Vectoriales

Comunidad = Saberes locales
Industri
naustia = [nfo. Local @

INECC = Inventario Nacional de Emisiones

Transporte  (INEGYCEI) 2018 = Info. Documental |[CT]]

Rio CONAGUA = SINA = D. Vectoriales

INEGI = M. Geoestadistico 2023

AIRE

= D. Vectoriales

Calidad del aire
Emisiones

Comunidad = Saberes locales

= Info. Local II:EII
Organicos
INEGI = DENUE = D. Vectoriales
INEGI = Residuos Solidos = Tabulados EEH
SEMARNAT = Espacio Digital Geografico

(ESDIG) = D. Vectoriales
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Monitoreo

Agrotdxicos

Normatividad

Competencia

Epidemiologia

RAN = SIG.RAN = D. Vectoriales
CONAGUA = SINA = D. Vectoriales
SADER = SIAP = SENASICA
= [nfo. Documental @
CONAFOR = SNMF = INFYS
= D. Vectoriales
Comunidad = Saberes locales

= Info. Local ||:E||

Gob. Federal = Marco Normativo = Leyes y

Reglamentos Federales aplicables en la RTVM = Info.

Documental IDﬂl
Gob. Federal =*Marco Normativo = Convenios
Internacionales aplicables en la RTVM = Info.
Documental @
Gob. Federal y Estatal = Marco Juridico
= Competencia institucional en la RTVM
= Info. Documental @
Comunidad = Saberes locales
= [nfo. Local @
DGIS = Mortalidad
= 10 principales enfermedades
= Tabulados FEH
CONABIO = Geoportal
= SNIB = D. Vectoriales

CONABIO = Enciclovida = Especie por

[&l

Region = D. Vectoriales =—

Comunidad = Saberes locales

= Info. Local II:EII

Fuente. Elaboracion propia, 2024.
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Tabla 16. Fuentes de la informacion para caracterizar el estado del suelo de la RTVM
Dim Sub[D] = Variable Sub|[V] Fuente de la informacion

INEGI = Uso de suelo y vegetacion S2 — S6
= D. Vectoriales

;; . CONAGUA = SINA = D. Vectoriales
© Evolucion
< RAN = SIG.RAN = D. Vectoriales
= SADER = SIAP = SENASICA
= Info. Documental @
Vivienda  Gob. Federal = Plan de Desarrollo Urbano
% = [nfo. Documental @
% Econoémico | Gob. Estatal = Plan Estatal de Desarrollo
- a 2022 — 2028 = Info. Documental L]
o é : Recursos N. ' SGM = Geoinfomex = Inventarios
d E.) § Mineros Municipales para la RTVM
a § E = Info. Documental |CL]
2
3 Urbanos  SEMARNAT = ESDIG
é’ = D. Vectoriales
E SEMARNAT = RETC = SINAT

E

= Info. Documental
Culturales | Academia = SECIHTI =
Pronaii 318998 = Info. Documental ||:E]|

Gob. Federal = Plan de Desarrollo Urbano

=

= Info. Documental

Servicios
Ecosistémicos

Regulacion ~ CONAFOR = SNMF = INFYS
= D. Vectoriales

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Es importante mencionar que aunque esta etapa tiene un enfoque técnico, esta se
desprende de los procesos metodologicos cualitativos que se utilizaron como eje rector para
analizar las problemadticas ambientales regionales y para la caracterizacion del SSE de la zona
de estudio. De esto es relevante mencionar que al ser una propuesta con diferentes encuadres
conceptuales (IAP-SSE), en esta etapa se tomo en cuenta la participacion de las personas
como un recurso significativo para la identificacion de componentes como 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 andlisis, aplicabilidad y participacioén, sino que es una parte
fundamental para generar una caracterizacion del SSE mas acercada a la realidad, ya que esto
ultimo requiere integrar dentro de los procesos técnicos los elementos relevantes para las
personas, quienes conocen su territorio y tienen una nocién amplia de como ocurren las
interacciones y problematicas ambientales.

Por otra parte, en esta etapa también se llevd a cabo la elaboracion cartografica
tematica, la cual permitid representar y sintetizar de manera grafica los diferentes
componentes vinculados con el SSE de la region de estudio. Esta cartografia tematica se
derivo de un cruce de informacion tanto de la MSPA y de los datos oficiales disponibles, lo

que 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 respuesta a los
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 la realidad que viven, conocen,
y resisten.

El trabajo comunitario realizado desde 2009 con las organizaciones de esta region ha
propiciado la generacion de estudios académicos y sociales, como el proyecto 243127 de
Investigacion Cientifica Basica de CONACyT vy los talleres de Diagnostico Ambiental
Comunitario / Mapeo de Factores de Riesgo realizados por las comunidades de la region.
Estos se han dado en contextos de antecedentes y procesos de militancia social con las
comunidades, por ello la decision de realizar la aplicacion de los instrumentos metodologicos
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 metodologicas
y los procesos del trabajo de campo, fue significativo definir los instrumentos y sus
caracteristicas. Esto permitio construir la informacion requerida para comprender las
principales problematicas ambientales de la region RTVM. A continuacion, se presentan las
fases metodologicas para realizar el trabajo de campo de la investigacion.

a) Primer acercamiento - logistica

b) Difusion a través de redes de comunicacion — medios graficos

c) Talleres de diagnoéstico y cartografia

d) Retorno de resultados y retroalimentacion
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I) Primer acercamiento — logistica

A través de un facilitador, con mas de diez afios de experiencia de trabajo comunitario
en la region, se presentd la propuesta de investigacion y trabajo de campo con las
comunidades. Esta presentacion se realizé en un formato de charla informativa acompafada
de una exposicion a los actores clave de cada municipio de la region de estudio: delegados,
regidores, comisariados, organizaciones comunitarias y poblacion local. Lo anterior se
realizo con la finalidad de dar a conocer la investigacion, sus objetivos, la importancia del
trabajo con los actores clave y participantes de la region para reconocer la evolucion de las
problematicas ambientales, ademas de los cambios que se han presentado en los tltimos afios.
La logistica de los espacios, duracion de los talleres 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 comunicacion de este primer acercamiento.

IT) Difusion a través de redes de comunicacion

Se hizo uso de las redes de comunicacion de los grupos comunitarios y de las
plataformas soporte'’ para dar a conocer la convocatoria de los talleres de diagndstico
ambiental que se llevaron a cabo en los municipios de estudio, esto a través de imagenes y
oficios con informacion puntual como los espacios, horarios y actividades a desarrollar. Estos
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 digitales e impresos, 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 convocatoria, ademas de servir como material

didactico para comprender el objetivo de los talleres diagnostico.

' Las plataformas soporte son ONGs que tiene adheridas a varias colectivas, quienes a través de sus paginas,
canales de comunicacion, listas de miembros y correos, dan a conocer avisos importantes.
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III) Talleres de diagnostico y cartografia

Los talleres de diagnostico ambiental comunitario y cartografia participativa fueron

relevantes para identificar contextos clave sobre los procesos sociales y territoriales que han

ocurrido en la region. A continuacidn se presentan las caracteristicas y objetivos de estos.

Tabla 17. Cronograma de talleres en la RTVM

Municipio Objetivos Fechas de Resultados Fechas de | Productos
aplicacion y retorno entregados
actores
Apaxco de | Taller diagnéstico; 17/08/2024 05/08/2025 | -Reporte
Ocampo | realizar un analisis diagndstico
de las problematicas [Colectivos -Linea  de
ambientales sociales y tiempo
(evolucién) con los poblacion A través del -Cartografia
principales actores local] reconocimiento participativa
sociales y habitantes comunitario, localizacion y
Atotonilco | del municipio. 23/08/2024 | analisis de las | 11/10/2024 | -Reporte
de Tula problematicas ambientales, diagndstico
Taller cartografia | [Miembros de | se identificaron los -Cartografia
participativa: la sociedad elementos de interaccion en participativa
identificar las civil'y agua, aire y suelo que
problematicas estudiantes] | intervienen en la
ambientales perturbacion del sistema
Atitalaquia | geograficamente, 16/08/2024 | socioecologico, asi como | 18/10/2024 | -Reporte
sus principales los momentos clave que diagnostico
interacciones y | [Personal del | generaron cambios -Linea  de
dindmicas con el | gobierno local, | territoriales, sociales 'y tiempo
SSE. y miembros de | ecologicos en las dindmicas -Cartografia
la sociedad | del SSE de la RTVM. participativa
civil]
Tula de 15/08/2024 05/08/2025 | -Reporte
Allende diagnostico
[Personal del -Linea  de
gobierno local, tiempo
y miembros de -Cartografia
la sociedad participativa
civil]
Fuente. Elaboracion propia, 2024.
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De estos talleres es importante mencionar las caracteristicas que se consideraron para
su implementacion, asi como las referencias practicas y metodologicas 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 para su ejercicio. A
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, ademas de otros recursos
como el Manual de Mapeo Colectivo, publicado por Iconoclasistas en 2013, asi como las
experiencias empiricas propias.

a) En un primer momento, se realiz6 un taller de diagnostico ambiental comunitario
conformado por grupos focales de seis a ocho personas. Estos grupos se establecieron
en relaciéon con el nimero de participantes con la finalidad de tener varias
perspectivas de las problematicas 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 identificacion de problemas socioambientales.

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

¢) En un tercer momento, se implement6 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 informacién 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 locales, asi como narrativas de los participantes, para
posteriormente generar cartografias de dicha informacién. No obstante, sugerimos tomar en
cuenta esta técnica para crear un registro histérico, ya que para el estudio de los cambios y
perturbaciones del SSE es relevante conocer en qué momento fueron percibidos y de qué

manera.

Taller de Cartografia Participativa (CP)

Esta parte del ejercicio comprende el mapeo participativo realizado en el DAC y el
trabajo de andlisis (técnico) posterior a la aplicacion del ejercicio ludico. Al ser una técnica
que involucra el uso de SIG para el proceso de sistematizacidon, se tomo en cuenta la
metodologia del colectivo 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
sistematizacion son los siguientes:

Digitalizacion de la informacion: Este proceso se realizé para manejar los datos de
manera Optima en una version digital, en este caso se utilizo el software QGIS en su version
3.2 para la cartografia y Pix/r Editor para mejorar la calidad de las evidencias graficas
(rotafolios, notas).

Estandarizacion del mapeo colectivo: En 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 informacién de los mapeos verdes, lineas de tiempo y notas de
campo.

Representacion de la informacion: En esta etapa se llevo a cabo la representacion de
la informacién mediante el uso de SIG, con simbologia facil de apreciar y con la informacién

que 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, presentando el mapa diagndstico 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, ademas 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 diagnoéstico, linea de 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 sociales y grupos comunitarios, esto con el fin
de difundir el trabajo realizado por los participantes y los hallazgos gestados a través de la

cocreacion de conocimiento comunitario.

3.4. Relacion de criterios e instrumentos de analisis

Las problematicas ambientales pueden ser examinadas desde diferentes enfoques, por
lo que esta investigacion se encuentra dentro desde el enfoque socioterritorial, en el que han
desarrollado aportaciones metodoldgicas que involucran técnicas con perspectivas
transdiciplinarias, como la cartografia participativa y el uso de los SIG. De los estudios
examinados en el capitulo dos, se identificaron dimensiones que han servido para el analisis
de las problematicas ambientales y la caracterizacion del SSE, por ejemplo: la identificacion
de las unidades de recurso (Maya-Rivera, 2019; De La Torre y Moreno, 2019; Rodriguez-
Robayo et al., 2020), la distribucion de los recursos ecosistémicos (Bryan et al., 2010;
Mustonen y Shadrin, 2021; Osorno-Acosta y Corrales-Roa, 2018) y los cambios-conflictos
socioecoldgicos en el territorio (Vélez et al., 2012; Gonzalez, 2020).

De lo anterior, existen categorias y variables que, por su relacion con el estudio,
fueron significativas para esta investigacion. En el siguiente cuadro se sintetizaron las
categorias y criterios que tiene vinculacion relevante con el estudio de las problematicas

ambientales.
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Tabla 18.. Relacion de criterios para el andlisis de probleméaticas ambientales

Categoria

Variables

Criterio

Referencia

[

Condiciones climaticas

Cultural Actividades tradicionales Cambios ecologicos a Mustonen y Shadrin,
Social Sustentabilidad escala regional (2021)
Econdmico Servicios ecosistémicos

_ Capital natural Gestion de los Bryan et al.,
Social Valores sociales servicios ecosistémicos (2010)
Econdmico Abundancia
Social Organizacion Conlflictos ambientales Maya-Rivera,
Econdémico Estilo de vida (2019)
Cultural Identidad

_ Hidrografia, Biodiversidad Conflictos por el uso Osorno-Acosta y
Social Aprovisionamiento de la tierra Corrales-Roa
Econdémico Uso de suelo (servicios ecos.) (2018)

|

Monitoreo

Cambios estructurales

Social Actividades econdmicas en los Rodriguez-Robayo et
Econdmico Productividad SSE al., (2020)
Territorio Distribucion de los recursos

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

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Si bien, los criterios que retomamos en el cuadro anterior abordan diferentes aspectos
de los SSE, esta investigacion también enfatiza la participacion de los actores para elaborar
una caracterizacion aproximada a la realidad de estudio y las problemadticas que se tiene en
la RTVM, por ello en las siguientes matrices (véase Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21) se
presentan las relaciones con los indicadores y métodos que se utilizaron para analizar de las

problemadticas ambientales a través de tres dimensiones (agua, aire y suelo) en la RTVM.

Tabla 19. Matriz de dimensiones y métodos para el analisis en agua

Dim Sub Variable Subvariable Indicador Método
Domiciliarias Qmed_Dom: Cantidad diaria Andlisis de Datos
descargas domiciliarias Estadisticos
(ADS)
s Descargas Urbanas Qmed_S1: Cantidad diaria descargas
S urbanas
%0 Industriales Qan_PI: Volumen de descarga anual Andlisis de Datos
g 3 industrial Geoespaciales
én 2 Agricola SupRgo: Superficie de riego (ADG)
2% Ev_Comp_Urb: Evolucion por
S competencia urbana
O Uso de aguas Apran_Pec: Aprovechamiento anual ADS
subterraneas pecuario .
' Apran_Inds: Aprovechamiento anual Tasas de cambio
Aprovechamiento industrial
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Apran_Agr: Aprovechamiento anual (TS)
agricola
Apran_Pub: Aprovechamiento anual
publico urbano
VEAS_Acu: Vol. Extracc. de aguas
subterraneas del acuifero
Hidraulica Tot_Prs_ NAMO: Volumen de Nivel de ADG
Aguas Mdax. Ord. ot
Tot_Cnl: Total de canales de riego Andlisis de Datos
Documentales
Infraestructura Tpo_Sdn: Tipo de sistemas de drenaje (ADD)
Tot_Patm: Total de plantas de
tratamiento y condicion
Tot_Lecn: Lineas de conduccion totales
Cuenca Tot_Fnt_Abs: Total de fuentes de ADG
Hidrografica abastecimiento +
Tot_Loc_Abs: Total de localidades ADD
Abastecimiento abastecidas Diagn(’)stic: Ambiental
Nvl_DMA: Nivel de Disponibilidad Comunitario
Media Anual de Agua (DAC)
Tot_Pry_Hdr: Total de proyectos +
hidricos = Cartografia Participativa
Emergencias Tot_Inc_Snt: Total de incidencias (CP)
Sanitarias sanitarias
Eg_lIc: Elemento geogrdfico de
Saneamiento incidencia
Fuente. Elaboracion propia, 2025.
Tabla 20. Matriz de dimensiones y métodos para el analisis en aire
Dim Sub Variable Subvariable Indicador Método
Industria Are_AF _Cst: Area de afectacion
industria petroquimica ADG
Are_AF_Cst: Area de afectacion +
. . L. CP
industria construccion
Are_AF_Pq: Area de afectacion
industria alimentaria
Transporte Emi_veh_Tps: Emisiones de vehiculos
de transporte pesado
Emi_veh_Lecr: Emisiones de ADD
Emisiones locomotoras de patio DZC
N Emi_veh_Tp: Emisiones de vehiculos
3 de transporte particular
° D Rio PTAR_Sit_Af: Area de afectacion del
= N PTAR
< 3 Rio_Sit_Af: Area de afectacién del rio
'§ Organicos Fert_Sit_Tot: Total de sitios
) fertilizante
Sit_Binf Rad: Sitios disposicion
bioldgicos infecciosos y radioactivo
Monitoreo Agrotoxicos Snc_Utz_Clv: Sustancias utilizadas en
los cultivos
Loc_Sit_Pg: Sitios con presencia de ADD
plagas .
Normatividad Tot_Nom_Apl: Total de Normas ADG
Oficiales Mexicanas (NOM) aplicables
Tot_Norm_Int: Total de normatividad
internacional aplicable
Eber Martinez Jiménez 129



Competencia Tot_Inst_Cmp: Total de instituciones
con competencia

Epidemiologia Prn_Enf Hsp: Principales
enfermedades hospitalarias

ISCN: indice de sustentabilidad de

capital natural

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Tabla 21. Matriz de dimensiones y métodos para el analisis en suelo

Dim Sub Variable Subvariable Indicador Método

Usos de suelo Evolucion TS_Cr_Agr: Tasa de crecimiento
agricola

TS_Cr_Urb: Tasa de crecimiento ADD

urbano A]; G
Desarrollo Vivienda Tot_Und_Hab: Total de unidades
habitacionales
Tot_Pry_Viv: Total de proyectos de
vivienda
3 Econémico Tot_Proy_Ind: Total de proyectos
§ industriales
o BN Tot_Proy_Eng: Total de proyectos
< 3 energéticos
cz ; Extraccion Recursos N. Tot_Ext_Clz: Total de extraccion de
S caliza

2 Residuos Urbanos Tot_Sto_Dsf: Total de sitios de ADD

Q _dSto_
G) disposicion final de residuos ABS
Tot_Fnt_Inc: Total de fuentes de *

incineracion de residuos ADG

S. Ecosistémicos Culturales Tot_Sto_MyP: Total de sitios de VP-

medio ambiente y paisaje

Tot_Sto_HyA: Total de sitios de VP-

Historico y Urbano arquitectonico

Regulacion Has_Def Reg: Areas de deforestacion
regional

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Las tres matrices incluyen indicadores que por su naturaleza empirica-técnica son
importantes definir, a continuacién se presenta su descripcion y vinculacion con los

elementos de analisis de esta investigacion.

