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IV CONGRESO INTERNACIONAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
“TERRITORIO, PARTICIPACION SOCIAL E IMPACTO AMBIENTAL”
(SAN LUIS POTOSI, MEXICO, 13 AL 16 DE NOVIEMBRE DE 2007)

Enrique Delgado Lopez, editor mnvitado
Coordinacion de Ciencias Soctales y Humanidades
Universidad Autonoma de San Luis Potosi

La ctudad de San Luis Potosi, México, fue sede
del IV Congreso Internacional de Ordenamiento
Territorial IV CIOT), entre el 13 al 16 de noviembre
de afio 2007. El congreso tuvo como principal
objetivo intercambiar experiencias sobre el estado
del conocimiento tedrico y practico en el ambito del
ordenamiento territorial, en particular, experiencias
que incorporaran enfoques participativos a escalas
comunitaria, municipal, estatal, nacional e
internacional. Igualmente, reunié a especialistas
adscritos a instituciones académicas y del sector
publico y privado a la gestion territorial.

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi
(UASLP), a través de la Coordinacién de Ciencias
Soctales y Humanidades, convocd a académicos de
diversas instituciones de investigacién y de
educacion  superior que tratan el tema del
ordenamiento territorial en México y en el extranjero
y a esta convocatoria se sumaron otras entidades
académicas como el Instituto de Geografia de la
Universidad Nacional Auténoma de México; el
Departamento de Geografia y Ordenacion Territorial
de la Universidad de Guadalajara; la Facultad de
Geografia de la Universidad Autonoma del Estado
de Meéxico, Instituto Nacional de FEstadistica
Geografia e Informatica, el Instituto Nacional de
Ecologia, la Sociedad Estadounidense de Geografia
(AGS), el Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia
y el Colegio de San Luis, A.C.

La organizacién del IV CIOT revelé un interés
colectivo incluyente, diverso y articulado, pues supo
reunir los esfuerzos y la participacién activa de
mstituciones universitarias, centros de investigacion,
organismos gubernamentales y sociedades cientificas,
con el tinico objetivo de intercambiar puntos de vista
y resultados investigativos de uno de los temas
emergentes en la sociedad contemporanea: el
ordenamiento territortal. A dos afios de distancia, ese

mterés sigue siendo el principal motor para llevar a
cabo estudios del ordenamiento territorial.

Por otro lado, ante los acelerados cambios que
se suscitan el espacio geografico mundial, es
reconocida la necesidad de hacer aprehensibles los
procesos que motivan, acompafian, derivan y se
asocian con la organizacion de los territorios en
distintas escalas geograficas. El programa de este
CIOT reveld la diversidad temdtica y de las
perspectivas bajo las que se examina la necesaria
relacién entre el ser humano vy la naturaleza a través
de las actividades que aquél ejecuta.

En el programa fueron establecidos diversos ejes
tematicos que permitieron la comprensién del
ordenamiento territorial, tales como el ordenamiento
territorial y participacion social; nuevos abordajes
tedrico-metodoldgicos del ordenamiento territorial;
experiencias  comunitarias y  regionales  de
ordenamiento territorial, los nuevos retos del
ordenamiento territorial; la gestion publica y privada
en el ordenamiento territorial; territorio e impacto
ambiental; cultura, identidad y territorio; Historia,
historia ambiental y territorio.

La convocatoria tuvo resultados mas que
halagadores. El nimero de ponencias dictaminadas
rebasd las 150; fue un placer contar en tierras
potosinas con la asistencia de colegas llegados de
Hstados Unidos, Canada, Cuba, Espafia, Brasil,
Venezuela, Panama, Colombia, Chile, Portugal y
Guatemala; aparte, desde luego, de los propios
connacionales, manifestando también un espiritu
multidisciplinario al conjugar diversas posturas que
recaen sobre este vasto tema. Se tomaron en cuenta
puntos de vista de disciplinas como la antropologia y
la historia, conformadas estas disciplinas en mesas y
paneles con sendas orientaciones, que brindaron,
desde luego, otros puntos de vista sobre el
ordenamiento territorial.
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La inauguracion del IV CIOT conté con la pre-
sencia del rector de nuestra UASLP, licenciado Ma-
rio Garcia Valdez y de otras autoridades de las
mstituciones integrantes del Comité Organizador.
Las palabras de apertura estuvieron a cargo del
doctor Miguel Aguilar Robledo, presidente de dicho
Comité y del ingeniero Joel Milan, delegado federal
de la SAMARNAT. La ceremonia la condujo el
doctor Valente Vazquez Solis, miembro del Comité
Organizador y coordinador de la licenciatura en
Geografia de la CCSyH.

Como parte del programa, se impartio la confe-
rencta magistral a cargo del doctor Juan Mario
Martinez Sudrez, académico adscrito a la Agencia de
Medio Ambiente, Cuba. En ella mostro las experien-
cias, logros y retos que tiene el ordenamiento en el
pais antillano.

El IV CIOT abri6 sus sesiones con la Expedi-
cion  Bowman, organizada por la  Asocacion
Estadounidense de Geografia (AGS). En esta ocasion
participd en el seno de este Congreso con 11 traba-
jos interinstitucionales en los que mtervinieron espe-
cialistas de las universidades de Kansas, EE.UU,
Carleton, Canada y la propia Coordinacion de Cien-
cias Soctales y Humanidades de la UASLP.

Como parte de la Expedicion Bowman llegaron
a tierras potosinas el doctor Jerome Dobson, presi-
dente de AGS; doctor Peter Herlihy y John H. Kelly,
investigadores de la Universidad de Kansas y Derek
Smith, mnvestigador de la Universidad de Catdeton.

La Expedicion Bowman formd un equipo de
trabajo que micid sus trabajos en 2005 en la Huas-
teca Potosina, continud en la Sierra de Judrez, en el
norte de Oaxaca y continta en el SO de Chihuahua.
El proposito fue instrumentar la investigacion carto-
grafica participativa para recuperar el conocimiento
geografico tradicional y trazar mapas estandarizados
con informacion cultural aportada por las propias
comunidades participantes. Estos excelentes resulta-
dos se expusieron en el foro de una de las conferen-
cias magistrales. Cabe sefialar la activa intervencion
en esta cartografia participativa del Programa Multi-
disciplinario de Posgrado en Ciencias Ambientales
de la UASLP, que ha contribuido con las tematicas
asociadas con los grupos mdigenas de San Luis Po-
tosi v Oaxaca, asi como metodologias cartograficas
espectales.

Otros conferencistas magistrales fueron el
Ing. Mario A. Reyes, Director Nacional de Geogra-
fia, INEGI; la Dra. Carmen Reyes Guerrero, Direc-
tora General de CentroGeo; la Dra. Teresa Sanchez
Salazar, destacada investigadora del Departamento

de Geogratia Econdmica, (Instituto de Geografia,
UNAM); el Dr. Luis Felipe Cabrales Barajas, profe-
sor de la Universidad de Guadalajara; Dra. Alicia
Mabel Barabas, Centro INAH, Oaxaca); el Dr. José
Luis Lezama. (COLMEX) y el Dr. Eduardo Salinas,
profesor de la Universidad de La Habana, Cuba,
quien imparti6 la conferencia magistral con que con-
cluy6 el congreso.

En los salones del magnifico recinto colonial de
la Cgja Real, edificio orgullo de los potosinos, se
llevaron a cabo las diversas mesas en donde se expu-
sieron las ponencias registradas, ordenadas conforme
a cada una de las lineas tematicas. Aparte de las nu-
merosas mesas que enmarcaron este IV CIOT, se
contaron con paneles, en donde se discutio la im-
portancia del ordenamiento territorial y del territorio,
no solo desde el ambito geografico, sino desde otras
disciplinas como la antropologia y la historia; los
titulos son mas que elocuentes: Reflexiones acerca del
ordenamiento ecoldgico en México, Voces indigenas y ordena-
miento territorial en América Latina, expertencias en México
'y Bragil, Historia y Territorto: experiencias y retos y, pot
ultimo, el correspondiente al Ordenamiento Territorial
Urbano.

La presentacion de libros y de carteles fueron
otros de los rubros que se expusieron en el seno del
IV CIOT. Los textos presentados fueron los si-
guientes: Manunal de ordenamiento ecoldgico, de Antonio
Diaz de Leon, (INE); Sustentabilidad ambiental en la
industria. Conceplos, tendencias; y Ordenamiento territorial
comunitario del los doctores Ismael Aguilar Barajas y
Alfonso Mercado (COLMEX-ITESM) vy Ordena-
miento terriforial commmitario, cuya autoria es por parte
de Salvador Anta, Arturo Arreola, Marco Gonzalez y
Jotge  Acosta, (SEMARNAT-INE-IDESMAC-
GAIA-GEA-METHODUS-SAED). Se exhibieron
también 11 carteles con los resultados de mvestiga-
ciones de académicos adscritos a varios centros de
investigacion, entre ellos, el Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey, la Universidad
Auténoma de Chapingo; el Instituto de Geogratia,
asi como al Centro de Investigaciones Ecologicas,
ambas entidades de la UNAM; participé también
con carteles la Universidad Federal Autonoma do
HEstado de Matto Grosso y de la Universidad Federal
de Uberlandia, asi como la entidad sede, la Coordi-
nacién de Ciencias Soctales y Humanidades de la
UASLP.

Es necesario evidenciar dos aspectos sustanciales
en la lo organizacion y desarrollo de este IV CIOT:
la participacion estudiantil. Su intervencion y ayuda
incondicional puso de manifiesto una vez mas, que
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son ellos, los jovenes estudiantes, el motor que 1m-
pulso el congreso. Pero también su presencia en las
diversas actividades, sean éstas mesas, paneles o
conferencias magistrales, contribuyo a consolidar la
vida académica, pues fue constante, tanto el cuestio-
namiento del alumno hacia el ponente en el seno de
la presentacion, como la convivencia entre ambos,
quizd menos formal, pero muy formativa para el
alumno, en los pasillos, en el café o en la comida.
Recibimos la visita de alumnos de varias partes
del pais, aunque el contingente mas numeroso fue el
de la Universidad de Guadalajara; también llegaron
de otros estados mexicanos como Zacatecas o Baja
California, y también del extranjero como Brasil.
Hace ya cerca de dos afios, la ciudad de San Luis
Potosi se engaland con un congreso internacional,
mismo que no se puede calificar sino de exitoso,

tanto por la continuidad de los anteriores, como de
los antecedentes que él mismo crea; por la proceden-
cia de los ponentes, por su organizacion, por los
temas que abordd; por la calidad de los académicos
que intervinieron en él, y porque contribuyd a la
consolidacion de una entidad relativamente joven en
el ambito del estudio de la Geografia, como es la
Coordinacion de Ciencias Sociales vy Humanidades
de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. En
fechas ya muy proximas habra de llevarse a cabo el V
Congtreso Internacional de Ordenamiento Territorial,
con otra temdtica y con otras lineas, y también con
sus respectivas innovaciones. Hste encuentro tendra
lugar el noviembre de este afio 2009, en el Centro de
estudios de geografia Ambiental (CIGA) de la Uni-
versidad Auténoma de México, en la ciudad de
Morelia, Michoacan.
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DOSSIER
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

PRESENTACION

Carlos Contreras Servin, editor invitado

Programa Multidisciplinario de Posgrado en Ciencias Ambientales
Universidad Autonoma de San Luis Potosi

Recientemente el ordenamiento territorial ha sido
objeto de diversas interpretaciones, a partir de
las cuales se ha definido su naturaleza y alcances,
en términos generales se le ha definido como:
“el conjunto de acciones concertadas emprendi-
das por la nacién y las entidades territoriales,
para orientar la transformacion, ocupacion y
utilizacioén de los espacios geograficos”, (Boister,
Sergio, 1996. Modernidad y Territorio. Cuader-
nos ILPES). La finalidad en todo caso de estu-
diar el area regional, es buscar un desarrollo
socio econdomico que tome en cuenta las necesi-
dades e intereses de la poblacion, las potenciali-
dades del espacio y la armonia con el medio.

A partir de ese interés por los estudios del
territorio, fue que la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi, a través de su Coordinacion de
Ciencias Soctales y Humanidades, emiti6 una
convocatoria mediante la cual del 13-16 de no-
viembre 2007 en la ciudad de San Luis Potosi se
llevo a cabo el 17 Congreso Internacional de Orde-
namiento  Territorial. Como resultado de dicho
acontecimiento, el numero cuatro de la revista
espaciotiempo, ha seleccionado algunos de los
trabajos que se presentaron durante el evento,
con la finalidad de rescatar y dar fe de las multi-
ples facetas que implica el estudio y la organiza-
cion territorial.

El primer articulo que se incluye en este
numero, bajo el titulo de “Pmpuesta de Ordena-
miento Ecolggico Territorial considerando Escenarios de
cambio climdltico, caso de estudio en la Caldera de Hui-
chapan, estado de Hidalpo”, pertenece a Alejandro
Monterroso, Jesus Gomez Diaz, Juan Angel
Tinoco, Esteban Betancourt y Alva Reynoso:

En este apartado, se presenta una propuesta de
ordenamiento territorial que considera escena-
rios de cambio climatico, para la realizacion del
estudio, los autores escogieron la zona de la
Caldera de Huichapan en el estado de Hidalgo,
debido a la variabilidad de la zona en cuanto a
paisajes y vegetacion, los resultados obtenidos
muestran que el cambio y la variabilidad climati-
cos son elementos prioritarios a considerarse en
las metodologias de ordenamiento, ya que a
partir de este enfoque es viable evaluar las posi-
bles condiciones futuras de las vartables climati-
cas y su consecuente impacto en las actividades
que se desarrollan en la region.

A continuacion Nohora Beatriz Guzman
Ramirez, bajo el tema de: “La transformacion del
gido y la gestion del agna en el Estado de Morelos”,
muestra como los ejidos son una forma de or-
ganizacion social, econémica y politica, que si-
gue siendo vigente y se niega a desaparecer;
asimismo, establece como su organizacion les
permite colocarse como interlocutores frente a
los procesos estatales, como es el caso de la
transferencia de los distritos de riego, en la cual
los ejidatarios luchan por un mayor control so-
bre las concesiones del agua.

Con el titulo de “Competivividad territorial, con-
centracion urbano-industrial, innovacion y entorno glo-
bal. Una incipiente region de aprendizaje en el centro-
occidente mexicano”, Adrian Moreno Mata vincula
y analiza las tematicas de competitividad, y des-
empefio econdémico geogratico, con las de inno-
vacion tecnologica y desarrollo local, referidas,
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en particular al caso de estudio; la region Cen-
tro-Occidente de México, misma que constituye
una inciptente zona de aprendizaje. Mas ade-
lante, describe las caracteristicas demograficas,
econdmicas, socio-espaciales, de innovacién y
gestion del territorio estudiado, para concluir
con un debate entre la convergencia y la pro-
tundizacion de los espacios nacionales, regiona-
les y locales.

Marcos Algara Siller, nos presenta la impor-
tancia del estudio del fenémeno de la sequia,
bajo el titulo de “Implicaciones territoriales del feno-
meno de la sequia en la Huasteca Potosina”, la finali-
dad de este tema, es dar a conocer la forma en
que las actividades humanas, particularmente los
cambios de uso de suelo han modificado las
condiciones locales del clima en la Huasteca.
Desde el punto de vista metodologico, Algara
utiliza el Tndice de Severidad de la Sequiay el andlisis
de la moda de precipitacion ajustada a la funcion gamma
tncompleta, para medir el impacto espactal de la
sequia en la zona.

Bajo el titulo de “Ordenamiento ecoldgico del te-
rritorio costero del estado de Yucatan”, Alfonso Mun-
guia, Jorge Eudn-Avila y Ana Garcia de Fuentes,
hacen un breve recuento de la introduccion de
los aspectos ambientales en la elaboracién de
planes nacionales o regionales de desarrollo y de
los alcances metodolédgicos y conceptuales en la
elaboraciéon de los ordenamientos, sobre todo en
los diferentes tipos de paisajes naturales que van
desde la plataforma marina, pasando por las islas
de barrera, humedales, sabanas y parches de
selvas; posteriormente, su propuesta de orde-
namiento se concreta en las Unidades de Ges-
tion Ambiental como una forma de regulacion
ecologica que pretende contribuir a frenar el
deterioro ambiental.

Por ultimo, Marfa Inés Ortiz Alvarez, Alma
Villasefior Franco y Leticia Gerénimo Mendoza,
en su trabajo: “E/ empleo de la tipificacion probalistica
en los aspectos sociodemogrdficos y su aplicacion en el
ordenamiento tervitorial mediante el uso de los S1G’s”,

nos muestran un enfoque geografico en el cual
se vean imbricados la metodologia, el analisis
socio-espactal y la obtencion de resultados que
facilitan la toma de decisiones a distintas escalas
territoriales en forma expedita. Para esto, plan-
tean la conjugacién de estos elementos por me-
dio del método de tipificacién probabilistica del
semblante social de la Region V Norte del Es-
tado de Chiapas, a través de un Sistema de In-
tormacion Geografica

El nimero cuatro de la revista, se cierra con
la resefia de Wanderléia Elizabeth Brickmann
del libro “A natureza do espago. Técnica e
tempo. Razdo e Emocgio”. Hucitec, Sdo Paulo.
310p. Nueva edicion SANTOS, Milton (2000).
La naturaleza del espacio. Técnica y Tiempo.
Razon y Emocion

La obra en cuestién, como lo menciona
Wanderléia, tiene el propésito de establecer la
equivalencia entre las dos viejas nociones de
tlempo y de espacio, cuestion esencial de la
“metadisciplina” que busca insistentemente. Su
deseo explicito es la produccion de un “sistema
de i1deas que sea, al mismo tiempo, un punto de
partida para la presentacién de un sistema
descriptivo y de un sistema interpretativo de la
Geogratia. El libro destaca la uniéon espacio-
tiempo, categorias que Milton Santos considera
inseparables. Es por esto que el autor escribe:
Tiempo, espacto y mundo “son realidades
historicas  que  deben  ser  mutuamente
convertibles, st nuestra  preocupacion
epistemologica es totalizadora” ademas afiade
“En cualquier momento, el punto de partida es
la sociedad humana en proceso, esto es,
realizandose. Esa realizacion se da sobre una
base material: el espacio y su uso; el tiempo y su
uso; la materialidad y sus diversas formas; las
acciones y sus diversas fisonomias.

Finalmente, solo me resta esperar que los
lectores de este nimero disfruten y se interesen
por el estudio de la problematica del
ordenamiento territorial.



PROPUESTA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL,
CONSIDERANDO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO.
CASO DE ESTUDIO EN LA CALDERA DE HUICHAPAN, HIDALGO.

Alejandro Tsmael Monterroso Rivas, Jests David Gémez Diaz, Juan Angel Tinoco Rueda, Esteban
Betancourt Hinojosa y Alva Reynoso Valdés

Departamento de Suelos, Universidad Autonoma Chapingo

Resumen

Se presenta una propuesta de Ordenamiento Territorial que considera diferentes escenarios de cambio climatico. Para lo cual se
selecciono la zona de la Caldera de Huichapan, en el Estado de Hidalgo, debido a su variabilidad en cuanto a paisajes y vegetacion se
refiere. Se elabor6 el Modelo de Ordenamiento bajo el enfoque tradicional ademas de incluir diversos escenarios de cambio climatico
en la fase de pronéstico. Los modelos de cambio climatico utilizados para los escenarios de emisiones A2 y B2 y los horizontes de
tiempo 2020 y 2050, fueron el norteamericano (GIFDL), el inglés (HADIEY) y el aleman (ECHAM). Los principales resultados
muestran que el cambio y la variabilidad climaticos son elementos prioritarios a considerarse en las metodologias de ordenamiento, ya
que a partir de este enfoque es viable evaluar las posibles condiciones futuras de las variables climaticas y su consecuente impacto en
las actividades propuestas en el presente. Asi, se muestran los posibles cambios en la zona de estudio, resaltando aquellos mas
representativos para cada unidad de integracién y exponiendo las implicaciones que se tendrian al momento de realizar las propuestas
para cada una de las unidades de gestién. Mas de la mitad de las unidades antes sefialadas presentaran cambios futuros, lo que sugiere
que es prioritario incluir esta propuesta en el desarrollo de futuros modelos de ordenamiento en el pais para hacer frente al cambio
climatico y establecer medidas de adaptacion mas acordes al entorno.

Palabras clave: Cambio climatico, impacto climatico, ordenamiento ecolégico, Hidalgo

Abstract

This article presents a methodology of territorial planning that considers different scenarios of climate change. The Caldera de
Huichapan region, located in the Mexican State of Hidalgo, was selected, due to its landscapes and vegetation variability. The planning
model was elaborated under the traditional approach and it also includes diverse climate change scenarios at the forecast phase. The
climate change models applied to obtain the emission scenarios A2 and B2 and the time horizon of 2020 and 2050 were the North
American (GFDL), the English (HADLEY) and the German (ECHAM) model. The main results show that climate variability and
change are top priority elements to be considered in the methodology, since this approach is a viable way to evaluate possible future
conditions of the climate variables and their subsequent impact on the activities proposed in the present. Thus, possible changes in the
study region are presented, highlighting the most representative for each entity and showing the possible implications faced at the time
of making proposals for each management unit. More than half of the units previously indicated will undergo future changes, which
suggests that including this proposal is a top priority for the development of future planning models in the country in order to face
climate changes and set more appropriate adjustment measures.

Keywords: Climate change, climate impact, ecological planning, Hidalgo
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INTRODUCCION sobre el cambio climdtico y su impacto, asi como las
opciones para aminorarlo y adaptarse al mismo, y
ademds proporcionar asesoramiento  cientifico,
técnico y socioeconémico a la Conferencia de las

Hace ya mas de un par de décadas que el término de
cambio climatico se introdujo en el Ambito cientifico;

en afios recientes hg cobrado mayor importanciaatal Partes de la Convencién Marco sobre el Cambio
grado que, por ejemplo, en el afio 2007 le fue  cphiad-6 de las Naciones Unidas.

otorgado el premio Nobel de la Paz a un grupo de De acuerdo con la Convencién (UNFCCC,
expertos en el tema y a un politico estadounidense.

Este grupo de expertos, conocido como “Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico” (IPCC, por sus siglas en imnglés), fue
creado en 1988 por la Organizacion Meteorologica
Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, con el objetivo de evaluar la
informacion cientifica y socioecondémica disponible

1992) en su Articulo primero, se define el cambio
climatico como “un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmdsfera mundial y que
se suma a la varabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”. Como se
observa, dicha definicién hace una distincion entre el
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“cambio climatico” atribuible a las actividades
humanas que alteran la composicion de 1a atmosfera
y a la “varabilidad del clima” atribuible a procesos
naturales.

A la fecha, el IPCC ha emutido cuatro reportes,
siendo los mas importantes por su reciente aparicion
el publicado en el afio 2001 (tercer reporte, IPCC,
2001 y 2001a) y el que vio luz el afio 2007 (cuarto
reporte, Parry, et al, 2007). En ambos reportes,
divididos en tres grandes grupos, se reinen los
esfuerzos que a nivel mundial se han elaborado para
comprender mejor el problema. El primer grupo de
trabajo es el encargado de todos los aspectos
cientificos del cambio climatico o las bases
cientificas. EFl segundo grupo se relaciona a la
medicién de los impactos, adaptacion vy
vulnerabilidad; vy fialmente el tercer grupo se
encamina a reunir esfuerzos para disminuir los gases
de efecto invernadero, conocido como mitigacion.

Dentro de algunos de los resultados mas
relevantes, para el afio 2001 y como evidencia
cientifica, existen una serie de observaciones del
conjunto global de la tierra que muestran fases de
calentamiento y de cambios en el sistema climatico,
entre ellos y de acuerdo con el Panel de Expertos en
Cambio Climatico, se encuentran los siguientes:

La temperatura media mundial de la superficie
ha aumentado en 0.6°C aproximadamente en el siglo
XX. Durante el siglo XX el aumento de la
temperatura ha sido de 0.6°C £ 0.2°C. Se sefiala que
la mayor parte del calentamiento que se produjo en
ese siglo tuvo lugar en dos periodos: de 1910 a 1945
y de 1976 al afio 2000 y que dicho aumento de
temperatura ha sido el mayor de todos los siglos en
los dltimos mul afios. Ademads, es muy probable que
los afios noventa hayan sido el decenio mas calido y
1998 el afio mas calido en el registro instrumental
desde 1861.

La extension del hielo y de la capa de nieve ha
disminuido. Los datos de los satélites muestran que
es muy probable que la extension de la capa de nieve
haya disminuido en un 10% desde finales de los afios
60, v las observaciones en tierra muestran que es
muy probable que la duracién anual de la capa de
hielo en lagos y rios en latitudes medias y altas del
hemusferio norte haya sufrido una reduccion de unas
dos semanas durante el siglo XX. También sefiala
que ha habido una recesion generalizada de los
glaciares de montafia en las regiones no polares
durante el siglo XX y que la extension del hielo
marino en primavera y verano en el hemisferio norte
ha disminuido de 10 a 15% desde los afios cincuenta.
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El nivel medio del mar en todo el mundo ha
subido vy el contenido de calor de los océanos ha
aumentado. Los datos de los maredgrafos muestran
que el nivel medio del mar en el mundo subi6 entre
0.1 y 0.2 metros durante el siglo XX y que el
contenido de calor mundial de los océanos ha
aumentado desde finales de los afios cincuenta,
periodo para el que se dispone de observaciones
adecuadas de las temperaturas submarinas.

Considerando lo anterior, el presente trabajo
pretende contribuir, desde una perspectiva poco
explorada hasta el momento y desde la optica del
cambio climatico, al estudio y evaluacion de las
implicaciones de dichos cambios climaticos dentro
de la formulacion de Ordenamientos Territoriales en
Meéxico. Cabe subrayar que desde el afio 2003 se
encuentran indicados en el Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materta de Ordenamiento Ecoldgico
DOF, 2003), la inclusion de temas referentes al
cambio climatico.

Asi por ejemplo, en el capitulo segundo del
proceso de Ordenamiento Ecoldgico, el Articulo 12
sefiala que se deberan considerar como elementos
minimos, entre otros, el cambio climatico y los
desastres naturales. Ya en el capitulo cuarto sobre el
Ordenamiento Ecolégico Regional, en el Articulo 44
que se refiere a la etapa de prondstico se sefiala que
se considerara de manera enunciativa, mas no
limitativa los efectos del cambio climatico.

Como se observa, es imprescindible incorporar
la evaluacion del cambio climitico dentro de la
formulacion de estudios de Ordenamiento Ecologico
del Territorio (INE, 2000). Debido a que en la
actualidad el fendmeno del cambio climatico se ha
hecho cada vez mids patente a nivel mundial y
nacional, este fendémeno debe ser atendido de
manera inmediata a través de la generacion de los
mecanismos e instrumentos que permitan tomar
decisiones oportunas para atender los problemas
suscitados.

En el entendido que el ordenamiento es uno de
los instrumentos de la politica publica de planeacion
y de la politica ambiental, se considera que se deben
incluir  propuestas que permitan atender los
diferentes efectos propictados por el cambio
climatico. Y por tal motivo surge la presente
propuesta, donde el principal aporte serd presentar
un método que permita evaluar los efectos e
implicaciones del cambio climatico en la formulacion
de Modelos de Ordenamiento Ecologico del
Territorio. No menos importante es el iniciar una
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discusion abierta de como se puede mejorar esta y
otras propuestas, discerniendo en su capacidad de
evaluacion e inclusion.

De esta forma, el objetivo principal fue el de
“disefiar y aplicar las categorias de impacto clhimitico,
basadas en la utilizacion de escenarios de cambio
climatico, que permitiran la evaluacion y definicién
de las politicas ambientales emanadas de cualquier
ordenamiento ecologico del territorio, tratando de
mntegrar de manera apropiada los elementos de
analisis necesarios para responder a los posibles
efectos del cambio climatico”.

Para lograr lo anterior, se aplico la clasificacion
climatica de Koppen modificada por Enriqueta
Garcia para la Republica Mexicana (2004), a partir de
criterios de humedad y temperatura. Se aplicaron tres
escenarios de cambio climatico conocidos como
GFDL (norteamericano), ECHAM (aleman) vy
HADLEY (inglés) y finalmente, el tltimo objetivo
particular fue el de elaborar una propuesta de
modelo de ordenamiento basada en la aplicacion de
escenarios de cambio climatico y que considere las
categorias de impacto climatico. El trabajo se realizd
en el area conocida como Cerros Nopala-Hualtepec,
en el Hstado de Hidalgo.

MATERIALES Y METODOS

Debido a que la presente propuesta se concentra mas
en la etapa prospectiva del Ordenamiento, las
primeras etapas fueron aplicadas tratando de cubrir
aspectos esenciales de las mismas, pero en cada una
se reconocen algunas debilidades. Sin embargo,
siempre apegandose a lo sefialado en los términos de
referencia  establecidos en el Manual de
Ordenamiento Ecolégico del Territorio (SEDUE,
1988), la Guia Metodolégica para el Programa
Estatal de Ordenamiento FEcolégico Territorial
(SEMARNAT, SEDESOL, CONAPO, INEGI,
2000), el Manual del Proceso de Ordenamiento
Ecolégico (SEMARNAT, 2006) v el Reglamento de
la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecolégico
OOF, 2003). A continuacion se describen
brevemente.

Etapa de Caracterizacion

Para describir este apartado se recopilaron mapas
temdticos existentes a escala 1:50,000 editados por el
INEGI, siendo usados los de fisiografia, geologia,
suelos e hidrologia. En lo referente a uso de suelo y
vegetacion la fuente de origen fue el Inventario
Nacional Forestal (SEMARNAT-UNAM, 2001)
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escala 1:250,000. Se definieron los grupos climaticos
a escala 1:50,000 con base en las modificaciones
realizadas al Sistema de Clasificacion Climatica de
Képpen (Garcia, 2004), empleando la informacion
de temperatura media anual y precipitacion
reportados en COEDEH-UACH (2007). Se aplico la
metodologia del Levantamiento Fisiografico de Ortiz
y Cuanalo (1984), para obtener una regionalizacion
del area de estudio, resultando de ésta la obtencién
de Unidades de Integracion Territorial (UIT). Para el
subsistema soctal se consideraron los siguientes
indicadores: poblacion, vivienda, salud, educacion,
poblacion econdémicamente activa y tenencia de la
tierra, los cuales fueron obtenidos de las bases de
datos del INEGI basicamente.

Etapa de Diagndstico

Se consideraron diferentes indicadores, como lo
fueron la condicion actual de la vegetacion bajo las
clases natural, perturbada, sustituida y/o utilizada
(Palacio-Prieto, er 4/, 2004). También se esttmé la
pérdida de suelo por erosion hidrica actual y por
erosion edlica actual. Se determind la fragilidad
natural y la calidad ecclégica de acuerdo a lo
sugerido por SEMARNAT (2000). Se estableci6 el
uso de suelo potencial con base en las clases de
capacidad agrologica del territorio, definidas de
acuerdo con las potencialidades y limitaciones de los
suelos para las diferentes actividades, para ello se
empled la propuesta de clasificacion de tierras por
capacidad de uso del Colegio de Posgraduados (CP,
SARH y SPP, 1991). Los conflictos de uso de suelo
fueron identificados a partir de la comparacion del
uso de suelo actual (SEMARNAT-UNAM, 2001) y
el uso de suelo potencial en el area de estudio.