Matriz de dimensiones y métodos para el andlisis en agua

Esta matriz se construy6 a partir de la informacién que arrojaron los ejercicios de
diagnostico ambiental comunitario y de cartografia participativa realizados en campo. Con
base en los mapeos verdes y la sistematizacion de informacion en la MSPA se desglosaron

las dimensiones, variables e indicadores para examinar las problematicas ambientales, estos
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elementos fueron sintetizados para caracterizar el SSE en tres dimensiones de analisis: agua,
aire y suelo.

En el caso de la matriz de dimensiones y métodos para el analisis en agua (véase
Tabla 22), se considerd la gestion del agua como un subdimension en la que se pueden
examinar las variables de descargas, aprovechamientos, infraestructura, abastecimiento y
saneamiento, pues autores como Rodriguez-Robayo et al. (2020), De La Torre y Moreno
(2019) y Osorno-Acosta y Corrales-Roa (2018), han utilizado estas variables para examinar
el SSE.

Estas variables a su vez concentran una subjerarquias de elementos especificos, como
por ejemplo la variable descargas, esta agrupa indicadores como el volumen diario de agua
residual (Qmed dom) para la RTVM, el sistema urbano tributario (Qmed SUI) que
comprende aportaciones de Ciudad de México y Estado de México, las descargas industriales

de la region Tula (Qmed PI) y la superficie total de riego agricola (SupRgo).

Tabla 22. Resultados de los indicadores para el anélisis en agua, descargas

Variable Subvariable Resultado

Domiciliarias Qmed Dom [RTVM] = 2,849.84 Mm*

So Qmed Dom [S1] = 194,059.22 Mm’

§ Urbanas Qmed SU1 =2,483.415 m>

a Industriales Qan PI [RTVM] = 6,407.42 Mm?
Agricola SupRgo =21,506.92 Ha

Fuente. Elaboracion propia, 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 relevante para analizar los aspectos ambientales, pues
permite detallar el estado de la contaminacidn en agua, siendo esta una de las problematicas

mas referidas en los diagndsticos ambientales.
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Tabla 23. Resultados de los indicadores para el anélisis en agua, aprovechamientos

Variable | Subvariable Resultado

Ev_Comp_Urb [2000-2010] RTVM = -0.69

Ev_Comp_Urb [2010-2020] RTVM = -0.87

Usos de aguas Aprov_Pecuario RTVM = 253,508 m?/anual

subterrdneas | Aprov_Industrial RTVM = 8,239,206 m*/anual
Aprov_Agricola RTVM = 1,450,181 m*/anual

Aprov_Publico Urbano (potable) RTVM =15,358,101 m3/anual
V.E.A.S. [Acuifero 1310] = 191,537,257 m>/anual

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Aprovechamiento

En cuanto a la variable de aprovechamientos (véase Tabla 23) también incluye una
subjerarquia de variables, esta considera indicadores vinculados con los usos de las aguas
subterraneas, como la evolucion por competencias (Ev_Comp Urb), indicador que esta
vinculado a la seguridad hidrica (Martinez-Jiménez, 2022), el cual permite examinar el
comportamiento de la cantidad de agua destinada para el uso urbano en dos periodos, 2000 a
2010y 2010 a 2020.

Del mismo modo, también se incluye los aprovechamientos pecuarios, industriales,
agricolas y urbanos, ademas del Volumen de Extraccion de Aguas Subterraneas (V.E.A.S.)
del acuifero. Estos ultimos indicadores, detallan informacion sobre como se gestiona el agua
sobre las actividades de la region, ademds peculiaridades sobre el aseguramiento de
cantidades del vital liquido, siendo este un recurso de gran importancia para la calidad de

vida de las poblaciones que se encuentran en una region con clima seco.

Tabla 24. Resultados de los indicadores para el andlisis en agua, infraestructura

Variable | Subvariable Resultado

Tot Prs NAMO [Requena] = 51,570,000 m3
Tot Prs NAMO [Endho] = 182,900,000 m*
Tot Cnl[1310] = Extensa red de canales, con distrito de riego (003 Tula)

Hidraulica Tpo_Sdn [1310] = Irregular, con sierras y elevaciones volcanicas

Tot_Patm [RTVM] = 11 plantas PTAR, 5 en operacion; 2 vivienda, 2 CFE,
1 PTAR Regional (Atotonilco)

Tot Len [RTVM] =2 lineas de conduccion principales; Rio Salado y Tula

Tot Len [Sist.Dren. ZM-Cdmx] = 4 lineas; T.E.C., T.E.P., T.E.O. y G.C.D.

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Infraestructura

En el caso de la variable infraestructura (véase Tabla 24), esta involucra la

subjerarquia hidraulica que incluye indicadores como el Nivel de Aguas Maximas Ordinarias
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(NAMO) para las presas Requena y Endho, las cuales son la infraestructura principal en
donde se contienen las descargas provenientes de las zonas metropolitanas, asi como las
tributaciones de los rios Tula y Salado. También, se incluyen otros indicadores que refieren
a las caracteristicas de los canales (Tot Cnl) y sistema de drenaje (Tpo Sdn), a la
infraestructura dedicada al tratamiento de las aguas residuales (Tot Patm), y a las lineas de

conduccion principales que llegan a la region (Tot Lcen).

Tabla 25. Resultados de los indicadores para el analisis en agua, saneamiento

Variable Subvariable Resultado

Saneamiento | Emergencias | Tot Inc_Snt= 3 incidencias; Rio Tula (2021), Presa Endh¢ (2019) y
sanitarias | Rio Salado (2009)
Eg Ic=Rio Tula

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Vinculado a lo anterior, la variable saneamiento (véase Tabla 25) incluye la
subjerarquia emergencias sanitarias la cual retoma informacién sobre los incidentes
sanitarios ocurridos en la region y sobre que elemento geografico se han presentado la
mayoria de estas incidencias. Esta informacion es retomada de los diagnosticos y la MSPA,
lo cual permite inspeccionar sobre los eventos que han ocurrido sobre este topico y donde

han ocurrido.

Tabla 26. Resultados de los indicadores para el anélisis en agua, abastecimiento

Variable | Subvariable Resultado
Tot Fnt Abs [RTVM] =4 Cuencas: C. 2672, C. 2673, C. 2674 y C. 2677
Cuenca Tot Loc Abs [RTVM] = 96 localidades: 21 urbanas, 75 rurales
hidrogrdfica | NVI_DMA [Sub. C-1310] = 30,462,743 m?/anual

Nvl DMA [Sup. RTVM] = 8,700,000 m?/anual

Abastecimiento

Tot Pry Hdr =4 proyectos: 1 potabilizadora, 2 redes de pozos, | linea de
conduccion de agua

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Con relacion a la variable abastecimiento (véase Tabla 26), esta comprende una
subjerarquia que se centra en la cuenca hidrografica, esta involucra indicadores como las

fuentes de abastecimiento (Tot Fnt Abs), 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 Hdr), permitiendo inspeccionar las caracteristicas sobre el

abastecimiento actual y las estrategias relacionadas con la gestion del agua.

Matriz de dimensiones y métodos para el andlisis en aire

En el caso de la matriz de dimensiones y métodos para el analisis en aire, se considero
la calidad del aire (véase Tabla 27) como un subdimension en la que se pueden examinar las
variables de emisiones y monitoreo, siendo relevantes para conocer aspectos sobre las
sustancias a las que estdn expuestas las poblaciones, sus fuentes de emision y sitios de
afectacion en el territorio. Estas variables se han utilizado en otros estudios para explorar los
cambios en los sistemas socioecoldgicos (Mustonen y Shadrin, 2021; Orosco-Acosta y
Corrales-Roa, 2018) partiendo de una revision de los datos historicos del SSE, asi como datos
estadisticos y cartograficos.

La variable emisiones tiene una estructura en la que se concentran cuatro
subjerarquias, industria, transporte, rio y organicos. Estas cuatro subvariables contienen
indicadores como las areas de afectacion relacionadas con los tipos de industria, por ejemplo
el darea de afectacion industria petroquimica (Are_AF Pq), de construccion (Are_AF Cts)
y alimentaria (Are_AF Almt), que nos sirven para dimensionar la magnitud de la afectacion
en el aire desde el origen de la fuente y con una relacion desde donde es percibida.

Del mismo modo en la subvariable transporte se encuentran indicadores como
emisiones de vehiculos de transporte pesado (Emi_veh Tps), vehiculos de transporte
particular (Emi_veh Tp) y emisiones de locomotoras de patio (Emi_veh Lcr). Estos
indicadores permiten examinar la cantidad de contaminantes emitidos a la atmosfera con
relacion a los tipos de transporte referidos en los diagndsticos ambientales y considerados
como relevantes para conocer las caracteristicas del SSE en aire.

En el caso de las subvariables rio y orgdnicos, los indicadores se vinculan
directamente con la magnitud y el elemento geografico en el que se presentan las afectaciones
derivadas del olor y la percepcion del riesgo, como por ejempld el darea de afectacion de la

PTAR (PTAR_Sit Af), el area de afectacion rio (Rio_Sit_Af) y total de sitios de fertilizante
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(Fert_Sit Tot). En el caso del indicador de sitios disposicion bioldgicos infecciosos y
radioactivos (Sit_Binf Rad), se vincula con la percepcion del riesgo, ya que estos sitios son
identificados como un elemento importante en los diagnosticos ambientales relacionados con

las afectaciones en la calidad del aire.

Tabla 27. Resultados de los indicadores para el analisis en aire, emisiones

Variable | Subvariable Resultado

Industria Are AF Pq =5 Km primer radio y a 10 Km visible

Are AF Cts =2 Km primer radio y a 3 Km del centroide
intermunicipal
Are_AF Almt = 1) Primer radio a 500 mts, 2) Segundo radio a 1 km

Transporte | Emi_veh Tps [RTVM] = 5,675 ton/afio CO (Monoxido de carbono)
Emi_veh Lecr [RTVM] = 219 ton/afio NOX (Oxidos de Nitrogeno)
Emi_veh Tp [RTVM] = 6,092 ton/afio CO (Monoxido de carbono)
Rio PTAR Sit Af=de 500mts a 1km

Rio Sit Af=de 10mts a 250mts

Organicos | Fert _Sit_Tot = 3 sitios en Apaxco, pqts. Tecnoldgicos fertilizante

Sit Binf Rad =3 sitios | CADER Atoto; Varilla Tula, Infeccioso
Progreso

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Emisiones

En cuanto a la variable monitoreo (véase Tabla 28), esta posee una subjerarquia de
variables como agrotoxico, normatividad, competencia y epidemiologia. Estas permiten
examinar indicadores como las sustancias utilizadas en los cultivos (Snc_Utz_Clv), los sitios
con presencia de plagas (Loc_Sit_Pg), el fotal de normas mexicanas (Tot Nom_ Apl) e
internacionales (Tot Norm_Int) aplicables a la RTVM, asi como las instituciones con
competencia en materia normativa, (Tot Inst Cmp), las principales enfermedades
hospitalarias () y el indice de capital natural (). Esto nos permite explorar el panorama del
SSE desde sus diversas caracteristicas vinculadas con lo ecoldgico y social, como por
ejemplo el grado de degradacion y afectacion ambiental, asi como las agencias encargadas

de la regulacion y legislacion regional.
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Tabla 28. Resultados de los indicadores para el anélisis en aire, monitoreo

Variable Subvariable Resultado

Agrotoxicos Snc_Utz_Clv = 11 Sustancias | Plaguicidas = 6; Maiz = 4; Semillas = 1

Loc Sit Eg =5 sitios | Mun = 3; Reg =2

Normatividad | Tot Nom_Apl =93 instr| Leyes 13; Reglamentos 19; Manu. 10; NOM-
NMZX 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 propia, 2025.

Matriz de dimensiones y métodos para el andlisis en suelo

En el caso de la matriz de dimensiones y métodos para el analisis en suelo, se
considerd la gestion territorial como un subdimension en la que se pueden examinar las
variables de usos de suelo, desarrollo, extraccion, residuos y servicios ecosistémicos (véase
Tabla 29), siendo estas variables de analisis algunas de las que han sido utilizadas para
examinar el SSE (Rodriguez-Robayo et al., 2020; Maya-Rivera, 2019; Vélez y Varela, 2012;
Bryan ef al., 2010) con relacion a los procesos de perturbacion y cambio en el territorio.

Tabla 29. Resultados de los indicadores para el anélisis 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 Parque
Chino (Perez)

Economico | Proy Ind =2 ; PEECTA - Tula, Hunan Gold Group (Parque
Chino)

Proy_Eng =1 ; Coquizadora Tula - CFE

Extraccion Recursos N. | Tot_ Ext Clz=61,373,537.42 m3 [2003-2013]

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
ecosistemicos Tot_Sto_HyA [RTVM] = 53 sitios
Regulacion | Has Def Reg [RTVM] = 1722.72 hectareas

Fuente. Elaboracion propia, 2025.
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Estas subjerarquias de variables se encuentran desagregadas en indicadores como la
tasa de crecimiento de uso de suelo agricola (TS _Cr_Ag)y urbano (TS_Cr_Urb), el fotal de
unidades habitaciones (Tot Und Hab), de proyectos de vivienda (Tot Pry Viv),
industriales (Tot Pry Ind) y energéticos (Tot Pry Eng). También se incluyen indicadores
de extraccion de materia como la caliza (Tot _Ext Clz), zonas que presentan deforestacion
(Has_Def Reg), sitios de disposicion final (Tot Sto Dsf) y de incineracion de residuos
(Tot_Fnt Inc), elementos de valor patrimonial categorizados en medio ambiente y paisaje

(Tot_Sto MyP) e historicos y urbano (Tot_Sto HyA).

3.5. Caracterizacion del SSE

En este apartado se describe la metodologia para la caracterizacion del SSE de la
region de estudio, asi como su articulacion con los instrumentos de analisis para analizar las
problematicas ambientales. Esta fase tiene un enfoque de andlisis técnico que coteja lo
referido en los ejercicios de diagnodstico ambiental y de cartografia participativa con los datos
duros, teniendo un cruce de informacion entre datos cualitativos y cuantitativos lo que
permitio detallar elementos del SSE, que si bien pueden enfocarse en algunos aspectos en
especifico, también describen informacion sobre las probleméaticas ambientales identificadas

en la RTVM.

3.5.1. Cartografia Participativa para la caracterizacion de SSE

Para analizar las problematicas ambientales fue necesario caracterizar el SSE desde
un enfoque comunitario que permitiera delinear los topicos de analisis, esto requiri6 del cruce
metodologias cualitativas y cuantitativas. En la primera etapa, se trabajo con los resultados
de la pesquisa de investigacion, donde se realizo la mayor parte del trabajo colaborativo y se
detallaron los indicadores necesarios para caracterizar el SSE en tres dimensiones: agua, aire
y suelo. La segunda etapa se enfoco en el trabajo técnico, este incluyo la operacionalizacion
y desarrollo de 56 indicadores orientados a examinar los rasgos relevantes del SSE de la

region.
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El cruce de estas metodologias permitié contar con un enfoque complementario del
SSE con el fin de analizar las problematicas ambientales. En este sentido, es importante
mencionar este rol metodologico que tuvo la CP para detallar los elementos especificos del
SSE, pues con base a los ejercicios realizados en la zona de estudio se operacionalizé una
serie de indicadores requeridos para contrastar la informacion identificada en la pesquisa con
los datos de fuentes oficiales. De esta informacion, se incluyeron las narrativas de las
participantes recopiladas en notas de campo y mapeos verdes, por lo que la informacion y el
analisis de esta sistematizacién permito realizar un registro documental amplio de las
problematicas ambientales.

Para sintetizar la informacion se requirid6 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, perturbacion o
criticos. Por lo anterior, la CP ha permitido detallar elementos como: lugar donde se presentd
o presenta la problematica, elemento geografico, margen de afectacion, actores involucrados,
tipo de problematica y origen de esta, esto ultimo complementdndose con el mapeo verde.

Si bien es cierto que la cartografia participativa puede utilizarse para diferentes
propositos como examinar saberes locales, gestionar la tierra y analizar de manera simbolica
algunos elementos como la cultura, cosmovision y estructuras sociales, en esta investigacion
rescatamos un enfoque comunitario que permite definir cuéles son las problemadticas, donde
se localizan, como se perciben en cuestion de magnitud y tiempo, ademas de como
interactian con los elementos sociales, ecoldgicos y urbanos.

Dicho lo anterior, es importante para las caracterizaciones del SSE tomar en cuenta
las dindmicas entre las dimensiones antes mencionadas, por lo que la CP brinda la posibilidad
de realizar un diagndstico con los actores locales quienes reconocen estas interacciones, sus
causas, ademds de sus intervenciones (si las hay). De esta manera, los elementos como los
indicadores y caracteristicas de los mismo se construyen respecto a la realidad de las personas

como parte fundamental para realizar este tipo de aproximaciones.
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3.5.2. Articulacion de los instrumentos para la caracterizacion del SSE

Para poder examinar las problematicas en una zona de alta complejidad ambiental,
como lo es la RTVM, se requiri6 de un enfoque que permitiera la integracion de diversos
recursos metodologicos con perspectivas transdiciplinarias. El enfoque de esta investigacion
parte de la IAP como eje articulador entre la empiria y los SSE (véase Figura 11), permitiendo
delinear los elementos de andlisis, como las problematicas ambientales, a partir de
instrumentos de participacion colectiva, por ejemplo, los mapeos verdes, diagndsticos
ambientales comunitarios, la cartografia participativa y el uso de matrices de registro

documental. En el siguiente esquema se sintetiza la vinculacion entre estos instrumentos

Figura 11.Esquema metodoldgico para la caracterizacion del SSE

D 4
*DAC Radical *Dimensiones CT S SE

*Mapeo verde *Info. documental *Variables *Indicadores
*R. Historico «Info. Pesquisa *Interacciones *Datos vectoriales

y estadisticos

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

1) Cartografia Participativa (CP)
2) Matriz de Seguimiento de Problematicas Ambientales (MSPA)
3) Matriz de Operacionalizacion de Variables (MOYV)

4) Caracterizacion Técnica del Sistema Socioecolégico (CT-SSE)

El uso de la CP requiri6 de técnicas complementarias como el Diagndstico Ambiental

Comunitario (DAC) con un enfoque de desarrollo comunitario radical (Ledwith, 2011), y
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mapeos verdes, que derivaron en lineas de tiempo de las problematicas ambientales de la
region. La conjuncion de estos instrumentos complementarios posibilitd, que mediante la
cartografia participativa, se analizaran las problematicas ambientales vigentes, pero también
sobre su origen, evolucion y coyuntura, pues se profundizo sobre estas caracteristicas a traveés
de los saberes locales. Estas narrativas cargadas de historias de vida y significados
referencian procesos sociales y ecoldgicos que han configurado las formas de vida y el
territorio, por lo que su validacién conllevd un proceso de cocreacion colectiva de
conocimientos.

En los cuatro talleres de diagnostico ambiental se originaron distintas estrategias, unas
encausadas en la educacion ambiental local, otras a la denuncia de las problematicas
ambientales, y algunas en la integracion en politicas publicas. Dado que los ejercicios fueron
de carécter constructivista, esta informacion se trasladd a diversos recursos como infografias,
mapas y reportes diagndstico, que estan disponibles en la web del Observatorio de
Emergencias Socioecoldgicas'? (OES), 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 requiri6 de un proceso donde se categorizaron los
elementos referidos en las cartografias, en este se sistematizaron las problematicas
ambientales 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, impacto en el SSE y actores
implicados.

Esta informacion 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
académicas, 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 problematicas ambientales y visibilizar la crisis socioambiental.

12 https://www.odesemx.com/
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Figura 12. Diagrama de relacion para el analisis de problematicas ambientales
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Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Para detallar las caracteristicas de relacion, es preciso mencionar los elementos como
dimensiones, variables, indicadores que se relacionan con la teoria y los componentes

empiricos a través del uso de los instrumentos descritos en la Figura 12.

La IAP como parte de la instrumentacion y perspectiva de investigacion

Como uno de los principales enfoques de esta investigacion, la IAP es una
metodologia que, como han planteado diversos autores clasicos de este paradigma, entre ellos
Kurt-Lewin, Ander-Egg, Paulo-Freire y Fals-Borda, es mas que una serie de pasos o técnicas,
ya que entre sus implicaciones estd el generar un cambio en la realidad, involucra la

participacion, creacion de conocimiento colectivo y una forma de vida que puede generar
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procesos de militancia y fortalecimiento de varios grupos de personas con el mismo fin. Es
por esto, que la IAP va mas alld de herramienta metodoldgica de pasos a seguir, si no que
envuelve al investigador dentro de los fendmenos y procesos que se llevan a cabo con las
personas, colectivos y poblaciones. Dicho esto, la perspectiva al desarrollar una investigacion
con la IAP debe de contemplar objetivos en diferentes momentos con el grupo de trabajo,
siendo los de largo plazo los de mayor alcance, que, en el caso de esta investigacion, deben

de cumplir con un proceso de rapport previo.

Rapport previo

En 2016 los primeros diagndsticos socioambientales a cargo de la organizacion
LIDECS, evidenciaron la percepcion de las problematicas ambientales en el territorio
mediante la elaboracion de mapeos colectivos. El trabajo 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 ambiental permitié identificar las problematicas en el territorio, no
obstante, la manera en que ocurren o se “dan” estas problematicas ambientales quedo en el
consenso colectivo, pues no era el objetivo de los talleres realizados en 2016. Caracterizar el
Sistema Socioecoldgico nos permite reconocer estas “interacciones” que afectan a lo
ecoldgico y social, y que también propician la expansion de la zona de sacrificio (lo Urbano).
Esto puede servir para definir “que es lo que ocurre”, “como ocurre” y que efectos tienen las

“problematicas ambientales”.
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Capitulo 4. Resultados de la investigacion en la RTVM

En este apartado se describen los resultados obtenidos a partir de la pesquisa realizada
en la RTVM, el analisis de los hallazgos asi como la implicacion de los instrumentos
metodologicos. En la primera seccion, se presenta el analisis de las problematicas
ambientales, siendo este el resultado de los diagndsticos ambientales comunitarios y la
cartografia participativa. En la segunda, se encuentran los resultados de la MSPA, de la cual
se derivaron dos productos importantes para el analisis de las problematicas ambientales de
laregion: 1) registro de incidencias relacionadas con la perturbacion del SSE, 2) proporciones
de eventos en agua, aire y suelo. En la tercera, la caracterizacion del SSE de la RTVM
mediante cartografia tematica. En la cuarta, los elementos de perturbacion del SSE que se
vinculan con las problematicas ambientales de la zona de estudio. Por ultimo, en la quinta
seccion se presenta la descripcion de la configuracion de la region de sacrificio y su relacion
con los procesos ecoldgicos, urbanos y sociales vinculantes con las problematicas

ambientales de la region.

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

4.1.1. Diagnostico ambiental comunitario

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

Los ejercicios de DAC y CP se realizaron a través de grupos focales conformados por
actores como estudiantes de nivel medio superior, activistas ambientales, lideres
comunitarios, habitantes de la region, asi como personal administrativo del gobierno local

como delegados, ejidatarios y representantes de departamentos de ecologia. Estos grupos

Eber Martinez Jiménez 143



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 la aplicacion, se requirio del apoyo de actores clave de las comunidades, como
profesores, delegados del gobierno local, lideres comunitarios y colectivos, 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 comunitario y de
militancia social de esta region desde el afio 2009, y que en afios posteriores (2016) derivo
en estudios de diagnodstico ambiental comunitario con el Laboratorio de Investigacion en
Desarrollo Comunitario y Sustentabilidad (LIDECS).

Por otra parte, también fue necesario el uso de instrumentos complementarios 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 facilita la identificacion de problemas, sus
posibles causas y soluciones locales (Leoncio-Antole ef al., 2016).

Lo anterior se anadio al Diagndstico Ambiental Comunitario (DAC) que parte
integramente del diagnostico participativo e incorpora elementos del Desarrollo Comunitario
Radical (DCR) para la identificacion de las problematicas ambientales y precisa las
problemaéticas ambientales como eje de andlisis para la accidon colectiva hacia la justicia
social y ambiental.

La conjuncién de estos instrumentos complementarios posibilitd, mediante la
cartografia participativa, el andlisis sobre las problemdticas ambientales vigentes, pero
también sobre su origen, evolucion y coyuntura, pues se puede profundizar sobre estas
caracteristicas a través de los saberes locales, los cuales son consensuados a través del
dialogo. Estas narrativas estan cargadas de historias de vida y significados, ademas de
referencias sobre procesos sociales y ecologicos, que han configurado las formas de vida y
el territorio, por lo que su validacion conlleva un proceso de cocreacion colectiva de
conocimientos.

Los andlisis 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 la relacion entre el Estado y los

procesos de industrializacion en los territorios, los efectos de la entrada de consorcios
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internacionales y su relacion con las configuraciones territoriales, el aumento de las zonas de
sacrificio y el metabolismo de varios sistemas urbanos. Por lo tanto, estos diagnosticos
ambientales comunitarios constituyen un elemento importante para el estudio de los SSE,
pues no solo 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 infografias sobre los cambios en el SSE, reportes sobre los
elementos de perturbacion del SSE, mapas de diagnostico 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 analisis 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 metodologicas 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 ecologicos, mediante
la representacion grafica y el uso de técnicas constructivistas que propician el didlogo.

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), cudl es su evolucion y que elementos
estan implicitos; es dentro de esta cotidianidad que se producen dindmicas y se generan
efectos sobre el medio, percibidos como una disrupcion entre elementos. Dichas disrupciones
pueden identificarse mediante andlisis comunitarios que reflejan su estado, por ejemplo 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 solidos urbanos,
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 traslado la informacién de los mapeos verdes y los
diagndsticos ambientales comunitarios a la base cartografica, partiendo del didlogo y
consenso colectivo entre participantes, identificando procesos intensivos en el territorio, tales
como el aumento de las industrias y proyectos de vivienda, uso de agrotéxicos 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 modificacién de usos de suelo en el territorio. En
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 disminucion de especies con la
intensificacion del uso de agrotoxicos, la relacion con la modificacion de modos de
alimentacion y las actividades predominantes de la poblacion con los procesos de cultivo, asi
como la permutacion de la funcion del ejido con las actividades industriales. Estos analisis
se encuentran en los cuatro reportes diagndsticos generados para cada uno de los municipios
de la RTVM (OES, 2024), donde se especifican los momentos clave de la perturbacion del

sistema socioecologico, 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
contaminantes 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 (véase Foto 2 y Foto 3) en las
que se localizaron elementos geograficos, en ellos se presentan las problematicas ambientales

ademas de fuentes de contaminacion en agua, aire y suelo.
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Foto 2. Cartografia participativa de la comunidad de Ocampo, grupo 1

Fuente. Archivo propio, Atotonilco 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 motita (7illandsia recurvata) presente en la ribera del
rio Tula y 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 contaminaciéon y de riesgo a la salud, como los sitios de
confinamiento radioactivo, bioldgico infeccioso y crematorios.

Contar con dos ejercicios de cartografia participativa también posibilitd delimitar la
magnitud y las zonas de afectacion de algunas problematicas 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 ultimo es referido 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 problematicas.

Foto 3. Cartografia participativa de la comunidad de Ocampo, grupo 2

Fuente. Archivo propio, Atotonilco 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 modo de linea de
tiempo (véase Figura 4 y Figura 5) en la que se detallan los procesos sociales y ecologicos
que han configurado el territorio al paso de los afios, ademas de la identificacion de
momentos de disrupcion del SSE. Este recurso posibilitd el didlogo entre participantes,
creando narrativas amplias sobre los factores que han generado estas disrupciones y como se

ha perdido el equilibrio sistémico en la region.
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Foto 4. Mapeo verde diagnostico Tula de Allende, RTVM
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Fuente. Archivo propio, 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 estan vinculados con

los acontecimientos de problematicas ambientales, ademas de emergencias socioecoldgicas

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

se rescata esta informacion sobre lo que ha ocurrido histéricamente en el territorio de la

RTVM, presentandose de manera visual a través de infografias sistematizadas con los

momentos clave de la disrupcion del SSE.
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Foto 5. Mapeo verde diagnostico de Atitalaquia, RTVM
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Fuente. Archivo propio, 2024.

4.1.3. Analisis de las problematicas ambientales regionales en la zona de

estudio

Derivado del analisis de los reportes diagnodstico realizados en las cuatro comunidades
de la RTVM. San Marcos, Ocampo, Atitalaquia y Apaxco, se identifico que existe una serie
de problematicas ambientales comunes, principalmente las que se encuentran relacionadas
con actividades industriales, urbanas y agricolas. A continuacion, 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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Mapa 2. Diagnostico Ambiental Comunitario de la localidad de San Marcos, Tula de

Allende, Hidalgo
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En este mapa (Mapa 2) se presentan las problemadticas ambientales que son

identificadas en la zona oeste del centro historico de Tula de Allende. En el caso de las

problematicas en agua, se identifico el rio Tula como el principal caudal que presenta una

contaminacion severa, particularmente por las externalidades de operacion del Ttnel 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

operatividad de la presa Requena, son reconocidas como los factores causantes de la

inundacion en 2021 de las localidades riberefias y el centro de Tula de Allende. Esta

inundacidn provocé 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 problematicas 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 manera gradual de
bidxido de azufre y particulas suspendidas. Estas emisiones afectan directamente la salud de
la poblacion cercana al complejo, debido a que su rango de afectacion es percibido a 5
kilémetros de la fuente.

Por otra parte, en relacion con las probleméaticas ambientales en el suelo, se identifico
una gran deforestacion en la ribera que comenzd 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, se presentan plagas de moscas y heno motita, afectando la vegetacion
regional.

De estos resultados, fue posible identificar momentos clave de la perturbacion del
sistema socioecoldgico. En este caso se reconoce por parte de la comunidad 1) cambio de las
condiciones del rio Tula después del afio 1975, con la instalacion de la refineria y el complejo
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 geografico, concentrando las
fuentes de contaminacion y procesos urbanos, como la descarga de aguas residuales urbanas

e industriales, modificando los procesos socioecoldgicos de la region.
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Mapa 3. Diagndstico Ambiental Comunitario del municipio de Atitalaquia, Hidalgo, 2024
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Por otra parte, en el Mapa 3 derivado del DAC y CP en Atitalaquia, se presentan las
problemadticas ambientales que fueron identificadas en la zona noreste de la RTVM. En el
caso de las problematicas en agua, se identificé al rio Salado como el principal caudal que
recibe las descargas de 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 problemadticas ambientales en aire, se identific 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 las particulas y

olores ocasionadas por la combustion de azufre. A esto, se le suman dos parques industriales
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que desde los afios ochenta ha incrementado las emisiones de contaminantes en el aire y las
enfermedades cronicas relacionadas con la exposicion a estas sustancias. Estas percepciones
comunitarias coinciden con los diagnosticos técnicos elaborados por instituciones
gubernamentales, las cuales han documentado concentraciones de compuestos organicos
volatiles (COVs), contaminantes orgédnicos persistentes (COPs), y 6xidos de nitrogeno
(NOx), por encima de los limites permitidos (CAME, 2020; 2023).