Etapa Prospectiva

En esta etapa, la evaluacion se centrd en los posibles
tmpactos por cambio climatico. Para ello se aplicaron
las salidas de los modelos de circulacion general de 1a
atmosfera mejor conocidos como GFDL-R30
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory de los
HEstados Unidos de Norteamérica), HadCM (Hadley
Community Model, de Inglaterra) v el ECHAM
(European Centre Hamburg Model, de Alemania).
Con motivo de este trabajo se seleccionaron los
escenarios socioeconomicos de emisiones A2 y B2,

para los modelos antes mencionados y para el afio
2050.
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Categorias de Impacto Climatico

Las categorias de impacto climatico se defmnieron a
partir de la clasificacion climatica de Koppen
modificada por Garcia para la Republica Mexicana
(2004), la cual se presenta en la Tabla 1. A partir de
esta Tabla, se construyé la Tabla 2 tomando
unicamente los grupos climdticos por temperatura
ahi propuestos, en donde los grupos climaticos por
esta variable se traspusieron para formar una matriz

de identidad. Se asignaron los nombres de C1, C2y
C3 para observar que el posible cambio climatico
traera condiciones de mas temperatura, es decir, mas
caliente. Debido a que los modelos de circulacién
general de la atmosfera coinciden en que no habra
disminucién en temperaturas, no se proponen
condiciones de enfriamiento. En la misma Tabla se
agregd un signo de igual (=) para seflalar que bajo
este criterio no hay cambio en el grupo climatico.

Tabla 1. Climas segun el sistema de Clasificacién de Képpen modificado por Garcia (2004).

POR HUMEDAD :
POR REGIMEN
: : SEMI : MUY
TEMPERATURA HUMEDOS SUB HUMEDOS . ARIDOS i PLUVIAL
ARIDOS ARIDOS
Am Aws Avwy Awn BSi(h)yw BSu(h")w BW(h)w
Verano
Am(w) Awz(w) Awiw) | Awiw) | BS(®)h | BS(®)h | BW®)h
CALIDOS Y MUY | Af
. Am(f) Aw:(X) Awi(X) Awn(x) BSi(h)x' BSu(h")x' BW(h)x Intermedio
CALIDOS A(fm)
BS(h)s BW(h)s )
Invierno
BS(h)hs BW(h)hs
AC)m A(Cyws A(Cywi A(Cywn
GRUPO A BSik’(h)w | BSih'(h)w | BWhth)w
AC)m(w) A(Cywa(w) A(C)wi(w) A(C)wilw)
Verano
8 (A)Cm (A)Cwz (A)Cwy (A)Cwn BSihw BSihw BWhw
a GRUPO C
= (A)Cm(w) (A)Cwa(w) (A)Cwi(w) (A)Cwa(w) BSihw(w) | BSthw(w) | BWhw(w)
g AOf
= GRUPO A A(C)mf A(C)wax AC)wix A(C)wix’ BSik’(h)x | BSih'(h)x’ | BWhth)x® )
E A(CQ)fm Intermedio
2 (A)CE (A)Cm(f) (A)Cwex’ (A)Cwix (A)Cwix’ BSih(x) BSih(x') BWh(x')
GRUPO C BShf(h’)s BWh'(h)s "
Intermedio
BShs BWhs
Cm Cwz Cwi Cwy BS1kw BSOkw BWkw
Verano
Cm(w) Cwz(w) Cwi1(w) Cwin(w) Bslkw(w) | BsOkw(w) | BWk(w)
TEMPLADOS Cf
Clfm) Cm(f) Cw2(x) Cwi(x) Cwn(x) Bslkw(x)) | BsOkw(x) | BWk(x) Intermedio
m
Cs BSks BWks Invierno
Cmb’
Cw:b’ Cwib’ Cwib’ BS1k'w BSOk™w BWk'w Verano
Cm(w)b’
SEMIFRIOS Cfb’
Cm(f)b Cwa(x)b’ Cwi(x)b’ Cwi(x)b’ Bslk'(x) BsOK'(x) BWkK'(x') Intermedio
C(fm)b’
Csb’ BSK's BWk’s Invierno
FRIOS ETCHwy ETHw Verano
MUY FRIOS EFHw Verano
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La propuesta entonces permite diferenciar
cambios hasta en tres niveles de acuerdo al grupo
climatico y unicamente con la variable temperatura.
Por ejemplo, si bajo condiciones actuales se observa
un clima del grupo templado y bajo algin escenario
de cambio climitico éste cambiara a un grupo
climatico semicalido, se le deberia asignar C1, dado
que posiblemente se calentard en un nivel. Si, por
ejemplo, el mismo grupo templado cambiara a un
grupo calido se le asignaria C2 ya que posiblemente
se calentara en dos niveles.

Bajo el mismo criterio que para la temperatura,
se agruparon los grupos climaticos que se pueden
obtener por criterios de humedad propuestos por

Garcia, los cuales se presentan en la Tabla 3. Sin
embargo, bajo los crterios de los modelos de
circulacion  general de la  atmodsfera  para
precipitacion, si se seflala que podrian existir
escenarios de mayor o menor humedad, por lo que
se asignaron claves de “S” para el que sugiere
disminuciones en humedad (se volverfan mas secos)
y “H” para el que argumenta aumentos de humedad
(se volverfan mas himedos). Los diferentes niveles
de cambio, al 1gual que con temperatura, se seflalan
con numero 1, 2 o 3, dependiendo de los grados de
cambio potencial bajo condiciones de cambio
climatico.

Tabla 2. Posibles cambios en grupos climdticos por temperatura debido a un cambio climatico.

§ SEMI CALIDOS 2

>_. /2]

L N 0 o

Grupos climaticos por temperatura [Q 5 o o ﬁ
e =X 2% & p— 8 8
S22 | 2 |28 8|8
Jd2 O <) | H5EE|S

CALIDOS Y MUY CALIDOS =

SEMI GRUPO A c1 | = se enfrian **

CALIDOS GRUPO C B

TEMPLADOS c2 |1 =

SEMIFRIOS c3 |2 Cl | =

FRIOS C3 c2 | C1 =

MUY FRIOS C3 | C2 Cc1 | =

Se asigno C1 a los grupos climéaticos que se calientan en un nivel, C2 a los que se calientan en dos niveles y C3 a los que se
calientan hasta en fres niveles. ™ Se considera que para México no se presentara el caso de enfriamiento por cambio climatico.
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Tabla 3. Posibles cambios en grupos climdticos por
humedad debido a un cambio climatico.

Grupos
;ﬂlrnéticos HOMEDOS | Bibenos Axibos | ARIDOS | ol o
humedad
HOMEDOS | = st|s2|s3

H1 s3
EI%?IIEDOS H2 = S2 s3

H3 S1 s2 s3
SEMIARIDOS H3 | H2 | HI | = S1 s2
ARIDOS H3 | H2 | H1 - S1
A s H3 | H2 Hi -

Se asignd H1 a los grupos climaticos que se humedecen en un nivel, H2 a los que se
humedecen en dos niveles y H3 a los que se humedecen hasta en tres niveles. Por su
parte, se asignd S1 a los grupos climaticos que se secan en un nivel, S2 a los que se
secan en dos niveles y S3 a los que se calientan hasta en tres niveles.

Finalmente, y usando las Tablas 2 y 3 de los criterios
considerados (temperatura y humedad), se construyo
la Tabla 4 que define las “categorias de impacto
climatico”. Se ha dividido en dos grupos de acuerdo
a st se volverian mas secos 0 mas humedos, mientras
que en base a temperatura se tiene Unicamente el
escenario de mas calientes.

Para el grupo de los escenarios que pierden
humedad (definidos como S1, §2 o S3) y bajo la
aplicacion de escenarios de cambio climatico, se
tendria el esquema completo para evaluar la
“categorfa de impacto climdatico” en la que
posiblemente se podria comportar cada grupo
climatico evaluado. En este caso y debido a la
importancia que representa la humedad en los suelos
y su disponibilidad para el crecimiento de las plantas,
se le asigno un signo negativo (-) ya que representara
cambios negativos para el balance hidrico. Es decir, a
mayor temperatura y menor precipitacion, mayores
condiciones de estrés para las plantas. El impacto
climatico, debido a la aplicacion de escenarios de
cambio climatico, fue definido en grados que van
desde 1 y hasta 5, siendo el primero el menos
agresivo y el ultmo el de mayores impactos
potenciales.

Por su parte, para los escenarios que ganan
humedad (definidos como H1, H2 y H3), las
“categorias de impacto climatico” fueron definidas
con signo positivo (+) ya que posiblemente se
observara mayor cantidad de precipitacion. Aunque
ain no se tiene claro si estos escenarios serdn de
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mejores condiciones para el balance hidrico, en la
presente propuesta se decidid asignarles signo
positivo. Los grados de “impacto climatico” fueron
definidos de manera similar al anterior, con nimeros
del 1 al 5, donde el primero sugiere menos ganancia
de humedad y el dltimo sugiere mayores ganancias
de humedad para el balance de humedad.

Se observa que, de acuerdo a lo anterior, el
escenario con valor -5 es el que sugerird mayores
tmpactos negativos, ya que proviene de un escenario
donde aumenta la temperatura tres niveles y la
precipitacion disminuye también en tres niveles. Por
su parte, el de menores impactos y mds humedad
serd el que obtenga un valor de +5, ya que, a pesar
de que aumentara la temperatura en tres niveles, la
precipitacion también aumentara en, posiblemente,
tres niveles.

Tabla 4. Categorias de Impacto Climatico por pérdida o

ganancia de humedad.
Aumenta Pierden humedad Ganan humedad
temperatura | o4 |gp  |s3 |H1 | H2 | H3
C1 -1 -2 -3 +1 +2 +3
C2 -2 -3 -4 +2 +3 +4
c3 3 4 5 |43 4 | 45

La construccion de las “categorias de impacto
climatico” se realizd considerando, en un primer
momento, que existen efectos propiciados por el
cambio climatico. Estos efectos deben ser
considerados de acuerdo a las sinergias generadas, las
cuales son dificiles de ser calificadas como positivas
o negativas, benéficas o perjudiciales, o como
limitantes o potencialidades. Debido a que el efecto
debe ser considerado en funcién de las condiciones
particulares del area en especifico que se esté
estudiando, no se puede creer que el cambio
climatico no estd ocurriendo a nivel global ya que
presenta efectos visibles en muchas partes de los
continentes, y no todos los efectos pueden ser
calificados de la misma manera.

Entonces, cuando las sinergias propiciadas por el
cambio climatico en un ecosistema o en un territorio
presentan pocas o nulas repercusiones en las
estructuras  y/o alguno(s) constituyentes de un
sistema (y estas repercusiones pueden ser atendidas o
controladas a través de la aplicacion de técnicas o
estrategias sencillas), se podria decir que las sinergias
presentan efectos que pueden ser considerados leves.
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Por el contrario, cuando las sinergias que se
presentan en un ecosistema o territorio, tienen
repercusiones considerables en el funcionamiento de
las estructuras y/o alguno(s) elementos del
ecosistema o territorio (provocar incluso alteraciones
irreversibles), los efectos de estas sinergias se les
puede considerar como medios y/o severos,
dependiendo de cada situacién en particular. Lo
antertor dado que es necesario invertir una
considerable  cantidad de recursos en su
rehabilitacion, puesto que en muchas ocasiones los
efectos presentados son o pueden ser considerados
irreversibles.

El término “categoria” puede definirse como
una cualidad que se atribuye a un objeto, o puede ser
también cada uno de los grupos en que pueden
clasificarse las cosas u objetos, situaciones, efectos,
etc., atendiendo a criterios o caracteristicas
determinados previamente. Como la construccion
metodolégica y técnica de las categorias a partir de
grupos climaticos se realizd con los criterios antes
mencionados, se consideré la conveniencia de
utilizar este término para formar parte resultante del
concepto denominado “Categorias de Impacto
Climatico”.

En la construccion conceptual de las categorias
de impacto climatico, el concepto de impacto forma
parte resultante de lo que se ha denominado
sinergias, las cuales son producto de las diferentes
mnteracciones entre los elementos del medio natural y
el ser humano, v que pueden presentar un efecto en
particular o una multiplicidad de ellos.

Asi pues, las categorias de impacto climatico las
definimos como “aguellos desplazamientos que puede tener
un grupo climdtico debido a las sinergias proprciadas por el
cambio  climdtico”, stendo el resultado diferentes
comportamientos en los grupos  climaticos,
diferenciados por su grado de afectacion.

Su wviabilidad como instrumento en el
ordenamiento  ecolégico del territorio, radica
esencialmente en que a partir de la aplicacion de
estas, se pueden tener mejores y mas solidos
elementos en la toma de decisiones; pues como se
sabe, el ordenar un territorio es un proceso tanto
espactal como temporal, el cual se debe ir adecuando
constantemente a las condiciones que se van
presentando, sobre todo entendiéndose que las
actividades humanas juegan un papel fundamental en
los cambios de las politicas, lo que la mayoria de la
ocasiones ocurre, como ya se manifestd, por
situactones de conflicto. Por las caracteristicas
propias de la propuesta se considera que puede ser

16

de utilidad en otros instrumentos de la politica
publica de planeacion en lo general asi como en la
planeacion de la politica ambiental.

Etapa Propositiva

La etapa de propuesta se presenta como el resultado
del analisis de la informacion de las etapas anteriores:
caracterizacion, diagndstico, prospectiva,
construccion y aplicacion de categorias de impacto
climatico; siendo estas ultimas el punto esencial de
aporte al imnstrumento conocido como Modelo de
Ordenamiento  Ecolégico  del  Territorio. La
regionalizacion derivada de las UIT y la
sobreposicion de las bases de datos de la cartografia
digital generada para este trabajo, proporciond los
elementos necesarios y suficientes para hacer la
designacion de las politicas presentadas en la
LGEEPA. Las cuales se construyen a partir de
criterios de fragilidad natural y calidad ecoldgica,
entre otras. Se definieron entonces las Unidades de
Gestion Territorial (UGT). Se elabord una tabla a
manera de resumen, donde se muestra el uso
definido por cada UGT, ademas se incluy6 el clima
base y los climas resultantes de cada escenario
aplicado, con la finalidad de mostrar la utilidad de las
categorias de impacto climatico.

RESULTADOS

Localizacion

El area conocida como Cerros Nopala-Hualtepec se
ubica en el extremo Oeste del estado de Hidalgo,
con rumbo sureste desde la ciudad de Huichapan. Se
ubica en territorios de cuatro  municipios
pertenecientes a la misma entidad, la region Noreste
comprende parte del municipio de Alfajayucan; la
zona Este parte del municipio de Chapantongo; el
Noroeste forma parte del municipio de Huichapan y
el Surceste parte del municipio de Nopala de
Villagran. La poligonal del drea presenta una
superficie de poco mas de 25,000 hectireas, las
cuales se localizan geograficamente entre las
coordenadas mdximas 99°40°00” y 99°27°30” de
longitud Oeste v de los 20°25°00” y 20°15°00” de
latitud Norte, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 2. Unidades de Integracién Territorial definidas en el drea.
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Unidades de Integracion Territorial (UIT).
De la implementacion de la metodologia sugerida
por Solorio (1978) se obtuvo la diferenciacion del
area natural en porciones basicas llamadas facetas,
aqui entendidas como Unidades de Integracion
Territorial (UIT). Estas son formas simples pero
uniformes y fueron lo suficientemente homogéneas
para poder recopilar y organizar la informacién de
los recursos naturales presentes en la zona de
estudio, asi como de los elementos socioecondmicos.
Para el drea de estudio se obtuvieron 24 UIT’s
agrupadas en 6 Sistemas Terrestres. En la Figura 2 se
presentan dichas unidades. De acuerdo con los
resultados se observa que el Sistema Nopala ocupa el
31% de la superficie, le siguen en importancia los
Sistemas Caldera y Chapulaco con 19% cada uno.
Continua el sistema Encino con un 14% y es seguido
del sistema Minthé (12%) y finalmente el Sistema
Hualtepec con un 5%.

Diagnostico

La condicion actual de la vegetacion, en lo que se
refiere a la denominada natural, representa poco mas
de una tercera parte de la superficie del area de
estudio con 36% de la superficie ocupada, la cual se
presenta como pastizal natural y bosque de encino.
Le corresponde un 33% de la superficie a la llamada
condicion perturbada, debido a la presencia de
vegetacion secundaria. Se observa que ésta condicion
tiene una distribucién casi circundante a la condicion
natural, esto como reflejo de la perturbacion que ha
sufrido la vegetacion original. En lo que respecta a la
condicion sustituida, ésta representa un 16% del drea
estudiada y se ubica como manchones dentro de la
vegetacion natural, lo cual indica que el cambio de
uso de suelo que se ha realizado es significativo. A
pesar de la presencia de comunidades, la ocupacién
del territorio por actividades productivas no
representa un porcentaje elevado respecto del area
total, siendo utilizado 15% v el restante es ocupado
por los cuerpos de agua.

Por otro lado, el proceso de erosion hidrica fue
divido en cinco clases de acuerdo con SEMARNAT-
UACH (2002), las cuales son: nula (<5 tn/Ha/afio),
ligera  (5-10  tn/Ha/afio), moderada  (10-50
tn/Ha/afio), severa (50-200 tn/Ha/afio) y muy
severa (>200 tn/Ha/aflo). En primer lugar el efecto
de éste proceso ha sido moderado en la mayor patte
de la superficie del area de estudio, representando el
46%. Por el contrario, se observa que la clase
denominada muy severa es casi inexistente,
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confinada a un area con una superficie de menos del
1%. En segundo lugar por superficie ocupada se
encuentra la clase llamada ligera, la cual se presenta
de manera discontinua en manchones y ocupando
36%. Se observa que el manchén mas grande rodea
al 4rea con erosion hidrica nula, a ésta dltima le
corresponde 5% de la superficie total.

La eroston hidrica severa también se presenta en
manchones dentro del 4rea, estos tienen un tamafio
visible y sin embargo no representan mas del 13% de
superficie ocupada. Con respecto a la erosién edlica,
y dadas las condiciones particulares del drea de
estudio, fue posible establecer inicamente dos clases
y bajo el mismo criterio que la erosién hidrica. La
clase de erosiéon edlica moderada ocupa 98% de la
superficie y la clase severa se restringe a una reducida
porcion poco perceptible de 2% de la superficie.

Por su parte, para las clases de fragilidad, la
denominada baja fragilidad representa 21% de la
superficie total, se presenta en manchones de
diferentes tamafios, destacando los de mayor tamafio
ubicados en las proximidades de los cuerpos de agua.
La segunda clase presentada es la llamada fragilidad
media, la cual representa mas de la mitad de la
superficie total con 67%, se observa una distribucion
mas homogénea en el drea, cubriendo grandes
extensiones del terreno y pareciera que en su interior
estan contenidas las otras clases en forma de
manchones. La fragilidad natural alta se presenta en
un porcentaje de 12% distribuido en forma de
manchones pequefios o alargados en ocasiones.

Se definieron también cinco clases para calificar
la calidad ecoldgica, donde las zonas que presentan
una calidad muy alta ocupan 27% del total de la
superficie del area de estudio, su presencia es en
manchones de tamafio grande y homogéneo
respecto de las otras clases, se le designa de esta
manera debido a que presenta un mantenimiento de
los procesos y elementos naturales, se considera que
no hay presencia de limitantes en el drea de acuerdo
a la informacion existente, sin presencia aparente de
sobreexplotacion o erosidén causada por la presencia
humana, la cual puede considerarse como minima.

La siguiente clase de calidad ecolégica es la
llamada alta, la cual ocupa un 12% del 4rea total, se
pueden observar manchones de tamafios irregulares
muy proximos 2 la clase descrita anteriormente. Las
zonas de calidad alta de acuerdo a la informacion
existente presentan modificaciones muy leves en los
procesos naturales v una ligera sustitucién de los
elementos naturales, esto ultimo no representa
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problemas de deterioro. A la clase de calidad
ecoldgica media le corresponde 24% de superficie, lo
cual representa casi una cuarta parte del territorio a
ordenar, el cual se observa claramente en un
manchén de tamafio considerable, el cual esta
ubicado en la parte préxima a la clase anterior,
aunque también hay otros de tamafio mucho menor
diseminados en el area. En la zona ocupada por esta
calidad se presentan problemas de deterioro
asociados a la vegetacion que tiende a secundaria, sin
embargo es posible que el sistema compense la
presion, y que los efectos de deterioro puedan ser
revertidos con la aplicacion de técnicas adecuadas, se
debe tener mucho cuidado pues esta zona es
susceptible de tener problemas de pastoreo debido a
la extension de la frontera para las actividades
agropecuarias.

La calidad ecolégica baja presenta un porcentaje
de ocupacién en el area de 30%, lo cual la sitia como
la calidad ecolégica que ocupa la mayor presencia
por superficie ocupada. Se observa su presencia
principalmente al centro del 4rea de estudio, sin
embargo esta clase estd fragmentada y dispersa. Se
presentan procesos de deterioro que podrian ser
considerados como agudos, que han afectado la
estructura del ecosistema, provocando efectos de
trreversibilidad, lo cual ha acarreado que exista la
posibilidad de la desaparicion de algin elemento. Se
debe de considerar que aunque la superficie ocupada
no es mucha, la cantidad de recursos puede ser
bastante considerable, considerando el grado de
deterioro de los elementos naturales presentes.

Finalmente, la calidad ecologica designada como
muy baja ocupa apenas 7% de la superficie y se
presenta en manchones pequefios y dispersos. Es
importante resaltar que esta superficie podtia ser
considerada como pequefia respecto de las otras
clases presentes, sin embargo se debe tener mucho
cutdado pues el grado de deterioro puede provocar la
desaparicion de elementos, lo cual puede ir
reduciendo la calidad en toda el drea, y esto puede
afectar considerablemente el aprovechamiento de
manera casi total o inmediata de los recursos
naturales.. Se debe buscar frenar su expansion al
observar su disposicion en el terreno.

En cuanto al uso potencial del suelo, la clase
namero 1 indica que en tal sitio pueden realizarse
todos los usos, este cubre una porcion reducida de
apenas 4% de la supertficie total. Es plana y con buen
drenaje, no presenta limitaciones para ser usada o
aprovechada por el hombre, asociado a que en esta
area se presenta una fragilidad baja y calidad
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ecolégica muy alta, analizadas previamente a este
apartado. Por lo que se refiere a la clase 2, en ella se
pueden realizar todos los usos excepto agricultura
muy intensa. Hsta clase ocupa una superficie del
12%, sin duda es importante que el aprovechamiento
debe ser realizado de manera sustentable, por este
motivo se previene el uso de la agricultura intensiva,
pues de otro modo, podria presentarse algin
impacto indeseable.

La clase de uso potencial nimero 3 ocupa casi la
cuarta parte del territorio con 24% de la superficie
ocupada. Se indica que pueden llevarse a cabo todos
los usos excepto agricultura muy intensa, los
argumentos son que el terreno presenta limitaciones
que tienen que ver con el suelo y la pendiente
principalmente, ya que por su ubicacion en el terreno
estas actividades pueden provocar erosion laminar o
en canalillos entre otros impactos negativos, pero
puede ser usada la labranza en contorno, las terrazas,
ademads puede ser usada para la recreacion y la
promocion de la vida silvestre. La clase namero 4
indica un uso para vida sivestre, forestal, pastoreo y
agricultura moderada. Esta clase ocupa el 49%, cast
la mitad de la superficie total, de modo que el uso
potencial estd asoctado a los elementos ya analizados
como la fragilidad y la calidad ecologica. En algunos
sitios pueden presentarse limitaciones asociadas al
suelo, a la pendiente y al drenaje natural, lo cual
limita su aprovechamiento.

La clase numero 5 se refiere a un uso para vida
silvestre, forestal y pastoreo. La superficie ocupada
es de 8% del total y se presenta dispersa, en
manchones considerablemente pequefios. Hay que
mencionar que aqui existe la limitacion para realizar
cualquier tipo de agricultura, debido a que los suelos
pueden presentarse someros y pedregosos, v los usos
mencionados deben realizarse siempre bajo un
esquema de uso sustentable y vigilado. La clase
numero 6 (uso para vida silvestre, forestal y pastoreo
limitado y moderado) con apenas 3% del territorio
presenta limitaciones para las actividades agricolas y
de pastoreo. EHsta clase se encuentra dispersa en
manchones pequefios cast aislados. Finalmente, la
clase nimero 7 presenta un area casi imperceptible
con limitaciones severas para la agricultura y la
ganaderia, por lo que se propone un uso para vida
silvestre, forestal y pastoreo limitado. La superficie
ocupada es de apenas 1% y es un solo manchoén
rodeado por las clases 6 y 5.

El tltimo indicador utilizado para el diagnostico
fue el de conflictos de uso de suelo. En este, la
primera  clase  denominada uso  adecuado
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corresponde a una situacion donde no se presenta
ningun conflicto en el uso del suelo, al realizar una
comparacion de los usos actuales con los potenciales.
A este tipo de conflicto le corresponde una
superficie de poco mas de la mitad del area total con
56% y se observa en dos manchones principales que
pueden considerarse como grandes y  cast
homogéneos en su interior.

La segunda clase presente es la llamada
subutilizada, la cual se puede entender cuando se
confronta el uso que se le estd dando en la actualidad
al drea de estudio con el uso potencial de la misma
(basado en sus capacidades y limitaciones) y el
resultado es una subestimacién de la capacidad del
ecosistema para generar bienes de tipo econémico y
servicios ambientales. Se identifica para esta clase
una superficie que ocupa el 39%, la cual presenta
manchones, de los cuales el principal se encarga de
dividir la superficie ocupada por la clase anterior. En
tercer lugar se tienen dreas que se consideraron
como sobre utilizadas, lo cual ocurrié cuando se
confrontaron el uso actual del suelo con el uso
potencial v se sobrepasa la capacidad del area para
generar bienes y servicios ambientales, ocupa el 5%
de la superficie total del area de estudio y se
encuentra muy fragmentado, en manchones que
salpican a las otras dos clases.

Prondstico

Clima actual y escenarios de cambio climatico.

Con base en la clasificacion climatica de Kdppen
modificada por Enriqueta Garcia (2004), se calculd el
clima mediante la informacién de temperatura y
precipitacion  (COEDEH-UACH, 2007) media
mensual y anual para la zona y de acuerdo con
Gomez et al (2008). La informacion obtenida fue
para el periodo 1961-1990, conformando este
escenario el afio base. De acuerdo a lo anterior se
definieron los siguientes grupos climaticos: El clima
Cb'(w2)(w)ig se localiza en las cimas de los cerros
Nopala y Hualtepec ocupando una superficie total de
279.78 hectareas que corresponden al 1 por ciento
del drea. Posteriormente pendiente abajo se
encuentran los climas templados subhumedos,

Cbw2)(w)(1)g v Cb(w2)(w)ig, los cuales con el 25
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por ciento del territorio son el segundo grupo de
climas con mayor superficie. En el siguiente nivel se
encuentra los climas Cb(w1)(1)g v Cb(wl)(w){)g, los
cuales ocupan la mayor parte del area (41 por ciento)
que corresponde a 10437.88 hectareas, cubren la
parte central del poligono, asi como parte de las
laderas de las elevaciones circundantes. El clima
sigutente es Cb(w0)(1)g el cual se presenta en forma
de arco marcando la circunferencia del area natural
cast en su totalidad, con una superficie de 5761.83
hectareas, tiene el tercer lugar en importancia al
ocupar el 22 por ciento del territorio. En los niveles
altitudinales mas bajos del area se encuentran los
climas semidridos BSlkw()g v BSlkw({i')gw",
quienes ocupan en su conjunto una supertficie de
2792.23 hectareas equivalentes al 11 por ciento del
total.

En lo referente a cambio climatico, los modelos
de circulacion general empleados para la generacion
de los escenarios en la region de estudio fueron el
GFDL, HadCM y ECHAM, para los contextos
socioeconémicos de emision A2 y B2 para el afio
2050. Las razones de cambio fueron obtenidas del
Canadian Institute for Climate Studies (CICS, 2007).
De la aplicacion de los modelos y escenarios antes
mencionados se obtuvieron los posibles climas bajo
cambio climatico de acuerdo con el sistema de
K&ppen modificado por Garcia (2004). La superficie
ocupada por cada uno de los escenarios se presenta
en la Figura 3.

Con la mformacion anterior se elabord un
resumen del comportamiento observado bajo los
escenarios de cambo climatico el cual se presenta en
la Tabla 5. En la tabla se sefialan los posibles
comportamientos de los grupos  climaticos
encontrados para el afio base y con cada escenario de
cambio climatico. Con letras mayuasculas se sefiala el
cambio identificado en la relacidon que existe entre la
precipitacion vy temperatura, ambos anuales. Con
letras minusculas se presenta el cambio que se podria
observar solo en los componentes de la precipitacion
dentro de la férmula climatica. Por Ulttmo, se
presenta con numeros el posible cambio a
presentarse en los componentes de temperatura.
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Figura 3. Superficie ocupada (%) por grupo de clima bajo los diferentes escenarios de cambio climatico.

Se encontré6 que la mayorfa de los cambios
presentados por los escenarios de cambio climatico
son hacia variaciones dentro del grupo climatico,
especiticamente en lo reterente al comportamiento
de la precipitacion y de la temperatura. Sélo cinco de
los cuarenta y ocho escenarios mostraron un posible
cambio de grupo climatico, sefialados en la tabla con
letra “c”
tipo climatico BS;kw(i)gw” del afio base, bajo el

y “d”. Por ejemplo, en la primera linea el
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modelo HadCM y escenarios A2 y B2 sefiala un
posible cambio a un grupo Arido (letra d). Es mas
marcado el posible cambio en el régimen de
temperatura (seflalado con nimeros) dentro de los
mismos grupos climaticos asi como el posible
cambio en el régimen de precipitacidn (sefialado con
letras minusculas).
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Tabla 5. Resumen de los cambios identificados sobre el clima base después de la aplicacién de los escenarios de cambio

Se sefialan los cambios encontrados en,

climatico.

ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO
Clima escenario base ECHAM GFDL- R30 HadCM

A2 B2 A2 B2 A2 B2
BSikw(igw" a,?2 a,?2 a a a,b,d 2 a,b,d
BSikw(ig a,b,2 a,b,2 a a a, b, 2 a, b3
Ch(w,)(ig a,b,2 a,b,2 ac 1 a a,b,c 2 a,b,c 3
Cb(w1)({g C,a,b,2 C,a,b,2,3 | C,a3 a, 3 C,a,b,2 | a,C3
Ch(wi)(w)(i)g C,a,b b, 3 s/c s/c,3 C,s/c 3
Ch(w2)(w)(i)g C,b,2 B,b B,s/c B,s/c,3 B B, 3,1
Ch(wa)w)ig b, 1,2 b3 3 3 B,3 B,3
Cb'(wo)(Wig b, 3,4 3 3 2 3,4 3,4

primero, la relacién Precipitacion/Temperatura con letras mayusculas de acuerdo a: A) cuando cambia un tipo

P/T >55; B) cuando cambia 43.2 < P/T > 55.0; C) cuando cambia a la P/T<43.2 y S/C cuando no hubo cambio de acuerdo al escenario de cambio
climatico. Segundo, se sefialan los cambios en Precipitacion con letras mindsculas de acuerdo con: a) cuando disminuye el porcentaje de precipitacion
invernal respecto al total anual (menor del 5%); b) cuando hay presencia de canicula; ¢} cuando cambia a Semiérido y d) cuando cambié a Arido.
Tercero, se sefialan los cambio en Temperatura con nimeros cuando el cambio se presenta a 1) Mesotermal; 2) Extremoso; 3) Muy extremoso y 4)

Templado.

Con ayuda de la Tabla 4 y 5 se construyeron las
categorias de impacto climdtico que aqui se
proponen y se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Categorias de Impacto Climitico en la regién de
estudio.

ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO
Clima escenario base ECHAM GFDL-R30 HadCM

A2 B2 A2 | B2 A2 | B2
BSikw(i)gw" -1 -1 -1 -1 -3 -3
BSikw(i)g 2 2 -1 -1 -1 2
Ch{wo)(i"\g 2 2 2 -1 2 2
Ch(w)(i")g 2 -3 1 2 2 -3
Cblw)(w)(i)g -1 2 = = = 2
Chb{w2)(w)(i)g 1 1 = = 1 2
Cb(w2)(w)ig -2 -2 -2 2 2
Cb'(wa)(w)ig 3 -2 -1 -3 -3

Se encontrd que para cinco escenarios de cuarenta y
ocho obtenidos no se observan cambios en
comparacion con el escenario base. De dichos
escenarios que no presentan cambios cuatro son de
acuerdo al modelo norteamericano y uno de acuerdo
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al modelo inglés. Los restantes escenarios van de una
categoria de impacto climatico con valor de -1 a la
mixima que se presentd con valor de -3. Hsta
categoria es para aquellos grupos climaticos que
cambiaran a otro grupo, sobre todo hacia uno mas
seco, asi como para aquellos grupos de clima donde
cambiara tanto el régimen de temperatura como el
régimen de precipitacion.