En cuanto a las problematicas 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 transitado de lo tradicional
a lo agroindustrial, promoviendo el uso de semillas transgénicas y monocultivos, a lo cual se
le relaciona un mayor uso de agrotoxicos 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) modificacion de la calidad del aire desde
1973, con la instalacion de la refineria y termoeléctrica, 3) instalacion de los primeros
parques industriales en 1985, los cuales desplazaron las actividades agricolas predominantes
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) entrada de Cargill a la regién en 1996,
provocando que los modos de cultivo y alimentacion de la comunidad se vieran modificadas,
6) aumento de enfermedades cronicas en el afno 2000, relacionadas a la exposicion de
diferentes fuentes contaminantes industriales, 7) explosion 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 como el heno motita en los arboles de la region.

Los momentos de perturbacion del sistema ecoldgico en Atitalaquia se han dado
principalmente por los cambios en las actividades y usos de suelo industrial-agricola. Estos
han sido resultado de procesos de una explosion demografica 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
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habitantes de la region, asi como las actividades que se desarrollan de una manera mas

intensiva, lo que genera que los procesos socioecoldgicos presenten en cada momento de

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

biodiversidad y presencia de plagas.

Mapa 4. Diagndstico Ambiental Comunitario del municipio de Atotonilco, Hidalgo, 2024
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En el caso de Atotonilco, el Mapa 4 presenta 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 econémicas y

sitios de disposicion final, presentan 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 urbanas como industriales,
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 México, pero opera de
una manera ineficaz. Por otra parte, la filtracion en acuiferos subterraneos se identificé como
otra problemdtica ambiental en agua, debido a que la infraestructura es obsoleta teniendo
fugas y filtraciones en una zona donde las fuentes de extraccion como 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 al rubro de los
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 relacion a las problematicas ambientales en el suelo, se identificaron a las
canteras como una problemdtica ambiental, debido a la degradacién y extraccion
desmesurada que presentan varias de estas zonas en el municipio. Aunado a esto, los sitios
de deposicion final de residuos urbanos y confinamiento de residuos peligrosos también son
identificados como una problemadtica ambiental, ya que se reconocieron varios basureros
clandestinos que operan sin una regulacion. Finalmente, la presencia de plaga de heno motita
en arboles también es reporta como una problematica ambiental, ya que no solo de identifico
en la ribera 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
socioecoldgico debido a la cantidad de ejercicios de CP y mapeos verdes utilizados en este

municipio. Sin embargo, las perturbaciones en el sistema ecoldgico coinciden con lo que se
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ha reportado en los municipios contiguos de Atitalaquia y Tula de Allende, en este caso la

gestion de las descargas urbanas-industriales y la gran cantidad de fuentes contaminantes del

sector industrial-extractivo, son las principales causas de las problematicas ambientales.

Mapa 5. Diagnodstico Ambiental Comunitario de la localidad de Santa Maria de Apaxco,

México, 2024
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Finalmente, en el Mapa 5 derivado del DAC y CP en la localidad de Santa Maria 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 encuentra en los limites del

Estado de Hidalgo y México, por lo que su administracién y normatividad rozan la

jurisdiccion de dos entidades. Esta condicion es relevante para el analisis de las problematicas

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

En cuanto a las problematicas 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, también es
utilizado para los canales de riego de la zona, ademas de ser uno de los elementos geograficos
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 problematicas ambientales 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 el impulso de estos proyectos en el
municipio.

En relacion con las problematicas ambientales identificadas en aire, se reconoci6 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 problemadtica, ya
que los polvos generados por la actividad extractiva e industrial en la zona, asi como el
aumento de emisiones de CO», son factores que han contribuido a esta situacion.

En el caso de las problematicas ambientales en el suelo, se identifico a la gestion de
residuos como una problematica regional, debido a que los residuos son gestionados hacia el
municipio por la gran cantidad que se generan en las unidades habitacionales que se
encuentran en los municipios limitrofes. Respecto a los cambios de uso de suelo, estos
también se identificaron como otra problemdtica ambiental, ya que las actividades
industriales han crecido a tal punto de reorganizar el territorio, principalmente en la 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 inmobiliarios, lo que también ha sido identificado
como una problemética ambiental.

De estos resultados, también fue posible identificar momentos clave de la
perturbacion del sistema socioecoldgico. 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 afios 1970-1980 se empezo
a generar una nube de polvo en todo el municipio, la cual genera afectaciones a la salud de
poblacidon, 2) las constantes incidencias de la empresa Ecoltec desde 2009, donde 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 Apaxco de la autopista Arco Norte en 2016,
teniendo una aceleracion en cuanto a la extraccion y mayor flujo de materia que se traslada,
4) la disminucion de especies en el afo de 2017, a causa del cambio de usos de suelo y
técnicas intensivas de cultivo, 5) la actualizacion 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 dioxinas y furanos, y finalmente, 7) una disminucién 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 de los recursos,
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
socioecoldgico, esto puede reconocerse a través de los dos momentos de disminucion 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 graficos (infografias) se encuentran
en el Observatorio de Emergencias Socioambientales (OES), para su consulta y libre acceso
en la pagina www.odesemx.com, con el fin de facilitar la disposicion de la informacion a las
comunidades que participaron en estos ejercicios. Si bien estos resultados coinciden con
diagnosticos ambientales elaborados por instancias gubernamentales y académicas, es
imperativo complementar estos estudios con la informacion local, pues a partir de las
experiencias, la trascendencia y conocimientos sobre el territorio, se puede contrastar los
datos, revelando o integrando conocimientos sobre las dimensiones socioambientales que no

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

Los reportes diagnodsticos reflejan un patron de degradacion ambiental vinculado

principalmente a la industrializacién y urbanizacién sin una adecuada planeacion y gestion

de los recursos naturales. Estos fendmenos se hacen evidentes a través de los hallazgos

documentados en los reportes, como por ejemplo la concentracion de fuentes que emiten

grandes cantidades de sustancias a la atmosfera, suelos degradados por actividades

extractivas, asi como el cambio de usos de suelo. Por tanto, la contaminacion del agua, aire

y suelo, asi como la pérdida de biodiversidad, se presentan en los cuatro municipios (véase

Mapa 6).

Mapa 6. Cartografia regional de las problematicas ambientales en la RTVM, 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 poblacion, por ejemplo problemas gastrointestinales,
enfermedades de la piel, respiratorias e incluso cancer (ISTAS, 2002; Conant y Fadem, 2011;
Giesen, 2012; Martinez-Jiménez, 2018). En la siguiente figura (Figura 13) se muestran las
interrelaciones entre estas problematicas ambientales:

Figura 13. Diagrama de relacion entre problematicas ambientales
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Fuente. Elaboracion propia, 2025.

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

agua como una problematica central. En las comunidades de Ocampo, San Marcos,

162

Eber Martinez Jiménez



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 industrializacion 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, ademés de provocar
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. El bidéxido de azufre, didxido 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 RTVM, esto se puede constatar con el indice de Sustentabilidad de
Capital Natural (ISCN), el cual sitia la region en la insostenibilidad (CONABIO, 2019).
Asimismo, las actividades industriales, expansion urbana y uso excesivo de agroquimicos
han afectado los ecosistemas locales, como se observa en los diagndsticos ambientales de
Ocampo, Apaxco y San Marcos, donde varias especies de animales han sido desplazadas,
desaparecido o disminuido drésticamente.

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

Problemas de salud: La exposicion a contaminantes industriales, mala calidad del aire
y agua, han generado un aumento de enfermedades cronicas y gastrointestinales en las
comunidades de la RTVM. En San Marcos y Apaxco, se identifica el impacto en la salud de
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 problematicas ambientales (MSPA).

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 region
de estudio y relacionar las interacciones con las variables de estudio del SSE, tomando como

base la informacion de los diagnésticos socioambientales realizados en los cuatro municipios.

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

Tabla 30. 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 del
aire, servicios ecosistémicos,
infraestructura, normatividad,
saneamiento

Subdimension

Sociedad, politica, naturaleza, economia,
cultura, ambiente

Sistema(s) afectado(s)

Sistema social, ecologico, urbano

Variable de interaccion

Biodiversidad, comercio, empleo,
geomorfologia, recurso economico,
mineria, salid, jurisdiccion, territorio,
historia, tradiciones, actividades
economicas, uso de suelo, vegetacion,
vulnerabilidad

Tipo de problematica

Vinculada con el SSE

Factores

Actividad economica predominante,
afectacion a la salud, aportaciones del
sector energético, aportaciones del
municipio, aumento de enfermedades
epidemiologicas-industriales, crecimiento
industrial, degradacion del suelo,
exposicion a sustancias, incineracion de
residuos, laxa regulacion, imagen de la
empresa, mala calidad del aire,
deforestacion, pérdida de biodiversidad,
extraccion de materia prima

Impacto

Perdida-decrecimiento- perturbacion del

SSE

Movilizacién social

Poblacion, organizaciones

Investigacion Documental
(IDC),
Diagnostico Ambiental
Comunitario
(DAC),
Cartografia Participativa
(CP),

Analisis de las Narrativas
(AN)
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Actores implicados Instituciones, ONG, consorcios, sociedad
civil, empresas, gobiernos

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

La matriz permitié dar seguimiento a las problematicas ambientales de la RTVM,
generando asi un registro histérico de las incidencias mediante el cruce de informacion
documental y de campo. Esta matriz estd compuesta por las narrativas de los participantes de
los talleres de DAC y CP, los reportes diagnosticos de los municipios de estudio, documentos
académicos e instituciones publicas, asi como notas periodisticas en las que se describen las
caracteristicas de las incidencias. A continuacion se presentan los resultados derivados de

este instrumento.
4.3. Incidencias de problematicas ambientales en la RTVM

La implementacion de la MSPA facilito la relacion con el numero de conflictos
socioambientales del SSE (véase Figura 11), debido a que la informacién de la matriz tuvo
un proceso de abstraccion sobre las relaciones entre dimensiones y variables, esto dio lugar
a una matriz dindmica que muestra las interacciones entre: sistemas, dimensiones,
municipios, problematica ambiental, factores, impacto, respuesta social y actores implicados.

Figura 14. Numero de conflictos socioambientales en la RTVM

Tula de Allende

Atotonilco de Tula

Apaxco

Fuente. Elaboracion propia, 2025.
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Del mismo modo, a través de esta matriz se puede realizar filtros que facilitan la
identificacion de categorias de momentos de alteracion en el SSE delimitados en:
1) Momento de cambio: Suceso que se identifica como el precursor de una serie de cambios
en el SSE. Es un evento donde no hay retorno al estado original.
2) Perturbacion del SSE: Suceso que se identifica como una disrupcion directa en los
sistemas: ecologico, social, urbano. Generalmente de origen antrdpico, pero también puede
suscitarse por eventos naturales o climaticos.
3) Momento critico: Suceso que se identifica como una alteracion inconmensurable ya que
en este punto el SSE ya no tiene una manera de restaurarse debido a sus condiciones de
degradacion, si no de evolucionar a otro estado que no es el original.

Estas categorias fueron creadas a partir de lo reportado en los ejercicios de diagnostico
ambiental, retomando los mapeos verdes que referencian estos incidentes en relacion a su

impacto en el SSE.

Tabla 31. Numero y tipos de alteraciones en el SSE, RTVM

Municipio Incidencias Categoria

Apaxco de Ocampo 7 1. Momento cambio
3 II. Perturbacion del SSE

1 II1. Momento critico

Atotonilco de Tula 4 1. Momento cambio
3 II. Perturbacion del SSE

1 III. Momento critico

Atitalaquia 4 1. Momento cambio
1 II. Perturbacion del SSE

1 III. Momento critico

Tula de Allende 1 1. Momento cambio
3 II. Perturbacion del SSE

2 II1. Momento critico

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

La informacion generada es relevante para reconocer el estado actual del SSE en
cuanto a la relacion que guardan los incidentes y las alteraciones en sus componentes. Esto
posibilitd la creacion de variables de analisis, que dieron lugar a la caracterizacion del SSE

que a continuacion se presentan en el siguiente apartado.
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4.4. SSE de la Region Tula del Valle del Mezquital, Hidalgo.

La caracterizacion del SSE de la region Tula del Valle del Mezquital, es uno de los
procesos de este estudio que requirieron de la implementacion de estrategias metodoldgicas
para su desarrollo, ya que se incluyeron perspectivas de analisis participativas aplicadas al
diagnostico ambiental para el andlisis de las problemdticas ambientales. La creacion de un
instrumento como la Matriz de Operacionalizacién de Variables (MOV), permitio delinear
indicadores que examinan las caracteristicas vinculadas con el SSE, ademas de las
problemadticas ambientales en agua, aire y suelo.

Este proceso cuantitativo posibilitd la construccion de cartografias tematicas, que de
manera grafica permiten ver una radiografia del territorio referente a estos elementos. La
representacion de estos indicadores tiene la finalidad de puntualizar aspectos significativos
del SSE, por ejemplo las dindmicas sobre algunos componentes como la infraestructura,
elementos geograficos, fuentes de emisiones, actividades econdmicas, aprovechamiento y

explotacion de recursos, entre otros.
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En esta caracterizacion del SSE en agua, se reconocen aspectos como las descargas
residuales, aprovechamientos, infraestructura y abastecimiento de agua, como elementos
significativos para explorar y representar el estado del SSE respecto a las problematicas
ambientales, por ello los indicadores utilizados para elaborar la cartografia fueron los

siguientes.

Tabla 32. Indicadores para la caracterizacion cartografica del SSE, agua

D. V. Indicador Resultado

Descargas Omed Dom | Qmed Dom [RTVM] = 2,849.84 Mm?

Qmed Dom [S1] = 194,059.22 Mm?

Omed S1 Qmed [S1] =2,483,415 m?

Qan_PI Qan_PI [RTVM] = 6,407.42 Mm3

SupRgo SupRgo [RTVM] = 21,506.92 ha | Adicional = 26,164.83 ha
Aprovechamiento | Ev_Comp_Urb | P1_2000-2010 [RTVM] =-0.70

P2 2010-2020 [RTVM] = -0.87

Apran_Pec Aprov_Pecuario [RTVM] =253,508 m3/anual

Apran_Inds | Aprov_Industrial [RTVM] =8,239,206 m3/anual

j:gb Apran_Agr | Aprov_Agricola [RTVM] =1,450,181 m3/anual
Apran_Pub Aprov_PublicoUrbano (potable) [RTVM] =15,358,101
m3/anual
Infraestructura Tot_Patm PTAR [RTVM] = 11 plantas | 5 en operacion: 2 vivienda, 2

CFE, 1 Regional

Tot Lcn Tot_Len [RTVM] = 2; Rio Salado y Tula

Tot Len [ZM_CDMX] = 4 lineas de conduccion; TEC,
TEP, TEO y G.C.D.

Abastecimiento Tot Pry Hdr | Tot Pry Hdr [RTVM] =4 proyectos: | 1 potabilizadora, 2

redes de pozos, 1 linea de conduccion de agua potable

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Estas variables representadas en el Mapa 7, permiten comprender como es que
algunos elementos interactian en la region, como por ejemplo el agua en sus diversos
aprovechamientos y lineas de conduccion, ademads de los procesos que el propio SSE soporta,
como por ejemplo la gestion bilateral (extraccion-retorno) de recursos. Lo anterior, ocurre no

solo en el ambito de un Unico sistema urbano, sino por la interaccion con dos sistemas
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(CDXM y EDOMEX), lo que ha llevado a gestar conflictos socioambientales en la region de
manera historica, pues la infraestructura y la gestion de los recursos hidricos han tenido un
disefio’® para que estos sistemas urbanos subsistan integrando otros de menor tamafio como
la RTVM.

Lo anterior, comprende no solo el hecho de que la RTVM actia como una periferia
donde se configura el territorio a los requerimientos del capital, sino también a las
necesidades de un sistema urbano mayor, por lo que las externalidades como el aumento
demografico, la escases hidrica, la especulacion del suelo y las excreciones de una metrépoli
extendida como la CDMX, son enviadas hacia este espacio, lo que confluye con procesos de
transformacion-extractivos de recursos que perpetian de varias formas la explotacion 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 para el rio y la 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 ambiente y que 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 arbolado riverefio.

13 La designacion del Estado sobre estos espacios geograficos convierte este disefio en lugares especializados
para recibir las externalidades del metabolismo urbano, a estos espacios se le conoce como zonas de sacrificio.
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Para lo anterior, fueron necesarios los siguientes indicadores que se desprenden de la

MOV vy del manejo de los datos en software SIG.