Propuesta

Con base en la caracterizacion y en el diagnostico se
determinaron las principales caracteristicas a
considerarse en la propuesta de ordenamiento, esto
sin considerar los escenarios de cambio climdtico y
las categorias de impacto. Las prncipales
caracteristicas de las Unidades de Integracion
Territorial se presentan en la Tabla 7. En ella se
muestran las 24 unidades con su uso de suelo
predominante, tipo de suelo, clima base y tres
indicadores de diagnéstico de la vegetacion: calidad
ecolégica, condicién actual de la vegetacion vy
fragilidad ambiental.



Monterroso Riva et al.: Propuesta de ordenamiento ecolégico territorial, considerando escenarios de cambio climatico.
Caso de estudio en la Caldera de Huichapan, Hidalgo. Espaciotiermpo 4 (2009): 10-28.

Tabla 7. Caracteristicas relevantes de las Unidades de Integracién Territorial.

VEGETACION
uIrT USO DE SUELO PREDOMINANTE TIPO DE SUELO _ CLIMA BASE
CALIDAD | CONDICION | FRAGILIDAD
Agricultura de temporal permanente con . . . .
. R R K +
CAl cultivos anuales - Pastizal inducido HhtVp/2/L Baja Utilizada Baja Ch(wl) g
Pastizal inducido - Vegetacién secundaria . o . .
CH1 . Vp+Hh+1/3/P Baja Sustituida Media BS1kw(i)g
(matorral espinoso)
Pastizal inducido - Vegetacién secundaria
CH2 (matorral  espinoso) - Agricultura  de | Vp+Hh+1/3/P Baja Sustituida Media BS1kw(i)g
temporal permanente con cult
Pastizal inducido - Vegetacién secundaria . o . .
CH3 . Vp+Hh+1/3/P Baja Sustituida Media BS1kw(i)g
(matorral espinoso)
chs4 | Bosaue naturallatifoliado (Encino) - Pastizal | yyp v oy Alta Perturbada Media Ch(wl)@)g
inducido
EN1 Bosque natural latifoliado (Encino) Hh+Vp/2/L Muy alta Natural Media BS1kw(i)g
EN2 Bosque natural latifoliado (Encino) Vp+Hh/3/L Muy alta Natural Media BS1kw(i)g
EN3 Bosque natural latifoliado (Encino) Vp+Hh/3/L Muy alta Natural Media BS1kw(i)g
EN4 Pastizal Natural Wm+Vp/3/DP Muy alta Natural Media Cb(w1)(g
HU1 Bosque natural latifoliado (Encino) Hh+Vp+1/2/L Muy alta Natural Alta Cb'(w2)(w) (g
Uz | Agricultura de temporal permanente con | pyy g0y Baja Utilizada Alta Cb'(w2) (W) (g
cultivos anuales
HU3 Agricultura de temporal con pastizal Hh+Vp+1/2/L Muy baja Cuerpo de agua | Media Cb(w1)(g
MI1 Pastizal inducido - Vegetacion secundaria |y oy v g0y Baja Sustituida Baja BSlkw(i)gw"
(matorral espinoso)
MI2 Matorral subinerme - Nopalera HI+Hh+E/2/L Media Perturbada Media BS1kw(i)gw"
MI3 Erosién hidrica fuerte - Pastizal inducido Wm+Vp/3/DP Muy baja Perturbada Alta Cbwl)(w)({)g
MI4 Matorral subinerme - Nopalera - Cardonal Hh+Vp/2/L Media Perturbada Media Cbwl)(w)({)g
Matorral subinerme - Nopalera - Bosque . . .
+
MI5 Natural Latifoliado (Encino) Hh+Vp/2/L Media Perturbada Media Ch(wl)(w) (g
NO1 | Agricultura de temporal permanente con | pyy g0y Baja Utilizada Media BSlkw()gw"
cultivos anuales
Agricultura de temporal permanente con . . . .
NO2 . Hh+1/2/L Baja Utilizada Baja BS1kw(i)gw
cultivos anuales
Agricultura de temporal permanente con . . . .
NO3 . Hh+1/2/L Baja Utilizada Media BS1kw(i)gw
cultivos anuales
NO4 Matorral subinerme - Nopalera - Cardonal Hh+1/2/L Media Perturbada Media BS1kw(i)gw"
NO5 Craso-rosulifolio espinoso - Matorral inerme | Vp+Hh+Wm/3/DP Alta Natural Alta Cb'(w2)(w)ig
NO6 Craso-rosulifolio espinoso - Matorral inerme | Vp+Hh+Wm/3/DP Alta Natural Media Cb'(w2)(w)ig
NO7 Pastizal inducido Hh+1/2/L Baja Sustituida Baja Cb'(w2)(w)ig
A partir de las caracteristicas antes seflaladas y con  mas de la mitad de la superficie total con el 64%,
los indicadores de diagnostico obtenidos se  seguida de la politica de conservacion a la cual le

establecieron las politicas ambientales a ser aplicadas
mediante la propuesta de ordenamiento ecoldgico
territorial tradicional, mostrandose los resultados en
la Tabla 8.

Para la region de estudio se definieron entonces
las politicas de aprovechamiento, conservacion,
restauracion y proteccion. En este punto se obtuvo
que para la politica de aprovechamiento se propone
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corresponde un cuarto de 1a superficie total (25%).
La representatividad de las otras politicas
ambientales de acuerdo con su porcentaje de
ocupacion y comparadas con las anteriores es baja,
de modo tal que un 3% estaria sujeta a proteccion y
un 8% a restauracion. De manera grafica se presenta
en la Figura 4a.
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Figura 4. Propuesta de politicas ambientales a) sin considerar escenarios de cambio climatico y b) considerando escenarios
y categorias de impacto climatico.
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En la misma Tabla 8 se presentan también los
escenarios de cambio climatico aplicados y su
correspondiente categoria de impacto climatico. En
la tabla se presenta el grupo climatico base obtenido
para la region de estudio y por cada Unidad de
Integracion Territorial, los escenarios de cambio
climatico aplicados y su correspondiente categoria de
impacto climatico de acuerdo a la presente
propuesta. Siguiendo el orden de ideas propuesto en
la Tabla 4 y anteriores, todos los resultados
obtenidos mostraron escenarios donde disminuye la
precipitacion, por lo que todos observan un signo
negativo. Sin embargo, existen modelos que sefialan
condiciones similares a las presentes por lo que se
presentan con un signo igual (=). El grado de
tmpacto climatico se obtuvo desde -1 y hasta -3.

De manera general, lo anterior sugiere que los
posibles cambios en precipitacion tiendan a una
disminucién durante el periodo mvernal (a menos de
5%), ademas de una presencia marcada de la canicula
y en el caso de la temperatura, su comportamiento
marca una diferencia entre el mes mas frio y el mes
mas caliente del afio, dentro de un rango de 7 y 14
°C, con lo que se consideraria extremoso. Es decir, la
mayoria de los cambios previstos podran ser hacia el
comportamiento estacional.

Con esta mformacion se plantearon entonces las
posibles politicas a proponer pero considerando los
escenarios de cambio climatico (Figura 4b).
Tomando como ejemplo la primera Unidad de
Gestion Territorial denominada CA1 (Caldera 1), se
encontrd que su clima base o actual es un
Cb(w1)(1")g, el cual podria describirse como un clima
templado subhuimedo, con categoria intermedia de
los subhtimedos y con verano fresco y largo. Su
temperatura media anual se encuentra entre 12 y
18°C, la del mes mas frio entre =3 y 18°C; y la del
mes mas caliente por debajo de los 22°C. Presenta
régimen de lluvias en verano con porcentaje de
precipitacion invernal entre 5 y 10.2%. Es de poca
oscilacion térmica y marcha anual de la temperatura
tipo Ganges.

A partir de las caracteristicas de diagnostico se
llegd a la conclusion de que la mejor politica para
esta Unidad es la de aprovechamiento. Sin embargo,
al considerar los escenarios de cambio climatico
(para el afio 2050) se encontrdé que se tienen
categorias de impacto que van desde -1 y hasta -3.
Observando la Tabla 4 se encuentra que -1 se refiere
a un aumento de la temperatura en un nivel y la
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disminucién de la precipitacién también en un nivel.
Hste serd el escenario mas conservador para la
Unidad de Gestion Territorial CA1. El escenario mas
drastico sera donde se observa una categoria de
impacto climatico con wvalor -3. El escenario
mtermedio entre los anteriores serd el que tiene un
valor de -2, aunque este sefiala condiciones mas
drasticas que el primero.

Asi pues, se observa que la politica propuesta
con el clima actual es la de aprovechar los recursos
naturales, pero ésta no considera que en el futuro se
podrain observar mds temperaturas y menos
precipitaciones, por lo que una de las politicas a
aplicar podria ser la de conservar en el presente el
potencial de los recursos naturales.

Sugerir  actualmente  una  politica  de
aprovechamiento podria menospreciar el posible
comportamiento futuro de las variables climaticas,
generando incompatibilidades de manejo en algunos
afios. Considérese por ejemplo que se formule la
politica de aprovechamiento mediante el cultivo de
algin grano, el maiz por ejemplo. Todos los
escenarios de cambio climatico sugieren, para esta
unidad, que se observard una canicula mis marcada
dentro de algunos afios, lo que significard una
disminucién considerable en la precipitacion de
verano. JQué pasaria con el cultivo del grano?
Seguramente los rendimientos bajarian al elevarse la
demanda evapotranspirativa del cultivo debido a que
las lluvias no la alcanzarian a cubrir (Monterroso y
Gomez, 2003). En este sentido, si se consideran
escenarios de cambio climatico, la mejor politica a
definir puede ser la de conservacion, a pesar de las
opiniones acerca de que lo mejor deberia ser
restaurar lo mas cercano posible a las condiciones
anteriores de vegetacion natural.

Serd entonces, bajo la aplicacion de la presente
propuesta, que se contard con mds y mejores
elementos para planificar los posibles usos de suelo a
definirse en los Ordenamientos Territoriales,
derivados de las diferentes politicas planteadas pero
que consideren el cambio climatico como una
realidad en el campo mexicano. El responsable de
formular un Ordenamiento Territorial tendra en su
poder la decision de asignar una politica bajo
condiciones presentes o bajo la aplicacién de las
categorias de impacto climatico.
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Tabla 8. Categorias de impacto climitico por Unidad de Gestién Territorial y politicas propuestas sin y con escenarios de

cambio climatico.

CATEGORIAS DE IMPACTO 3

CLIMATICO ] ¢POLITICA CON
UGT | CLIMA BASE ECHAM GFDL HADLEY POLITICA CAMB,IO

CLIMATICO?

A2 B2 A2 B2 A2 B2
CA1 | Cbwl){i)g -2 -3 -1 -2 -2 -3 Aprovechamiento :Conservar?
CH1 |BSlkw(i)g -2 -2 -1 -1 -1 -2 Aprovechamiento iConservar?
CH2 |BSlkw(i)g -2 -2 -1 -1 -1 -2 Aprovechamiento | sConservar?
CH3 | BSlkw(i)g -2 -2 -1 -1 -1 -2 Aprovechamiento :Conservar?
CH4 | Cbwl){i)g -2 -3 -1 -2 -2 -3 Aprovechamiento iConservar?
EN1 | BSlkw(i)g -2 -2 -1 -1 -1 -2 Conservacion iProteger?
EN2 | BSlkw(i)g -2 -2 -1 -1 -1 -2 Conservacion éProteger?
EN3 | BSlkw(i)g -2 -2 -1 -1 -1 -2 Conservacion iProteger?
EN4 | Cbwl)(i)g -2 -3 -1 -2 -2 -3 Conservacion éProteger?
HU1l |Cb'w2)w)i)g |-1 -1 = = -1 -2 Proteccion «Proteger?
HU2 |Cbh'w2)w)i)g |[-1 -1 = = -1 -2 Restauracion «Conservar?
HU3 | Cb(wl)(i)g -2 -3 -1 -2 -2 -3 Restauracion :Conservar?
MI1 | BSlkw(igw" -1 -1 -1 -1 -3 -3 Aprovechamiento iConservar?
MI2 | BSlkw(i)gw" -1 -1 -1 -1 -3 -3 Aprovechamiento :Conservar?
MI3 Cbhw)(w){i)g -1 -2 = = = -2 Restauracion :Conservar?
MI4 Chw)(w){ig -1 -2 = = = -2 Aprovechamiento iConservar?
MI5 Cbhw)(w){i)g -1 -2 = = = -2 Aprovechamiento :Conservar?
NO1 | BStkw(i)gw" -1 -1 -1 -1 -3 -3 Aprovechamiento iConservar?
NO2 | BStkw(i)gw" -1 -1 -1 -1 -3 -3 Aprovechamiento :Conservar?
NO3 | BSlkw(i)gw" -1 -1 -1 -1 -3 -3 Aprovechamiento iConservar?
NO4 | BStkw(i)gw" -1 -1 -1 -1 -3 -3 Aprovechamiento :Conservar?
NO5 | Cb'(w2)(w)ig -2 -2 -2 -2 -2 -2 Conservacion éProteger?
NOG6 | Cb'(w2)(w)ig -2 -2 -2 -2 -2 -2 Aprovechamiento :Conservar?
NO7 | Cb'(w2)(w)ig -2 -2 -2 -2 -2 -2 Aprovechamiento iConservar?
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CONCLUSIONES

Sobre la propuesta de Ordenamiento
Territorial

En la etapa de caracterizacién de la propuesta de
ordenamiento territorial se identificaron 24 unidades
de mntegracion territorial agrupadas en seis sistemas
terrestres. La condicion actual de la vegetacion es
36% de vegetacion natural y 33% presenta una
condicion perturbada, lo que indica fuerte presion de
cambio de uso suelo que se ha dado en los ultimos
afios en la region de estudio.

El uso del suelo potencial con mayor porcentaje
de ocupacion (49%) le corresponde a la clase 4, que
es la correspondiente al uso para vida silvestre,
forestal, pastoreo y agrcultura moderada.
Comparando éste con el uso de suelo actual se
observd que mas de la mitad del drea (56.3%)
presenta un uso adecuado. El problema de pérdida
de suelo por erosién, tanto hidrica como edlica, se
presenta en una clase moderada (en un rango de 10 a
50 Ton/Ha). Respecto a la fragilidad natural, es el
valor medio el que ocupa mas de la mitad de la
superficie con un 67%, y la calidad ecologica baja se
presenta en un 30%.

Con lo anterior v bajo un enfoque tradicional
que no considera el cambio climatico se definid que
la politica con mayor superficie posible propuesta es
la de aprovechamiento.

Sobre la inclusion del cambio climatico en
Ordenamientos Territoriales

La informacién climatica recabada en la zona de
estudio fue suficiente para realizar la aplicacion de
los diferentes escenarios de cambio climatico. En
este sentido, es posible realizar estudios futuros con
la informacion climatica disponible en la red de
estaciones y observatorios existentes en el pais.

Se destaca que el modelo HadCM-A2 presenta
un aumento del 20% en la superficie del clima
semiarido respecto a la superficie del escenario base.
En tanto los modelos de cambio climatico continten
sugiriendo cambios futuros en el comportamiento de
las variables climaticas (temperatura y precipitacion
por ejemplo) sera un aspecto primordial a considerar
en estudios de ordenaciéon y desarrollo econdémico,
ya que éstos se basan en gran manera en los recursos
naturales existentes en determinadas zonas del pais.

Las categorias de impacto climatico aqui
propuestas proporcionan criterios suficientes para la
definicion de politicas ambientales, ya que al
considerar el posible cambio climitico a partir de
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diversos escenarios y modelos es posible evaluar
diferentes futuros plausibles. Reflexionar sobre los
posibles futuros permite a los tomadores de
decisiones vy hacedores de politicas considerar las
posibles implicaciones que se tendrian a partir de sus
acciones, por lo que sustentarian mejor sus
decisiones en el presente.

Sin embargo, se reconoce que es necesario
ampliar los criterios considerados en la construccion
de las categorias de impacto climitico. Como se
presentd, fueron pocos los cambios de grupo
climatico sugeridos por los escenarios de cambio
climatico, como es el caso de un cambio de clima
templado a uno semidrido. Lo anterior permitid
evaluar la presente propuesta en el sentido de falta
de informacion para la evaluacion de los posibles
cambios dentro del mismo grupo climatico, por
ejemplo, el cambio en un régimen de temperatura de
mesotermal a extremoso.

Es mmportante sefialar que wuna bondad
observada es que se puede aplicar en modalidades de
ordenamientos que cubran superficies mas grandes,

pues la  propuesta metodolégica para el
ordenamiento contempla cambios en grupos
climatico.

A pesar de lo anterior, se concluye también que
el cambio climatico debe ser tomado en
consideracion como un elemento de andlisis

indispensable en la formulacién de modelos de
Ordenamiento  Ecologico  del  Territorio  en
cualquiera de sus modalidades. Debido a que el clima
podra cambiar en el futuro, su evaluacion permitira
la generacion de escenarios con los que se podra
trabajar para la formulacidon de politicas, criterios y
lineamientos para la ordenacion del territorio.

La construccién de las categorias de impacto
climatico son un intento de resolver las tensiones y
los conflictos por el uso y manejo de los recursos
naturales futuros, resultantes del cambio climatico,
no por medio de la fuerza innecesaria, sino por el
reajuste ordenado y metodoldgico de criterios como
los tomados en consideracion para este trabajo.

Sin embargo resulta imperativo reexaminar y
detallar los criterios con la finalidad de profundizar
en el tema, considerando la posibilidad que Ila
construccion de las categorias de impacto climatico
pueda ser considerada como una herramienta util
dentro de otros instrumentos de la politica pablica
de planeacion ambiental existentes en nuestro pais.
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LA TRANSFORMACION DEL EJIDO Y LA GESTION DEL AGUA
EN EL ESTADO DE MORELOS
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Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
Facultad de Humanidades — Departamento de Antropologia

Resumen

A lo largo del siglo XX, los ejidos en el Estado de Morelos se han transformado de unidades basicas para la produccion agricola a
organizaciones mediadoras para la gestién de recursos frente al Estado; estos recursos pueden ser econémicos, como son los apoyos
para la produccién agricola, o también recursos naturales como el agua y la tierra. Esta transformacion resulta significativa, dado el
éxito del reparto agrario en la regién. También permite explicar la continuidad de las practicas politicas tradicionales alrededor del
ejido, las cuales se fortalecen a su interior asi como frente a las autoridades gubernamentales.

Los ejidos son una forma de organizacion social, econdmica y politica, que sigue siendo vigente y se niega a desaparecer. En ellos
se han generado estrategias de gestion que les permiten mantener un nimero de miembros organizados a través de su padron de
ejidatarios, y el control de los derechos ya adquiridos sobre sus recursos. Su organizacion les permite colocarse como interlocutores
frente a los procesos estatales, como fue la transferencia de los distritos de riego, en la cual los ejidatarios lucharon por un mayor
control sobre las concesiones del agua.

Palabras claves: Ejido, gestion del agua, negociacion, participacion ejidal

Abstract

During the 20% century, the ¢idos in the state of Morelos have been transformed from basic units of agricultural production into an
intermediary organization for resources management facing the State; these resources can be economic, such as the agricultural
production supports, or natural resources like water and land. This process is significant, given the success of the agrarian reform in
the region. This also allows explaining processes of continuity around the traditional political practices in the ejido’s interactions, which
at the same time are strengthened internally and against the state authorities.

The ¢jidos are a form of social organization that continues being effective and refuses to disappear. Within these structures, there
are management strategies that allow them to maintain a constant number of organized members through an ¢gidatarios census and the
control of the acquired rights over resources. Their organization allows them to interfere as representatives facing state processes, such
as the transference of the irrigation districts to water users associations, in which the ¢idatarios straggled for more control over water
concessions.

Keywords: Ejido, water management, negotiation, ejidal participation
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INTRODUCCION campesinos acceso a la tierra por cuatro medios: por
restitucion a pueblos despojados de sus tierras, por
dotaciéon a campesinos asalariados, para nuevos
centros de poblacién y por ampliacién para nuevos
ejidatarios. Ademas, a los ejidatarios en estas mismas
leyes, se les dio el derecho a acceso a las tierras de
uso comuin vy a explotar el usufructo de su parcela
individual. Pero no podian contratar asalariados, ni
rentar, ni vender, ni ausentarse por mas de dos afios.

De 1915 a 1976, periodo durante el cual se
emitieron leyes de reparto agrario, se repartieron mas
de 100 muillones de hectareas de tierra, equivalente a
52% de la tierra cultivable en el pais (Galeana, 2005;
20). El reparto agrario ejidal en Morelos mnicid en
1915, v se realizd principalmente durante los
siguientes 10 afios. Durante este periodo se repartié

Después de la revolucion, el ejido adquirid una gran
importancia en México como una unidad basica de
producciodn agricola, a partir de la cual se generaria el
desarrollo del campo mexicano. Constituiria la
primera etapa de un proceso a través del cual se
rescatarian los derechos historicos de los pueblos, se
lograria la consolidacion de la unidad agraria y la
autonomia econdémica que permitiera a  los
campesinos disponer de los bienes. Es decir, una
forma transitoria de propiedad de la tierra, la cual
desembocaria en la propiedad privada plena
(Gordillo, 1999; 13) y garantizaria a la poblacion
rural mas necesitada acceso a la tierra parcelada para
cultivar, tierra de uso comun y solares urbanos para
vivienda. La ley agraria desde 1915 dio a los
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el 32.8% de la tierra, la cual pasé a ser propiedad
ejidal 2 manos del 25.3% de los trabajadores del
campo; cifra que creci6 al final del decenio, cuando
el 75% de la poblacion rural se convirtid en ejidataria
(Hernandez, 2002:189). La situacion actual del ejido
en Morelos, comparada con la situacién nacional se
puede leer en el siguiente cuadro 1:

Cuadro 1. Fjidatarios y tierras ejidales.

. Estatal / %
Concepto Nacional Morelos
Ejidatarios 2'824,989 42,533 1.50
Ejidos 27,786 204 0.73
Superficie 867906,401.756 315,542.596 0.36
¢jidal/ has.

Fuente: INEGI. Resultados del VIII censo ejidal 2001.
Version 1.0

Unido al reparto agrario, se generaron a nivel federal
algunos cambios politicos que debilitaron a una
estructura  politico basica, el
municipio. Se conformaron como organos del ejido
la Asamblea Ejidal, el comisariado ejidal y el consejo
de vigilancia. La maxima autoridad dentro del ejido
es la asamblea general, sin embargo, el comisariado
ejidal -compuesto por un presidente, un secretario y
un tesorero con sus fespectivos suplentes- se
constituye en organismo e instrumento de
representacion de los campesinos. Por su parte el
consejo de vigilancia -compuesto por tres miembros-
se encarga de viglar el buen funcionamiento del
comisariado  ejidal.  Posteriormente, aumento el
poder del comisariado ejidal como mtermediario y
negoctador de recursos hidricos para su ejido, al
miciarse en las dotaciones de agua para riego y
consumo publico, administradas por las juntas de
agua, vy aun después de creados los distritos de tiego,
estos siguteron apoyandose en las juntas de agua o en
los comusarios ejidales para administrar el reparto de
agua en las comunidades (Palerm, 2007). En las
zonas en las cuales coincide el sistema de riego con
el ejido, el juez de aguas o canalero, que se encargaba
del reparto del agua en las parcelas del ejido, era
nombrado por el comisariado ejidal. El comisariado
ejidal se constituye asi en un mecanismo del Estado
para intervenir en el Ejido, fortaleciendo la alianza
campesinos-Estado (Gordillo, 1999; 18). El vinculo

administrativa
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entre el poder ejecutivo y los campesinos fue el
poder ejidal, quien permitid el poder politico, el
control y la gobernabilidad (Herndndez, 2002:193).

Dos tipos de conflictos afectaron a los ejidos, los
que podemos denominar externos e internos. Entre
los primeros encontramos las dificultades para
repartir de manera equitativa las dotaciones de agua,
tierra de temporal v de riego, lo que llevd a multiples
enfrentamientos entre ejidos, de los cuales persisten
algunos, y a la necesidad de generar inversiones en
mnfraestructura hidraulica para ampliar las tierras de
riego. Al interior de los ejidos los conflictos fueron
generados por varios factores: la adjudicacion de la
parcela al jefe de familia y las posteriores formas de
heredar, la llegada de avecindados que muchas veces
superaron a los ejidatarios, la migracion de los
ejidatarios, el acceso a las tierras comunales
(Gordillo, 1999: 18-26), la diversificacion de la
produccion de las parcelas v las formas de acceso al
agua. Estos conflictos aceleraron el proceso de
degradacion de los recursos ecoldgicos, debido a la
disputa y la presion ejercida sobre estos.

A partir de 1990 se inicia un profundo cambio
en la politica econdmica nacional que incidid de
manera directa en el ejido. Primero, la gestion del
agua, y en particular con aquella destinada a la
agricultura. En este ultimo caso se hizo entrega de la
operacion y el mantenimiento de la infraestructura
de riegp de los distritos de riego —sistemas
manejados por el gobierno federal- a asociaciones de
Este proceso se conoce como la
transferencia. Segundo, en 1992 se aprueba una
modificacion al Articulo 27 de la Constitucion
Mexicana, el cual legisla sobre el ejido, para reformar
el sector soctal con el objetivo de modernizarlo. Una
de las modificaciones en la reforma fue la
eliminacion de algunas restricciones para permitir la
venta de parcelas individuales entre miembros del
mismo nuacleo agrario y 1a renta a otros miembros
del ejido o terceros. Pero esta reglamentacion todavia
mantenia las restricciones sobre el mercado de tierras
ejidales, por lo tanto, la reforma incluyé también la
opcién de los ejidos de adquirir el dominio pleno
para poder obtener la calidad de propiedad privada
sobre sus parcelas.

usuarios.
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Figura 1. Municipios del Estado de Morelos.

LAS TRANSFORMACIONES DEL PAISAJE
EN EL EJIDO

La urbanizacion y concentracion de la poblacion en
el Estado de Morelos inicia su expansion a partir de
1952, con la apertura de la autopista México-
Cuernavaca, alcanzando un maximo en 1970, cuando
se inaugura la Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca, CIVAC. A partir de 1970 la poblacion
urbana es 2.32 veces la poblacion rural, lo que hace
que entre 1960 y 1970 se haya duplicado Ila
poblacién. En la década de los ochenta el
crecimiento de la poblacion fue mayor a la década de
los sesenta, pperd inferior a los setental. El
crectimiento obedece principalmente a los procesos
migratorios, de mano de obra para la industria, antes

Hstos cambios generaron la erosion del modelo
de control politico sobre el ejido, que se expresa
constantemente en las desaprobaciones de las
acciones de participacion y de toma de decisiones
por parte de los comisariados ejidales. También han
dado lugar al surgimiento de un sector competitivo
de ejidatarios, que ha ampliado la brecha de las
diferencias socioecondmicas al interior del ejido.
Ante este panorama los actores, los espacios y las
reglas de negocracién al interior tienen que
replantearse al interior del ejido. Pero, ¢cémo son
€s0s NUEeVOs espacios y esas nuevas reglas que se
estan construyendo al mterior de los ejidos?, sHay un
cambio en los actores ejidales, o estamos ante viejos
actores con nuevos intereses? ¢Como inciden las
transformaciones en la gestién social del aguar Las
anteriores seran algunas de las preguntas a las que se

. , P 1 La expansion de la zona urbana en el Estado de Morelos,
intentard dar respuesta en este andlists. segin el INEGI (2005), es evidente, especialmente en las
ciudades de Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata,
Xochitepec, Tepoztlan, Ocotepec, Yautepec, Oaxtepec,
Cocoyoc, Tlayacapan, Cuautla, Ayala y Yecapixtla.
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que al crecimiento natural de la poblacién del
Estado.

2000000
1500000
1 OO0
“
3
1670 1O 1085 2000
61648 L9000 442667 1O0DM

Figura 2. Crecimiento de la poblacién del Estado de Morelos.
Fuente: INEGI, 2005:3)

Con el crecimiento poblacional (ver Figura 2)
aumento la demanda de vivienda y servicios, con lo
cual se expandi6 la mancha urbana sin un proceso de
planeacién y ordenamiento territorial apropiado.
Esta situacién implicod la conurbacion de muchas
localidades aledafias a la ciudad de Cuernavaca,
principalmente areas ejidales o de bienes comunales,
dedicadas a la agricultura de riego. Sarmiento (1997)
afirma que este proceso fue muy irregular, lleno de
ilegalidades que fueron apoyadas por funcionarios
del gobierno, quienes se vieron favorecidos por la
apropiacion de tierras o participando las
sociedades de fraccionadores.

La crists que ya venia dandose en el campo,
observable en las exiguas ganancias y la disminucion
de la produccién agricola en la agricultura campesina,
los procesos de presiéon sobre la tierra para la
urbanizaciéon y la reforma al articulo 27 de Ila
constitucion nacional que abrié al mercado de tierra
a los ejidos, facilitaron el camino para la especulacion
inmobiliaria en los municipios del corredor industrial
Cuernavaca-Cuautla  (Concheiro, 2001, Teonard,
2003). Este crecimiento sin planeacion ha generado
en la region, ademas de la presion sobre la tierra, una
demanda por los servicios publicos, los cuales han
sido dotados de forma casuistica y de acuerdo a
negoctaciones politicas entre los demandantes y el

€n
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Estado y en tiempos electorales en botin de los
candidatos para captar clientelas.

El crecimiento de la mancha urbana sobre tierras
de riego ha generado la coexistencia de zonas
residenciales junto a zonas de cultivo agricola. En
esta nueva dindmica la infraestructura hidraulica que
alimenta los campos de riego existentes se ve
sertamente afectada. Aunque la reglamentacion exige
una zona de proteccion para estos, las bardas y
construccion se ubica sobre ellos, impidiendo el
desazolve y limpieza de estos y por ende
aumentando el proceso de deterioro. Ademads, las
nuevas construcciones han visto facil el colocar sus
drenajes sobre los canales o las barrancas que
abastecen de agua a los ejidatarios. Para las ciudades
estos se convierten en zonas de peligro por donde
transitan personas y carros. Por este motivo, para
evitar accidentes se tapan o se desvian, pero con esto
no solo evitan que el agua siga corriendo sino que
también generan un problema urbano dado que los
canales cumplen aqui, como en muchas de nuestras
ctudades, el papel de drenajes pluviales. Otro uso que
tienen los canales es el recreativo, en muchas partes
se les utliza para  baflarse y  nadar,
desafortunadamente la falta de regulacién de este
otro uso soctal de los canales de riego, hace que se
mantengan permanentemente llenos de basura. Los
canales por ende deberia ser
corresponsabilidad de todos los usuatios y no solo
de los regantes. También muchos de los duefios de
viviendas usan el agua para regar sus jardines sin
darse cuenta que esta agua ya esta concesionada y se
necesita para el riego. Con la transferencia se ha
creado una gran ilegitimidad con respecto a las
formas de administracion del agua que llevan a que el
servicio no se pague y las obras de conservacion y
operacion no se desarrollen. Otro elemento a
destacar es el wvandalismo que destruye las
compuertas y candados que las asociaciones colocan.
La infraestructura hidraulica mas afectada, segin
entrevistas durante los afios 2006 y 2007 con
presidentes de los modulos, es la que corresponde a
los médulos de Las Fuentes y Alto Apatlaco, los
cuales han sido absorbidos por las ciudades de
Cuernavaca, Jiutepec, Temixco y Emiliano Zapata
entre otras.

son multiuso,
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Figura 3. Densidad poblacional del Estado de Morelos. Fuente: Guzman, 2005: 103.
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Cuadro 2. Fjidos del Estado de Morelos. Distrito de Riego 016.