Tabla 33. Indicadores para la caracterizacion cartografica del SSE, aire

D. V. Indicador Resultado
Industria Are AF Pq Are AF Pq=lerradio a5 kmy a 10 km visible
Are AF Cst Are AF Cts = ler radio a2 km y a 3 km visible desde un
centroide intermunicipal
Are AF Almt | Are AF Almt = 1) Primer radio a 500 mts, 2) Segundo radio a
1 km
R Rio PTAR Sit Af | PTAR Sit Af=500 mtsa 1 km
< Rio_Sit Af | Rio_Sit Af= 10 mts a 250 mts
Organicos Fert Sit Tot Fert_Sit Tot = 3 sitios | Apaxco, pqts. tecnoldgicos fertilizante
Sit Binf Rad | Sit Binf Rad = 3 sitios | CADER Atotonilco; varilla radiactiva
en Tula, y bioldgico infeccioso en Progreso
Agrotoxicas Loc Sit Pg Loc_Sit Pg = 5 sitios | Municipales = 3; Regionales = 2

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

La representacion de estos indicadores permite visualizar la escala de las emisiones
percibidas, ya sea visuales, de olor o riesgo. Esto evidencia un panorama alarmante en cuanto
a la exposicion a diversas fuentes contaminantes que decrecen la calidad del aire, pues se
tiene una regulacién laxa sobre las emisiones de sustancias, al igual que los sitios de
confinamiento de residuos de manejo especial, asi como como sefiales claras de problemas
sanitarios principalmente en los sitios riverefos de la RTVM.

Este panorama se adhiere a las caracteristicas sobre las zonas de sacrificio (Martinez
y Ramirez, 2024), en las que las propias regulaciones y actuaciones de las agencias
reguladoras en materia ambiental han dado pie a que el ambiente se convierta en un espacio
malsano’ y generador de problemas ambientales tangibles, como los problemas sanitarios y
de mala calidad del aire, debido a su falta de intervencion e incorporacién de medidas poco

eficientes para la region.

14 Un espacio malsano refiere a la afectacion paulatina sobre los territorios y cuerpos, este no solo involucra el
aspecto ambiental, sino social al percibir el entorno enfermo como un agente que perjudica la salud de las
personas y que la decrece con el tiempo.
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Mapa 9. Sistema Socioecologico de la RTVM, dimension suelo
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En el caso de la caracterizacion del SSE en suelo, se tomaron en cuenta variables
vinculadas con la gestion territorial, lo que involucra aspectos como la evolucion, vivienda,
economia, recursos naturales, residuos urbanos y servicios de regulacion. Para representar

estos elementos, se requirieron los siguientes indicadores.

Tabla 34. Indicadores para la caracterizacion cartografica del SSE, suelo

D. V. Indicador Resultado
TS Cr Agr TS Cr Agr=Tula: -17.40, Atitalaquia: -19.39,
Evolucion Atotonilco: -10.85, Apaxco: -7.32

TS Cr Urb TS Cr Urb = Tula: +54.62, Atitalaquia: +73.27,

Atotonilco: +84.06, Apaxco: +63.52

Vivienda Tot Pry Viv Tot Pry Viv =2 proyectos: Apaxco: Real de Castilla 2da Etapa
y Cd. Dormitorio de Hunan Gold Group (Pérez de Galeana)
Economico Tot_Proy Ind Proy_Ind =2 proyectos: PEECTA — Tula de Allende, y Hunan
Gold Group (Parque Chino)

Recursos N. Tot_Ext Clz Tot_Ext Clz=61,373,537.42 m* [2003-2013]

Urbanos Tot_Sto Dsf Tot_Sto Dsf = 2 sitios de disposicion final y 1 regional en
construccién
Regulacion Has Def Reg Has Def Reg [RTVM] = 1722.72 hectareas

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Suelo

La representacion de estos indicadores permitidé analizar la hegemonia sobre las
actividades economicas del territorio, que son la industria y la agricultura. Esto revela un
dominio del aspecto urbano, pues a pesar de existir esta relacion de actividades en la region,
este es un factor determinante que genera cambios en los elementos socioecologicos, debido
a su influencia sobre las transformaciones territoriales. Esto esta estrechamente relacionado
con el impacto sobre los recursos naturales y los servicios ecosistémicos ligados a ellos, pues
esto propicia cambios en los usos de suelo para el crecimiento industrial, asi como una
especulacion del suelo y desarrollos de vivienda implicados con este rubro.

Lo anterior se puede contrastar con el Indice de Sustentabilidad de Capital Natural
(ISCN) para la region, el cual marca una tendencia hacia la nula sustentabilidad (COBABIO,
2019), esto se debe a que la biodiversidad se ha perdido a través de los afios en relacion con
la cantidad de biota y las acciones para contrarrestar estos efectos. Ciertamente, a esto
también se le tiene que anadir la disminucion de la agricultura, a causa del predominio de la
industria, asimismo la adopcidn del uso del uso de agrotoxicos, siendo esto un agente que

impacta en la biota.
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Si bien no se representan todos los indicadores de las dimensiones agua aire y suelo,
por la saturacion grafica que puede presentar la cartografia temadtica, las representaciones de
los indicadores relacionados con el SSE permiten identificar elementos y zonas en donde se
presentan las principales problematicas ambientales. En este sentido, los patrones sobre las
zonas agricolas, cuerpos de agua e industrias, muestran una degradacion acelerada sobre la
region a causa del crecimiento industrial y urbano, provocando relaciones como el cambio
de usos de suelo con las actividades predominantes y modos de vida, la disminucion de la
biodiversidad con la extraccion desmesurada de recursos y la adopcion de técnicas agricolas-

industriales.

4.5. Elementos de perturbacion del SSE de la RTVM

El andlisis de los instrumentos y de la informacion de la pesquisa llevd a la
elaboracion de un esquema (véase Figura 15) que de manera sintética muestra las relaciones
en forma de flujos, refiriendo los componentes que derivan de cada uno. Este es el resultado
de un proceso de sistematizacion entre el diagnostico ambiental y la MSPA, teniendo como
fin analizar las problematicas ambientales principales de la RTVM con los elementos

principales de interaccion y de perturbacion del SSE.
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Figura 15. Elementos de perturbacion del SSE de la RTVM
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(2014).

En la parte superior, se pueden ubicar los sistemas que interactiian con los elementos

urbanos, agricolas, industriales, mineros y de biodiversidad. Estos a su vez se componen de

procesos que se vinculan con la problematica presentandose de color rosa, por ejemplo, la

gestion de residuos, los usos de suelo y sustancias emitidas, ademas del recurso como la

caliza, representada en color amarillo. De color rojo, se presentan las derivaciones de las

dindmicas entre las problemadticas, asi como de color azul la operatividad de los recursos

hidricos.

El andlisis de estos componentes posibilitd la identificacion del elemento

predominantes donde ocurren las problematicas, siendo el agua el elemento predominante en
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el que se presentan las dindmicas con los demas elementos, seguido del recurso de la caliza
como un componente que deriva en la disrupcion en la biodiversidad, asi como en los
aprovechamientos del uso de suelo. Estos dos elementos estan vinculados con las actividades
y procesos socioterritoriales de la RTVM, como el crecimiento demografico, los modos de
cultivo, el crecimiento industrial y la extraccion de recursos.

A su vez, elementos como las descargas del Tunel Emisor Oriente (T.E.O.), la
industria y la mineria, generan una exposicion a sustancias como por ejemplo a los metales
pesados, tanto a la atmosfera como en el agua. Esto implica una dinamica entre la salud de
las poblaciones y la exposicion a estos elementos, acrecentando los casos de enfermedades
que se relacionan directamente con las sustancias emitidas en niveles fuera de los maximos

permisibles.

4.6. Zona de sacrificio de la region Tula

La zona de sacrificio de la Region Tula del Valle del Mezquital tiene peculiaridades
unicas que la convierten en uno de los casos mas impactados a nivel internacional por sus
diferentes fuentes contaminantes concentradas en un solo lugar, estas incluyen: complejos de
tipo industrial (3 poligonos), hidrocarburos (refineria, termoeléctrica y coquizadora),
transformacion y e incineracion de residuos (parque de economia circular y 5 cementeras),
extensiones de parcelas de riego (maiz, alfalfa y hortalizas) con canales de riego de aguas
residuales, y mineria a cielo abierto de material no metalico.

La presencia de estas fuentes sitia a la RTVM en una de las zonas de sacrificio que
concentra la mayor cantidad de actividades consideradas como peligrosas e impactantes para
la salud humana, debido a la exposicion de las sustancias emitidas. La industria, la quema de
combustibles fosiles, agricultura intensiva, gestion inadecuada de los residuos y mineria, son
consideradas en los reportes de la E.P.A. (2010, 2015, 2020, 2025) como fuentes que tienen
efectos negativos en la salud de las poblaciones derivados a su exposicion, como el riesgo de
cancer, asi como otros padecimientos vinculados a problemas reproductivos, al sistema
respiratorio y nervioso.

Esta situacion de deterioro ambiental y erradicacion de la vida de la region no es un

proceso aislado, pues de manera historica la region se ha configurado con base a las
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necesidades del capital y la complicidad el Estado, ya que una zona de sacrificio no se crea
de la nada, pues hay una intencion detras de tal destruccion. Por ello, los procesos como la
periurbanizacion, la adopcion del neoliberalismo, el desarrollo nacional y el crecimiento
demografico, son procesos implicitos de dominio del Estado sobre las poblaciones y los
territorios, que van de la mano con las configuraciones territoriales que han torneado a la
region a una zona de sacrificio.

En este sentido, la region posee esta serie de procesos de subsuncion del capital que
han propiciado la configuracion del territorio, partiendo de que la region desde tiempos
prehispanicos sirvié como un enclave que tenia que rendir tributo de recursos como la caliza,
en tiempos contemporaneos, a inicios del siglo XX se tiene la instalacion de las primeras
fabricas de cal, donde se genera un proceso de especializacion del espacio y la preparacion
del territorio para la instalacion de la primer etapa de industrializacion de la regioén a
mediados de los cincuenta. En este periodo, la extraccion de recursos y configuracion
territorial se vuelve evidente con la construccion de la Refineria Miguel Hidalgo, ademas de
una explosion demografica en la zona centro del pais. Posteriormente, se tiene una segunda
fase de intensificacion industrial a mediados de los afios noventa y dos mil, donde se tiene la
entrada de empresas transnacionales y el inicio de una serie de desequilibrios metabolicos
derivados de la extraccion desmesurada y degradacion ambiental.

Este desequilibrio ha generado externalidades negativas en el territorio, como el
cambio de uso de suelo agricolas a un dmbito urbano e industrial, la recepcion de drenajes
colectores de la metropoli a la region, la migracion de la poblacién a zonas habitaciones
disefiadas para contrarrestar el aumento demografico y la falta de vivienda, asi como la
disminucion de recursos y de biodiversidad en la region.

De lo anterior existe una coyuntura de procesos regionales que responden a las
necesidades del capital y que se vinculan con los elementos determinantes de las zonas de
sacrificio, por ejemplo la creacion de ciudades dormitorio, la conexion de la region con las
grandes arterias del territorio nacional, la adicion a una metropoli extendida que sitia a la
RTVM en receptora de actividades peligrosas, la amplificacion de los poligonos industriales

que mantienen un proceso de desterritorializacion.
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Discusion general

El estudio de las problematicas ambientales a través de la cartografia participativa en
la RTVM demuestra la importancia del uso de metodologias participativas para comprender
procesos complejos, desde la perspectiva de las comunidades afectadas. Este andlisis no solo
permite una representacion espacial de las problemadticas ambientales, si no que conlleva una
co-construccion del conocimiento, incorporando saberes locales con herramientas y enfoques
interdisciplinarios para un estudio mas profundo.

Algunos estudios (Mustonen y Shadrin, 2021; Rodriguez-Robayo et al., 2020;
Osorno-Acosta y Corrales-Roa, 2018; Vélez y Varela, 2012; Bryan et al., 2010), apuntalan
que esta articulacion puede llegar a complementar el andlisis de los SSE desde los propios
actores locales, teniendo como resultados una amplia informacion de lo que ocurre con los
nexos entre sistemas naturales y sociales. Esto es relevante no solo para caracterizar el SSE,
si no para la comprension entre el origen, perturbacion e impacto, logrando dimensionar
efectos sobre los componentes del SSE, por ejemplo, la degradacion de la biodiversidad, la
extraccion de los recursos y su flujo, cambios en los modos de vida de la poblacion, entre
otros.

Por ello, para representar el estado actual de los componentes del SSE y sus cambios,
es necesario la creacion de indicadores que cuantifiquen la magnitud de las problematicas
ambientales y sus caracteristicas, como por ejemplo las sustancias emitidas a la atmosfera,
las descargas de aguas residuales urbanas e industriales y las tasas de cambio de usos de
suelo, por mencionar algunas. No obstante, el estudio del SSE debe de incluir procesos
participativos que permitan delimitar los elementos con relacion a los aspectos significativos
de las personas que viven en los territorios. Por ello los instrumentos como los diagnosticos
ambientales enfocados en una perspectiva comunitaria, resultan ser un componente
articulador para comprender las configuraciones territoriales y los procesos sociales-
naturales que se presentan en los lugares donde se resiste a los embates de la contaminacion,
la ausencia del estado y los atropellos del capital, como la RTVM.

Estudios con este enfoque participativo (Gonzélez, 2020; Sampedro et al., 2014)
tienen una perspectiva de analisis que ha permitido integrar narrativas sobre hechos histéricos

que han alterado el SSE, algunos desde un significado identitario debido a las propias
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experiencias de vida de las personas y saberes comunitarios. En la region de estudio, la
sistematizacion de estas experiencias y trabajo de rapport previo, permitieron involucrar a
los actores locales en el disefio de la investigacion, pues la demarcacion de los componentes
del SSE se elaboraron desde un enfoque comunitario que retomo las caracteristicas que son
consideradas clave para reconocer las problematicas ambientales de la region.

La aplicacion de cuatro ejercicios de DAC y CP, permitieron registrar e identificar
elementos geograficos que comparten contigiiidad con los territorios de la RTVM, como los
rios Tula y Salado, en donde se dan los principales procesos de contaminacion del agua,
ademads de infraestructura que conlleva impactos en las comunidades, como el T.E.O. que
encausa en estos rios, ademds en la presa Requena, Endh6 y la PTAR. Los parques
industriales son otro elemento que impacta en la contaminacion del aire, pues las sustancias
y olores emitidos a la atmosfera no solo se quedan en el origen, estos son trasladados por los
vientos en un primer rango de afectacion de 5 kilometros de las instalaciones. Por otro lado,
las zonas de extraccion son un elemento que se presentan en diversos puntos del territorio,
por lo que los polvos emitidos por esta actividad son una constante que se tiene desde
principios del siglo XX, con la instalacion de las primeras cementeras y caleras.

Ante estos procesos intensos de contaminacion, la CP y el DAC son una herramienta
para el empoderamiento comunitario que permite a los habitantes y actores locales generar
informacion propia para exigir respuestas a las autoridades e instituciones encargadas de
regular y normar los procesos de contaminacion extrema y degradacion del ambiente, esto se
puede reafirmar con los casos latinoamericanos (Vélez et al., 2012; Sampedro et al., 2014;
Gonzalez-Pacheco ef al., 2019; Gonzélez, 2020), pues su aplicacién ha generado politicas
publicas, monitoreos de recursos e incluso emancipacion del Estado y empoderamiento por
parte de las comunidades afectadas, para resolver los conflictos y escenarios futuros. Por otra
parte, los diagnosticos ambientales poseen un componente articulador para comprender las
propias configuraciones territoriales y procesos sociales-naturales.

Sin embargo, esta técnica de analisis es subestimada por su proceso ludico y de
comunicacion, ya que los saberes locales pueden ser interpretados con diferentes narrativas
y enfoques de andlisis. A pesar de esto, el consenso colectivo es una forma de validacion

sobre la informacion, pues mientras que en los grupos focales pueden existir diversas

Eber Martinez Jiménez 180



narrativas, la comunicacion y discusion entre ellos es lo que permite consensar, delinear y
categorizar los elementos de analisis del fendémeno.

Lo anterior, permite que a pesar de que se tengan diversas categorias de un solo
fenomeno de analisis, estas pueden ser sintetizadas a través de los grupos de participantes,
llegando a validar sus propias narrativas y recategorizar los elementos. Un ejemplo de esto
es el caso de las problematicas ambientales, ya que pueden analizarse desde la cuestion
regional, y en este caso las problematicas pueden ser simplificadas si se clasifican en los
elementos donde se encuentran estas, como por ejemplo, agua, aire y suelo. De esta manera,
las categorias que se generan en el DAC y CP se integran dentro de estas grandes
clasificaciones.

Es por esto por lo que el uso de la CP para el anélisis de las problematicas ambientales
tiene una aplicabilidad altamente viable para los grupos de investigacion transdiciplinarios
que buscan profundizar en la comprension de las dinamicas socioterritoriales, pues una vision
holistica del fendémeno puede llegar a ser comprendida si se involucra a los actores y
habitantes locales, pues son estos quienes conocen el territorio y tienen el poder de cambiar
su realidad.

Los resultados de esta investigacion corroboran un panorama de crisis ambiental en
la RTVM vinculado principalmente a la industrializacion y urbanizacion, sin una adecuada
planeacion y gestion de los recursos. Estd degradacion se ha dado en las tltimas cuatro
décadas de manera intensa, generando cambios en la configuracion territorial y afectando los
ecosistemas. A esto se le suma el aumento de las enfermedades cronicas relacionadas a la
exposicion de diferentes fuentes contaminantes como: cementeras, caleras, parques
industriales, basureros, plantas de tratamiento de aguas residuales, caudales que reciben las
externalidades de centros urbanos: canales de riego de agua residual, uso intensivo de
agrotoxicos en parcelas de riego y complejos alejados de la metropoli, como la refineria
Miguel Hidalgo y la termoeléctrica Francisco Pérez Rios.

La respuesta actual del Estado y las agencias encargadas de intervenir en la region en
materia ambiental y de salud, se han orientado en la formulacién de propuestas que se han
traslapado en el tiempo sin un avance concreto, como ocurre con las declaratorias de
emergencia ambiental. Estas propuestas han quedado detenidas y, en su lugar, se optado por

la ejecucion de planes de justicia ambiental que contemplan la articulacion de proyectos
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nacionales prioritarios. Dichos proyectos terminan superponiéndose a la remediacion de las
problematicas socioecoldgicas reales, desplazando los esfuerzos colectivos hacia ejercicios
de participacion orientados principalmente a la aprobacion de estas iniciativas.

Por lo anterior, es importante que en esta nueva pauta de estudios socioterritoriales y
propuestas de intervencion se involucren este tipo de analisis, pues la perspectiva técnica
debe de retroalimentarse previamente de una compresion profunda de la realidad que se
aborda. Desde una perspectiva comunitaria, siempre se busca contribuir al cambio de la
realidad, es por ello por lo que las visiones colectivas deben se considerarse en la
construccion del conocimiento y en las propuestas de intervencion, ya que esto es
fundamental para tomar accién en la busqueda de soluciones para mitigar la crisis

socioecoldgica global en la que nos encontramos.

Eber Martinez Jiménez 182



Conclusiones

A través de la cartografia participativa se pueden generar diversas aplicaciones para
profundizar sobre los temas que involucran los analisis de las problematicas ambientales,
como las afectaciones que se presentan en las poblaciones y territorios de las zonas de
sacrificio, ademas de las disrupciones generadas por procesos antropogénicos en los SSE.
Con la finalidad de formular una propuesta propia para el analisis de las problematicas, la
investigacion incorporo una revision de estudios e investigaciones previas en los topicos de
los SSE y cartografia participativa. Esta revision, permitio identificar fundamentos teoricos,
metodoldgicos y categorias de analisis empleadas en diversos casos de estudio en el contexto
global, latinoamericano y nacional, los cuales sirvieron como base para delimitar la propuesta
desarrollada en esta investigacion.

Respecto a las causas principales de estas problematicas ambientales en los
municipios de la Region Tula del Valle del Mezquital, la investigacién plantea tres
dimensiones de analisis que permiten identificar cuales son estas fuentes.

En agua, se relacionan las descargas de cuatro lineas de conduccion hacia la region
como principales causas de los momentos criticos que han modificado el SSE de la regién
con emergencias sanitarias en la presa Endhd y Requena, inundaciones, desplazamiento de
especies y perdida barreras naturales en la ribera del rio Tula. A esto se le suma el estrés
hidrico por el aumento de proyectos de vivienda en la region como Real de Castilla y la
ciudad Bicentenario la Toscana, ademas de la infraestructura proyectada en el Plan Nacional
Hidrico (PNH) como la red de pozos de Actopan-Ajacuba (123 pozos) y de Tequixquiac (19),
asi como la potabilizadora el Mezquital y la linea de conduccion Actopan-Valle de Chalco.

En aire, se relacionan las emisiones de las diferentes actividades industriales, mineras,
agropecuarias e incluso elementos hidricos que se suman a este rubro, como los olores de los
canales de riego que atraviesan la RTVM, los rios Tula y Salado, asi como las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) regionales y paraestatales. De estas fuentes, las
principales actividades percibidas son de la mineria a cielo abierto y de la industria
petroquimica, la primera generando polvos en el proceso de extraccidon que se visualizan a

dos kilometros de la fuente y a tres de municipio, y la segunda con el humo de los procesos
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de la refineria y la termoeléctrica visibles percibidos hasta a cinco kilémetros y visibles a
diez.

En suelo, se relacionan los cambios de sus usos, los proyectos industriales,
energéticos y de vivienda, ademas de la gestion de residuos y extraccion como principales
causas de modificacion del SSE. Los primeros obedecen a configuraciones estructurales en
el territorio que se relacionan con el predominio de actividades, en este caso de las
industriales que conducen al crecimiento de los parques dedicados a este rubro junto con
modificaciones en los aprovechamientos de recursos y suelo. A esto se le suma, el
crecimiento urbano como una causa de la atraccion de polos de inversion por los consorcios
privados, teniendo ciudades dormitorio para los trabajadores y proyectos de vivienda que se
implementan en las periferias.

Si bien el analisis por dimensiones abarca los elementos por separado para desagregar
los componentes, los procesos estan vinculados al mismo SSE. Esto establece una relacion
con los elementos geograficos, poblaciones, territorio y recursos que conforman la region,
pues en conjunto estan vinculados con los procesos externos de una metropoli extendida
como la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), ademas poseen procesos internos
en la RTVM iniciados por una configuracion extractiva de lucro nacional y privado,
causantes de originar problematicas ambientales en la region.

Por otra parte, la investigacion aporto elementos tedrico conceptuales sobre el SSE,
que al partir de un enfoque comunitario basado en la IAP, posibilito la cocreacion colectiva
de dimensiones de andlisis de elementos significativos para examinar las problematicas
ambientales. Al mismo tiempo, la cartografia participativa permitié delinear componentes
del SSE vinculados con las problematicas ambientales, asi como caracteristicas que se
presentan en las zonas de sacrificio.

Estos aportes contribuyen a los estudios sobre socioterritoriales sobre problematicas
ambientales, zonas de sacrificio y los SSE, los cuales desde un marco de analisis enfocado al
diagnostico ambiental comunitario, permiten implementar técnicas combinadas como la
cartografia participativa, diagnosticos ambientales, matrices de registro documental y
cartografia técnica. Por ello, es importante mencionar que esta metodologia se puede utilizar

en otras zonas con caracteristicas sociales y ambientales similares.
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Las estrategias metodologicas para profundizar sobre las problematicas ambientales
e implementacion de técnicas de trabajo transdiciplinario comunitario, que si bien pueden ser
amplios en su ejecucion, tienen un componente de trasformacion y empoderamiento social
para el mejoramiento de las condiciones de la realidad. Para representar el estado actual de
los componentes del SSE, es necesario incluir procesos participativos que permitan delimitar
los elementos con relacion a los aspectos significativos de las personas que viven en los
territorios. Es por esto por lo que los diagnésticos ambientales, encaminados en una
perspectiva comunitaria, resultan ser un componente articulador para comprender sobre las
configuraciones territoriales, procesos sociales-naturales, que se presentan en los lugares
donde se resiste a los embates de la contaminacion, la ausencia del estado y los atropellos del
capital.

Dicho esto, la complementariedad entre diciplinas puede generar estudios que logran
ampliar el panorama de las problematicas ambientales, lo que permite analizar nociones
como el sufrimiento ambiental y las zonas de sacrificio. Esto involucra una coparticipacion
con las personas que viven en estos territorios, ademas de la formulacion de estrategias
dirigidas a extender sus propios conocimientos sobre la situacion ambiental, en algunos casos
para tomar accion hacia la denuncia de las problematicas, ademas de su participacion
significativa en la integracion de politicas publicas.

A partir de los hallazgos de la investigacion, se afirma que se cumplio con el objetivo
planteado y la hipotesis establecida, puesto que se identificaron las principales problematicas
ambientales vigentes con relacion a las tres dimensiones de disrupcion en el SSE (agua, aire
y suelo), asi como la identificacion de patrones e incidencias en la configuracion actual del
SSE y la zona de sacrificio.

De esta forma, el estudio demuestra que las estrategias metodologicas para el analisis
de las problemadticas ambientales pueden articularse con marcos que vinculen nociones
tedricas como los SSE y las perspectivas de analisis participativas aplicados al diagnostico
ambiental, lo que posibilita crear cartografias’ de los territorios devastados por actividades
intensivas que se encuentran en las zonas de sacrificio, ademds de identificar las

problemadticas que generan la crisis socioambiental.

15 Hace referencia al proceso de crear cartografias sociales con métodos no tradicionales (técnicos), como por
ejemplo la representacion de manera ludica de la informacion sobre un mapa base o rotafolio en blanco.
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Se recomienda complementar los estudios de las problematicas ambientales con
enfoques de analisis que integren a la ecologia politica, epidemiologia, geografia historica y
del paisaje, asi como diagndsticos de seguridad hidrica (SH) y de Monitoreo de Biodiversidad
Comunitaria (MBC). Estos encuadres son clave para generar propuestas orientadas a reducir
la degradacion ambiental y promover una transicion justa, siendo relevante debido a que la
RTVM se encuentra en un punto de transformaciéon, marcado por sus distintas disrupciones

ecosistémicas que han fragmentado de una manera grave los sistemas naturales y sociales.
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Anexos

Al. Glosario de indicadores y emergencias socioambientales.

ID
contenid
0

Indicador

Descripcion

Calculo

Tabla
21

Qmed_Dom

Para el indicador de gasto medio de aguas residuales
domiciliarias (Omed _Dom), se tomo en cuenta el
calculo para el suministro y distribucion de agua
potable de 150 Lts/hab/dia para un edificio (INFIFED,
2022), la estimacion de agua consumida de 180 Its por
dia de una persona (Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados) y el Gasto de
Aportacion de Alcantarillado Sanitario (GASS), que
establece un 75% de dotacion de agua potable
considerando un 25% de pérdida o consumo (IMTA,
1993).

Con estos parametros se calculdo Qmed Dom donde:

Pcd = Poblacion con cobertura de drenaje periodo
2020

P =Poblacion total del municipio

86 400 = Segundos en un dia

Qmed (diario) = $s0s" /
1000

Tabla
21

Qmed_SI

Para el célculo de este indicador se tomo en cuenta la
cantidad media aguas residuales domiciliarias
(Qmed_Dom) para la region hidrica de Aguas del
Valle de México (XIII) que incluye municipios tanto
de Ciudad de México y Estado de México, esto en
relacion a que la Planta Atotonilco de Tula trata 31,716
litros por segundo (Ips) de aguas residuales
provenientes del Valle de México (19,029.6 Ips de la
Ciudad de México y 12,686.4 Ips provenientes del
Estado de México), segun datos de CONAGUA
(2023).

Tomando en cuenta lo anterior, se calculd Qmed S1
donde:

Qmedgom [Cdmx] = Gasto medio de aguas residuales
domiciliarias RHA XII — Cdmx

Qmedgdom [EdoMex] = Gasto medio de aguas
residuales domiciliarias RHA XII — EdoMex

Qmed gom[Cdmx]
Qmed [S1]= < + )
Qmedgom[EdoMex]

Tabla
21

Qan_PI

Para el calculo de este indicador se tomaron en cuenta
los volumenes de descarga por giro industrial de las
actividades inscritas en el DENUE (2024) de la
RTVM. La estimacion de los volimenes de cada giro
tomo de referencia los valores de los compendios de
SEMARNAT referentes al volumen de descarga de
aguas residuales industriales y municipales, teniendo
en cuenta que los registros posteriores a 2003 no
incluyen este dato debido a que la fuente no publica
las descargas.

Qan [PI] = Z n (Vol.Di x x An)
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Tomando en cuenta lo anterior, se calculdé Qan_PI
donde:

Vol.Di = Volumen de descarga industrial “x”
Yn = Suma de los volimenes industriales
An = 365 dias

Tabla
22

Ev_Comp Ur
b

Para este indicador se tomo en cuenta el calculo de
evolucion por competencia de usos del agua
desarrollado por Martinez (2023) para la SH. Para este
caso en particular se tomo6 en cuenta unicamente el
rubro el aprovechamiento para uso urbano con el fin
de identificar variaciones para este. La estimacion para
este indicador toma en consideracion el porcentaje de
aprovechamiento del ultimo reporte para el acuifero
1310 (CONAGUA, 2023).

Tomando en cuenta lo anterior, se calculd
Ev_Comp_Urb donde:

Cnpl = Aprovechamiento publico urbano periodo 1
P1 = Poblacioén del periodo 1
Cnp2 = Aprovechamiento publico urbano periodo 2
P1 = Poblacion del periodo 2

Cnpl Cnp2

Ev_Comp Urb = [ 2 -

]*1000

Tabla
26

Emi_veh Tps

Para el célculo de este indicador se tomaron en
consideracion los Inventarios de Emisiones de
Contaminantes (SMARNAT, 2020) de la Zona
Metropolitana de Tula y Valle de Mexico,
especificamente las categorias referentes a transporte
pesado (Tps) como Pickup y Veh<3.8Ton,
Tractocamiones y Veh>3.8Ton. De estos registros, se
calcul6 el volumen a partir de las toneladas por afio de
mondxido de carbono (CO) emitidas por estas fuentes
de emision movil para los municipios de la RTVM.
Tomando en cuenta lo anterior, se calculd
Emi_veh Tps donde:

> = Suma
VTps (CO) = Toneladas por afio de mondxido de
carbono

Emi_veh Tps =X vTps(co)

Tabla
26

Emi_veh Lcr

Para el calculo de este indicador se tomaron en
consideracion los Inventarios de Emisiones de
Contaminantes (SMARNAT, 2020) de la Zona
Metropolitana de Tula y Valle de Mexico,
especificamente las Locomotoras de Recorrido (Lcr).
De estos registros, se calcul6 el volumen a partir de las
toneladas por afio de 6xidos de nitrogeno (NOX)
emitidas por estas fuentes de emision movil para los
municipios de la RTVM donde:

> = Suma
Ler (NOX) = Toneladas por afio de 6xidos de
nitrégeno

Emi_veh Lecr =y Ler (WOX)

Tabla
26

Emi_veh Tp

Para el calculo de este indicador se tomaron en
consideracion los Inventarios de Emisiones de
Contaminantes (SMARNAT, 2020) de la Zona
Metropolitana de Tula y Valle de Mexico,

Emi veh Tp=>VTp (CO)
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especificamente los Automoviles Particulares (Tp).
De estos registros, se calcul6 el volumen a partir de las
toneladas por afio de monoxido de carbono (CO)
emitidas por estas fuentes de emision movil para los
municipios de la RTVM donde:

> = Suma
VTp (CO) = Toneladas por aio de monéxido de
carbono

Tabla
28

TS Cr_Agr

Para el calculo de este indicador se tomaron en cuenta
los valores de las superficies destinadas para el uso de
suelo agricola en un periodo de 15 afios (2005 a 2021).
Este periodo comprende la serie III y serie VII de los
Uso del suelo y vegetacion determinados por INEGI y
CONABIO. De estos valores se estim6 la tasa de
cambio para la superficie agricola para los municipios
de la RTVM donde:

Sp2 = Superficie afio final
Spl = Superficie del afio inicial

TS Cr Agr=22=PD 100
- - Sp2

Tabla
28

TS Cr_Urb

Para el calculo de este indicador se tomaron en cuenta
los valores de las superficies destinadas para el uso de
suelo urbano en un periodo de 15 afios (2005 a 2021).
Este periodo comprende la serie III y serie VII de los
Uso del suelo y vegetacion determinados por INEGI y
CONABIO. De estos valores se estimd la tasa de
cambio para la superficie urbana para los municipios
de la RTVM donde:

Sp2 = Superficie afio final
Spl = Superficie del afio inicial

TS Cr Urb =$22=PD , 100
Sp2

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Emergencias-socioambientales

Este glosario esta constituido por un compendio de conceptos elaborados a partir de

la experiencia acumulada en los procesos de respuesta, monitoreo y divulgacion de las

emergencias socioecologicas en México, particularmente sobre las emergencias ocurridas en

la region de sacrificio de Tula. Este glosario busca sumar a las definiciones del concepto de

las emergencias socioecologicas elementos que permitan apoyar su comprension y la

contextualizacion de las probleméaticas ambientales, tomando en cuenta las directrices de los

organismos internacionales y agencias nacionales.