Municipio Ejido
Amacuzac San Gabriel Las Palmas
Ciudad Ayala San Pedro Apatlaco, Anenecuilco, Ayala, San Rafael Merino, Abelardo Rodriguez, Leopoldo

Coatlan Del Rio

Cuernavaca
Emiliano Zapata
Jiutepec

Jojutla
Mazatepec
Miacatlan
Puente de Ixtla
Temixco
Tepalcingo
Tetecala

Tlatizapan

Tlaquiltenango
Tlayacapan
Totolapan
Xochitepec

Yautepec

Zacatepec

Heredia, Tenextepango, San Juan Ahuehueyo, Moyotepec, San Vicente De Juarez, El Salitre,
Tecomalco, Chinameca, El Vergel

Cocoyotla, Coatlan Del Rio, Calderén, Casasano, Cuautlixco, Eusebio Jauregui, Hospital,
Cuautla, Otilio Montafio, Gabriel Tepepa

Chipitlan, Chapultepec, Acapatzingo, El Salto

Emiliano Zapata, Tepetzingo, Tezoyuca, Tetecalita

Atlacomulco, José G. Parres, Tejalpa, Progreso, Jiutepec, Cliserio Alanis
Tequesquitengo, Tehuixtla, Rio Seco, Jicarero, Panchimalco, Tlatenchi, Jojutla, Higuerén
Mazatepec, Cuauchichinola

Miacatlan, Coatetelco

Punte de Ixtla, Xoxocotla, San Juan Vista Hermosa, El Estudiante

Alta Palmira, Temixco, Acatlipa

Zacapalco, Pitzotlan, Hutchila

Tetecala, Cuautlita

San Miguel 30, Santa Rosa Treinta, Temimilzingo, Acamilpa, Pueblo Nuevo, Huatecalco,
Ticuman, Bonifacio Garcia, Tlaltizapan, Temilpa Nuevo, Temilpa Viejo, San Rafael Zaragoza,
San Pablo Hidalgo

Tlaquiltenango, Lorenzo Vazquez, Valle de Vazquez, Nexpa

Tlayacapan, San Agustin Amatlipac, San José De Los Laureles, San Andrés, Cuautempan
San Sebastian La Cafiada

Real Del Puente, Xochitepec, Alpuyeca, Chiconcuac, Atlacholuaya

Ignacio Bastida, Oacalco, Itzamatitlan, Oaxtepec, Cocoyoc, Los Arcos, El Caracol, Yautepec,
Diego Ruiz

Tetelpa, Galeana, Zacatepec

Fuente: Distrito de Riego 016. Jefatura del Distrito. Galeana, Mor (2000).
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Consecuencia del deterioro de la infraestructura
y de la crsis de la agricultura, las asociaciones
encargadas de la administracion de la distribucion del
agua para riego no obtienen los ingresos suficientes
para dar mantenimiento al sistema de canales y
reparacion de obras dafiadas por el vandalismo o por
el uso. Ademas, ante la presidon de los nuevos
pobladores por vias de comunicacion, los municipios
han optado por usar los caminos de saca? de los
apantles (canales) para hacer vias de acceso a las
nuevas colonias o desahogar los centros urbanos.

TRANSFORMACIONES DE LA
ESTRUCTURA EJIDAL

Como consecuencia del crecimiento de la mancha
urbana se produce una dismunucién del area de
ejidos dedicadas a la produccién agricola. Sin
embargo, los padrones de tierras ejidales y ejidatarios
se mantienen estables, principalmente en las zonas
que se encuentran dentro del Distrito de Riego 016,
Hstado de Morelos.

Cuadro 2 muestra los ejidos que se encuentran
en el padrén de usuarios del agua para riego en el
distrito de riego 016, el cual no ha sido modificado
en la ultima década a pesar de la expansion de la
mancha urbana y que muchos de ellos ya no cultivan.
Sin embargo el seguir siendo considerados como
usuarios les permite seguir conservando derechos
sobre el uso del agua, la cual usan para regar los
jardines u otros usos domésticos. Los municipios
que presentan el mayor nimero de ejidos, lo que no
significa las mayores extensiones, son: Tlaltizapan,
Yautepec y Coatlin del Rio. Este padrén es
importante, pues es a partir del cual se distribuye el
agua de riego en la mayoria de los 33 municipios del
Hstado. A primera vista pateciese ser un problema
admuinistrativo, pero se torna mucho mas complejo
en la medida que nos acercamos a él. Por un lado
existe el mnterés de los ejidatarios para no actualizar
los datos, y por el otro existe incapacidad financiera
y administrativa de los las autoridades del agua para
realizar dicha funcién.

Para mantenerse en el padron ejidal, estos han
desarrollado dos estrategias: Una, vender solo una
porcion de la tierra y mantener la propiedad sobre

2 Caminos construidos paralelos a los canales que servian para
desarrollar las actividades de limpieza y desazolve de los canales.
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una o dos parcelas que les permita mantener su
caricter de ejidatario. Dos, el mantener o adquirir
propiedades de uso comun (balnearios, depdsitos de
grano) por parte del ejido, de manera que asi el
ejidatario venda su tierra individual sigue siendo
ejidatario al mantener la propiedad sobre una tierra
no parcelada del ejido. El ejido ha dejado de ser sélo
una unidad agraria para constituirse
mstitucion  politico-econémica, que lucha por
mantenerse vigente. La estructura ejidal permite la
participacion de los ejidatarios en los beneficios
economicos establecidos por los bienes comunales,
como son los balnearios, salones de baile o bodegas
de grano. Esto representa un ingreso economico
adicional y el control de puestos de trabajo directos.
A la vez se mantienen como interlocutores validos
en los procesos de negociacion con los gobiernos
locales. Aunque en algunos casos se tenfan derecho a
regidurias en los gobiernos municipales, estos han
ido perdiendo peso politico con la urbanizacion. Sin
embargo, la estructura ejidal sigue siendo un sistema
que permite captar clientelas y poder en las
negociaciones, dando al comisariado ejidal una
representacion que lo ubica como candidato a
puestos en la burocracia local.

Otro elemento fundamental que hace valida la
existencia de la estructura ejidal es la participacion y
control en el manejo del agua. Las concesiones del
agua potable vy riego, se ve favorecida por la posesion
de las fuentes y manantiales, lo que les permite
admunistrar el agua y usufructuarla, tanto con fines
recreativos como para la venta de agua en ‘pipas’.
Esto a su vez, les permite estar representados en las
instancias de participacion a nivel de cuenca o
subcuenca, como es la azarosa historta de la
Comision de la cuenca del rio Apatlaco. De hecho
tras el proceso de transferencia de los mddulos en
1992, la division entre los ejidos tiende a ser mas
visible, pues existe una pugna por la presidencia de
las asociaciones que administran el agua. Ahora, en el
proceso de urbanizacidon el ejido sigue aportando
beneficios de excepcion de impuestos sobre las
tierras, aunque ya se encuentren construidas. A la vez
la participacion de los ejidatarios en el proceso de
urbanizacién en la ultima década ha tendido a ser
mas activa. Al interior del mismo ejido se han
organizado intermediarios que cumplen la funcion de
convencimiento de los ejidatarios para que vendan, y

€11 una
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la vez son negociadores con los fraccionadores
ofreciendo servicios burocraticos.

Un dltimo elemento, no por ello menos
importante, para mantener vigente el ejido como
parte de las representaciones sociales, formas de
identidad social y discurso de sus miembros, es su
origen en la Revolucion. La revolucién v el ejido son
simbolos de la identidad local, son herencia de un
pasado glorioso, a través del cual se busca legitimar
como parte de la herencia zapatista en las diferentes
dotaciones.

LA GESTION SOCIAL DEL AGUA

Unida a la lucha por la tierra los ejidatarios de
Morelos dieron la lucha por el agua. Terminada en
1925 la fase mas importante de reparto agrario en el
Estado de Morelos la Secretaria de Agricultura y
Fomento comienza entonces la reglamentacion de la
distribucion del agua superficial en este mismo
Estado. Es asi como desde 19206, con la creacion de
la Comisién Nacional de Irrigacion y una nueva ley
de aguas, se inicia una nueva reglamentacion de la
distribucion de aguas. Para la ejecucion y vigilancia
del cumplimiento del reglamento se establecen dos
formas de organizaciones en torno a la gestion del
agua, las cuales manejarian y conservarian la
infraestructura de riego

del estado: las juntas de aguas® y el Distrito de Riego
016 del Estado de Morelos (Figura 4).

Desde el mnicio de las primeras dotaciones de
agua, post-revolucionarias, se hicieron presentes las
inconsistencias entre los documentos oficiales de
dotacién, el desconocimiento del sistema de
aprovechamientos existente, el irrespeto a las
dotaciones y el establecimiento de nuevas normas
para la organizacién y participacion en la gestion del
agua, lo que obstaculizé el acceso y la distribucién
del agua, tanto para el uso domestico como para el
riego. El Archivo Historico del Agua conserva un
buen nimero de documentos que dan cuenta de
dichas situaciones, por ejemplo en un comunicado
(en el afio de 1928) enviado por el Banco de Londres
en México, propietario de la hacienda de Chiconcuac
(Mor.), a la Secretaria de Agricultura y Fomento,
establece que existe una diferencia entre las
dotaciones de la Comision Nacional Agraria y el

3 AHA. Fondo Aprovechamientos superficiales. (Aprov. Sup.)
Caja 5285. Exp. 510. Fojas. 113-114.
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reglamento de la junta, lo cual generaria dificultades
posteriores®. O la historia de mas de cuarenta afios
de la Junta de aguas de la Duraznotla en Hueyapan,
Morelos, que siempre presento irregularidades en la
elecciéon de su comuté por no entender las
normativas estatales de representatividads.

La gestion institucional del agua pos-
revolucionaria se caracterizo por tratar de lograr el
control de esta, sin embargo los gastos de
conservacion, desazolve, servicio de wvigilancia,
distribuciéon de aguas, se realizarfan por cuenta de los
ejidatarios, de manera proporcional a la extension de
la superficie que regaban. El ejido sera la unidad
basica para la dotacion de aguas, manteniendo
siempre la representatividad el comisariado ejidal
frente a los comités v el Estado mexicano.

Aunado a los problemas de dotacion vy
distribucion del agua, la Secretaria de Agricultura y
Fomento no contaba en el estado de Morelos con el
personal suficiente para atender las continuas quejas
de los usuarios por el mantenimiento de los canales,
la falta de control de animales, como los dafios
ocasionados por los cerdos a las cosechas y a los
bordos de los canales®. Estas situaciones eran y serdn
una constante, hasta hoy en la administracion del
agua para riego v uso domestico en algunos de los
pueblos de Morelos, una gestion institucional vertical
de arriba para abajo, con una racionalidad costo
beneficio y una gestidon soctal comunitaria en
Morelos que se basaba en la reciprocidad y el trabajo
como forma de participacion. Desde los inicios del
reparto del agua los pueblos’ y ejidatarios se quejan
que no se tuvo en cuenta, al momento de realizar las
dotaciones, los usos y costumbres en la disposicion
que ellos ya realizaban de los manantiales, es un
ejemplo que he revisado, el reclamo del pueblo y la
pequefia propiedad de Tepetzingo, en la barranca de
Tetecalita, en donde ya usaban agua de san Ramoén
pero no les fue dado en dotacién®.

4+ AHA. Fondo de Aprov. Sup. Caja 4326. Exp. 57537. Foja 71.

5 AHA. Fondo de Aprov. Sup. Caja 2351. Exp. 33908.

¢ AHA. Fondo de Aprov. Sup. Caja 74. Exp. 57491

7 Pueblos: Organizaciones sociales tradicionales autodefinidas
por las comunidades, a partir de redes de pertenencia

(Observacién de campo)
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Figura 4. Distrito de Riego 016 del Estado de Morelos. Fuente: Jefatura del Distrito de Riego 016. Zacatepec, Mor. 2006.

Actualmente Morelos  algunos  ejidos
mantienen el control de hecho sobre manantiales
que les permite diversificar el uso del agua que les
fue dotada para nego, principalmente para uso
domestico en pipas o garrafones. Se ha dado un
proceso de apropiacion, pertenencia y defensa del
recurso, en el cudl consideran les corresponde por
derecho y que antecede a las dotaciones ejidales.

en

LAS JUNTAS DE AGUA

La historia de las juntas de agua (Palerm, 2007)
puede ubicarse desde la colonia en México y tuvieron
vigencia en el estado de Morelos hasta la primera
mitad de la década de los 50’s. Estas representan una
forma de autogestion del agua por parte de las
comunidades, que aun después de creado el distrito
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de rtiego del Estado de Morelos siguieron
administrando el acceso y la distribucion del agua.

Las juntas de aguas estaban conformadas por un
representante v un suplente de los diferentes
usuarios del agua de la cuenca, entre los cuales se
encontraban los regantes representados por el
comisartado ejidal. La junta se debia renovar cada
afio y los miembros podian ser reelectos bajo la
supervision de la Direccién de Aguas de la Secretaria
de Agricultura y Fomento y la Comisién Nacional
Agraria mediante ingenieros inspectores o delegados.
Estos ultimos, en el estado de Morelos, no eran
suficientes para cubrir las necesidades, por lo cual en
muchas ocasiones se autorizaba a las comunidades a
realizar el proceso de eleccion de la junta sin la
presencia de los funcionarios publicos.
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Para la administracion se elegia entre los
representantes un comité directivo compuesto por
un presidente, un tesorero, un secretario y vocales.
Fl tesorero y presidente son puestos honorarios. La
junta nombraba a los distribuidores, quienes debian
estar capacitados para abrir y cerrar las compuertas
de los diferentes canales, o efectuar cualquier
maniobra para el reparto de agua. El secretario, los
delegados distribuidores de agua y otros empleados,
seran considerados cada afio en el presupuesto de la
junta. Los distribuidores nombrados para la zona, no
pueden ser regidor, empleado del
comisario ejidal, miembro de algin comité ejidatario,
propietario, arrendatario o empleado de alguna
industria. Para llevar a cabo la distribucion del agua —
desde el lugar en el canal particular en el que se
recibe la dotacion de agua y se distribuye en las
parcelas- se tiene un juez de agua, el cual era pagado
por los usuarios. No se podia ser distribuidor y juez
de agua al mismo tiempo. Entre las funciones de la
junta se encontraban:

MunIcipio,

1. Resolver los conflictos por distribucion,
reparacion y conservacion de las obras; st no han
estado de acuerdo con el delegado de
distribucion.

Vigilar que los delegados distribuidores hagan el
reparto de agua conforme al reglamento.
Ordenar las obras de conservacion vy
recuperacion que deben hacerse durante el afio,
vigilando la ejecucion de las mismas

Formar los presupuestos
parciales como anuales.

respectivos  tanto

Durante la primera etapa de administracion de la
Junta de Aguas se generan problemas por la
disposicion del agua, los pueblos ubicados en la parte
alta de los canales, sin un sistema de aforo y
vigilancia efectivo, usan mas agua de la que les
corresponde, por ejemplo en el manantial de
Chihuzghuita se presenta un conflicto entre Santa
Rosa 30, Tetecalita y Chiconcuac, pues los que se
ubican aguas arriba del canal toman mas agua de la
que les corresponde o no realizan las obras de
conservacion para el libre transito del agua® El
conflicto se agudiza al grado que se llega a exigir la
presencia de la fuerza publica para evitar los

9 Diario oficial, 14 de noviembre de 1953
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desmanes. Y asi como estos se encuentran multiples
reclamaciones a la Secretaria de agricultura y
fomento que se mantendran a lo largo de la historia
del distrito de riego del estado de Morelos.

EL DISTRITO DE RIEGO 016 DEL ESTADO
DE MORELQOS

Aunque la creacion del Distrito de Riego 016
data de 19206, en la historia y analisis recientes se
establece como fecha de creacion del distrito el afio
de 1953. Sin embargo, este ultimo corresponde a la
fecha del decreto presidencial, en el cual se unifica la
operacion, la conservacion y la distribucion del agua
en la jefatura del distrito de riego. Solo hasta 1956 el
gobierno federal asumiria completamente el sistema
de riego, debido a la resistencia que presentaron los
agricultores a perder el control de sus sistemas de
riego. En el Acuerdo de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos' se expone que una de las razones para
establecer el Distrito de Riego es el pedido de la
mayoria de los ejidatarios que aprovechan las
corrientes de los rios que formaran parte de este
sistema. Las corrientes que se incluyen son: Rio
Chalma, Tembembe, Tetlama, Apatlaco, Salado,
Agua Dulce, Yautepec, Ayala, Cuautla, Amacuzac y
Barranca de Amatzinac, todas en el Estado de
Morelos. El distrito se organizé en ocho unidades de
riego: Alto Apatlaco, Bajo Apatlaco, Alto Yautepec,
Bajo Yautepec, El Rodeo, Las Fuentes, Chalma y
Cuautla.

Desde fines de la década de los ochenta se
planted a nivel mundial la necesidad de cambios en la
politica de gestién de los recursos naturales. Debido
a las grandes dificultades que atravesaban los grandes
sistemas de riego y la creciente crists de la agricultura
en los paises en desarrollo, se planteo la necesidad de
transformar el papel del Estado nacional en la
gestion del agua. La falta de fondos publicos y la
incapacidad para cobrar los costos de operacion

hicieron insostenible el mantenimiento de la
infraestructura hidraulica. Dado lo anterior se

plantearon dos acciones importantes: Primera, la
descentralizacion de las actividades estatales e inducir
a los usuarios para que financiaran el sostenimiento
de sus sistemas, a través del establecimiento de

10 AHA. Fondo de Aprov. Sup. Caja 4326 Exp. 57537. Foja 72
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tarifas que cubrieran los costos del servicio, o de lo
contrario cesaria el servicio al interesado. Segunda,
impulsar la participacion privada o social en el
suministro de servicios.

En Meéxico, en los sistemas de riego manejados
por el gobierno federal, se denomind a partir de 1990
como el proceso de transferencia de los distritos de
riego. Para lograr este fin, se organizaron
asociaciones de usuarios de riego, con base en una
representacion compartida entre ejidatarios y
propietarios privados, a los que se les entregd en
concesion la infraestructura hidraulica, vy una
concesion de agua, en la que se estipula un volumen
y un periodo para su usufructo. Al entregar la
mnfraestructura a las asociaciones de usuarios, se
estipularon las responsabilidades que asumieron
dichas asociaciones para operar y conservar la red
secundaria de sus sistemas de riego, consistente en
presas, canales, caminos y demds infraestructura
complementaria. Las obras de cabeza generalmente
las ha continuado operando y administrando la
Comision Nacional del Agua. Este proceso de
transferencia en el HEstado de Morelos se inicid en
1993, lograndose transferir cinco de las ocho
unidades que existian en el distrito (Cuadro 3):

Cuadro 3. Transferencia de los mddulos de riego

Modulo de Riego Asociacion de usuarios a la que fue
transferido:

Chalma Usuarios de Riego del rio Chalma
revolucién del sur, A.C. Modulo 1

El Rodeo No se transfirid, se transformé en
unidad de riego

Alto Apatlaco Asociacion y usuarios del alto

Apatlaco, A.C. Modulo 3

Unién de usuarios cuenca de las
Fuentes, A.C. Modulo 4
Asociacion de usuatios Agrosiglo
XXI, A.C. Modulo 5

No se transfirid, se transformé en
unidad de riego

No se transfirid, se transformé en
unidad de riego

General Eufemio Zapata Salazar,
A.C. Modulo 8

Las Fuentes

Bajo Apatlaco
Alto Yautepec
Bajo Yautepec

Cuautla

Fuente: Titulos de concesion. Jefatura del D.R. 016.

En Mortelos los comisartados ejidales han mantenido
el control de las asoctaciones de usuarios, con una
pequefia fraccién de otros tipos de propiedad de la
tierra. Las crisis al interior de los ejidos, agudizados
por las diferencias partidistas, la diversificacion de
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los usos del agua en el ejido, el control econémico de
facciones de los comisariados ejidales, han socavado
la administracion de las asociaciones de usuarios del
agua para riego, pues estas se han convertido en un
peldafio mas para el acceso a los puestos de
representacion publica burocratica y han perdido de
vista la gestion del agua.

CONCLUSIONES
A pesar de los numerosos conflictos surgidos con el
proceso  de urbanizacidn y  transformacion

productiva de la agricultura, los ejidatarios pugnan
por mantener vigente al ejido y sus formas
organizativas. Aun en los casos en que el ejido, como
una dotacién de tierra, va perdiendo ante la
expansion urbana, e incluso se da el abandono
completo de la actividad agropecuaria, los ejidatarios
han logrado legitimar sus formas de accién social y
organizacion de manera tal que de otra forma no les
serfan permitidas.

El control que mantienen sobre ciertos recursos
estratégicos, como es el agua, a pesar de la pérdida
de la superficie agricola, les permite mantener su
participacion  como organizacion con  derechos,
capaz de beneficiarse econdmicamente de
aprovechamiento a través de venta directa o por
medio de otros servicios, como son los balnearios.
Esto les permite seguir siendo interlocutores validos
en los procesos de negociacion con los gobiernos
locales. La supervivencia de la organizacion ejidal
como una mstitucion para el acceso y ascenso en las
estructuras politico burocraticas locales. Mantener el
control y participacion de la gestion local del agua.
Mantener los beneficios de excepcion de impuestos
sobre las tierras, aunque vya se
construidas. Mantener un simbolo de identidad local
como herederos de la revolucion v de la tradicion
famuliar.

su

encuentren
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COMPETITIVIDAD TERRITORIAL, CONCENTRACION URBANO-INDUSTRIAL,
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Resumen

El propésito de este documento es vincular y analizar las tematicas de competitividad, y desempefio econémico territorial, con las de
innovacién tecnologica y desarrollo local, referidas, en particular al caso de estudio: la regién Centro-Occidente de México, que
constituye una incipiente regidn de aprendizaje. Mas adelante se describen las caracteristicas demograficas, econémicas, socio-espaciales,
de innovacion y gestion de la region estudiada. Finalmente, se presentan las conclusiones acerca de la identificacion de las regiones de
aprendizaje en México, que nos remiten, por un lado, a la discusion sobre la interrelacion de la economia y el territorio, a partir de las
categorias tedricas y empiricas esbozadas al inicio del trabajo, y por el otro, al debate entre la convergencia territorial y la
profundizacion de la divergencia en los espacios nacionales, regionales y locales.

Palabras clave: Competitividad tetritorial, innovacion tecnoldgica, regiones de aprendizaje, convergencia/ divergencia territorial

Abstract

The objective of this paper is to link and analyze the subjects of competitiveness and tetritorial economic performance, with
technological innovation and local development. In particular, it aims at relating these issues to a case study: in the mid-west region of
Mexico, which constitutes an incipient region of learning. Following that, the article describes the demographic, economic, socio-spatial
characteristics and the innovation and public management in this region. Finally, the conclusions concern some iniplications on
territorial policy, referring on the one hand to the discussion about the interrelationship between the economy and the territory, based
on the conceptual and empirical categories outlined at the beginning of work, and on the other hand concerning the debate about the
territorial convergence and the deepening of the divergence on the national, regional and local levels.

Keywords: territorial competitiveness, technological innovation, regions of learning, territorial convergence /divergence.
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INTRODUCION dejando de lado los conceptos tradicionales sobre la
homogeneidad en las caracteristicas socioeconémicas
de umidades territoriales contiguas y continuas, y
abarcando ahora regiones virtuales o relacionales,
definidas por interacciones y funciones de dominio,
competencia, cooperaciéon y complementariedad en
territorios no contiguos.

Asi, la problematica del territorio adquiere otro
sentido, vy se aborda de manera muy distinta a como
se hacia a finales del siglo XX, cuando los territorios
se estudiaban en el contexto de una economia
nacional (Alba, ez al, 1998). Al respecto, conviene
ubicar, de manera breve, diversas interpretaciones
dertvadas del debate actual, en torno a la
! Este trabajo corresponde a un Awvance de Investigacion derivado globalizacién y sus consecuencias  territoriales. En
del Capitulo 3 de la Tesis Doctoral denominada “El impacto de  una primera linea de reflexion se ubican los analistas

la industrializacion en las ciudades medias de México. que sefialan la importancia de las relaciones entre la
Competitividad, sustentabilidad y calidad de vida en las ZM de lobalizacion econémica aspectos fan diversos
Aguascalientes, Leon y San Luis Potosi”, que realiza actualmente & y p

el autor bajo la Direccién del Dr. Jaime Sobrino. como la jerarquia urbana, los modelos de

Las transformaciones que sufren los territorios ante
el proceso de globalizacion se relacionan con el
cambio en la organizacion del orden internacional y
de las relaciones econdmicas y politicas entre
naciones en un espaco supraternitorial, que incide a su
vez en la presencia de procesos antagdnicos que se
conjugan en el territorio.! En consecuencia, como
seflalan diversos autores (Gutiérrez Garza, 1996;
Herrera Lima, 1994; Storper, 1989 y 1997; Scobrino,
2003, entre otros), la globalizacion ha propiciado
cambios en la perspectiva v conformacion regional,
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concentractéon y  dispersion  territorial, y la
distribucion espacial del empleo (Garza, Filion y
Sands, 2003) o la competitividad de las ciudades y los
procesos productivos (Kresl, 1998; Krugman, 1996;
Sobrino, 2002b) vy, en general, el comportamiento
economico de paises, regiones y ciudades (Barkin,
1995; Porter, 2003; Rondinells ez a/., 1998).

De tal manera que el proceso de globalizacion le
ha dado su lugar a las zonas urbanas, pero ya no
como en las primeras etapas del desarrollo
capitalista—cuando crecimiento y eficiencia
estaban en funcién de su tamafio y aprovechamiento
de economias de aglomeracion para la globalizacion
de empresas manufactureras—sino ahora como
puntos en el territorio donde se acumulan ventajas
competitivas externas para el funcionamiento de las
actividades econémicas, mas volcadas hacia el sector
servicios, asi como procesos de cambio en las
funciones de produccion al interior de las unidades
econdmicas en aras de mejorar su productividad y
posicionamiento en los mercados foraneos (Sobrino,
2004: 120, 144).

su

PAPEL DE LAS CIUDADES MEXICANAS EN
EL CONTEXTO GLOBAL DE LA
COMPETITIVIDAD, LA INNOVACION Y EL
DESARROLLO LOCAL

Una segunda corriente de andlisis sefiala  que,
contradiciendo algunas previsiones hechas cuando
comenzaron a observarse los primeros impactos
territortales de los procesos de globalizacion y
cambio tecnologico, se aprecia una generalizada
recuperacion del crecimiento y la expansion de las
principales  dreas metropolitanas de economias
maduras y emergentes. Las ciudades en general, pero
primordialmente las denominadas metrdgpolis-regrones
(de Mattos, 1998) v las regiones pivotales o complejas de
Boisier (1998), han visto ensanchado su espacio
econdmico potencial v han aumentado los vinculos
entre ellas.

La incorporacion de México al proceso de
globalizacion, lo ubican en esta tendencia. Al
msertarse a este entorno global, a partir de los afios
ochenta y, mas atn, durante la Gltima década del
siglo pasado, los patrones del desarrollo urbano
experimentan cambios importantes, cuya trevision
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(Galindo ez al., 2004; Garza, 1999; Ruiz Chiapetto,
1999; Sobrino e al, 2009; Negrete, 1999, entre
otros), revela las siguientes caracteristicas: 7) un alto
nivel de concentracion econdémica, con Ccostos
crecientes para el crecimiento econdmico de largo
plazo; #) entre 1960 y 1995 ocurre una clara
evolucion de un sistema urbano preeminente hacia
una concentracion policéntrica; zz) el cardcter
territorialmente  concentrado de la urbanizacién
nacional, empieza a modificarse hacia los afios
setenta, a favor de ciudades de distintos tamafios; zz)
en una nueva etapa de apertura econdmica,
comienzan a dibujarse patrones néditos en la
distribucion territorial de la poblacion, destacando el
de la desconcentracion demografica que experimenta a
partir de los afios setenta la region centro del pais; »)
durante el periodo 1960-1990 se producen cambios
importantes en la estruciura jerdrguica del sistema de
y se ha presentado un proceso de
desconcentracion desde los subsistemas regionales
del centro de México hacia los periféricos; y 2) estos
cambios han sido propiciados por elementos
coyunturales de corte econdémico sectorial, pero con
una tendencia estructural regulada por ciertas leyes
de organizacion de la poblacion en el territorio del
pais, que implican procesos de wrbanigacion,
suburbanizacion y desurbanizacion (Sobrino, 2003).

cndades

El rol del territorio y las ciudades en la
difusion de /as innovaciones tecnologicas

Por otra parte, ante el desafio y oportunidades que
representa el surgimiento de un mercado global, otro
aspecto que alimenta la discusion sobre el papel del
territorio—y en especial el de las ciudades—como
difusores del cambio tecnologico, las innovaciones y
el desarrollo local, es el auge que retoma el uso de los
términos  sociedad del  conocimiento y  economia  del
conocimzents. Bsto se debe, en gran medida, al éxito
que ha tenido su aplicacion en diversos paises del
mundo desarrollado, asi como en algunas economias
emergentes —Brasil, Corea y, por supuesto, China,
India y Malasia, entre otros (Moncada Garcia, 2007),
para el disefio de estrategias y politicas publicas
enfocadas a estimular el desarrollo productivo, a
impulsar la competitividad territorial (urbana y
regional), a fomentar el empleo y a generar riqueza, a
partir de la mnovacién y el desarrollo de tecnologia.
De esa forma, las naciones mas desarrolladas han
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experimentado revolucionarios avances economicos
e inictado, desde hace mas de una década, una aguda
competencia por la supremacia tecnologica mundial
en la que un factor preponderante es la
concentracion de poblacion, inversion,
infraestructura, industria y servicios en las principales
metropolis.