Emergencia socioambiental: 1as emergencias socioambientales estan caracterizadas

por tres factores importantes, el primero es la escala en la que esta afecta (dimension), la

segunda es la duracion del evento (tiempo), y por ultimo los elementos implicados (personas-
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ambiente). Estos factores definen la particularidad de una emergencia socioambiental, ya que
las afectaciones pueden durar horas, dias, meses e incluso anos en un lugar determinado,
algunos ejemplos de estas pueden ser los incidentes de origen industrial, asi como los
provocados por la actividad humana. La escala de las emergencias socioambientales suele
ser a nivel local e intermunicipal (véase Figura 16), por lo que las afectaciones de un evento
de este tipo impactan el ambiente y las poblaciones de la zona afectada, teniendo

consecuencias directas a su salud y a la degradacion del entorno.

Figura 16. Elementos de las emergencias socioambientales

Emergencia Dimensién= Ambiente - Poblacién ””

socioambiental

Escala = Local - Intermunicipal

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Emergencia socioecologica: A diferencia de las emergencias socioambientales, estas
se caracterizan por el impacto en los sistemas socioecologicos donde se presenta el suceso,
un ejemplo de estas es el caso del rio Sonora, en el cual ocurri6 un derrame minero que afectd
la subcuenca y los diferentes sistemas que la integran. Las emergencias socioecoldgicas tiene
como factor principal que estas se desarrolla a una escala a nivel regional-estatal (véase
Figura 17), pues en este tipo de sucesos las afectaciones suelen ser criticas, lo que perjudica
una gran parte de poblaciones y territorios en donde se presentan, dejando dafios en algunos
casos irreparables en los ecosistemas. En estos sucesos se requieren de la intervencion tanto
de agencias de competencia ambiental, de salud humana, riesgos y del Estado para dar
respuesta inmediata a este tipo de eventos. Un precedente de estos intentos de intervencion
son los planes de justicia ambiental, los cuales son declaratorias del Estado respecto a las
estrategias para atender y resarcir los dafios, sin embargo tanto la implementacion asi como
la atencidon inmediata de las afectaciones distan de ser una opcion factible para atender las

emergencias socioecologicas en el pais.
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Figura 17. Elementos de las emergencias socioecologicas

Emergencia Dimensién= Sistema Socioecologico i

socioecologica

Escala = Regional - Estatal FRRTIT

Fuente. Elaboracion propia, 2025.

Salud ambiental: La salud ambiental tienen dos elementos de andlisis relevantes, el primero
esta enfocado al estado actual del medio fisico, y el segundo entre la salud de las poblaciones-
ambiente. En el caso del medio fisico, el andlisis se centra en los procesos antropicos que
generan degradacion tangible del entorno, dichos procesos generan interacciones
ecosistémicas y actian como agentes transformadores que aumentan la presion sobre los
sistemas naturales, algunos ejemplos de esto son la proliferacion de plagas en zonas
forestales, la introduccion o expansion de especies invasores, ademds de otros fendémenos
que modifican la estructura y funcionalidad de los ecosistemas, como la extraccion
desmesurada o la desertificacion. En el caso del diagnostico, el analisis se focaliza en los
patdgenos que generan incidencias sanitarias como los olores, presencia de contaminantes
nocivos y enfermedades epidemioldgicas. Las afectaciones entre poblacidn-ambiente suelen
presentar una relacion directa, pues la calidad del ambiente influye en la salud de la

poblacion, siendo esta la que metaboliza los elementos que se encuentran en este.
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A2. Produccion asociada al proyecto de investigacion

Articulos cientificos

1. Martinez Jiménez, E., & Pérez Ramirez, C. A. (2024). Elementos determinantes de las zonas de sacrificio
en México. Bajo el volcan. Revista del Posgrado de Sociologia. BUAP, 62-93.
https://doi.org/10.32399/ICSYH.bvbuap.2954-4300.2024.6.11.772

BAN EL VOLCAN, REVISTA DEL POSGRADO DE SOCIOLOGIA. BUAP
Afio 6, Nimero 11, noviembre 2024 - abril 2025,

ELEMENTOS DETERMINANTES DE LAS ZONAS DE
SACRIFICIO EN MEXICO

DETERMINING ELEMENTS OF SACRIFICE ZONES IN MEXICO

Eber Martinez Jiménez

Facultad de Planeacion Urbana v Begional, TAEM
ORCID: hitpe/Yorcid orgs 0000-0001-8128-3775
geoeber@pmail .com

Carlos Alberto Pérez Ramirez

Farcultad de Plansacidn Urhana v Regdonal TAEM
ORCID: hitps.Yorcid arg’ mﬁ-mﬁz-aﬂmzsm
caperezrEuasmex mx

RESUMER

El trabajo Hene como objetive delinear los elementos determinantes de
laz zonas de sacrificio en México para contribuir a su visibilidad v afirma-
cidn como objets de estudio. Para ello, se desarrolld un andlisis de infor
maciin documental, a partir de diversas aportes tedricos, conceptuales
v casas de estudio, asi comao la recuperacién de la experiencia empirica,
para determinar los elementas gue caracterizan dos zonas de sacrificio
en México. De esta forma se identificaron 5 ambitos generales v 12 ele-
mentos determinantes de las zonas de sacrificio, gue posibilitan su reco-
nocimiento coma problema pricritario para la conservacion ambiental v el
bienestar social de la poblacidn, asi como un complejo objeto de estudio
para diferentes disciplinas cientificas.

Palabras chove: zonas de sacrificio, ambiente, termitorio, socioecoldgico, utbana

B
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2. Martinez-Jiménez, E., Pérez-Ramirez, C. A., & Calderén-Maya, J. R. (2025). Cartografia participativa para
el analisis de problematicas ambientales en la Region Tula del Valle del Mezquital, México. Perspectiva

Geografica, 30(2). https://doi.org/10.19053/uptc.01233769.19059
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3. Martinez-Jiménez, E., Pérez-Ramirez, C. A., & Garcia-Fajardo, B. (2026). Sistemas socioecologicos y

cartografia participativa. Enfoques para el analisis de problematicas ambientales. Intersticios Sociales, 31.

Resumen del articulo

Sistemas socioecologicos y cartografia participativa.
Enfoques para el anilisis de problemiticas ambientales

Socio-Ecological Systems and Participatory Cartography.
Approaches for the Analysis of Environmental Problems

Eber Martinez Jiménez
Universidad Autdnoma del Estado de México, México
ﬁn-eher@hatmi.mm
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Belina Garcia Fajardo
Universidad Autdnoma del Estado de México. SNIL, Méxion
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Doctora en Desarrollo Internacional por Unieersity of East Anglia, Moradch,
Morfolk, Reino Unido
Recibido: 21 de actubre de 2024
Aprobado: 13 de diclembre de 2025
Resumen

Loz complejos problemas ambientales que enfrentan acrualmente las cu-
dades precisan cambios de paradigma en la consruccion del conecimiento,
por lo que ez vilido conribuir a la revizion de metodologias que permitan
examinar y comprender las nuevas configuraciones territoriales y procesos
sociales que se vinculan con el ambiente. Esre ardeulo reviza los enfoques

tedricos ¥ merodologices urlizados en el esmdic de problemairicas ambien-

il
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£l Colegio de Jalaco
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SUSTEMAAS SOCIDECOLOGICOS ¥ CARTOGEAFIA PARTICIPATIVA. EXFOOUES PARA EL ANALISIS DE PROBLEMATICAS AMMZIENTALES
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Estancia de investigacion

Estancia en el Colegio de Sonora del 16 al 27 de octubre del 2023.

ELCOLEGIO

DE SONORA

Hermaosille, Sonora 086 de noviembre del 2023
ASUMNTO: Estancia en El Colegio de Sonora

Dra. Silvia Valencia Flores
Coordinadora del Doctorado en Urbanismo de la UAEMEX.
PRESENTE

Por medio de la presente, en calidad de responsable de la estancia de investigacion en nuestra institucion del M. en
5. Eber Marnez Jiménez, alumno regular del segundo semestre del Doctorado en Urbanisme de la Facultad de
Planeacion Urbana y Regional de la LUAEMéx, con nimero de cuenta 0812044, quien desarrolia la investigacion
titulada “Analisis de problemarticas ambientles a través de la cartografia participativa en la zona de sacrificio de la
Regién Tula del Valle Del Mezquital, Hidalga”, doy constancia del cumplimiento de las actividades realizadas en el
reporte gque se anexa del pericdo del |14 al 27 de octubre del presente aiic.

Durante su esmncia del M. en C5. Eber Martinez Jimenez desarrollo actividades de vinculacion y cooperacion
académica entre El Colegio de Sonora y la Universidad Autonoma del Estado de Mexico a través de la movilidad
académica a nivel posgrado, esto lo llevo a establecer sesiones con diferentes investigadores y colaboradores del
cuerpo académico y egresados de El Colegio de Sonora con el objetive de formlecer sus conocimientos sobre su
tema de investigacion.

También realize trabajo de campo en las localidades de Mazocahui y San Felipe de Jesds, ademds de otros lugares
come: Bavidcora, Aconchi, La Aurora Il y Molino de Camui. Estas actividades tuvieron come fin colaborar con los
integrantes del grupo de trabajo de: Seguridad Hidrica Rural (SHR) en localidades del rio Sonaora, vinculado con su
investigacion de posgrado.

Asimisma, reconocemos el compromiso, dedicacion y desempefio profesional del M. en 5. Eber Martinez Jiménez
por su participacién como instructor del Taller de Cartografia Participativa, que contd con la asistencia de
estudiantes de posgrado de El Colegio de Sonora, ademas de la participacion de investigadores y coordinadores de
la linea de investigacion del Centro de Estudios en Salud y Sociedad.

A peticion del interesado ¥ para los fines que considere convenientes, se extiende la presente en la ciudad de
Hermosillo, Sonora, a los seis dias del mes de noviemnbre de dos mil veintitrés.

Quedo a sus 6rdenes para ampliar cualquier informacién que wsted considers pertinente.

ATENTAM

De. RoLanpo Enrigue Diar CARAVANTES
PROFESOR-INVESTIGADOR DE EL COLEGIO DE SOMORA

Obregon 54, Centro, 83000, Hermosillo, Sonora, Mexico
Tel: (662) 259-5300, fax: (662)212-5021
httpiflwww. colson.edumsx

Eber Martinez Jiménez 215



Ponencias en eventos académicos

1. Primer seminario de la Etapa 2 del proyecto de investigacion Pronaii 318998 de Agentes

Toéxicos y Procesos Contaminantes, marzo 2023.

Proveclos Nacionales de Inrcﬁl,b:;mif']n e Incideneia, H
Pronaii 316098 de Agentes Toxicos v Procesos COMACYT
Conlaminantes
UAEMex/Conacyl ¥ Grupos Ambientalistas de Apaxco,
Alilalaguia, Alolonileo de Tula y Tula de Allende

olorga la presente

CONSTANCIA A
Eber Martinez Jiménez

Por su parlicipacion como ponente en el Primer Seminario de la
Etapa 2 del provecto de Investigacion llevado a cabo los dias 24
al 26 de marzo de 2023 en Cetis No. 26 de Atitalaquia, Hidalgo

o T Yy O I o

Dira. Brisa Carvaseo Gallegos -
Responsable Téenica
Pronaii 318908 Integral Apaztle, Apiaxen
éf, i

{j‘.._'q. AT
Dira, CarolingGarcia Reyes Mlin Rodriguez de la Rosa Li. Migelica Vinlels Arcllang Angeles
Movimiento Mo al Basurero Museo Comunitario Alslonilli, Redl de Concicncia Ambienial

Atitalaguia Atntonilen de Tula (ueremos Vivir, Tula de Allende
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2. Segundo Seminario Internacional de la Red de Estudios e Investigadores sobre el

Territorio (REIT), junio de 2023.

% [,ertf :
ol el e A

g™

dal Estado do Méxise

Red de Estudios e Investigadores sobre el Territorio
Universidad Auténoma del Estado de México
Universidad Auténoma de Aguascalientes
Universidad Auténoma del Estado de Quintana Roo
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia-
Instituto Geografico Agustin Codazzi

Otorgan la presente

Constancia

Eber Martinez Jiménez, Carlos Alberto Pérez Ramirez,
Juan Roberto Calderon Maya y Belina Garcia Fajardo

Por su destacada participacién como Ponentes con el trabajo Cartografia
participativa para el andlisis de problematicas regionales, presentado
dentro de las actividades académicas desarrolladas en el 2do. Seminario
Internacional de la Red de Estudios e Investigadores sobre el Territorio
(REIT), celebrado los dias 21, 22 y 23 de junio de 2023, en el marco del 50
Aniversario de la Universidad Autdnoma de Aguascalientes

Aguascalientes, México, a 23 de junio de 2023

M,
M. en |. Ma. GuadHupe Lira Peralta M. en E.U. y R. Isidro Rogel Fajardo
Decana Director
Centro de Ciencias del Disefio y de la Construccitn Facultad de Planeacian Urbana y Regional
Universidad Autdnoma de Aguascalientes Universidad Autonoma del Estado de Mésico

.'"" '-"_-1 -_....___,_-‘H' e — I ——

S T ——— ._' s ReddeEs rﬁ‘ﬁur‘m?:ﬂﬁmnsnhrﬂ el Territorio

3. V Congreso Latinoamericano de Ecologia Politica, diciembre de 2024.
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V Comgreco Latinoamericano de Ecologia Politica
Ecologia politica y nueves horizontes de rebeldia: envaizondo caberes,
r-exictenciac y alternativac

CONSTANCIA
Eber Martinez Jiménez

Por haber presentado la ponencia titulada: Zonas de sacrificio y problematicas ambientales: la lucha por la vida en territorios
desechables, en la Mesa Tematica: Horizontes de vida frente a la subsuncion real del capital, disrupcion del
metabolismo social y la produccion de temritorios malsanes (1), en el marco del V Congreso Latinoamericano de Ecologia Politica,
llevado a cabo del 4 al 6 de diciembre de 2024 en la Ciudad de México.

Ciudad de México a 6 de diciembre 2024

Por el Comité Organizador
!
'O Wj
an = "'" '
Aidé Luz Lépez Gémez Mina Lorena Mavarro
Universidad Autdnoma de la Ciudad de México Benemeérita Universidad Autdnoma de Puebla
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4. Tercer Seminario Internacional de la Red de Estudios e Investigadores sobre el Territorio

(REIT), junio de 2024.

[ ST PR S
chel Eptnaia da Mérko

Liniversidad Suomoma del Estado de Maxico |UAEMox], Méxioo
Urivaraidad Auidnoma de Chivrigai (LNACHI) Panamsh
Rad do Estudics & Irvestijadores sabre & Taribanio (REM-UAEMax|
Facuiad de Planeacion Urbana v Reglonal {FaPUR-LMGEMox)
Ingtihies da Invesligacidn an Gaatdn Terrilorial, Risago y Cambic Clirddica |TERICC-LINACHI)
Divisidm do Clencias, ganiaria § Tecmalogia (DCIT-UOROO)

iOtorgan ka presente

CONSTANCIA

Eber Martinez Jimenez, Carlos Alberto Pérez
Ramirez y Belina Garcia Fajardo

Por su destacads participacion como Ponentes, con el trabajo;

Enfogues mefodologicos para e andlisis de problemdticas ambientales:
cartografia participativa y sisfermas socioecoldgicos, presentads en & manco de
las actividades académicas desarrolladas en el

Jer. Seminario Internacional de la Red de Estudios
e Investigadores sobre el Territorio (REIT)

celebrado los dias 17, 18, 19, 20 v 21 de junic de 2024

Universidad Autonoma de Chirigui
Ciudad de David, Provincia de Chingui. Repablica de Panama

Coapdad de Dawid, Chirlgul, Panama, a 21 de jinic de 2024
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5. Coloquio Internacional Cartografias del sufrimiento socioambiental en América Latina,
junio 2025.

La RED Antropourbana, la Universidad Intercultural del Estado de Hidalgo [UICEH) y
el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social Unidad Occidente
. (Ciesas Occidente)

certifican que:

EBER MARTINEZ JIMENEZ

Participd en calidad de PONENTE en el Coloquio Internacienal Cartografias del sufrimiento
socioambiental en América Latina realizado de manera virtual del 16 al 18 de junio de 2025,

- .' i I._’"tl :I, i -
Jlf'.-a't-a'.l'&i Gk L 1

Claudia Alexandra Duque Fonseca Oscar Adan Castillo Oropeza Rolando lvan Magana Canul
RED Antropourbana UICEH CIESAS Occidente

Organizadores
Coloquio Internacional
Cartografias del sufrimiento socioambiental en América Latina

4% (833

., CienciayTecnologia | B ...