Durante este proceso, como sefiala Kresl (2009),
si una ctudad no es capaz de adaptarse por si misma
a las exigencias de ese veloz cambio tecnoldgico, las
aplicaciones que son parte de este proceso, tomaran
su lugar por ellas mismas, independientemente del
lugar donde se ubiquen. La capacidad adaptativa de
las dreas urbanas, junto al cambio tecnoldgico, a su
altera las realidades funcionales espacio-
temporales y, por supuesto, la Hgica de lealizacion. En
consecuencia, la adaptacion territorial requiere un
continuo monitoreo y la evaluacién de las actividades
existentes —para hacerlas mds competitivas y
relevantes (IKresl, 2009).

vez

Desarrollo economico-industrial y "regiones-
ciudad de aprendizaje”

Los aspectos anteriores sugieren que una region
metropolitana puede ser exitosa y competitiva 2
partir del desarrollo del capital intelectual, la
mnovacion y la creatividad, y de su capacidad como
difusores de las innovaciones tecnoldgicas.? La
aplicacion  de este modelo a las regiones
metropolitanas se remonta a los trabajos de Marshall
(1932; 1957), para quien el éxito en el mercado
dependia de la creciente especializacion y desarrollo
de una organizacion industrial efectiva, a través de la
concentracton de la produccidn en una region
particular: lo que €l describid como “distrito
industrial”. Los estudios posteriores sobre los
distritos industriales ponen mucha mas atencion que
Marshall en las bases colectivas e institucionales para
la colaboracion exitosa. Asi, a través de su trabajo

2 De ahi que el papel de las ciudades—en su caracter de
infraestructura material, capital humano y capital social—
la famosa triple hélice que se deriva de la alianza entre
universidades, gobierno y lideres o firmas de negocios,
pueda ser fundamental en la construccién de regiones de
aprendizaje, al concentrar las universidades, los centros de
investigacién y las unidades de innovacion y transferencia
de tecnologia, que constituyen factores clave en ese
proceso (Kresl, 2009).
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seminal Innovation Diffusion as a Spatial Process, Torsten
Hagerstrand (1953), analizé el proceso espacial que
sigue la difusién de las mnovaciones en una zona o
region determinada y durante un periodo de tiempo
(espacio/ tiempo vinculados de manera dialéctica), lo
que stenta las bases de una amplia discusion, que se
alarga hasta nuestros dias, y que confluye en la
inclusion del factor territorial en los estudios sobre
innovacion y desarrollo tecnologicos. De esa forma,
a lo largo de los ultimos cincuenta afios se ha
generado una vasta literatura que aborda los temas
sobre redes, mnstituciones, procesos de aprendizaje y
sistemas de mnnovacion, vinculados con el desarrollo
territorial de los estados-nacion y las regiones, en
general, y en particular, de las ciudades (Storper,
1997).3

Desde este enfoque, el papel de las ciudades
como pivotes del desarrollo local y regional adquiere

3 Hn esa linea de reflexién, pero con la finalidad de
analizar un fenémeno tan complejo como lo es la
innovacién tecnologica y su relacién con el territotio,
Morgan (1997) y Cook (1998) desarrollaron el concepto
de la regién de aprendizaje para conectar las redes de
innovacién y el desarrollo regional o local. Por su parte,
Peter Kresl (2009) destaca a la importancia del desarrollo
de ventajas urbanas basadas en la nocidn de regién de
aprendizaje desarrollada por Peter Maskell y Gunnar
Tornquist en referencia a la regién de Oresund en
Dinamarca (que comprende a la ciudad de Copenhague,
Sjaelland (a provincia donde esta localizada) y la mas
meridional provincia sueca, Skine, asi como sus mas
grandes ciudades: Malmo y Liind (Kresl, 2009).> Las
regiones de aprendizaje podrian considerarse como
“...una consecuencia contemporanea de la manera en la
cuales las corporaciones reaccionan a la apertura global de
mercados” (Maskell y Toérnquist, 2001: 47, citados por
Kresl, 2009). Otros autores, como Gertler, et al. (2002)
agregan que, tanto la historia local como la estructura
econémica preexistente, crean las situaciones apropiadas
para el aprendizaje interactivo, y que esos dos elementos
proporcionan las mas sélidas bases para el desatrollo
enfocado hacia el futuro. De ahi que no se requiera
estimular alguna actividad o area de conocimiento
especifica para que una regiéon urbana sea exitosa. La
estructura institucional de cada regiéon de aprendizaje,
distritos radiales, plataformas industriales satélites o
distritos industriales anclados a estados, se integrard con
todas las universidades, escuelas técnicas o escuelas de
negocios, asi como también con parques cientificos y una
variedad de actividades encaminadas a la investigacion.
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un nuevo significado. En este sentido, algunos
autores (Cabrero, 2007; Sobrino, 2009; Wario, 2007,
entre otros) seflalan que, uno de los temas
indispensables en la reflexion sobre las perspectivas
del desarrollo territorial en nuestro pais es, sin duda,
el de la relacion que guarda la gestion de las regiones con
el desarvollo y el manejo de las cindades* Dentro de este
razonamiento, resulta pertinente subrayar varios
aspectos relevantes en la relacion entre el desarrollo
territorial y el de las ciudades: 7) que en la era actual,
la cudad competitiva, o mejor dicho “las ciudades-
region” (Wario, 2007:19), constituyen los ejes del
desarrollo territorial; 7z) existe cierto consenso sobre
la competitividad territorial, concebida como un
proceso de generacion y difusidn de competencias,
que depende no soélo de factores macroeconémicos,
sino también de las capacidades que ofrece el
territorio  para  facilitar el  desarrollo; ) la
competitividad  se  convierte en factor
determinante para el desarrollo econémico urbano y
regional, que puede llevar incluso a que las crudades,
a través de diversas acciones, puedan competir
directamente entre con bastante autonomia
respecto de los gobiernos nacionales a los que
pertenecen (Cabrero, 2007; Kresl, 1998); 7z) la idea
de crear espacios regionales cooperativos entre diversos
estados o entidades federativas, al interior de un pais
o una region, basados en el potencial de las crudades,
sin duda tiene su origen en el contexto de la
construccion  de regiones en "transformacion
capitalista avanzada" (Wesley Scott, 2004); v ) la
discusion tedrica sobre los (nuevos) paradigmas
regionalistas, que otorgan a las areas urbanas una

un

si,

# Para analizar un fenémeno tan complejo como lo es la
innovacién tecnologica y su relacién con el territotio,
diversos estudios (Komninos, 2002; Kresl, 1998 y 2003)
han confluido en la importancia de ciertos factores que
favorecen las capacidades nnovadoras de una regién: 1)
grandes complejos industriales; i) firmas innovadoras; iii)
universidades, institutos y servicios tecnoldgicos; iv) las
infraestructuras de conexién internacional; v) mecanismos
de informacién; vi) fondos de capital de tiesgo; vii)
servicios para negocios; vii) programas de apoyo para la
innovacién; vii) mecanismos de acceso a la educacion e
instalaciones de investigacion; y ix) espacios residenciales
de alta calidad (Komninos, 2002: 29). Sin embargo, ésta es
una visién todavia muy fragmentada y hoy en dia se habla
mas sobre el enfoque sisttmico en el analisis de las
capacidades innovadoras regionales.
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gran relevancia al impulsar procesos de transformacion
sistémica, para recobrar competitividad, convergencia
territorial, equidad social y sustentabilidad ambiental.

En el caso de México, bajo la influencia de otros
enfoques, se han mmpulsado: /) las politicas de
promocién y construccion de los parques v ciudades
industriales instalados en el periodo 1953-1988
(Garza, 1992); #) en un periodo mas reciente (1982-
2000), el surgimiento de nuwevos polos dindmicos de la
industrializacion (Gutiérrez Garza, 19906); y zz) en la
ultima década, el desarrollo de los sistemas de
innovacion  regional,  conocidos  como  SIR’
(CONACYT, 2008, Moreno Mata, 2009). La
evaluacion inictal del resultado obtenido por esas

politicas de 1impulso a regiones o entidades
federativas que usualmente son las mads avanzadas y
las que concentran las famosas  “estrellas

ascendentes” o “ciudades con ventajas competitivas
dinamicas” (Sobrino, 2002), no es muy favorable,
pues en realidad han contribuido a generar un
desarrollo territorial mas desequilibrado, alterado los
patrones y la “logica” de localizacion de las
actividades econdmicas—en las que la evolucion de
la industria manufacturera ha sido determinante—y
han ensanchado la brecha entre el mundo de los
espacios “‘ganadores” y el de los “perdedores”
(Gutiérrez Garza, 1996). La reflexion central que se
deriva de esta discusion es saber si en la coyuntura
economica y politica actuales, el impulso de una
nueva politica de desarrollo territorial en México
contribuird a revertir estas tendencias; y por ende, st
las distintas regiones del pais, y los gobiernos locales,
pueden apostar—con una vision de largo plazo—al
desarrollo de las ciudades, como factores de cambio
tecnologico e incremento de la competitividad
territorial.

COMPETITIVIDAD INDUSTRIAL,
CRECIMIENTO MANUFACTURERO E
INNOVACION EN EL CENTRO-OCCIDENTE
DE MEXICO

En estudios  recientes
identifican algunos espacios o regiones preferenciales
para el crecimiento econéomico en México (Padilla y
Sotelo, 2007; Sobrino, 2003), ya sea de caracter
transnacional, binacional o clusters territoriales—
vinculados al sistema global—que se benefician de

este marco reflexivo,
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las externalidades (Galindo ez af (2004), la
proximidad espacial de factores de la produccion, la
accesibilidad a  insumos e  imfraestructuras

especializados, v la calidad o modos de vida que
ofrecen las ciudades. Este es el caso de la regién
Centro-Occidente de México REGCO) que, junto
con otras regiones fronterizas y costeras, constituyen
el e¢je de una politica neoliberal de desarrollo
terrtorial (Garza, 2002), con un marcado enfoque
economico de apertura comercial hacia el exteror,

basado en el potencial de las ciudades (Figura 1). La
REGCO esta integrada por nueve entidades
federativas: Aguascalientes, Colima, Guanajuato,
Jalisco, Michoacan, Nayant, Querétaro, San Luis
Potosi y Zacatecas, que en conjunto tenen una
poblacion de 23 millones de habitantes vy una
supetficie aproximada de 350 mil Km?2, que
representan 23.1 por ciento de la poblaciéon y 18.1
port ciento del territono nacional, respectivamente.
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Figura 1. México: Regionales preferenciales para el crecimiento econémico, 2006.

Fuente: OURCO, 2000.
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Figura 2. Mesorregion Centro-Occidente de México:
Ubicacién geografica. Fuente: GonzalezPadilla, 2006.
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La definiciéon de la REGCO, proviene de una
demarcacion ad-hoc, en el marco de un programa de
desarrollo regional propuesto por la Presidencia de la
Republica, determinada en los acuerdos politicos
signados por los nueve gobernadores de estas
entidades federativas en septiembre de 2000, para
crear una instancia bdsica de coordinacion
mterestatal (FIDERCO, 2004) (Figura 2).

La incorporacion de México al proceso de
globalizacion durante el periodo 1988-1994, cuando
inicia su vocacién exportadora, y la consolidacion de
la exportacion manufacturera como el sector de
mayor dinamismo en la economia nacional en el
lapso de 1994 a 2000, cambios
sustanciales en la estructura econdémica de diversas
regiones de Meéxico, la REGCO entre ellas, e
importantes consecuencias en la localizacidon 'y
dindimica de la industria manufacturera de las
entidades federativas que las conforman (Sobrino,
2002; 2004). En este periodo, al igual que en otras
regiones del pais, el desarrollo urbano en la REGCO
entra en una nueva fase motivada por la gran
movilidad del capital, la captacion de la inversion
extranjera y el desarrollo de la infraestructura, que se
convirtié en un fuerte incentivo para la inversién
(Wario, 2007).5

Por otra parte, dentro de la REGCO existen
disparidades urbanas importantes a escala regional y
estatal. Los rasgos mas mmportantes del poblamiento
regional son la gran dispersion de un tercio de la
poblacién, el extraordmnario éxodo rural, la

impulsaron

5 El nuevo regionalismo se interpreta asi como una
corriente de pensamiento basada en el supuesto de que las
regiones, o las ciudades-estado, son el motor del
crecimiento y desarrollo de las economias nacionales
competitivas y sustentables. Desde al principio de los afios
noventa, el naciente "nuevo" regionalismo metropolitano
representd una agenda mas detallada en sustancia, e
ideolégicamente en empuje, basada en dos principios: 1)
una preocupacién por la competencia y la "nodalidad" de
la economia global, y i) los asuntos ambientales y la
preocupacion por la calidad de vida en lugares especificos,
al considerarlos como una potente fuerza en las
propuestas de elaboracién de las agendas de gobierno
metropolitanas En este contexto, en diversos paises se han
promovido diversas politicas territoriales de caracter
urbano-industrial, con el fin de lograr una distribucién
espacial mas equilibrada de la inversion (Wesley Scott,
2004).
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emigracion internacional hacia los Estados Unidos
de América y un sistema de ciudades polarizado. La
estructura jerarquica de este sistema se presenta
organizada a partir de la ZM de Guadalajara, el
centro urbano mas importante de la zona y segundo
del pais. Las tres ciudades de segundo y tercer orden
son Leon, San Luis Potosi y Aguascalientes (Wario,
2007) Las oportunidades laborales que ha traido
consigo el desarrollo industrial en algunos de los
principales centros urbanos de la REGCO, junto a
su prvilegiada ubicacion geografica y otras
externalidades, se han constituido en los ultimos
afios en factores de atraccidon de importantes
volumenes de poblacion proveniente de la ZMCM.
Este elemento, junto al crecimiento natural de la
poblacion, ha generado una importante presion en
materia de creacion de nuevos empleos, demanda de
vivienda y suelo urbano, y un impacto creciente en la
mnfraestructura, los servicios urbanos y la
sustentabilidad ambiental de las ciudades de la
REGCO.

La dinamica demografica, econémica, industrial
y tecnologica observada durante los udltimos diez
afios por la REGCQO, Ia ha convertido en destino de
importantes flujos de inversion nacional y extranjera
en diversas ramas de actividad (metal-mecanica,
automotriz v electronica), en el comercio y los
servicios turisticos, y en el desarrollo inmobiliario,
complementadas por el procesamiento de materias
primas de origen local, la produccién agricola y
ganadera, v la produccion de alimentos y bebidas,
entre otras areas. Esta tendencia ha cristalizado en
una reestructuracién econdémica e industrial:
indicadores revelan un desempefio general positivo
en los ultimos quince afios, convirtiéndola en una
opcién  atractiva, con  grandes  capacidades
competitivas y potencial de desarrollo econdmico,
tecnologico v de innovacidn a escala regional,
nacional y, en algunos sectores mds dinamicos, a
escala global. Todo ello soportado por la continuidad
de cuantiosas inversiones de los Ordenes federal,
estatal y municipal y la existencia de mano de obra
altamente calificada, que a su vez han atraido al
capttal privado local vy forineo, e impulsado la
creacion de redes vy capital sociales,
reorganizacion empresarial, asi como el surgimiento
de instancias promotoras de mnovaciones y de los
procesos de transferencia de tecnologia (Arroyo

Sus

una
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Alejandre, 2004; FIDERCO, 2004; Ortiz y Martinez,
2000).

Lo anterior contribuye a que se observen
cambios mmportantes en la competitividad y el
crecimiento industrial de los estados donde se ubican
las ciudades de la REGCO (Sobrino, 2002). En
términos generales, a pesar de los cambios
observados en materia de competitividad urbana e
industrial, la regidn se mantuvo inmersa en el
proceso de globalizacién, apertura comercial y
flexibilizacion de los  procesos  productivos,
observando un crecimiento significativo en la
generacion de valor y un incremento de la demanda
ocupacional.

VENTAJAS COMPETITIVAS DE LA REGCO
COMO “REGION DE APRENDIZAJE"

La evolucion econdmica reciente de la REGCO esta
asoctada con los efectos de su incorporacion al
proceso de globalizacion y a la reestructuracion
industrial, a la liberalizacion del  comercio
internacional y a las nuevas tendencias relacionadas
con la flexibilizacion de los procesos productivos, la

innovacién 'y el desarrollo  tecnolégico. Estos
procesos  han  generado  también  cambios
importantes en los patrones vy la légica de

localizacion de las actividades econdmicas en la
region. La industria ubicada en las entidades
federativas y en las principales metropolis de la
REGCO, ha observado notorias transformaciones,
tanto en su estructura sectorial, como en su dinamica
economica, en la modernizacion de sus procesos
productivos y en la incorporacién de practicas y
modelos de innovacion, asi como en la generacion
de interrelaciones entre los diversos sectores o ramas
de actividad econémica.

En relacién a estas vinculaciones econdmicas
mtersectortales, conviene destacar la formacion de
algunas cadenas productivas en la region, como es el
caso de los textiles, la industria del vestido, del
software y las fibras sintéticas en el centro-oriente de
Jalisco; la industria automotriz, las ramas metal-
mecanicas, alimentos y plasticos en las crudades de
Aguascalientes, San Luis Potosi y Ledn; y en esta
ultima el ouster del cuero y el calzado;, o la
mterrelacion entre las cuencas lecheras, las zonas
agricolas y la produccién agroindustrial de los
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estados de Guanajuato, Michoacan y la zona altefia
de Jalisco (COECYTJAL, 2003, SE, 2009;
SEDECO, 2009; Wario, 2007).6

Un hecho que llama la atencién es la ubicacion
geografica estratégica de la mayoria de las entidades
federativas y las principales ciudades de la REGCO
respecto a las principales rutas de comunicacién
terrestre que constituyen el corredor principal del
TLCAN—que define el eje de articulacion territorial
entre México, Estados Unidos y Canada (autopistas
55, 85 y 87). Aspecto que constituye una ventaja
competitiva y locacional para captar inversion
extranjera directa, impulsar el desarrollo econémico
local, el mtercambio comercial con otros paises y la
mnovacién, sobre todo en los casos de Guadalajara,
Querétaro, Ledn, San Luis Potosi y Aguascalientes.
(Figuras 3 v 4).

6 El giro hacia la industralizacién impulsado por la
inversion extranjera directa (IED) que se habia iniciado en
el periodo 1982-1988, comenzé a tomar un rumbo
definitivo, combinandose, ademas, con el crecimiento del
sector terciario (Sobrino, 2002 y 2003). La transformacion
economica de las entidades federativas de la REGCO,
pero en especial de sus principales economias urbanas,
modific6 de manera definitiva una economia regional
basada en productos primarios y comercio, hacia otra con
base en la manufactura, los servicios y la innovacién. A
raiz de la industrializacion y la urbanizacién crecientes, se
produjeron cambios importantes en el ambito social, en la
estructura y dinamica interna de las principales areas
urbanas de la regién y en la evolucién de sus mercados
laborales (Sabatés Aysa, 2007; Tamayo, 2000; Watio, 2007,
entre otros).
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La existencia de importantes redes carretera y
ferroviaria estatales y federales, con conexiones a los
puertos y metropolis mds importantes del pais, y con
el sur de los Estados Unidos, permite a varias de esas
ciudades contar con una elevada accesibilidad y
conectividad respecto a otras ciudades v regiones de
México. De hecho, varios de esos nucleos urbano-
industriales se localizan en el zidnguly dorade que
forman las zonas metropolitanas de México,
Monterrey y Guadalajara, ubicandolos como  #odos
estratégicos para la inversion, el intercambio comercial
y la logistica; con acceso a un mercado potencial de
72.9 millones de consumidores y al 74.3 por ciento
del PIB nacional, en un radio cuyo rango va de 300 a
600 kilémetros.

Por estas razones, la REGCO revela una
estructura  econdémica mas  desarrollada vy
diversificada que otras del pais, con multiples ramas
de actividad, entre las que se distribuyen de manera
mas o menos equilibrada el empleo y el PIB regional.
Respecto al grado de competitividad y de
especializacion industrial, en la REGCO se localizan
varias ramas industriales con altos de
competitividad, y algunas de ellas, como el caso de la
industria automotriz, y la cadenas del cuero y el
calzado y, en una etapa reciente las maquiladoras,
presentan valores que permiten identificarlas como
las actividades motrices de la region (SE, 2009). La
estabilidad sociopolitica de la REGCO es otro rasgo
comun interesante, que ha permitido a cast todas las
administraciones estatales concertar la instalacion de
diversas empresas con capital foraneo, en particular
transnacional, destacando entre otras Honda,
General Motors, Scania, Toyota y Xerox (SE, 2009;
SEDECO, 2009). Lo anterior se refleja en un
comportamiento ascendente de diversos indicadores
economicos y demograficos, tanto a nivel regional
como estatal (Moreno Mata, 2005; Sobrino, 2002 y
2003).

niveles

Vocacion cientifica, tecnologica y de
innovacion en una "region de aprendizaje”

La REGCO esta posicionada como un lugar de
innovacion cientifica y tecnologica a nivel nacional
con proyeccion internacional, cuya infraestructura
fisica se complementa con la existencia de factores
clave para impulsar la actividad productiva y la
competitividad econdémica: capital humano v capital
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soczal. La formacién académica y tecnologica de
recursos humanos de alto nivel se realiza en dreas
estratégicas para el desarrollo econdémico y
productivo en las instituciones de educacion
superior, publicas y privadas, que operan en la
region, formando miles de estudiantes a nivel
profesional y de posgrado.” En cada una de las
entidades  federativas de la REGCO, las
universidades, centros de investigacion y desarrollo
tecnologico sefialados, apoyados por el CONACYT
y la Secretaria de Educacion Publica federal, juegan
un papel fundamental en la formacidon de
profesionistas, investigadores y tecndlogos de muy
alto nivel competitivo en campos estratégicos para el
desarrollo actual y futuro de la REGCO, como la
biologia molecular, la biofarmacia, la nanotecnologia
y los materiales avanzados, los estudios ambientales,
la mineria y metalurgia, la ingenieria en alimentos, y
las tecnologias de la informacién y la comunicacion
TICs), entre otros. Asi, diversas entidades
federativas de la REGCO han incorporado algunos
de los conceptos y estrategias actuales de desarrollo
I+D+i8

7 Entre las instituciones académicas y centros de

investigacién con mayor reconocimiento por  su
desempefio nacional, se encuentran, las Universidades
Auténomas de San Luis Potosi (UASLP), y Guanajuato
(UdeGto.), la Universidad de Guadalajara (Ude G.), el
Instituto  Potosino de Investigacion  Cientifica y
Tecnologica (IPICYT), el Centro de Investigacion en
Matematicas  Avanzadas (CIMAT), la Universidad
Politécnica (en sus diversas sedes) y los Colegios de
Michoacan (COLMICH), de San Luis (COLSAN) y de
Jalisco (COLJAL). Los numerosos centros de
mnvestigacion CONACY'T que se localizan en la REGCO
amplian su disponibilidad a través de otros centros de
innovacién o unidades de transferencia de tecnologia,
como el CIATEQ), el CIATE], la UDIT y CEASSA y le
otorgan a la REGCO una posicién preponderante que, en
conjunto y en algunas areas a mnivel estatal, le permite
competir con las principales instituciones académicas e
institutos nacionales de investigacién, como la UNAM, la
UANL, el CINVESTAV vy el IPN, concentrados en la
ZMCM, o después de Nuevo Ledn, México, Jalisco y el
Distrito Federal, donde se localizan las principales
instituciones académicas del pais (CONACY'T, 2008).

8 En los ultimos afios el estado de Jalisco, uno de los que
mas ha avanzado en esta tendencia innovadora, impulsa el
Programa Regional de Competitividad e Innovacién, el
Programa Hstatal de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Jalisco 2001-2007 (COECYTJAL, 2003) y el Programa
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CONCLUSIONES:

FORTALEZAS INTERNAS Y DEBILIDADES
DE LA REGCO

En sintesis, 1a tendencia de la REGCO a convertirse
en pocos afios en una mncipiente regidn de aprendizage,
se primordialmente, por las
competitivas y de localizacion que ofrecen: z) su
estratégica localizacion geografica; 7z) su elevado nivel
de conectividad y comunicacion regional, nacional e
internacional; zz) la existencia de infraestructura
industrial, logistica y urbana de clase mundial; y 72) el
potencial v competitividad del capital humano de las
universidades y centros de investigacion que se
astentan en ella. Todo ello la confirma como una de
las  regiones mejores  perspectivas  de
competitividad y desarrollo econémico en el pais
(Sobrino, 1996; 2003; CIDE, 2007) y como una

explica, ventajas

con

para el Desarrollo de la Industria del Software (Prosoft)
(SE, 2009). Por su parte, el estado de Guanajuato ha
fomentado un modelo de vinculacion Academia-Empresa,
cuyo propdsito es generar redes y clusters a partir de la
demanda (empresas, sociedad) y la oferta (universidades,
institutos  y  centros de  investigacidén,  institutos
tecnoldgicos, empresas) existentes en el estado. Este
programa ha propiciado la formacién de redes de
innovacién tecnolégica integradas por empresarios e
investigadores. Las areas o clusters prioritarios de esa
estrategia son salud, desarrollo industrial, desarrollo social
y educativo, recursos naturales y medio ambiente,
alimentos y nuevas areas de oportunidad (Lopez de Alba,
2007). Otros estados de la REGCO que han incorporado
recientemente estos enfoques son Aguascalientes,
Querétaro v San Luis Potosi, que han promovido, de
manera independiente, el funcionamiento de sus propios
SIR’s, mediante programas de ciencia, tecnologia e
innovacion, basados en clusters industriales de alto valor
agregado  (automotriz y  autopartes, biofarmacia,
biotecnologla, alimentos y bebidas, tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC’s), entre otras areas).
En 2008, estos dos ultimos estados, iniciaron trabajos de
coordinacién para impulsar, de manera promisoria, el
encadenamiento de los clusters de nanotecnologia y
materiales avanzados, y de la industria aeronautica y
aeroespacial, basados en el potencial que representa la
capacidad de investigacién y desarrollo de diversos grupos
de frontera, asi como la infraestructura y laboratorios
nacionales existentes en centros CONACYT de la
REGCO, en materia de nanociencia, nanotecnologia y sus
aplicaciones.
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region ad hoc, con potencial para ser pivote del
desarrollo  territorial, imsertarse rapidamente al
escenario global, y alcanzar una posicién competitiva
en el mercado mundial. Sin embargo, existen varios
factores clave que representan retos a superar y que
pueden inhibir el dinamismo de la economia
regional, el  desarrollo urbanas
sostenibles, y su consolidacién como regidn  de
aprendizge. Cabe sefialar, en primer término, que las
probabilidades de éxito o fracaso no son iguales para
todas las entidades federativas de la REGCO, pues
su desempefio depende, en gran medida, de
caracteristicas, factores y coyunturas locales, que
constituyen sus principales jortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA). El comportamiento
actual y las tendencias futuras de algunos de estos
factores podrian interrumpir o acelerar la
consolidacion de la REGCO como una regdn de
aprendizaje.

En este punto, vale la pena preguntarse Jcuiles
son los principales factores de éxito o de riesgo que
podrian modificar estas capacidades o que limitarian
su desarrollo y consolidacion como una regidn de
aprendizaje, donde sus principales centros urbanos se
conviertan a su vez en wudades pivotales o polos de
innovacién 'y desarrollo  local  territorial?  Las
respuestas a la pregunta anterior, se abordaran en el
apartado final del trabajo. En la tabla 1 se presenta
una matriz FODA de las condiciones agregadas de la
REGCO vy de las entidades federativas que la
conforman, de las que pueden inferirse algunos de
los factores de riesgo, de éxito o de fracaso
potenciales, que podrian limitar su consolidacién en
el mediano v largo plazos, como una regidn pivotal del
desarrollo territorial.

economias
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Tabla 1. Matriz FODA de la competitividad territorial de la ZMSLP, 2009

Fortalezas Internas

Ubicacién y accesibilidad geografica estratégicas
Elevada conectividad carretera y ferroviaria
Existencia de mano de obra calificada
Formacién de recursos humanos con

alto grado de especialidad
Universidades y centros de

investigacion de excelencia
Grupos de investigacién de frontera
Unidades de transferencia tecnologica
Incentivos gubernamentales

Identidad empresarial
Debilidades

No existe una “cultura de innovacién” bien arraigada

No existe un parque tecnologico o distritos
industriales bien desarrollados.

No existen clusters industriales consolidados

Se desatienden sectores tecnoldgicos que deben

Incubarse

Falta de apoyo y continuidad para financiamiento a las
actividades de I+D+i

Fuente: Elaboracién propia, con base en Medina y Pastor (2008).

En suma, podria concluirse que la REGCO tiene
potencial para ser considerada como la sede de un
sistema de tnmovacion regional de alto impacto tervitorial y
que existen oportunidades en el entorno global y
nacional, que podrian impulsar el crecimiento de la
actividad industrial y el desarrollo de la innovacién
para satisfacer la  demanda  doméstica vy,
eventualmente, aumentar la participacion en algunos
nichos del mercado de exportacion, en particular en
ciertos segmentos de mercado, o en paises con los
que se han firmado acuerdos comerciales, como es el
caso de los Estados Unidos, Canada y algunos paises
del Cono Sur. Sin embargo, de acuerdo a lo expuesto
en el marco tedrico-conceptual, y en el analisis
contextual, la REGCO atn estd lejos de ser
considerada como una auténtica awdad-region de
aprendizgie. Algunas de las limitantes y principales
amenazas se relacionan de manera directa con las
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Oportunidades
¢  Acceso a 72.9 millones de consumidores

(radio 600 a 300 km.)

Acceso al 74.3%0 del PIB nacional (radio de 600 a
300 km).

Acceso a incentivos nacionales e internacionales

Para el desarrollo.
Acceso conectividad a mercados
internacionales (I'LC, UE, Cuenca del Pacifico)
Apertura del Comercio Internacional

Creciente competitividad territorial

Amenazas

Crisis economico-financieras global y nacional
Cambio tecnolégico acelerado
Arribo explosivo de inmigrantes desde los EUA
Discontinuidad en las politicas territoriales,
econdmicas y de impulso a I+D+i
¢ Estancamiento de I+D+iy “Fuga de cerebros”
Pérdida de cohesion social y gobernabilidad

Agotamiento de los mantos acuiferos

caracteristicas de la estructura productiva local.
Otros, igual de complejos, tienen que ver con el
entorno global, nacional o ambiental y, en algunos
casos, con las condiciones economicas, sociopoliticas
y ambientales (Arroyo Alejandre, 2004; Pefia et al,
2009).

Acciones para incentivar la competitividad
regional y la innovacion

A fin de aprovechar mejor las oportunidades y
fortalezas de la REGCO para que llegue a ser mas
competitiva y consolide su papel como pivote del
desarrollo territorial, se recomienda atender las

siguientes debilidades y limitaciones observadas en el
analisis FODA:
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Aunque la industria regional y local ha
experimentado en los Ultimos quince afios un
importante dinamismo en el comercio exterior y
los niveles de produccion se han recuperado,
tras una importante caida a finales de los afios
ochenta y al prncipio de los noventa, su
accionar no es suficiente. Se recomienda atender
las deficiencias en las cadenas productivas, lo
que podria tener un impacto favorable frente a
los estandares de eficiencia y competitividad que
exigen los mercados globales.

También se encuentran grandes ventajas pot
la localizacion, la conectividad y la concentracion
geografica de los factores asociados a los
procesos de I+D+i. Pero se requiere de una
mayor integracion, sobre todo en algunas
cadenas productivas.
i7)  Las ventajas comparativas de localizacion
geografica y de existencia de factores clave para
el desarrollo de cwdades region de aprendizaje o
sistemas de innovacion regional, como son el capital
humano v el capital social, deben capitalizarse
mas, estableciendo relaciones de largo plazo que
redunden en la interdependencia de las
exportaciones respecto a las coyunturas del tipo
de cambio, de caracter financiero y politico-
electorales, y combatir las debilidades de la
industria que, con honrosas excepciones de
algunas empresas e instituciones relativamente
eficientes, presentan graves problemas de rezago
tecnologico y administrativo; escasez de insumos
para la cadena productiva; falta de comunicacion
entre clientes y proveedores; problemas de
distribucion vy comercializacion; y falta de una
cultura empresarial consolidada, entre otros
aspectos  (Arroyo Alejandre, 2004; Ortiz vy
Martinez, 2000; Wario, 2007).

)
el desarrollo de tecnologia, y el marco de apoyo
mstitucional es aceptable. No obstante, se
requiere una mayor cooperacion entre las esferas
empresarial, académica y gubernamental vy
mayores esfuerzos e instrumentos por parte del
gobierno y de la propia iniciativa privada para
combatir el rezago de la industria local,
aprovechar sus ventajas comparativas e impulsar
la mversion en capital humano, el avance en la
investigacion y el desarrollo de las actividades
economicas de las ciudades de la REGCO que

Existe un clima favorable a la innovacién y
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presenten mayores ventajas competitivas (Como
sefiala Jaime Sobrino: “cada ciudad o region
deberia concentrarse en lo que mejor sabe hacer
(Sobrtino, et al., 2009: 271).

Las politicas territorial y econdmica de la
REGCO, deberan enfrentar cuatro grandes retos
estructurales de la economia nacional, y en
especial de la industria manufacturera: (7)
reactivar el mercado interno y recomponer las
cadenas productivas, a efecto de romper con la

)

tendencia actual de un proceso de
industrializacion orientado hacia las
tmportaciones; () instrumentar programas

tendientes a generar una mayor cantidad de
empleos, a reducir la precariedad y a lograr un
mejor balance entre la oferta y la demanda
ocupacional;  (#z7) mejorar las  practicas
productivas al interior de las empresas, con el
proposito de elevar la productividad total de los
factores, gracias a la adopcion de innovaciones
tecnologicas y el mayor uso de capital humano; y
(fv)  generar  politicas e  instrumentos
macroeconomicos  articulados  al  desarrollo
territorial, que eleven el salario real, coadyuven al
repunte de la demanda interna (via incremento
del poder adquisitivo), promuevan la convergencia
tervitorial, y mitiguen las desigualdades y la
marginacion sociales (Sobrino e @/, 2009: 108).