N st oo Tt s mnewcies | RO oA
URBANA
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Cursos de actualizacion disciplinaria

1. Curso de Introduccion a los Sistemas Socioecoldgicos, septiembre de 2023.

EDUCACION | (@)prende.mx

Otorgan la presente CONSTANCIA
a

Eber Martinez Jimenez

por haber concluido satisfactoriamente el curso masivo abierto en linea

Introduccion a los Sistemas Socio-Ecologicos

impartido por el Centro de Investigacion en Ciencias de Informacion
Geoespacial, a través de la plataforma MéxicoX.

Del 04 de septiembre al 01 de octubre de 2023
Duracidn: 40 horas.

MEXiCoX:- ) itosee

Exte furst hi seredita al participante como sumna oficlal de W institucitn que o Mmparte.
o contiene créditos académicos ni revalidacidn académica en ninguno de los programas de estudios formales o de extensibn
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2. Curso-Taller de Investigacion Accidn Participativa, marzo de 2024

[T

UNIVERSIDAD
DEL SINU

Fendascitn del $ini

La Escuela Latinoamericana de Investigacion Accion Participativa —ELIAP -
El Centro de Estudios Socialesy Politicosde la Universidad del Sind en Monteria Colombia,
La Fundaciondel Sint, La Academiade Ciencias Sociales del Estado de México y
la Red CoPala, Construyendo Paz Latinoamericana

Otorgan la presente

Constancia

Eber Martinez Jiménez

Por haber concluido de manera satisfactoria el Curso-Taller de Investigacion Accidn Participativa, integrado por
Madulo| “Introduccion a la Investigacion Accion Participativa”, Madulo Il “Procesos metodologicosde la Investigacion
Accion Participativa” y Madulo 1l “La IAP en |a comunidad, el aulay la escuela desde la miradade Paz Integral”
Realizadode manera virtual del 04 de marzo al 14 de junio de 2024,

\ con duracion de 60 horas de trabajoy estudio.
_13 . l.‘l.t‘ Manteria, Colombia, 24-06-2024 % éé i’—f 2
Dr. Victor Manuel [Negrete Barrera IRl o
Centro de Estudios Sociales y Paliticos ; Dr. Eduardo Andrés Sandoval Forero

Director Red CoPala
Coordinador de la ELIAP

Universidad del Sind en Monteria, Colombia
Coordinador de la ELIAP
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3. Taller de monitoreo de desastres ambientales de origen minero, junio de 2024

ELCOLEGIO

DE SONORA
Otorga la presente

CONSTANCIA

A Eber Martinez Jiménez

Por haber acreditado el taller de educacion continma:
Monitoreo de desastres ambientales de origen minero:
El Observatorio Rio Sonora
con una duracion de 10 horas

¥ A

Rolando E. Diaz Caravantes Pablo A Reyes Castro
Responsable del taller Director del
Centro de Estudios en Salud v Sociedad Centro de Estudios en Salud y Sociedad

Hermosillo, Sonora, 28 de junio de 2024
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4. Curso Geografia del Paisaje | Manejo integrado del paisaje, mayo de 2025

EL CENTRO DE INVESTIGACIONES EN (} O
GEOGRAFIA AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD 8
NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA
A: b [nadirey Juménrey

Por su asistenciacomo alumna externo en la asignatura impartida dentro del Programa
de Posgrado de la Maestria en Geografia campo de conocimiento Manejo Integrado del

Palsaje, con |a asignatura de Geografia del Paisaje con clave 74364, que se llevo a cabo
del 18 de febrero al 3 de marzo de 2025.

Duracidn 32 horas

ATENTAMENTE
“Por mi raza hablara el espiritu”
Campus Morelia, Mich. A 30 de mayo de 2025

[=]# - [a]

; " Muesha_gFén
Dra. Cinthia Fabicla Ruiz Lopez Ulnivéisi
JEFA DEL DEPARTAMENTO DE DOCENCIA
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Actividades de retribucion social

1. Actividades de riego forestal | Facultad de Planeacion Urbana y Regional, abril de 2023.

Y ~ TOLUCA

AL

[P —
—— I - TN

"INEA, ARG el Rptaagiaimo Ackseraarks tl Aaciincdd .0 el Derscho ol Voto de las PMujeras en Pdaicn ™.

COKSTANCIA DE ACTIWVIDADES DF RETRIBUCION SOC1AL

Actividad: Actividades de riege, Facultad de planesciin Urbans y Aegioral

Desoripclon de B actividad: 52 realzd la actaidad oe riego de arbokes, deshisrbe § vakorscon de
ajernplares en o predio de reforemaddn que s& eromening en o Famue Alameda 2000 3 cargo de 13
Faryltad e Marmacién Urbhina ¥ Rigional, UAERY:, con & abjativa & Freomaiced |3 suparmeicia o
oregimienio de los ajemplsres sembradoy

Fecha de inida: 25,04,2023
Focha de tdrmimo: 23,04/3003

imighucian an ke qui e realind le sotivided: Direccidn gersaral da madio ambsente Toleca
TiE 326 44 B0 ng. i A Lopal ComabMT L, MoA Py Faodtad da Plasisidn Urbing v Aagional
de la Uniwersidad Suidnoma del Exisds de Méicoo

Wermbri diel rispens Bble S fugbrvit i W aotkaidad
iaq. laimer Amado LADe? GAMELM.TL, MAF

Dartea de contacta del responsable de s scthvidad
Tiraccitin gersral de media ambanto Telesa. Ing. Jeme Smads Weet Games b TL, M.AP,. 72T 226 49
=

Duscrigeitn del impacto social &2 la actividad: Manioner v Cukdar los ejemplares de arbolado reforestado
en ol Parcs Al midia 3000 por la Facultad da plineacian Urbana y Regensl, 2an majores o Banaleg
pmbizntales ¢ B3 coberiurs forestal an ia zone sumeste del menicigio de Toluea da Lerda, Extadn da
MERioo

/p{édib-r Rabnar Finigss
CVL: 1036526

¥ ' CRECCION DE CESTION AMBIENTAL

|
_,::__. / CERARTAMENTD DE COMEEIVACION DE RECURSOS MATURALE
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2. Taller de Cartografia Participativa | El Colegio de Sonora, noviembre de 2023.

1T da noviembre de 31311

ELCOLEGIO
DE SONORA

COMSTAMCIA DE ACTIVIDADES D RETRIBUCIDN SOCIAL

Byl Talber de Cartogrifiin Partcipsesa

Dieacripoitn e acividad: 5o mperts un oiler de carogradly petipatve dagds o evudenm S
pogrado an iercoa Socides de B Colepio de Sonenic Eiba cller ademin de conar cos b pamicipeson de
isjiudanti. i i p domorsdo an Clercias Socabss & 4 iidpori breksen cosid con la presnca die
Emnpsdnres ¢ coor ke foni & b b de mencpacicn del Cears de Emnsdios en Sibed ¢ Socedad.

Ficha du inkciec 18] 2500102
Fischi de Emrening: 20K 1072337

Inititucién m qua @ realizd 3 actisidad: B Cd da Soror, Ohrepin 54 Cerers, B30,
Hesrrrangilo, Soisen Mo, ek

Mombre del responsable de seperviar b actividad: B, Ara babe Grigka Disz, Cocrdinadon e

Darin di contucts deld respancabbe de Lo eovid ed: El Colapo de Soncrs, Coordinacsdi i Podgrada,
Cra. Ara kabsd Grjaba Dvac, agryjsssi@ooioon s mx

Dreecripiion dil impacto social de b actividad Dradger ¢ dusdir of conociminn de mstsdolopn
de memmpEcon caalnaa et d ribag an comusided ¥ bos euiureel de mamira 7 dnmorgi &4
Cirecii Saciaben du Bl Colapic de Sonon, atenis dd wio p aphcaciin en ses esteidies relacicrades con
IETTRI BORCIGIEG THRIgRTT RS

f ELCOLEGIO
r (1] !';':::Hlm.t
Cevatinadion de Posgrdg M
MoenCS m..mr.-.lcr;m.r.m
B-t:'.ru: o Hcﬂ;::::‘mﬂ

Cheagin b, Corwe. CF W53, Heaaraly, Soreeg, ki
Tl e 0 G0
arara i whaw eoky rm
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3. Taller de Basura Cero | Frente Autentico del Trabajo, junio de 2024.

CONSTANCLIA DE ACTIVIDADES DE RETRIBUCHIH SOCIAL

Buctividid Taler de Bawra Corc

Dascripeicn da activadad: 5o pariicipo come organicador del taller “Boura Ceree Come mecaniame: de
rmivencs ol modee” dirigda al pblies: en perenl interessds an laa akerrotivn para o rone adesusdc:
die ko residuny. Esie taller conbo con b participacion de oolectives nacionales, enfocados en la temitica de
rmiduns, mirsteging de inckdencia cordra b incneraron, y moniicres de problemdgicn smbleniales
i,

Facha da inicies 21082004

Fascha da termina: 15062014

Institucion an que s reslicd b activided: Frenie Auterscs del Trabajo, Goded 810, Col Guadalupe
‘ictoria I, D, Gustavs A Madara, CF. 07790, Cudad de Mesico.

Hombra dul responsable de supervior la sctividad: Badio Abundi Gusdian, Coordinader del Frente
Bupintico do Trabag:

Dratai du contacto dul rmganiable dela activided: Frents futertico dal Trabaje (FAT), Caardirackan
Ebwdic Abundiz Guedian, fatfTieimezmal.com

Duscripeicn dal impacio wocial do b activided: Divdgar p diundir sl conccmienta sobre b
sliernaiias para el mansje de les reidum en confesson lessdes, sdemas dell uss y aplicssion de mEregin
rebeicnedas con e medeks besora cero ol poblico an gersral.

r" ﬂ;&r{ﬁ’gﬁ

M. an €5, " Bl Abnwedls Guadien
Ebur Martinaz Jimanaz Croardinador
WL |03651E Frunts Auténtics del Trabajo

Goedard 520, Gusdabope Vickoria I, Guitrea A Madere,
7Nl Chudad do Maxico, CIDIME
fanfsplre oyl com
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4. Asesoria técnica | Comité Ejidal de Ocampo, Atotonilco de Tula, octubre de 2024.

Observatorio de Emergencias
Soclo-ecologicas

COMNSTAMCIA DE ACTIVIDADES DE RETRIBLUACION SOC1AL

Bictividad: Sspsoris thenica ol eornied ajdal de Scamgo, drooomico de Tul

Decoripcitn de sctivided: Se impartd una asesona tbonica drigida al comind gidal inoereseda en lie
alosrnabvas para @l mangjo s recursos de benss comumalen, 3 coma esrategie anfocaden a la
pretarvechon de epecies andemicas de ly regian. Edbe tillar 2enba ean b partcipacian S presidente gfidal,
represencances del mida, actore comunigarias ¥ encirfades adminisoratiens.

Fecha de inigio= 171052004
Fecha de cermsdnogs |1TVI024

Ipstituchim en quee s realizd by sctivided: Frescs Soteeccs del Trabaps, Godard BAG Cod, Gasaedad e
Wirpoma I, Bl Gustaea &, Fadare, CF 07730 Sudad de Mésico.

Mombre del responuables de supervisar la aoividad: Biol [orge Tadeo ¥argas jreera Coordinadar de
Irventipac i CameniErii.

Datos de contacto del responsable de la activided: Obwrstorio de Emergencias Socio-eocd ogicas
|ES), Coardnacitn de levestpuesin Comunitaria. Biel Jorge Tadeo argas jusera chadeodiiyahos. com.ms

Descripoidn del impacts wocial de la actividad: Owuger v difundic o conacimienco schre e
ahmroctieas de pritidn de recursos oecakes, uso ¥ apiocicn de esracegas mlsconads on W manitanes
amnfiendil praservacidn de biodiversidad y gransician jusa, encammadis o dederralle corniario.

.

b e T ———
M am TS, Biol. jorgs Tadeo Vargas Juvera
Eﬁ- Martinez Jimémez Coardinador de Ivestigackin
CWiLE 1036528 Comunitaria

OES

Codard #13, Guadalups Wioiora |, Guriva A Madbrs,
07790 Ciuclid da Mé=ica, COHMX
e e ERp oM GIT
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5. Conversatorio y Toxitour en la zona de sacrificio de Tula del Valle del Mezquital

| Observatorio de Emergencias Socioambientales, marzo de 2025.

CObhsarvatorio de Emergencias
Socio-ecologicas

OES

CONSTAMCLA DE ACTIVIDADES E RE TRIBLACOM SO-CLAL

Bartvidad: Orpsnimscion-particpscion on ol Convematoris: Experiasta comunitaniae scbredsisnde
an cerricorios da wsoriickc”, 7 Toaftowr an la xoms de wscrilicic So Tulb. Sel Valle del Fleogeiol

Descrigciin de sciividad: Sa resdiss us Tosicer por los priscipalo: punscs de ks oosa Seascrificic: da
Tuls fel vale dal Meoguicsl ademon S8 un comweroEorio ©on bn comusichodm de e Tuskcipion da
Sgsiabupia, Sarmoniicn, Spasco § Tuls da Allende, Ewsic S Hidalgs, an al morcs del reccres de resuloeios
da loa cilersa da Diapnorscn Ambles il Comusiario lrssdon 3 cato on el men de apoans So 3004, an dichoa
TR ipica.

Facha da inkcio: 19013835
Facha da termine: 5025

Imttucita o que e realizg b actividsd: Otweroncrio de F.Hn:hhh-b@m:nﬂh
Godard #30, Col. Geysslupa Vicroris 1, Del. Gevoes & Fedam, CF. Chuchd de Maodoo,

Hombera dsl da reimr ln sctivided Binl Tadeo ¥ Coordinsdor da
z reipo rsle NLSE Jerpm ATEEL A
Disica de coniscts del responaakle de I actheided: Otearsconio de Energerchs Socic-scologios
OES), Coordinucian S s peicn Comusiorn, Bol jorps Tadeo Vargs jevers, phadecSiyahaoossmams

ﬂﬂr‘:ﬂ-ﬂ:ﬂhpﬂhlﬂﬁ-hw rﬂ-ﬂ'imm-nﬂq‘
ez 3 bn zonm de ocrificin. promosianss b oled Sel Tﬁhm:mmhm
¥ IS, con ol chjetvo de insrer s kcses ook an beurs sowmanible ¥ ecpl oo

{
Igu'/ — 5

“HLan A Biol jorpe Tsdeo Yargas levera
Ebsr Hamtiraz imenas Comrdinador de Invmeipecisn
VLR 1034528 Comunitaria
(=111

Gdurd W09, Cusdshess Vicmrs B, Guwoen & Masars,
ST Chudsd da Meccion, COMS

EineidcroTanyc ory
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6. Organizador del foro virtual “La gestion de los residuos en México” | Frente Autentico

del Trabajo, agosto de 2025.

COMETANCIA OE ACTIVIDADES DE RETRIBLACION SOC1AL

Actrasind: OrganizsSor del fore wiresal “La paicn da koo rmideca an Misdeo™

ﬂﬂulp‘hmﬁm-mmﬁh_h“th_:r:

an by comunichce v scousaToa. Exs fons costo con b parscpsion Se colscdvon rocionale,
como Frosmrm Comune, Fo o Basors [ME2), fancbcios Ecologics Sasec Tomos, el Lsboraoric de
Irmtigacics on Desrrolin Comunionio y Sunmneshilichd UIDECT) v o Otsarvmionio da Emanpanda
‘Socicambiantalea §OES), anicrydioa o= b cemsnica e I o ca pr 1 ambiermlo en
Flamico,

Facha da imicio: 4087005
Facha de tmrminec 1SR

imtibacian s qua s raslizs |x sctivided: Fronce Ao Siel Tratajo, Sodard 428, Col Cuchleps
Viceorty i, Dal. Cameyec 8. Mudere, OF. 077, Cudd do Haxico.

Mombre del reapomabis de separehar ks sctrvidsd: Baedio Stunde Cusdis, Coordinedor dal Frosm
#stenticn dal Trahsa,

Diios de contacto del responebis de ks scivided: Fresm Sucssticn del Trbage [FAT), Cocrdimcicn
Ehslis Aberaliz Cundias, Prfsimecorailecm

Dmacripcicn del impacts social de |y sctivided: Dulpr hHMi;.h’n peneral
ﬂmimmﬂhl;ﬁﬁhr-—.:immmﬂ ur;.-'lm

ndoambiencle y b spliocicn de mimsegiae rebcionasay cos el cambic: de modelo screal

[ T =K 8 ‘Elsciin Abundiz Gusdian
Eber Martinax jimsanec Coordinader
CWLE Inlaiid Fromce Socencico Sal Trassjs

Ceodars M0, Cundhlape Yicrenia Il Garmave 4. Madern.
BTT4E Ciechd da Mésicn, CDMK
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