Se concluye que la identificacion de las regiones de
aprendizaie en México, por encima de la simple i1dea
de incrementar la competitividad territorial, nos
remite, por un lado, a la discusion sobre la zuzerrelacion
de la economia y el territorio, a partir de las categorias
teodricas y empiricas esbozadas al mnicio del trabajo, y
por el otro, al debate entre la convergencia tervitorzal y la
profundizacion  de  la  divergencia en los  espacios
nacionales, regionales y locales. También nos motiva
a analizar y evaluar estas primeras manifestaciones de
la compleja relacion entre innovacidn y territorio,
que surgen alrededor de los recursos y ventajas mas
evidentes de cada regidn y sus respectivas zonas
metropolitanas. Desde este enfoque se visualiza a los
estados en lo individual, y agrupados como vecinos
cercanos, en posibles alanzas cooperativas mtra e
mnterregionales, integrando regiones, sistemas, redes
asociativas o cadenas productivas (los wetnorks de
Czonka, 2008), que promuevan sinergias entre si. St
bien existen capacidades en algunas regiones del pais
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—como el caso de la REGCO— vy, primordialmente,
en las ciudades mas dinamicas, y los sistemas
productivos basicos indispensables para impulsar los
nucleos de competitividad industrial, innovacion y
cambio tecnoldgico, las debilidades y amenazas que
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Resumen

La sequia es uno de los eventos que con cierta periodicidad, se recrudece en algunas zonas del pais como consecuencia de la
variabilidad y el cambio climatico a nivel regional. Por otra parte, un aspecto poco estudiado ha sido la forma en que las
actividades humanas han modificado las condiciones locales del clima, particularmente en la Huasteca. Con base a lo anterior,
la finalidad del presente trabajo es medir el impacto de la sequia en las regiones agropecuarias de la Huasteca Potosina. La
metodologia para realizar la investigacion, se basa en el Indice de Severidad de la S equia, posteriormente, es validado con el analisis
de la moda de precipitacion ajustada a la funcion gamma incompleta, para finalmente correlacionar el indice de la severidad con los
cambios de uso de suelo. Esto ultimo, permite sefialar que las tendencias de cambio de uso de suelo inciden en el clima
regional, ocasionando que las condiciones de sequia se prolonguen.

Palabras clave: Huasteca Potosina, sequia, uso de suelo

Abstract

Drought is one of the natural events that periodically aggravates along certain regions of our country as a consequence of
regional climate variability and change. On the other hand, the way human activities have modified local climatic conditions is
an issue scarcely studied, particularly on the Huasteca. Therefore, the goal of this study is to measure the impact of drought in
agropecuarian regions of the Huasteca Potosina. The methodology used in this project is based on the Drought Severity Index,
subsequently, it is validated by the analysis of the statistical mode adjusted to the zmcomplete gamma function, in order to finally
correlate the severity index and land use change. This allows us to point out that the tendencies of land-use change affect the
regional climate, causing prolonged drought conditions.

Keywords: Huasteca Potosina, drought, land use
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INTRODUCCION (Avila, 1996). Sin embargo, para el presente
trabajo se plantea el estudio de la Huasteca
Potosina debido a la importancia de sus
actividades agropecuarias, la biodiversidad de su
entorno natural y la singularidad que conlleva
poder estudiar escala, las
particularidades territoriales de una regién. La
mvestigacion comprende tres grandes apartados:
La Huasteca Potosina como region, metodologia
utilizada, resultados y conclusiones.

Debido a que se ha estudiado poco el cambio
climatico regional y los impactos de los cambios
de los fenémenos naturales que éste produce en
las actividades humanas, se propone como uno
de los principales puntos de partida, el analisis del
fenémeno de la sequia en la region Huasteca de
San Luis Potosi. Al respecto conviene mencionar
que algunas publicaciones en el pasado, han
tenido como objetivo el estudio de toda la
Huasteca como region, misma que para algunos
comprende hasta seis  estados:
Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo,

a una menor

LA HUASTECA POTOSINA COMO REGION

autores

Querétaro y una pequefia parte del estado de
Puebla (Cabrera, 2002:9); v para otros solamente
tres: Tamaulipas, Veracruz y San Luis Potosi
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Este apartado permite establecer un panorama
general de la Huasteca potosina en relacion con el
fenémeno de la sequia, se divide en cuatro temas:
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(1) imagen territorial de la Huasteca Potosina, (2)
caracterizacion del clima en la Huasteca Potosina,
(3) la sequia y el ordenamiento del territorio y (4)
vulnerabilidad de la Huasteca Potosina al
fenémeno de la sequia.

Imagen territorial de la Huasteca Potosina
El territorio esta constituida por 20 municipios,
se ubica en las coordenadas extremas: 98° 20”7 —
22° 12 en Ebano (extremo otiental), 99° 32 —
22° 12 en Tamasopo (extremo occidental), 99°
32’ — 22° 44’ en El Naranjo (extremo norte) y 98°
49’ — 21° 10’ en Tamazunchale (extremo sur de la
zona). La Sierra Madre Oriental cruza esta region
en su costado poniente. Geoldgicamente
pertenece al paleoceno y al creticico superior.
Los afluentes del Panuco conforman sus cuencas.
Su extension de 11,409 km? corresponde al
18.3% de la superficie del estado de San Luis
Potosi. En 1959, Alderete y Rivera hablaban de la
Huasteca como un lugar boscoso con grandes
arboles (Alderete vy Rivera, 1959) y Rzedowski
clasifico la region como el limite boreal de las
selvas altas perennifolias (Rzedowsky, 1963).

No obstante para 1991, la Huasteca se
convierte en una regién degradada que ha
perdido todo su bosque tropical en veinte afios y
su principal tipo de vegetacion es el bosque bajo
espinoso caducifolio (Dirzo y Miranda, 1991,
Puig, 1991). Esto lo refuerzan Vizquez-Yanes y
Orozco-Segovia al afio siguiente diciendo que el
bosque alto perennifolio tropical lluvioso, que se
extendia desde el Golfo de México hasta San Luis
Potosi, se habia reducido a tan sdlo el 10% de su
tamafio original (Vazquez-Yafies y Orozco-
Segovia, 1992).

Esto nos da el punto de partida para estudiar
el clima en la zona y encontrar las relaciones entre
el cambio de vegetacién y los procesos de
deforestacidén, asi como de los factores
meteorolégicos de precipitacion y temperatura.
Por este motivo, el presente estudio prueba que el
fenémeno de la sequia ha ido avanzando dentro
de un espacio-temporal, en intima relacién con la
evolucion de los usos de suelo, lo cual nos
muestra la importancia que tiene el estudio del
fenémeno de la sequia dentro de los planes de
ordenamiento territorial.
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Caracterizacion del clima en la

Huasteca Potosina.

La Huasteca Potosina es una region tropical
subhumeda de 700 mil ha que cuenta con
remanentes de selva mediana subperennifolia,
selva baja caducifolia, encinar tropical y palmar.
También dentro de la zona, se localizan las areas
protegidas de la Sierra del Abra-Tanchipa y de la
Sterra  Gorda-Rio  Moctezuma, lugares que
conservan todavia el bosque espinoso, bosque
tropical ~ subcaducifolio,  bosque  tropical
caducifolio y bosque de quercus, entre otros
ecosistemas. Dentro de este contexto, la region
de la Huasteca Potosina, tiene precipitaciones
abundantes que varian ascendentemente de este a
oeste, conforme se va incrementando la altitud
sobre el nivel del mar. Las precipitaciones de
1,000 a2 1,200 mm anuales ocurren en las partes
mas bajas, mientras que en las zonas altas de la
Sierra  Madre Oriental alcanzan  cantidades
superiores a los 3,000 mm anuales; registrandose
en la mayor parte del area un rango de 1,200 a
2,000 mm anuales.

En términos generales, se puede decir que el
territorio de la Huasteca Potosina, de acuerdo
con la clasificaciéon de Victor Toledo (Toledo,
2004), presenta los siguientes climas: fropical cilido
hiimedo, con una precipitacion anual acumulada de
1800 a 2000 mm y temperatura promedio anual
de 21° C; y tropical cdlido subbiimedo en terrenos de
transicion entre regiones tropicales humedas y
aridas; con precipitaciones entre 600 y 1500 mm,
temperaturas promedio superiores a los 20 © C,
un periodo de sequia de cinco a nueve meses, lo
que ocasiona que la vegetacion esté constituida
por selva de poca y mediana altura con gran
diversidad bidtica.

De acuerdo a la Carta Estatal de Climas de
San Luis Potosi del INEGI, misma que utiliza el
sistema de clasificacién de climas de Koppen,
modificado por Garcia, escala 1: 700,000 del afio
2002, la region de la Huasteca Potosina
comprende cinco diferentes tipos de climas: Awno
(calido subhuimedo con lluvias de verano y
precipitacion invernal entre 5 y 10%, dentro de
los subtipos de menor humedad) en la zona de
Tamuin, Fbano, Pujal-Coy y Nuevo Tampdon;
Awfl, cdlido subhimedo con lluvias de verano y
precipitacion invernal entre 5 y 10%, dentro de
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los subtipos de humedad media, en la zona de
Sterra Cucharas - Ciudad Valles - San Vicente
Tancuayalab; .4»22, calido subhumedo con lluvias
de verano y precipitacion invernal entre 5y 10%,
dentro de los subtipos de mayor humedad;
(A)Cim)(w), tipo semicilido hamedo con
abundantes lluvias en verano en la region de
Tamasopo-Aquismén-Tamazunchale; y en la
parte mds alta de las sierras de Xilitla y
Tamazunchale se presenta un clima (4)C{fm),
semicalido himedo con lluvias todo el afio. La
tigura 1 corresponde al climograma realizado para
las estaciones de la region de estudio.

Precipitaciones y temperaturas medias en la Huasteca Potosina
1961-2000
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas anuales
en la Huasteca Potosina.

Por otro lado, la sequia es considerada como un
fenomeno normal y sucede en la mayoria de las
zonas climaticas (Contreras, 2005) y puede traer
consecuencias negativas a los humanos, al
ambiente y a las actividades econémicas. Fista se
mide en varias escalas que corresponden a su
caracterizacion y apreciacion desde diferentes
puntos de ejemplo, la sequia
meteoroldgica se ha conceptualizado como el
déficit de precipitacion con respecto a la media de
la region en estudio y se calcula con métodos
estadisticos en base a los registros de
precipitacion. La sequia agricola, es la que se
refiere a la disminucion de la produccion agricola;
la sequia hidrolégica sucede cuando los afluentes
de rios y niveles de cuerpos de aguas se ven
reducidos; y la sequia
produce cuando los efectos de la falta de lluvia

vista: por

socio-econémica  se
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repercuten en las actividades sociales y
productivas de una comunidad. Debido a la
deficiencia en la informacion de registros de
humedad de suelo e hidrométricos, se decidid
utilizar métodos de medicion de la sequia
meteorolégica. Por otro lado, para poder
regionalizar el fendmeno de la sequia en Ia
Huasteca Potosina se utilizara una escala mayor,
en este caso 1:250,000, debido a que esta es la
escala mas grande que la densidad y el numero de
estaciones meteoroldgicas permite realizar.

La sequia y el ordenamiento del territorio
Desde que se promulgd la “Ley Federal de
Proteccion Ambiental” de 1982, se contempla al
ordenamiento ecoldgico como un mstrumento de
planeacion, la misma es el antecedente de la “Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente”, LGEEPA (SEMARNAT, 2007),
decretada en 1988, fecha en que el concepto de
ordenamiento se convierte en politica ambiental
publica. En el capitulo IV, seccién 11, articulo 19,
se mencionan los criterios a considerar en la
formulacion de ordenamientos ecoldgicos, de los
cuales hay que resaltar el apartado III que habla
de “Los desequilibrios existentes en los ecosistemas por
efecto de los asentamientos humanos, de las actividades
econopicas o de otras actividades humanas o fenomenos
natnrales” (SEMARNAT, 2007). En el apartado
IV se menciona el criterio para encontrar el
equilibrio entre los asentamientos humanos y sus
condiciones ambientales. La sequia es uno de los
fenémenos que se hacen mencidon en la
LGEEPA como evento natural y debe ser
tomada en cuenta en los procesos de
ordenamiento territorial.

Vulnerabilidad de la Huasteca Potosina al
fenomeno de la sequia

Es mmportante entender por
fendmeno meramente fisico, meteorolégico, de
déficit de precipitaciones, sino al fendmeno
social, definido por un desequilibrio en el balance
entre los recursos hidricos disponibles y las
demandas actuales (Marzol, M*. V. et al., 1996).
Esta deficiencia ocasiona escasez de agua para el
desarrollo de actividades de grupos o sectores de
la poblacién. En referencia a lo anterior, se puede
decir que existe el riesgo de que ocurra un

sequia no  al
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desastre cuando uno o mas peligros naturales se
manifiestan en un contexto vulnerable. La
ecuacion  seria:  “resgo =  peligro X
vulnerabilidad" (Maskrey 1989:19). En relacion
con la sequia y la vulnerabilidad de la Huasteca
Potosina a dichos fendmenos, se ha mencionado
que dentro de la regién ocurren precipitaciones
en promedio de 1,200 a 2,000 mm anuales. Las
precipitaciones seflaladas se consideran, en
cantidad, como muy buenas para el desarrollo de
las distintas actividades agropecuarias; sin
embargo, debido a que el 80% de ellas ocurre en
los meses de junio a septiembre, se presentan
periodos de sequia entre enero y abrl que
ocasionan importantes riesgos para la ganaderia y
la agricultura, sobre todo.

Complementando lo anterior, la carta V.2.9
“Zonas susceptibles a desastres por fenémenos
naturales” del Atlas Nacional de México del
Instituto de Geogratia de la UNAM, muestra que
la region de la Huasteca Potosina presenta un
porcentaje del 10 al 15% de sequia meteorologica
por frecuencia de afios secos y
extremadamente secos, clasificacion que ubica a
la zona como una area de sequia moderada. En

muy

esa misma carta, también se puede apreciar que la
mntensidad de la sequia relativa durante la estacion
de lluvias es de 20-30% y menor a 20%, lo que
coloca a la region con una intensidad moderada a
baja de sequia.

Por otra parte, segun lo reportan los
especialistas ambientales, la Huasteca, enfrenta
hoy la ruptura de su equilibrio ecoldgico y esta
sujeta a un proceso de degradacién irreversible,
con la deforestacion creciente de las partes
serranas y la contaminacion de las aguas en la
mayoria de sus rios. Todavia en 1959, los
geografos escribian que “la sabana alterna con
bosques silenciosos e imponentes, formados por
arboles corpulentos” (Alderete y Rivera, 1959), y
la vegetacion se podia calificar de selva alta
perennifolia (Rzedowski, 1963). Pero en 1991 los
ecologos hacen una constatacion aterradora: “la
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vegetacion remanente consiste de  arboles
aislados, o fragmentos espaciados, sumamente
alterados y sin una estructura regenerativa y de
hecho la selva tropical himeda desapareci6 de la
region  por  razones de  perturbacion
antropogénica  contemporinea”  (Dirzo vy
Miranda, 1991). Al respecto, Adriana Ochoa
considera que el 94% de selvas de la Huasteca ya
fueron devastadas (Ochoa, 2003:A32). A partir
de estas consideraciones, y con la informacién
que reporta el “North American Drought
Monitor”, se observé que la zona comprendida
entre los municipios de Valles, Tamuin, Fbano y
San  Vicente Tancuayalab, reportaba con
frecuencia una sequia anémala.

METODOLOGIA UTILIZADA

La metodologia de este estudio se divide en tres
etapas principales: (1) cdlculo del indice de
severidad de la sequia, (2) cilculo de la moda de
precipitacion  ajustada a la
incompleta, y (3) correlacion del indice de
severidad de la sequia con el cambio de uso de
suelo.

tuncion  gamma

Indice de severidad a la sequia

Hste método de medicion de indice de sequia
ofrece resultados que se calculan de la diferencia
de precipitacién de los meses con déficit de un
afio especifico y la precipitacién normal, entre la
precipitacion normal, es decir, es el porcentaje de
lo que faltd por llover en un afio dado
comparado con lo que comunmente llueve. El
indice de severidad a la sequia puede ser aplicado
a cualquier region ya que es independiente del
tipo de clima. Hste indice propone 7 niveles
(Hernandez et al., 2000): ausente (0 a -0.2), leve (-
0.2 2 -0.35), fuerte (-0.35 a -0.4), muy fuerte (-0.4
a -0.5), severo (-0.5 a -0.6), muy severo (-0.6 a -
0.8), extremadamente severo (menor a -0.8) (ver
Cuadro 1).
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Cuadro 1. Ejemplo de precipitaciones mensuales para el cdlculo del indice de severidad

Ene | Feb | Mar | Abr | May

Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

*®
20 |25 |31 |45 | 102 | U501 [ 170 | 160 | 100 | 85 | 70 | 65
(mm)
X 2
19 [28 |33 |43 | 100 | 165 | 190 | 150 | 90 |8 |68 |60
(mm)
zonas aridas fueron advertidas desde 1941 por
SX-YX Conrad (Mos.mo y.Gafc.m, 1981). S
IS :T La media aritmética en una distribucién

s su 1 s
,donde > X cortesponde a la sumatoria de la
precipitaciones mensuales para el afio calculado

que fueron menores a la media, y 2 X
corresponde a la sumatoria de las precipitaciones
medias mensuales (para todos los afios con
registro) que fueron mayores a los meses del afio
en estudio.

Para calcular este indice se seleccionaron 92
estaciones, de las cuales 55 se encuentran dentro
de la Huasteca Potosina, 15 mads son parte del
estado de San Luis Potosi y el resto se dividen en
los estados vecinos de la siguiente manera: 3 en el
estado de Hidalgo, 1 en Querétaro, 11 en
Tamaulipas y 7 ubicadas en el estado de
Veracruz. La informacion meteorologica de las
estaciones fuera del area de estudio es necesaria
para el calculo espacial de la sequia a través de la
interpolacion de medias moviles de distancias
mversas, el cual resulté el método que mejor se
adapté a las necesidades de andlisis en este
estudio.

2. Moda de precipitacion ajustada a la funcion gamma
incompleta. Usualmente se ha utilizado la media
como medida del valor mas representativo en
diferentes aplicaciones cientificas. Sin embargo,
en el caso de la precipitacion, la media aritmética
o promedio deja de ser adecuada por la
variabilidad que la precipitacion presenta. La
disparidad de los datos se acentia en climas
semiaridos y daridos. Las primeras reflexiones
acerca de la variabilidad de la precipitacion en
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normal cae en la frecuencia central de la curva de
distribucion de Gauss. Esto significa que la
distribucién de las frecuencias es simétrica vy la
media, moda y mediana serdn iguales. La
distribucion de las precipitaciones, sin embargo,
representada en la misma grafica de Gauss, nos
muestra que la distribucion no es simétrica. La
mayor frecuencia de precipitaciones corresponde
al valor que tiene mas probabilidad de presentarse
en determinado periodo. La medida de la mayor
frecuencia es la moda. Ahora nos encontramos
con otro imnconveniente. La moda estadistica,
como comunmente se calcula, es decir el valor
que mds veces sucede, también nos arroja
resultados equivocados en climas aridos. En estos
enfrentamos a que
probabilidad de lluvia en determinado mes es
igual a cero, por tanto la moda serd igual a cero.
St se calcula la media, esta podra ser muy
diferente con la simple presencia de unos cuantos
dias lluviosos.

Garcia v Hernandez (1988) indican que es
importante el ajuste de las curvas a la distribucion
gamma incompleta y que se obtiene un mejor
resultado con la moda que con la media, ya que la
probabilidad de la primera de ocurrir oscila entre
70 y 75% y la segunda ocurre sélo un 50% o
hasta una probabilidad tan baja como un 23%
(Garcia et al., 1977). La moda indica el valor que
ocutre con mas frecuencia y su valor serd siempre
menor al de la media.

Prosiguiendo, se realiza el calculo de la moda
de la precipitacion, con el ajuste mencionado,
para cada estacion. Con estos calculos para todas
las estaciones de la zona de estudio, obtenemos

climas nos la mayor
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como resultado una tabla donde se numeran los
afios en los que la precipitacion fue mayor al 25%
de la moda de la precipitacion para todo el
periodo con registros (exceso de precipitacion),
asi como los afios donde ésta fue 25% menor a la
moda (afios con sequia).

Mosifio y Garcia (1981) proponen la siguiente
férmula de facil aplicacion:

2
Moda=%X - <

X

, donde X es la media aritmética y o2 es la
desviacién estandar de las precipitaciones para
todos los afios con registro. El método completo
de ajuste de la moda a la distribucidon gamma
incompleta es complicado. Por esto, se utiliza
este método que obtiene parimetros de la
distribucion  gamma incompleta ajustada a las
series de precipitacion. El método de cilculo de
la moda es explicado por Mosifio y Garcia (1981)
en un estudio de la variabilidad de 1a precipitacion
en México y por Garcia et al. (1977) en su trabajo
sobre la precipitacion en la Repablica Mexicana y
evaluacion de su probabilidad.

Correlacion del indice de severidad de la
sequia con el cambio de uso de suelo
Mediante la  utilizacién de  Sistemas de
Informaciéon  Geografica (SIG) se realiza un
analisis boolkans con las cartas de severidad de la
sequia y las de uso de suelo anteriormente
descritas. Fste método consiste en la obtencién
de areas que requisitos
predispuestos de ocurrencia de valores de las dos
cartas utilizadas en cada periodo, a través de
operadores logicos. Se utilizan también los
periodos 1961-1973, 1973-1985 y 1961-2000, de
acuerdo a las cartas de uso de suelo existentes
para los afios 1973, 1985 y 2000. Fstas cartas
fueron elaboradas por un grupo de geodgrafos
como parte del proyecto SAGARPA-2004-C01-
186/A-1:  “Propuesta de wuna  metodologia  para
identificar zonas vulnerables a la sequia y a las plagas que
afectan a las actividades agropecuarias en la Huasteca
Potosina, apoyada en imdgenes de satélite, sistemas de
informacion geogrdfica, andlisis multivariado y un modelo
de simulacion clhimdtica” a cargo de la Coordinacion
de Ciencias Sociales vy Humanidades de Ila

cumplen  con
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Universidad Autonoma de San Luis Potosi. El
software utilizado para este analisis es ILWIS.

El primer periodo propuesto abarca hasta el
afio 1973, va que es la fecha de la primera
clasificacion de uso de suelo elaborada a partir de
una imagen de satélite. Consecutivamente, el
periodo se va recorriendo segin el afio de la carta
de uso de suelo, hasta el 2000, afio de la dltima
clasificacion utilizada. El objetivo de este analisis
es saber qué tipo de comportamiento tuvo cada
uno de los periodos de manera aislada para
conocer el comportamiento climdtico en caso que
las condiciones de dicho periodo se volvieran
normales.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De los ¢ niveles de sequia propuestos en la
metodologia, se presentan consistentemente
sequias muy fuertes y severas. Ocasionalmente se
presentan sequias fuertes y muy severas que
resultan de valores muy cercanos a su limite
superior o inferior y que por diferencia de un
centésimo pueden caer en un indice mayor o
menor de los que le circundan. Para el periodo
1961-1973 se registrd un darea de afectacion de
sequia fuerte de apenas 84 ha, una de sequia muy
fuerte que abarca cast la totalidad de la zona de
estudio con 1°106,189 ha y la sequia severa se
presentd en solamente 23,002 ha. En el periodo
que sigue, 1973-1985, las afectaciones de sequia
cambian considerablemente sumando ahora 3,063
ha de sequia fuerte, reduciéndose la sequia muy
fuerte 2 910,668 ha, dejando lugar a un aumento
considerable de sequia severa con un total de
215,544 ha. Esto significa que de la disminucion
de 195,521 ha de sequia muy fuerte, 192,542 ha
aumentaron su intensidad a sequia severa y solo
2,979 ha reduyjeron su severidad a solamente
sequia fuerte. Por su parte, el periodo 1985-2000
presenta casi la desaparicion de la sequia fuerte
hasta sumar 259 ha, encogiéndose la zona de
sequia muy fuerte hasta las 426,717 ha,
aumentando el area de sequia severa hasta un
total de 700,838 ha y apareciendo una pequefia
region de 1,461 ha de sequia muy severa. La
representacion geografica de estos resultados se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. ndice de severidad de la sequia para los
tres periodos de estudio: 1961-1973, 1973-1985 y
1985-2000.

Para el Gltimo periodo de analisis no se presentan
cambios tan dramaticos como en los primeros
dos. Esto habla de una consistencia de
condiciones normales con una gran area de
sequia severa durante el total de los 27 afios que
abarcan los dos ultimos periodos. Esta diferencia
es significativa con las sequias muy fuertes que se
presentan normalmente en los 12 afios del primer
periodo. Esta explicacion queda respaldada con la
Figura 3 donde se tepresenta la severidad de la
sequia para todo el periodo y se muestra de
manera consistente que la sequia afecta en mayor
grado la parte noreste de la regién. Para esta
tigura se utilizaron los datos para el periodo de
1961 al afo 2000 e indica que la sequia fuerte
ocupa normalmente un area de 2,363 ha, mientras
que la sequia muy fuerte representa la de mayor
cobertura alcanzando las 737,473 ha, dejando
lugar a una sequia severa del orden de las 389,439
ha, menor que la del periodo 1985-2000 pero
claramente mayor a los dos primeros periodos
analizados.

62

460000 450000 500000 520000 540000 550000
e —

o | Huasteca Potosina o
gh Indice de Severidad de la Sequia I
B 1961-2000 2
= o
= =
g 2
& K

i FH
= { g
g H ! g
: =N
2] sl 1L

i
y

g S
g L e
3 H i K3

1T T Bl

HHHH T

tH }
8 n. 3 =
g e FU 5
g HH §
= | N T =
a o ) &
= i L%
g S
g HH I
= o =
g 2
8 2
8 =}
Extremadamante severo
U|| E2 Muy severo
S|| B2 severo 2
S B2 Muy fuerte iS
=N &5 Fuérte N 2
[T Leve
T Ausente A

= o
o | e — 1=}
5] 0 40 km =}
g s
& &

— - —
460000 480000 500000 520000 540000 560000

Figura 3. Tndice de severidad de la sequia para ¢l
periodo completo de 1961 a 2000,

En esta etapa del analisis se demuestra el
comportamiento  de indice de
severidad de la sequia en la Huasteca Potosina
(Figura 4). Aunque existen picos en la grafica,
correspondientes a los afios de las peores sequias
registradas, la tendencia es hacia una severidad de
la sequia cada vez mas fuerte. Ademas, la
cartografia de la sequia realizada por periodos de

avance del

tiempo, muestran un avance en direccidén noreste-
suroeste en el incremento de la severidad de la
sequia.
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Figura 4. Sequia media anual graficada con las 46
estaciones de la Huasteca Potosina con 25 afios o
mdas con registros. Se muestra la linea de
tendencia de los indices.

En relacion con la “Moda de precipitacion gjustada a
la funcion gamma incompleta”, se establecieron tres
periodos de andlisis, tomando en
principalmente, el numero de estaciones en
promedio que cayeron anualmente un 25% por
debajo de la precipitacién correspondiente a esta
moda ajustada: para el periodo 1961-1973 se
registrd un promedio de 3.1 estaciones; para el
periodo 1973-1985 el numero de estaciones
aumento a 7.9; y para el periodo de 1985-2000 se
ubicd en 7.5 estaciones. En la figura 5 se debe
resaltar el aflo de 1982, el cual registrd una
frecuencia de 47 estaciones que registraron 25%
menos precipitacion que la moda ajustada. Esto
explica la diferencia tan grande entre el primer
periodo de tiempo estudiado y los otros dos. De
cualquier manera, a partir de 1972 se puede
apreciar un aumento significativo y constante en
la frecuencia del déficit de precipitaciones. Si se
elimina el afio 1982 para evitar el brinco tan
brusco en el promedio de las frecuencias, los
resultados son: de la frecuencia de 3.1 estaciones
del 1961-1973 se pasa a 4.6 para el periodo 1973-
1985 y hasta 7.5 estaciones para el periodo 1985-
2000, aumentos también importantes (Figura 5).

cuenta
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Figura 5. Numero de estaciones con precipitacion
25% por debajo de la moda ajustada a la funcion
gamma incompleta.

Se aprecia claramente que la moda ajustada
concuerda con las tendencias arrojadas mediante
el indice de severidad de la sequia, aumentando la
zona de afectacion de la sequia en el nimero de
estaciones que experimentan eventos de sequia
mas intensos.

Por dltimo, mediante la utilizacion de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se
realiza un andlisis bookano con las cartas de
severidad de la sequia y las de uso de suelo
anteriormente descritas. Este método consisti6 en
la obtencién de areas que cumplen con requisitos
predispuestos de ocurrencia de valores de las dos
cartas utilizadas en cada petriodo, a través de
operadores légicos. Se vuelven a utilizar los
periodos 1961-1973, 1973-1985 y 1961-2000, de
acuerdo a las cartas de uso de suelo existentes. El
software utilizado es ILWIS.

Es evidente el cambio ocurrido al comparar
las tres cartas de uso de suelo. En la Figura 6 se
observa una disminucién en nimeros cerrados de
140 mil ha en la cobertura de selva (31% de
pérdida), y 36 mil ha correspondiente a bosques
(31% de pérdida), entre los afios 1973 y 2000.
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Por otro lado las actividades agropecuarias
registraron aumentos en su cobertura: 29 mil ha
en agricultura de riesgo (86% de aumento), 63 mul
ha en agricultura de temporal (28% de aumento)
y 49 mil ha para uso de pastizal (19% de
aumento). Las zonas urbanas, a
registraron un drastico aumento, de 341 ha en
1973 hasta 7,049 ha en el afio 2000, casi 21 veces
mas en tan solo 27 afios.

su  vez,
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Figura 6. Cambio en la distribucién de uso de
suelo de 1973 al 2000.

No solamente los cambios de uso de suelo son
tan evidentes, ademads predicen una correlacién
entre la pérdida de cobertura vegetal y la sequia.
Esto es, se produce un efecto contraproducente
al destino mismo del cambio de uso de suelo:
entre mas area es desmontada, mas se afecta la
retencion de humedad, la evapotranspiracion y
los patrones meteorologicos propios del lugar,
aumentando la sequia y por consiguiente el
problema para mantener esas actividades para las
cuales se desmonto.
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Figura 7. Cambio en la afectacion de la sequia en
la superficie de agricultura de riego.

En el caso de la agricultura de riego, la sequia
severa aument6 11.7 veces su drea de incidencia
original y la sequia muy severa aparecio,
cubriendo un total de 1,641 ha (Figura 7). Para la
agricultura de temporal los efectos fueron
stmilares con un avance de cast 28 veces el area
con severidad de sequia severa y la aparicién de
628 con sequia muy severa (Figura 8).

Agricultura de temporal Vs indice de severidad de la sequia
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Figura 8. Cambio en la afectacion de la sequia en
la superficie de agricultura de temporal.
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En el caso de la superficie dedicada al pastizal se
registré una disminucion del area afectada por la
sequia muy fuerte en un 48%. Esto se explica por
los cambios debidos al proyecto Pujal-Coy, el
cual promovi6 la generalizacion de actividades
agricolas region. En 1973  habia
aproximadamente 42,900 ha de selva que serfan
desmontadas sélo para la primera fase del
proyecto y para 1989 faltaban por desmontar
52,000 ha correspondientes a la fase 2 del
proyecto (Aguilar-Robledo, 1995:20).
Posteriormente, como se mostrd en la Figura 6, el
area de pastizal tuvo un ligero repunte y la sequia
severa que lo afectd aumentd cerca de 30 veces
hasta cubrir un 4rea de 217 mil ha (Figura 9).

en la
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Figura 9. Cambio en la afectacién de la sequia en
la superficie de pastizal.

Utilizando los resultados del andlisis de la moda
de precipitacion ajustada a la funcién gamma
incompleta, y las areas de uso de suelo de las
cartas disponibles, se obtiene la Figura 10.
Aunque una vez mas, los picos de frecuencia de
los afios de sequias extremas aparecen, existe un
patron de aumento en la frecuencia de la sequia
hacia los aflos mas recientes que contrastan con la
disminuciéon de supertficie cubierta por selvas y
bosques de acuerdo a las cartas de uso de suelo
utilizadas en el estudio.
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Figura 10. Comparativa de la disminuciéon de la
frecuencia de estaciones lluviosas con el aumento
de superficie agricola en la Huasteca Potosina.

CONCLUSIONES

Ante la falta de series de registros meteoroldgicos
de larga del
comportamiento atmosférico es parcial. Lo que
podemos hacer, con las herramientas disponibles,
es inferir de acuerdo a los resultados obtenidos
en el presente estudio. Por esto, aunque es
necesario implementar otras técnicas para el
estudio de la climatologia territorial, en el caso
particular de la Huasteca Potosina, se demuestra
que acorde a la informacién disponible, existe,
ademas de un claro avance de la severidad de la
sequia, un aumento de temperatura y disminucidén
de precipitacion.

Con esta metodologia se corrobora Ia
hipétesis de que la zona de Tamuin, Ebano y San
Vicente Tancuayalab, es la regioén que presenta la
sequia mas severa. Ademas, este estudio permite
documentar que la presencia cada vez mas
recurrente y grave del fenémeno de la sequia
meteorolégica, es producto directo de un
deterioro ambiental a nivel regional, como

duraciéon, la  comprension

consecuencia en gran medida, del proceso de
deforestaciéon y la construccidén del sistema de
riego Pujal-Coy. Este impacto ambiental del
medio natural en la Huasteca Potosina, forma ya,
parte de la evidencia de la teoria del Cambio
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Climatico Global y sus consecuencias a nivel
regional.

Por otra parte, es necesario crear estrategias a
largo plazo que propicien una distribucion
geografica de la poblacion y sus actividades
acordes a la integridad y potencialidad de sus
recursos naturales. Con esto se lograria una
relacién suelo-produccion-ambiente mas eficiente
que sentaria las bases hacia un desarrollo
sustentable de la region.
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Resumen

El presente articulo describe el proceso y las experiencias en el desarrollo del programa de ordenamiento ecoldgico del territo-
rio costero de Yucatan. Fl programa fue demandado por instancias federales y estatales gubernamentales y desarrollado por
instituciones académicas publicas del Estado. Se hace un breve recuento de la introduccién de los aspectos ambientales en la
elaboracion de planes nacionales o regionales de desarrollo y de los alcances metodoldgicos y conceptuales en la elaboracion
de los ordenamientos. La zona de estudio comprende una franja costera de 20km de ancho e incluye municipios costeros y
vecinos llamados de contexto. Los paisajes naturales van desde la plataforma marina hasta islas de barrera, humedales, sabanas
y parches de selvas. En la seccion del método se describen las etapas de caracterizacion, diagnostico y prondstico involucradas
en el proceso de desarrollo de este ordenamiento. La participacion pluridisciplinaria se refleja en los resultados asi como en la
diversidad de productos cartograficos que conformaron el sistema de informacién. El Ordenamiento se concreta en la pro-
puesta de Unidades de Gestion Ambiental y sus criterios de regulacién ecoldgica, los cuales fueron elaborados para contribuir
a frenar el deterioro ambiental evidenciado por el escenario tendencial. Finalmente se ofrecen algunas reflexiones sobre el
desarrollo del proceso y se sugieren actividades que faciliten la instrumentacién del ordenamiento.

Palabras clave: ordenamiento ecolégico, medioambiente costero, Yucatan

Abstract

This article describes the process and experiences during the development of the ecological management program of the
Yucatan coastal zone. The program was required by federal and state government agencies and developed by state public
universities. A brief review is conducted on the incorporation of environmental issues in national and regional development
plans as well as some elements regarding methodological concepts in developing ecological management programs. The study
area comprises a coastal strip of 20 km wide, including coastal and neighboring municipalities which are called context munici-
palities. The natural landscapes vary from the marine basin to batrier islands, mangrove wetlands, savannas, and forest patches.
In the method section a description is included of the stages of characterization, diagnosis, prognostic and proposal involved
in the process of ecological management programs. A multidisciplinary participation is shown in the results as well as a diver-
sity of cartographic products that integrated the information system. The program is formalized through a proposal of envi-
ronmental management units and their associated ecological regulation criteria to stop environmental damage suggested by
present trends. Finally, some reflections regarding the developing process and suggestions that may help the instrumentation
of the program are provided.

Keywords: Ecological management, costal environment, Yucatan

Articulo recibido: 11.12. 2008 Articulo aceptado: 18.02.2009

INTRODUCCION camiento con la comunidad cientifica y de su
participacion de forma interdisciplinaria; por otro
En México es creciente el interés por utilizar los  lado y ante el avance democritico del pais, se van
Ordenamientos  Ecologicos establecidos en las  abriendo los espacios que permitan a los actores
leyes federales y estatales como instrumento enla  locales interesados expresarse en estos procesos
planeacion de los usos del territorio; de acuerdo a  de planeacion. A casi veinte afios de la promulga-
la pigina en Internet de la SEMARNAT existen  cién de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
40 ordenamientos decretados y 17 en desarrollo.  Protecciéon al Ambiente (LEGEEPA), el 31 de
Desde 1988 en que se introducen lineamientos  julio de 2007 se dectetd, en el Diario Oficial del
para ncorporar el ambiente a los procesos de  Estado de Yucatan, el Programa de Ordenamien-
planeacion a través de la figura del ordenamiento,  to Ecolégico del Territorio Costero del Estado de
se ha evidenciado la necesidad de un mayor acer-  Yucatin (POETCY).
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Este proceso se inici6 a finales del 2004 con
la participacion de cinco mstituciones académicas
publicas del Estado v mas de ciento cincuenta
participantes entre investigadores, colaboradores
y evaluadores para que de forma conjunta des-
arrollaran este proyecto. En este trabajo se des-
criben: los procesos y alcances metodolégicos en
la realizacion del proyecto; la zona de estudio y
las etapas y herramientas empleadas; los resulta-
dos alcanzados plasmados en los criterios de
regulacion ecoldgica de las umdades de gestion
ambiental; para finalizar con una reflexion mnte-
gral de esta experiencia conjunta.

ORDENAMIENTOS TERRITORIALES

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente de Estocolmo, celebrada el afio
1972, marca el micio formal de los procesos de
presion internacional para tomar en cuenta el
estado de salud en que se encuentra el planeta
ante el desarrollo. Con esta preocupacion, grupos
organizados en los multiples rincones del mundo,
expanden su influencia con la idea de mantener el
planeta en condiciones apropiadas para las gene-
raciones futuras. Posteriormente, durante la reu-
nion de Rio de Janeiro en 1992, con la promulga-
cion de la Agenda 21, se fortalecen estos com-
promisos entre las naciones firmantes; en este
contexto la costa recibe especial atenciéon en el
Capitulo 17 (Agenda 21, 1992). Una de las princi-
pales debilidades de 1a Agenda es su instrumenta-
c16n, a pesar de que los procesos de toma de
decisiones introducen metodologias integradas y
participativas como producto de las experiencias
previas, del avance cientifico y del conocimiento
tradicional en el manejo de los recursos naturales.

En el caso de las costas el manejo integrado
costero (MIC) o manejo integrado de zona coste-
ra (MIZC) se promueve como un instrumento
para lograr los objetivos del desarrollo sustenta-
ble (GESAMP, 1994). Estas formas de planifica-
cion, consideradas como herramientas de preven-
c16n y control de los posibles impactos ambienta-
les del desarrollo son ahora reconocidas como
clave para la sustentabilidad de cualquier grupo o
comunidad, ya que los mmpactos generados por
procesos productivos que modifican severamente
el entorno pueden ocasionar, por desconocimien-
to o abuso, resultados ambientales no deseables y
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dificiles de revertir. Si bien, los planes guberna-
mentales de desarrollo en México se elaboran,
desde hace mas de medio siglo, con una orienta-
ci6n marcada por aspectos de independencia,
crecimiento economico, ingreso y empleo, ahora
mncorporan factores ambientales.

En el manual para elaboracién de programas de
ordenamiento ecoldgico (SEMARNAT 2000) se
reconoce que, desde 1988, fecha de la promulga-
ci6n de la LEGEEPA, y antes en la Ley General
de Asentamientos Humanos de 19706, son mu-
chos los avances metodoldgicos v tecnologicos
que se utilizan en la elaboracion de este instru-
mento de planeacion. Los avances mas importan-
tes, segun el manual, son conceptuales, permi-
tiendo al ordenamiento ecoldgico convertirse en
mstrumento de politica publica para minimizar
los conflictos por el uso del territorio.

Entonces, ¢Cuales son las formas de relacion
que se dan entre los diferentes sectores sociales
para el aprovechamiento de los recursos naturales
que generan los conflictos? Ya en los afios 50°s en
los ordenamientos territoriales en Suiza, por
ejemplo, sin llamarse ecoldgicos, se planteaba el
no dejar al azar la utilizacion del suelo y 1a necesi-
dad de organizar con método la ocupacion del
espacio (Walter, 1996). Los argumentos para
ordenar el territorio, planteados en aquella época
eran, por un lado la especulacion de la tierra y por
el otro, que el suelo agricola se perdia a grandes
velocidades en beneficio de la industrializacion y
la urbanizacion suizas.

¢Qué consideraciones a la reglamentacion o a
la politica publica deben aplicarse en el aprove-
chamiento o apropiacion de los recursos natura-
les y de los espacios, con objetivos de sustentabi-
lidad v desarrollo? El avance en la comprension
de las dindmicas naturales permite cambios en las
metodologias de elaboracién de los ordenamien-
tos. Uno de esos cambios es la vision sistémica de
la tierra, la biodiversidad y los usos del suelo, y no
solamente una perspectiva utilitaria, en la cual
todo depende de las aptitudes o vulnerabilidades
del suelo, la topografia, la vegetacion, etcétera
(Challenger s/f). Este mismo autor sugiere inte-
grar el principio de conectividad entre ecosiste-
mas y entre masas de vegetacion del mismo eco-
sistema, tomando en cuenta el principio del ta-
mafio minimo de habitat requerido para asegurar
la persistencia y salud reproductiva de poblacio-
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nes de animales que encabezan la cadena trofica,
y de plantas raras y de distribucion natural disper-
sa. Segun Walter (1996), es necesario inventar
nuevos medios de politica territonial susceptibles
de integrar sistemas espaciales complejos donde
las relaciones entre funcion y espacio nunca sean
mecanicas. Debera también considerarse que la
relacion hombre-medio ambiente es un acopla-
miento dinamico, esta asociacion es la que da el
senttdo v no los elementos mismos (Chouquier
2001). Si la relacion de los grupos humanos con
la naturaleza es una asociacion de acoplamiento
dinamico, en el centro de la elaboracion de los
ordenamientos ecologicos debiera estar el cono-
cimiento cientifico de los procesos de antropiza-
ci6n de los espacios. Con estas 1deas en la elabo-
racion de las politicas publicas y sus reglamentos
deberia transitarse hacia un uso ecologico del
suelo, como componente fundamental del desa-
rrollo sustentable.

El reglamento de la LEGEEPA de 2003
(SEMARNAT 20006) responde de alguna forma al
planteamiento anterior ya que los ordenamientos
ecologicos en el pais plantean conceptos como
gestion ambiental, proteccion ecologica, conser-
vacion, aprovechamiento sustentable, atributos
ambientales, regionalizacion, interaccion sectorial,
vulnerabilidad, fragilidad, corredores y unidades
para manejo de flora y fauna, ecosistemas tecno-
logicos o tecnoecosistemas, sistema humano;
conceptos que marcan el peso ambiental en las
tendencias actuales de estos imstrumentos. En
otras épocas el problema se centraba en poner
freno a la pérdida de suelo agricola por avance de
la industrializacion y la urbanizacion. Actualmen-
te, el problema se centra en orientar las decisio-
nes sobre el aprovechamiento de los recursos
naturales y la ocupacion del territotio con el fin
de frenar o al menos mitigar la destruccion del
medio ambiente ocasionado por las actividades
humanas, equilibrio dificil de alcanzar en la pric-
tica.

ZONA DE ESTUDIO

En Yucatan, ademas del Ordenamiento Ecologi-
co Territorial Bstatal, se planted la prioridad de
realizar el Ordenamiento de la Costa por ser una
region sujeta a procesos migratorios y de ocupa-
cién reciente, cuyos ecosistemas de gran impor-
tancia ambiental son muy fragiles.

70

Considerando la necesidad de entender de
forma muy amplia el ternitorio, los limites que
conformaron el marco inictal de planeacion tuvie-
£oN Una aproximacion ecosistémica que permitie-
ra evaluar apropiadamente las caracteristicas del
paisaje con los efectos colectivos de las activida-
des humanas y facilitar el manejo sustentable de
los recursos (Franklin 1997). Para los fines de
este ordenamiento, los limites de la zona terrestre
fueron definudos de la siguiente manera: los limi-
tes administrativos de todos los municipios coste-
ros, limitando a 20 km tierra adentro aquellos que
se extienden mas alla de esta distancia. Esta ban-
da garantiza la incorporacion de los ecosistemas
estrechamente ligados a la interfase tierra-océano
como son los humedales costeros. Ademas, se
introduce una zona de contexto con aquellos
municipios contiguos a los costeros hasta alcan-
zar esta distancia. En la zona marina se considetd
una franja de 200m desde la linea de costa para
muestreos y otra de 10km, ambas con caricter
contextual (Figura 1).

Figura 1. Delimitacion de la zona de estudio y
municipios costeros del ordenamiento.
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Bajo este esquema la zona de ordenamiento se
encuentra integrada por el territorio de 11 muni-
cipios completos (Celestun, Progreso, Dzemul,
Dzidzantin, Ixil, Sanché, Telchac Puerto, Yo-
bain, Dzilam de Bravo, Rio Lagartos v San Feli-
pe), las porciones de Hunucma v Tizimin ubica-
das en la franja de 20km, y por pequefias porcio-
nes de otros 10 municipios (Tetiz, Uct, Mérida,
Chichulub Pueblo, Mocochi, Baca, Motul, Tel-
chac Pueblo, Dzilam Gonzalez y Panabd). La
superficie total ordenada es de 476,718 ha.

La costa de Yucatan al igual que una gran
parte de la Peninsula es relativamente plana, la
zona de estudio no excede los 20m de altura so-
bre el nivel del mar. Sin embargo se han desatro-
llado importantes ecosistemas y recursos, entre
los que destacan: (a) una amplia plataforma su-
mergida, somera y de poca pendiente con camas
de pastos marinos, algas y corales de los que de-
penden peces, moluscos y crustaceos; (b) un lito-
ral conformado por largas islas de barrera con
playas de arena y vegetacion de dunas; (c) una
extensa banda de manglares y lagunas entre las
que se mezclan pastizales y petenes con aflora-
mientos de agua dulce (ojos de agua) y que tam-
bién constituyen el habitat de una variedad de
peces, aves y mamiferos entre los que se distin-
guen el Flamenco Rosa; y (d) una sabana de pas-
tos y de selva mundable que junto con su fauna
complementan los paisajes costeros (Cuadro 1).

Estos recursos han jugado un papel muy im-
portante en el desarrollo de las comunidades
costeras, principalmente alrededor de la pesca de
escama y de moluscos, de la sal, y del creciente
desarrollo de segundas residencias o casas de
verano; sin embargo y ante la declinacién de la
pesca, el turismo y en particular el ecoturismo
parece surgir como un complemento de las acti-
vidades actuales de los pescadores. &1 bien el
turismo actualmente no ejerce una presion signi-
ficativa, se espera que en el futuro lo haga ante la
mminente busqueda de alternativas a las deman-
das de esparcimiento y crecimiento de la zona.
Ante ello, sera necesario dimensionar y establecer
la magnitud e intensidad de los aprovechamientos
turisticos a fin de ejercer un balance y propiciar el
uso sostenible de los mismos. Hay que agregar
que estos recursos también proporcionan servi-
cios especializados al ambiente como el filtrado
del agua, la estabilizacion de 1a linea de costa, el

habitat para la reproduccién y crecimiento de
especies acudticas, y una proteccion ante las
mnundaciones.

Cuadro 1. Paisajes, ecosistemas y recursos
naturales en la costa de Yucatan.

Paisajes Ecosistemas y Recursos

Plataforma marina  VAS (algas y pastos marinos)
Corales

Peces, moluscos y crustaceos
Aguas costeras

Islas de Barrera  Playas de Arena
Dunas de arena
Vegetacion de duna
Humedales  VAS (algas y pastos marinos)
Manglares

Peces, moluscos y crustaceos
Aguas lagunares

Aves

Retenes

Sabana y Selva inun-

dable

Aves y Mamiferos
Flora
Selva baja y mediana  Aves y Mamiferos
Flora
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METODOS

Con el proposito de obtener informacion con
alto rigor metodolégico, el momento técnico-
cientifico del ordenamiento fue realizado por un
grupo de cientificos y profesionales de las si-
guientes mstituciones académicas del Estado: El
Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan
(CICY), El Instituto Tecnolégico de Mérida
ITM), el Instituto Tecnoldgico Agropecuario de
Conkal (ITA Conkal), la Universidad Auténoma
de Yucatain (UADY), y la Unidad Meérida del
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
del IPN (CINVESTAV-Mérida), que fungid co-
mo coordinadora. El desarrollo del proyecto se
ajusto a los términos de referencia que establecen
su realizacion en cuatro etapas: caracterizacion,
diagnéstico, prondstico y propuesta.

Las areas de estudio se distribuyeron entre
los participantes de acuerdo a sus campos de
interés y a la orientacion prioritaria de las institu-
ciones. Los temas desarrollados para la caracteri-
zacion incluyeron las bases geofisicas, los recur-
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sos bidticos e hidroldgicos, el crecimiento demo-
grafico, las condiciones de vida y salud, la distri-
bucién de la poblacidn, su ocupacion y su ingre-
so, la estructura economica, la produccidn, el
aprovechamiento de los recursos naturales, la
fragilidad v aptitud del territorio y los conflictos.
Se elabord en cada caso una descripcidn del esta-
do actual e histérico, produciendo, como parte de
los resultados, bases de datos que fueron msumo
para las etapas posteriores ademas de la elabora-
ci6on de un compendio cartografico. En ausencia
de informacion actualizada acerca de algunos
mndicadores del medio natural, se consideré fun-
damental la realizacion de un muestreo de campo
sinoptico, el cual se realizo en una sola etapa
referente a los diversos ecosistemas y componen-
tes de la zona costera, estableciendo cien estacio-
nes de muestreo comunes para hacer comncidir la
mnformacion en puntos geograficos especificos.

El mapa como texto disciplinario permitid
facilitar la mnteraccion entre las disciplinas socia-
les, fisicas y bioldgicas que componen el ordena-
miento. Se partid de un atlas electrénico con
materiales diversos y de un mapa base que facilitd
la homogeneidad en los productos en términos
de limites y del sistema de coordenadas. Cabe
resaltar que el material cartografico digital del
INEGI (ortofotos y vectores asoctados) constitu-
yo la fuente principal de las capas que conforma-
ron la Carta Base; y se recurrid a imigenes SPOT
proporcionadas por la SEMARNAT para su ac-
tualizacién. Los datos compilados y generados
durante la realizacion de esta primera etapa del
ordenamiento costero se organizaron y almacena-
ron en un sistema de informacion geografica y de
metadatos con el propdsito de proporcionar un
conjunto comun de definiciones y terminologia
para documentar datos geoespaciales digitales

Con base en la caracterizacion se elaboraron
diagnosticos parciales sobre las condiciones ac-
tuales del medio ambiente, las actividades socio-
economicas y sus tendencias, y los principales
conflictos que orientaron la elaboracion de un
diagnéstico mtegrado y que marcaron la pauta
para proceder con las etapas de prondstico y
propuesta. Se realizaron talleres en las principales
poblaciones costeras en los cuales se contrastaron
los resultados obtenidos del diagnéstico, y se
profundizé en el tipo y naturaleza de los conflic-
tos vinculados al aprovechamiento y conserva-
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c16n de los recursos costeros. Profundizar sobre
las causas de los conflictos permitié plasmar en el
ordenamiento, a través de los criterios de regula-
c16n ecoldgica, los elementos que pudieran fre-
narlos o reducirlos.

Los elementos de partida para la elaboracion
de la etapa de prondstico son el poblamiento, su
estructuracion (a través del establecimiento de las
vias de comunicacién), su actual diferenciacion
(especializacién productiva y dinamica de pobla-
cion), la estructura econdémica y los usos del sue-
lo. Los escenarios se construyeron a partir del
analisis de las tendencias ambientales (series de
tiempo y lineas de tendencia), los deseos y nece-
sidades de la poblacion (talleres), los proyectos
futuros (noticias e informantes), las tendencias
demograficas, y econémicas (series de tiempo,
lineas de tendencia, piramides) y del compromiso
y capacidades locales de diversos actores (talle-
res). Los escenarios incorporaron cuatro proble-
maticas principales: (1) Urbanizacidon e infraes-
tructura, (2) Contaminacion, (3) Explotacion de
Recursos, (4) Acceso a los recursos.

Para validar los escenarios se realizaron talle-
res para discutir y enriquecer la informacion de
los problemas ambientales, esta se presentd orga-
nizada por paisaje natural y por geosistema an-
tropogénico. En mapas, se presentaron los paisa-
jes (isla de barrera, lagunas, manglares y petenes,
sabana, y selvas); en texto, la importancia ambien-
tal de cada paisaje, su fragilidad y su uso antropi-
co, asi como los problemas ambientales clasifica-
dos por temas; finalmente se organizo la discu-
sion en mesas de trabajo con los actores locales
convocados. Como se menciond anteriormente,
se buscd validar y complementar el escenario
tendencial y construir el escenario contextual, este
escenario contribuyd a orientar los criterios de
regulacion ecologica de las Unidades de Gestion
Ambiental (UGAs).

Para la delimitacion de las UGAs se conside-
raron los siguientes aspectos: 1) , como elemento
rector, los paisajes naturales entendidos como
unidades con procesos de funcionamiento natural
similares; 2) la fragilidad presente en porciones
especificas de un paisaje; 3) las zonificaciones
establecidas en los decretos de Areas Naturales
Protegidas (ANP); para cada zona dentro de las
ANP se delimitaron subzonas en base a los paisa-
jes naturales presentes; 4) la tenencia de la tierra,
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unicamente como elemento para focalizar accio-
nes en el caso de tierras ejidales de uso comuin
con zonas importantes de bosque conservado, o
de alta diversidad; 5) los limites municipales (limi-
tes geoestadisticos del INEGI) mntervienen como
factor politico administrativo a nivel del tercer
orden de gobierno; y 6) el fundo legal de las loca-
lidades y la delimitacion de los recintos portua-
rios; en los casos en que no estd establecida esta
delimitacion se trazé un limite aproximado con
fines operativos.

En el desarrollo de los criterios de regulacion
ecoldgica se consideraron los siguientes aspectos:
(1) el elemento rector fue el reconocimiento de
los procesos determinantes en el funcionamiento
natural de cada paisaje y la forma en que el uso
social puede afectarlos; (2) la fragilidad, en reco-
nocimiento de la facilidad con la que los paisajes
pueden destruirse o modificarse severamente, asi
como la vulnerabilidad a mmpactos ambientales
naturales y antropogénicos expresada en procesos
como: erosion de la barra arenosa, alteracion del
manglar, penetracion de la cufia salina, pérdida de
la seguridad alimentaria de la poblacién local que
utiliza los recursos naturales vy fragmentacion del
corredor bioldgico costero; (3) equidad, conside-
rando que procesos y fragilidad similares implican
criterios similares, 4) jerarquizacion, en este sen-
tido se establecieron cinco niveles jerarquicos de
aplicacion en cada uno de los patsajes recono-
ciendo las necesidades, las diferencias en fragili-
dad y vulnerabilidad, y los decretos de ANP:
restriccion total (C1), alta restriccion (C2), alto
condicionamiento y algunas restricciones (C3),
condicionamiento medio y minimas restricciones
(AP1), bajo condicionamiento (APZ2). Los tipos
C1, C2 y C3 manifiestan una fuerte orientacion a
la conservacion vy los tipos AP1 y AP2 con orien-
tacion al aprovechamiento; 5) la mnternalizacion
de los costos ambientales como un elemento para
ampliar las opciones de uso con la adopcion de
alternativas tecnologicamente adecuadas; y 0) la
restauracion se indica en las UGAS que la requie-
ren, en cualquiera de los cinco niveles o tipos de
UGAs. Su identificacion tiene como finalidad
contribuir a focalizar estos esfuerzos entre diver-
sOs actores.
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RESULTADOS.

La fase de caracterizacion incluyd la descripeion
de las variables que permitieron el analisis de la
problematica ambiental. Con un enfoque de sis-
temas, se considero a la regién costera conforma-
da por tres subsistemas basicos: el natural, el
social y el productivo. La fase de diagndstico tuvo
un caracter fundamentalmente analitico y su obje-
tivo fue realizar una valoracion cuantitativa y
cualitativa de la problematica ambiental de la
zona costera. Los resultados utilizaron la carto-
grafia como lenguaje comin lo que facilitd la
comunicacion interdisciplinaria y 1a difusion.

La elaboracién del POETCY partié de una
division tematica de la zona de estudio; la necesi-
dad de avanzar en una vision sistémica de la re-
gion llevd, a una parte del grupo de trabajo, a
realizar sesiones pluridisciplinarias para analizar
los procesos costeros llegando en algunos casos a
visiones interdisciplinarias. Los resultados de
estas sesiones permitieron la elaboracion de dia-
gnosticos mtegrados que se llevaron a consulta
con representantes de los grupos locales, a través
de talleres sub-regionales.

Las etapas de prondstico y propuesta st bien
se elaboraron mediante una distribucion de las
actividades a realizar, en el proceso de andlisis
quedaron marcadas por una participacion pluri-
disciplinaria que brind6 una vision mas holistica
de los procesos costeros, teniendo como guia la
mnformacion recuperada de la consulta a las po-
blaciones locales. Este proceso llevé a la elabora-
ci6n de los escenarios y a la realizacion de una
nueva serie de talleres con los grupos locales e
mteresados en la region, lo cual permitié validar
los resultados obtenidos.

Adicionalmente a los documentos presenta-
dos por los mvestigadores en la etapa de caracte-
rizacidon y diagnodstico, los mapas constituyeron
una herramienta primordial de sintesis e integra-
c16n multitematica; el trabajo cartografico se inte-
gr6 en un Compendio de 149 mapas en escalas 1:
500 000 y 1: 200 000 para consulta en las biblio-
tecas de las instituciones participantes.
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Los resultados del modelo arrojaron un total de
268 Unidades de Gestion, de las cuales 108 se
ubican en las ANPs. Se identificaron 23 unidades
urbanas y 12 recintos portuarios. Ademas de las
230 Unidades en los 13 municipios costeros, 38

se encuentran en las porciones de los territorios
de los municipios de contexto. La Tabla 2 que se
muestra a continuacion, presenta un resumen de
la distribucion de las Unidades y su categoriza-
c1on.

Cuadro 2. Resultados del Modelo de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Costa del Estado de

Yucatan.
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REFLEXIONES Y LIMITES

Los mecanismos para alcanzar el escenario ecolo-
gico deseable tendrian que buscarse en la disposi-
cion de todos los usuarios de los ecosistemas
costeros para modificar su relacion con la natura-
leza. El desconocimiento, la necesidad, o la ren-
tabilidad, han llevado la regidn a los niveles de
deterioro marcados por el escenario tendencial.
De continuar con esta tendencia, los diferentes
ecosistemas costeros y la mayoria de los recursos
naturales que sustentan a la poblacion tenderdn a
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desestructurarse o a sufrir dafios irreversibles. Un
proceso de toma de conciencia y de accion deci-
dida no parece alcanzable en el corto plazo, por
lo que una herramienta como el ordenamiento
ecologico, elaborado aun en condiciones limita-
das de participacion de las poblaciones locales,
parece indispensable para comenzar a revertir o al
menos frenar el impacto causado por la actividad
humana. Los criterios de regulacion ecoldgica
establecidos en el POETCY, responden a las
problematicas naturales, econémicas y sociales
diagnosticadas por la investigacion y validadas
por los grupos locales consultados, a la vez que
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retoman los planteamientos que esos mismos
grupos expresaron como el deseo de funciona-
miento de sus tetritorios

El Ordenamiento, fue decretado con caracter
normativo a nivel federal y estatal e indicativo
para las atribuciones de nivel municipal, en este
ultimo caso pasard a ser normativo cuando sea
aprobado por los respectivos cabildos de cada
municipio. Hste decreto marca un inicio en el
control sobre actividades que causan un deterioro
ecologico costero, ya que toda aprobacion federal
y estatal para nuevos desarrollos e infraestructura
debera hacerse conforme a sus criterios. Conside-
rando que los procesos de elaboracion de orde-
namientos ecologicos territoriales debieran ser
enteramente sistémicos e interdisciplinarios, en el
desarrollo del POETCY se procurd la patticipa-
cion balanceada de las multiples disciplinas, sin
embargo la falta y prevision de informacion limi-
to la posibilidad de lograr un mayor balance y
solamente se alcanzé de manera incipiente una
colaboracion interdisciplinaria.

Por otro lado, la permanente intervencion
plural y plurisectorial pudo ser mucho mas amplia
y diversa, sin embargo la complejidad de logistica,
limitados recursos econdémicos y de tiempo redu-
jeron sus alcances. En este sentido las etapas
posteriores de implementacion deberdn conside-
rar su difusion y seguimiento permanente, si se
pretende que su adecuacion periddica vaya en la
direccion de un desarrollo sustentable. En este
sentido cabe destacar la formacion del comité de
seguimiento integrado por representantes de la
academia, los grupos conservacionistas, las ofici-
nas de gobierno y los sectores productivos y so-
ciales, quienes se han dado a la tarea de confor-
mar el reglamento de operacion y establecer indi-
cadores para el monitoreo. Un hecho que es im-
portante destacar, es la formacién de la Alianza
Intermunicipal Ambiental de la Costa de Yucatan,
con la cual se ha iniciado un proceso de sensibili-
zacion para avanzar hacia su adopcion en los
municipios del Ordenamiento Ecoldgico, el cual
tendra un peso definitivo en la organizacion sus-
tentable de la actividad de este territorio.
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Resumen

Actualmente los trabajos de ordenamiento territorial demandan un enfoque geografico en el cual se vean imbricados la metodologia, el
analisis socio-espacial y la obtencién de resultados que faciliten la toma de decisiones a distintas escalas territoriales en forma expedita.
El presente trabajo plantea la conjugacion de estos elementos por medio del método de tipificacion probabilistica de los aspectos
sociodemograficos para la Regién V Norte del Estado de Chiapas en México, a través de un Sistema de Informacion Geografica.

Palabras clave: Tipificacion probabilistica, Analisis socio-espacial, Ordenamiento Territorial, Sistemas de Informacion Geografica.

Abstract:

These days, territorial ordering requires a geographical approach in which the methodology, the socio-space analysis and the results are
linked, in order to make decision-making easier in an expeditious manner at different tetritorial levels. This paper presents the combi-
nation of these elements through the Probabilistic Typification Method of the socio-demographic aspects in Region V in the North of
Chiapas, Mexico, through a Geographic Information System.

Key words: Probabilistic Typification, Socio-space analysis, Territorial Ordering, Geographic Information System

Articulo recibido: 11.12. 2008 Articulo aceptado: 18.02.2009

INTRODUCCION El objetivo de este trabajo es mostrar la metodologia

que se llevd a cabo para establecer unidades espacta-

En la basqueda de metodologias para manifestar los  les similares con base en las caracteristicas sociode-
diferentes fenomenos espaciales, se ha puesto un  mograficas que se presentan en la Zona Petrolera de

particular interés en aquellas que muestren objetiva-  la Regién V Norte del Estado de Chiapas, México;,
mente las caracteristicas de los fendmenos a repre-  mediante el empleo de indicadores estadisticos gene-
sentar, a la vez que el andlists de su distribucion se  rales, cuyo andlisis, en conjunto con el conocimiento
apegue lo mas fielmente a la realidad socio-espacial. real del espacio, sirvieron como referencia para reali-
La ciencia geografica permite realizar analisis cuanti-  zar una caracterizacién espacial en un ordenamiento

tativos y cualitativos que se complementan a través  ecoldgico territorial, mismo que se ha realizado a
de asociaciones y correlaciones para la interpretacion  través del método cuantitativo-cualitativo de la tipo-

del espacio y ha sido esencial tanto para el conoci-  logia probabilistica realizada con apoyo de los Siste-
miento y ejecucion de las practicas sociales, como  mas de Informacién Geogrifica.
para el ordenamiento territorial (Mateo, 2001). La Los primeros antecedentes de analisis en geogra-

geografia emplea nuevas tecnologias que permiten  fia econémica con metodologias similares fueron
renovar los métodos cartograficos y los analiticos; su  realizados en la ex Unién de Republicas Socialistas
empleo y aplicacion hacen posible realizar estudios  Soviéticas (URSS) donde se hicieron estudios sobre
que apoyen espactal y territortalmente la toma de  la “Asimilacién Econémica del Territorio”, desarro-
decisiones a niveles practicos, dentro del ambito de  llados en la década de 1960-1970, mismos que pre-
la planeacion. tendian mostrar el grado de dominio sobre un terri-
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torio determinado, a través de la intensidad de su
utilizacion (Garceia, 1993:70).

Posteriormente en Alemania, Thirmer (1982)
desarrolla estudios de asimilacién econdmica em-
pleando el método de la tipificacion probabilistica
para la obtencion de resultados. El primer antece-
dente que se tuvo al respecto en América Latina fue
realizado por Propin (1989), donde se clasifica el
territorio de Cuba en doce niveles por su estado de
asimilacion econémica. A partir de entonces, se han
realizado en México estudios que parten de la aplica-
c16n de la tipificacion probabilistica en trabajos refe-
rentes al tema de asimilacion territorial (Propin, 1991
y 2003; Garcia, 1993; Reyes, 1997; Hermosillo, 1998;
Judrez, 1999; Galindo, 2000; Mendoza, 2001; Garcia,
2001). En estos estudios se advierte el desarrollo de
la metodologia propuesta con un enfoque hacia los
aspectos economicos desde la perspectiva geografica.
De acuerdo con lo anterior, el método tipolégico
tiene como finalidad revelar los agrupamientos de
procesos y objetos sometidos al estudio, a partir de la
repetitividad territorial y de la jerarquia, los cuales
permuten revelar las disparidades cualitativas prevale-
cientes en el conjunto de procesos y objetos analiza-
dos (Garcia, 1993).

Actualmente, ante el interés de realizar estudios
de ordenamiento ecologico y territorial, el geodgrafo
se ha visto en la necesidad de emplear metodologias
que coadyuven a interpretar las correlaciones de
distintas variables sociodemograficas, y que permitan
mostrar procesos de aglomeracion, diferenciacion,
segregacion, integracion y transformacion, mismos
que resultan complejos y que demandan el empleo
de métodos cuantitativos especificos.

Hstas metodologias resultan de gran utilidad al
realizar trabajos de ordenamiento territorial, ya que
se busca la definicion y el alcance de un modelo tervitorial
deseable, para lo cual se sirve de la planificacion. Se trata de
un proceso ejecutive que se ocupa de la presencia, distribucion y
disposicion en el tervitorto, de aguellos hechos a los que le
confiere capacidad de condicionar o influir en el desarrollo y
bienestar de sus habitantes (Grupo Adnar, 2000, ctade por
Cabrales, 2006:601 ).

Por sus importantes interrelaciones con parame-
tros de diversa indole, en los que impera la respuesta
a la problematica natural, socioecondémica y politica,
es que se hace indispensable el estudio del espacio
territorial con métodos que simplifiquen la compleji-
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dad espacial, y que ésta se muestre a través del em-
pleo de Sistemas de Informacion Geografica (SIG’s).
Por lo tanto, una forma de detectar estas condicio-
nantes es a través del desarrollo del método de tipifi-
cacion probabilistica y su articulaciéon por medio de
los SIG’s, que como sefiala Buzai (2006:31), han
revolucionado los procedimientos metodologicos y
técnicos para el tratamiento de los datos espaciales.
Tal es el caso de la aplicaciéon de las nuevas tecnolo-
gias con los métodos de analisis espacial, las cuales
han facilitado el analisis geografico. De esta forma,
los avances de la geografia se han visto reflejados en
estudios que permiten crear nuevos conocimientos
sobre los espacios geograficos.

METODOLOGIA

La aplicacion del método de tipificacion probabilisti-
ca permite conjuntar el enfoque cuantitativo de la
geografia y el empleo de los SIG’s en el analisis so-
cio-espacial, ya que conjunta la diversidad de atribu-
tos cuantitativos y cualitativos sociodemograficos en
un territorio determinado y permite su analisis para
la aplicacion en el ordenamiento ecologico territorial.
A su vez esta metodologia, empleada en conjunto
con los SIG’s, permite resaltar el uso de atributos de
la mvestigacion geografica como: la bcalizacion, en-
tendida como una determinada ubicacién en la su-
perficie terrestre de los atributos espaciales; la distri-
bucion, que permite mostrar los diversos territorios y
sus propiedades, ya que éstos presentan una peculiar
situacion en el espacio geografico; la asociacion tam-
bién se presenta en el analisis, ya que permite esta-
blecer similitudes y diferencias entre los atributos
que caracterizan 2 los territorios, los cuales se en-
cuentran tanto dispersos como concentrados o con-
tiguos.

Otro aspecto presente en el método mencionado
es la zuteraccion de los atributos relacionados mediante
la accesibilidad la cual puede ser medida mediante las
distancias y flujos, permitiendo establecer dreas de
influencia y coberturas espaciales de los mismos;
finalmente, un aspecto a considerar es la ex/ucion, es
decir, el cambio en el tempo de los diferentes atribu-
tos que caracterizan al espacio geografico (Garcia,
1993:70).
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Como sefiala Propin, (2003:133-134), este méto-
do permite, a diferentes escalas territoriales, realizar
mediciones complejas que revelan comportamientos
relacionados de fendmenos sociodemograficos di-
versos. Una ventaja del método es que admite un
reducido numero de variables para los espacios terri-
toriales, lo cual facilita el analisis de las mismas. Esto
permute realizar planteamientos dirigidos a conservar
y mejorar las condiciones ambientales ademas de
realizar la clasificacion de los procesos del analisis
socio-espacial.

A través de este método se pretende obtener un
nivel de abstraccién, a partir del empleo de indicado-
res estadisticos muy generales, cuyo analisis permita
establecer los limites jerarquicos en distintos niveles
y que a la vez, sirvan de referencia para que, con base
en el analisis cartografico y un conocimiento de la
realidad tanto cuantitativa como cualitativa, ademas
de la investigacion de campo y de gabinete, se ob-
tenga un modelo base de una posterior interpreta-
ci6n espacial. De acuerdo con lo anterior, se parte de
tres herramientas fundamentales en la mnvestigacién
geografica: el andlisis estadistico, el conocimiento
concreto de la realidad por medio de la investigacion
de campo y de gabinete, y el andlisis cartografico que,
apoyado con los sistemas de informacion geografica,
proporcionan una valiosa herramienta para el andlisis
realizado en un ordenamiento ecologico territorial
(Figura 1).

En el afio 2006 el Gobierno del Estado de Chia-
pas, a través del Instituto de Historia Natural y Eco-
logia IHNE), decidié promover una propuesta para
la realizacién de un Ordenamiento Ecologico Terri-
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torial (OET) en la Zona Petrolera de la Regién V
Norte de Chiapas, la cual conformé la zona de estu-
dio con los municipios de: Reforma, Juarez, Pichu-
calco, Sunuapa y Ostuacan.

La aplicacion de la metodologia propuesta se
aplicé desde la etapa de caracterizacion ya que, a
través del analisis de los indicadores sefialados se
obtuvo un acercamiento a la realidad sociodemogra-
fica del territorio estudiado, y se desarrolld con el
apoyo de distintas herramientas de software y Siste-
mas de Informacion Geografica (SIG’s), las cuales
facilitaron el manejo estadistico digital, el procesa-
miento de la nformacion, su andlisis y las aplicacio-
nes correspondientes en una base de datos.

Para el desarrollo del trabajo se emplearon indi-
cadores relacionados con la caracterizacion de la
dinamica demografica y socio demografica, referidos
a la zona de estudio, los cuales se considerd que
revelaban la realidad socioespacial y resultaban con-
sistentes para diferentes periodos.

En el analists se emplearon de cuatro a cinco in-
dicadores, que fueron trabajados de manera separada
para establecer sus caracteristicas especificas en la
region a escala local, a partir de la informacién pri-
maria que conforma cada uno de los indicadores
propuestos. La tnica excepcion es el tema de margi-
nacion, que se estudio a través del indice de margina-
c16n propuesto por CONAPO (2000) y para el cual
se empled una metodologia distinta a la de las tema-
ticas anteriores; en este caso, la cartogratia se elabora
a partir de isolineas que unen localidades de un mis-
mo valor del indice de marginacion (Figura 2).
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Figura 1. Metodologia para el estudio sociodemografico del ordenamiento ecolégico territorial.
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METODOLOGIA DE LA TIPIFICACION PROBABILISTICA Y SU REALIZACION A TRAVES DE UN
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Para cumplir con el objetivo propuesto se debe contar con un mapa base de la zona de estudio, con divisién
municipal, limites estatales y ubicacion de las localidades, que sirva de georeferecia a una base de datos con la
informacion estadistica a escala de localidad, el cual se utilizara para realizar los ocho procesos fundamentales
que permitan integrar los conocimientos parciales y llevarlos a la representacion sintética a través de la carto-
grafia tematica:

1. Delimitacion de las unidades de andlisis

Para realizar la malla desde el sistema de informacion geografica, se emplea una extensioén para crear una cua-
dricula con una unidad de referencia adecuada a la escala que se esta trabajando. Con esta herramienta se crea
una capa de poligonos adyacentes en forma de cuadros en la que se sobrepondra el area de estudio para crear
unidades espaciales. El tamafio de los cuadros debe ser en funcion del area o longitud, asi como de la orienta-
cion (Figura 3).
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Figura 3. Procedimiento para la delimitacién de las unidades de analisis.

Para el establecimiento de las umidades espaciales por trabajar se realizé una cuadricula geografica que tiene
como finalidad un mayor detalle territorial a escala local y que cubre 1a superficie de los municipios de la zona
de estudio. Cada unidad territorial representa una superficie de 25 km?; para este caso se hace referencia a 146
unidades y se definen con detalle las caracteristicas poblacionales. Para la tipificacién sociodemografica se
realizo la captura y procesamiento de la informacion contenida en la figura 2. Para la identificacion de las uni-
dades espaciales, la cuadricula se etiquetd de manera alfanumérica; las letras hacen referencia a las columnas,
que en este caso van de la “A” a la “L”, y los nimeros corresponden a las filas, las cuales van del nimero 1 al
16 (Figura 4). (En el resto de los ejemplos de las matrices correspondientes a los procedimientos realizados, se
ejemplifica visualmente solo con fragmentos de las tablas realizadas debido a la extension de éstas).
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Figura 4. Delimitacion territorial de las unidades de analisis.
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2. Seleccion de variables.

A partir de las variables sociodemograticas por localidad y de la delimitacion de las unidades espaciales se
sumaron los valores de todas las localidades concentradas por unidad espacial con el fin de obtener sélo un
valor por unidad mismo que es empleado para la construccion de indicadores. (Figura 5)
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Figura 5. Numero de localidades por unidad espacial.

El método, sefiala la conformacién de entre tres y cinco indicadores, los cuales reflejan la representatividad de
las vartables que muestren el comportamiento de las caracteristicas sociodemograficas especificas de una uni-

dad espacial (Figura 6).
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Areaen Paoblacion total | Poblacion total | Poblacidn Poblacidn [ entidad o paiz Poblacidn
Flave kilometros* 2000 1990 Masculing femenina £n 1995 urbana
102 E.42 152 219 ES 84 14 o
10E 25.00 2274 1998 1158 1115 227 o
10F 25.00 166 07 g0 g6 1 o
10G 25.00 2063 2147 1063 1000 74 o
10H 25.00 6435 5795 3105 3328 557 6309
101 2500 718 1045 351 367 33 a
104 2500 333 456 164 168 23 1]
10K, 2500 70 654 178 163 44 a
118 8.03 473 443 222 233 100 a
11C 2094 21 23 97 34 13 1]
11D 25.00 4 1] o o o o
11F 25.00 2171 2505 1105 1066 34 1]
11G 25.00 145 1] 5] 7 1] 1]
11H 25.00 1905 2037 954 924 12 1]
111 2500 G651 G268 422 429 42 a
114 2500 554 "y 308 268 4 1]
11K, 2500 9680 273 624 356 109 1]
11L 19.28 16 854 363 347 63 o
128 1997 811 816 400 378 53 1]
12C 25.00 490 418 252 238 19 o
12D 25.00 77 651 381 346 £ 1]
12F 25.00 36 1] 10 11 1] 1]

Figura 6. Variables seleccionadas a nivel de unidades espaciales.
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3. Seleccion de indicadores a nivel de cuadricula.

Con los datos de las vartables del cuadro anterior se construye la matriz de indicadores a nivel de cuadricula,
que son los datos que constituiran la base para el desarrollo de la cartografia y el andlisis del trabajo (Figura 7).

Cmeeimle ita Cmreeimle io
coe | | ames | pome [ e T omme [ Tomomee [ vy, [ e [ smcoes [ o
ey e gy (mcEMEgAM)| @D [l oD o |ecere Al gL

100C 237 -36 21.0 a2 1] 16 16.8 1.3 1029 15 [u]
10E 21.0 13 1028 10.0 u] 16E 478 0.3 7.3 np=] u]
10F s3] -10.6 a3.0 a5 o 1 8393 oa 1060 235 a
106 8245 -0 1063 36 1] 2F 827 03 1118 13.2 [u]
10H 2575 14 Q3.3 ar 34 2H 281 15 az0 270 a
101 287 -37 a56 45 o 2| 1745 oz a5.s 36 a
A0 13.3 -3.1 ar.o Ga 1] 3E a3 -60 1520 33.3 [u]
10k 142 55 1053 119 1] 3F 18 an 1200 3] a
118 58.1 oxF arT 21.1 1] 3G 407 14 1123 17.5 a
11C 101 216 1155 62 u] 2H g5 -548 1108 52 u]
11D 0z a0 an a0 u] 3l 1297 14 1020 29.7 u]
11F 869 14 1027 156 1] 2d 35 25 1206 3248 a
11 52 L] 933 an 0 4E 578 0.1 10258 255 [u]
11H 763 07 1055 05 u] 4F a5 -05 9.7 222 u]
111 340 3.1 934 <44 0 iz 321 -18 a30 10.2 o
11 23.8 -19 107 7 o7 1] 4H 2349 -03 Q5.4 42 [u]
11K 8.2 136 1753 11.1 0 4 9251 19 291 429 11.1
11L 371 A7 1063 a5 o Ak 1082 16 8318 200 a
128 0.6 -0.1 1058 G5 1] 5E 112 -6 116 .1 19.4 [u]
120 196 156 1052 34 o 5F 141 13 1282 127 a
12D 281 or 1101 oar o G 186 04 107 G 39 a
12F 14 oo ang an o 5H 221 -18 1131 63 a
126G 282 -09 1052 32 u] 51 412 -14a 10236 138 u]
12H 4549 -04 1062 ag o &l [}] -84 ZEST 318 a
121 G5 -8 g92.2 an 1] =] 55.0 20 1100 45,4 a
2] 57489 20 az.5 9.1 64 =13 1049 =30 9943 248 u]
12K 16.3 57 1028 10 u] 1<) =35} -37 1178 153 u]
138 a5.6 0.4 a5.6 226 0 GH 276 -03 1057 15.6 o
13C 10.0 58 98.7 TG 1] Gl 20.1 [np=] 935 16.3 a

Figura 7. Indicadores a nivel de cuadricula.
4. Elaboracion de la matriz de los indicadores a partir de su diferenciacion cualitativa.

Los datos obtenidos para cada indicador, que identifican a cada una de las unidades territoriales y que respon-
den a su comportamiento cuantitativo, se agrupan en cinco niveles: Muy alta (5), alta (4), media (3), baja (2) y
muy baja (1); asi se obtiene la informacion cualitativa para mostrar la mayor o menor presencia de cada indica-

dor (Figura 8).

Crecirmiento .
Densidad de  |demografico 1990- Indice de Atraccion Grado de

Indicadar £ Nivel nohlacian 2000 masculinidad  [migratoria reciente|  urbanizacian

1 = 0.9 =-14.52 =83.8 < 068 0

2 092-512 -14.53a8-748 934 -120.2 063-1594 <416

E 213-288 -7493-044 120.3- 15584 1.895-549 4.17-5.83

4 289 - 1621 -045 366 188.5 - 2041 25-16.1 584-805

] = 162.2 = 6.7 = 2042 > 16.2 =3.06

Figura 8. Clasificacion cualitativa de indicadores.
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5. Ponderacion cualitativa de los indicadores.

A cada unidad territorial se le asigna un codigo correspondiente al lugar que ocupa segun los limites asignados
en el cuadro anterior, para los valores de las variables en cada uno de los indicadores. La combinacion de los
cinco niveles de los indicadores en conjunto va a dar lugar a un cédigo final que representa sus caracteristicas
cualitativas (Figuras 9 y 10).

Clave P ch R A [E1Y] Clave DP ch R A E]Y
10c: 3 3 1 4 1 1aF 3 4 2 2 1
10E 4 4 2 4 1 160 3 4 2 2 1
10F g 2 1 1 1 16E 4 4 2 2 1
10G 4 4 2 3 1 1G ] 4 2 5 1
10H 5 4 1 4 2 2F 4 4 2 4 1
101 3 i 2 3 1 2H 3 3 2 & 1
10.J 3 g 2 4 1 2l 5 4 2 8 1
10k 3 3 2 4 1 3E g g 5] 5 1
116 4 4 1 ] 1 3F 2 4 2 4 1
1"Mc 3 1 2 4 1 3G 4 4 2 8 1
1D 1 4 1 1 1 3H 3 g 2 i 1
11F 4 & 2 2 1 3l 4 4 2 8 1
MG 3 4 1 1 1 3J 4 4 3 5 1
11H 4 & 2 1 1 4E 4 4 2 8 1
11 4 4 2 3 1 4F 8 3 1 8 1
114 3 i3 2 1 1 4G 4 g 1 4 1
11K 4 ] 4 4 1 4H 3 4 A3 3 1
11L 4 g 2 4 1 41 5 4 2 5 5
126 4 4 2 4 1 41 3 4 1 5 1
12C 3 4 2 g 1 5E g g 2 & 1
12D i3 4 2 1 1 5F g 8 g 4 1

Figura 9. Relacion de cédigos por cuadricula.

Cadigo Frecuencia Codigo Frecuencia Cadigo Frecuencia
14111 2 33251 2 43221 1
22551 1 333N 1 43231 1
24111 2 33341 2 43241 a
24241 1 33351 2 43241 2
25231 1 24111 2 44221 3
31241 1 34151 1 44731 4
32111 1 421 ] 44241 ]
32241 1 2424 3 44241 ]
33111 1 34231 ] 44311 1
33141 2 34241 7 44351 1
331581 1 34291 2 452441 1
33211 4 2433 1 84142 1
33221 3 34351 1 54144 1
33231 7 353N 1 84231 1
J3241 4 43141 2 84251 1
43211 2 54255 1

Figura 10. Frecuencia de cédigos.
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Se realiza un agrupamiento de frecuencias mediante la aplicacion de 1a ley de probabilidades, considerando la
secuencia que presentan las combinaciones. El orden es dado por un criterio de prioridad en la posicion de las
variables empleadas

6. Conformacion de nubes tipoldgicas.

Se realiza la conformacion de tipos caracteristicos a partir de la frecuencia con que se presentan los cédigos,
con la finalidad de obtener una jerarquizacion de sus componentes, a través de los siguientes procedimientos:
Determinacion de las frecuencias de repeticion de los codygos.

Los cédigos mas frecuentes dentro de un conjunto, seran considerados como centros de las nubes. A
partir de ellos se asocian los codigos similares. Cuando se desvien, entre si, se enlazaran, en un rango de un
solo indicador mediante una linea continua. Como se advierte en el cuadro, también se agrega un subindice que muestra
las veces gue los cddigos se repiten, y el codigo que se considera el centro se resalta con “negritas” (Garcia, 2004) (Figura 11).
Conexidn de los cdigos potenciales.

A través de lineas discontinuas se enlazan los codigos potenciales, es decir, aquellos codigos que no
cumplen con la situacion anterior; el criterio que se emplea es el de la mayor similitud entre las nubes confor-
madas.

Como sefiala la metodologia, el nimero de casos que mntegran la conformacion de las nubes muestra
el comportamiento polarizado o de importancia tUnica, el cual depende en gran medida de la correlacion exis-
tente entre los indicadores empleados.

2 3

| 33311 | 3321, H 33111 | | 33}241, H 33251, |
ErNEESEETEE

4
| 43011, H 43721 H 44221 |

| 34 | [ 34251, H 34351 |

| .
[ azta1, H asoa, [ 3251,

| 3431; H 341 | 7

S4142
45441 44231+ 54255
43231

54144
442415

| 54251 H 44251, H 44351 |

Figura 11. Agrupacion de los codigos en nubes tipolégicas.
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7. Caracterizacion cualitativa de los tipos resultantes.

El paso fmal lo componen la clasificacion y el andlists cualitativo de cada una de las regiones resultantes, defi-
nidas por las nubes tipoldgicas, las cuales constituyen la esencia del analisis. Se clasifica por region el valor de
cada indicador segun el lugar que ocupan en los cédigos contenidos en cada nube, y los valores que se regis-
traron con menor frecuencia se anotan como subindices (Figura 12).

Indicadores
Region Denzidad de | Crecimniento Indice de Atraccidn Grado de
Poblacidn | Demografico | Masculinidad | Wigratoria | Urbanizacion
I 19 4 1 1 1
II 3 23 125 1, 1
I1I 32 234 125 43 1
IV 34 3 s 123 14 1
ki 234 134 123 45 1
Wl 2345 345 234 Jas 1
W1l 5 4 1 4 24
VIII 3 4 2 5 3

Figura 12. Caracterizacion cualitativa de los tipos resultantes.

8. Elaboracion del mapa tipologico.

Para la elaboracién del mapa tipolégico se ubican, de manera automatizada, los centroides de las unidades
espactales; se le asigna a cada una de las unidades el valor correspondiente, obtenido mediante la caracteriza-
c16n cualitativa, y luego, a fravés del método de falsas solineas, se unen los puntos discontinnos de un mismo valor, mediante
interpolacion grafica... Los trazos resultantes constitnyen una expresion carlogrdfica similar a un mapa topografico (ibid.) (Figu-

ra 13).
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Figura 13. Asignacion de centroides y valores para las unidades de analisis.
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9. Andlisis integrado

A partir de la metodologia de la tipificacidén probabilistica, se obtiene la cartografia como resultado de la repre-
sentacion cualitativa que caracteriza a cada una de las unidades territoriales, a través de ocho niveles de inte-
gracion. Las regiones con los valores mas altos registran a los espacios con mayor integracion, y las de los

valores mas bajos, a los de menor integracion (Figura 14).

'l!?ﬂﬂﬂﬂ

15 MG
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P
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Niveles de Integracion
| Regién 1
[T Regien 2
[ Region 3
N Regicn 4

Regién 5
Regién 6
Regién 7

Regién 8

# Cabeceras municipales
—— Divisién municipal
— Division regional

Fuente: INEGI. ITER Principales
resultados por localidad.
2000.

Elabord: Leticia Gerdnime Mendoza
Escala: 1:500 000

2 Q 9 18Km.

Figura 14. Niveles de Integracion de los aspectos sociodemograficos.
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Con los datos de los indicadores elegidos a partir del analisis especifico de cada una de las tematicas y conside-
rando la correlacion que cada uno presenta con los valores mas significativos, se seleccionaron como indica-
dores finales para el analists integrado, los siguientes: Atraccion migratoria, tasa de alfabetismo, tasa de pobla-
c16n ocupada en el sector secundario, déficit de servicios en la vivienda y equipamiento (Cuadro 1). Con tales
indicadores se conformaron ocho regiones que muestran el comportamiento territorial de los niveles de mnte-

gracion sociodemografica.

Cuadro 1. Clasificacidn cualitativa de los indicadores de integracion social.

Atraccion Tasa de |Déficitenla PEA ocupada . .
Rangos . . . . . en el Sector | Equipamiento
migratoria | alfabetismo| vivienda )
Secundario
1 <0.68 <59.8 > 50 > 1 0
2 0.69-1.94 59.9 - 67 30-50 1-3 88-91
3 1.95-549 67.1-75.2 7-30 3-9 91-93
4 55-16.1 75.3-84.2 3-7 9-17 93-94
5 > 16.2 > 84.3 <3 > 17 >94

10. Sintesis de /a tipificacion probabilistica
integrada de los aspectos sociodemograficos

A partir del mapa de niveles de integracion de los
aspectos sociodemograficos, han sido agrupados los
indicadores en dos grandes tipos de espacios territo-
riales. En €l se muestra una sintesis cartografica que
permite resumir los aspectos diferenciados de los
indicadores por region en dos grandes tipos de terri-
torios en los municipios petroleros del norte de
Chiapas, mismos que revelan que mas de la mitad del
territorio tiene un bajo nivel de integracion social a
partir de localidades con aspectos sociodemograficos
andlogos. Fl primer tipo denominado Area 1 se con-
formd con las regiones 1, 2 y 3, con una superficie

de 1 115.921 km® la cual representa el 45.4 por cien-
to de la region de estudio, la porcion mds extensa se
localiza en el centro-sur y areas menos extensas en la
porcion este y noroeste del municipio de Juarez, al
este del municipio de Pichucalco y una mas al su-
roeste del de Ostuacan (Figura 15).

En ella se registra una poblacién de 20 588 per-
sonas, las cuales se distribuyen en 96 localidades de
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diversos tamafios que varfan desde dos hasta 1269
habitantes.

En el Area 1, se ubican 96 localidades de las cuales
sélo 4 son de mas de mil habitantes: Ignacio Zarago-
za 1 002 personas en la region 1, y Platanar Arriba 1
080 (Municipio. Pichucalco) en la region 2; El Triun-
fo Primer Seccién 1183 (Municipio. Juarez) y Nuevo
Xochimilco 1269 personas, en la region 3. Existe
ademads un 32 por ciento de poblacion que se distri-
buye en localidades entre 500 y mul habitantes
haciendo un total de 6 613 habitantes.

Los aspectos sociales que caracterizan a esta drea
son tasas de atraccidn migratoria, principalmente en
las regiones 1 y 2 muy bajas y de baja 2 media en la
region 3.

La tasa de alfabetizacion, varia de valores muy
bajos a medios; la poblacién en el sector secundario
se encuentra en el rango muy bajo en las regiones 1y
2,y en la region 3 de medio a alto. Los parametros
relacionados con el déficit de servicios en la vivienda
corresponden a los rangos bajo vy muy bajo, para las
regiones 1y 2 y de bajo a medio en la region 3.

El Area 2, se integra por las regiones de la 4 a la
8, 1a cual tiene una superficie de 1 340.497 km? y
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representa el 57.5 por ciento de la extension de la
region de estudio. Comprende la porcidn ortental de
ésta, en un eje norte sureste, que articula las cabece-
ras municipales de Reforma, Judrez y Pichucalco.

Los territorios ubicados en el Area 2 poseen un
mejor nivel de integracion, debido a que en dicha
zona se localizan los mejores setvicios y equipamien-
to por presentar una mejor accesibilidad, en él todos
los mndicadores presentan valores que se encuentran
por encima de los valores medios.

La poblacion asciende a 82 496 personas; existe
un total de 157 localidades de las cuales 10 son de
mas de 1000 habitantes, que en conjunto suman 53
956 habitantes o sea el 65 por ciento de la poblacion
del area. De éstas ultimas localidades, tres se locali-
zan en el municipio de Reforma (Reforma, 22 950,
El Carmen 2 025 y Rafael Pascasio Gamboa 1 017
personas), dos localidades en el municipio de Judrez
(Juarez 6 309 personas y Pueblo Juarez con 1 084);

tres localidades en el municipio de Pichucalco (Pi-
chucalco 13 118, Nuevo Nicapa 1138 y Platanar
Abajo 1* Seccion 1440); v dos localidades en Ostua-
can (Ostuacan 2 936 y Plan de Ayala 1 933 perso-
nas). Ademas hay 18 localidades cuya poblacion
fluctia entre 500 y 1000 habitantes, las cuales con-
centran a 11 696 personas que representan el 14 por
ciento de la poblacion de esta area (Figura 15).

También se caracteriza por registrar valores de
atraccion mugratoria en los rangos de medio a muy
alto; la tasa de alfabetizacion varia en el rango de
medio a alto; la PEA en el sector secundario fluctia
de medio a alto; consecuentemente existen valores
de medio a muy bajo en el déficit de servicios en la
vivienda, y el equipamiento varia de medio a muy
alto. Las mejores condiciones de los indicadores se
ubican en la regién 8 ya que es la que corresponde a
la cabecera municipal de Reforma.
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Figura 15. Sintesis del diagndstico integrado.
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CONSIDERACIONES FINALES

Cabe resaltar los siguientes puntos para destacar la
importancia de la aplicacién de la metodologia des-
crita.

El método de tipificacion probabilistica se ha
utilizado para estudios de asimilacion del territorio
en el 4ambito de la geogratia econémica, por lo cual
se considera que el presente trabajo aporta elementos
para su aplicacién en el ambito de la geografia de la
poblacién y, en particular, en los aspectos socio-
espaciales, a través del analisis integral de la situacion
sociodemografica de un territorio. Son los aspectos
inherentes a la metodologia del ordenamiento ecolo-
gico-territorial, en particular en la etapa de caracteri-
zactén para conformar regiones homogéneas, que
sirvan como base para realizar el diagndstico ntegra-
do, vy su empleo en las etapas subsecuentes con la
finalidad de proporcionar elementos cartograficos
sintéticos para la toma de decisiones.

Los SIG’s, son herramientas utiles para facilitar
la delimitacién de unidades espaciales, encaminada a
la elaboracion de la cartografia propuesta para este
tipo de trabajos.

Reconocimiento: Se agradece el apoyo técnico edito-
rial y colaboracion de Matia Elena Cea Herrera en la
revision del documento final.
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Resefia por Wanderléia Elizabeth Brinckmann

Preocupaciones Geogrdficas: Milton Santos y un sistema
interpretativo de la Geografia. Resefa de SANTOS,
Milton

En este libro, editado en 1996 e posteriormente
reeditado en el 2000, Milton Santos, explica que la
investigacion en que se basa su obra atraviesa casi un
cuarto de siglo y es una tarea sintetizadora de sus
muchos esfuerzos anteriores, en la que asociara el
concepto de técnica al de tiempo dentro de su
proposito de establecer la equivalencia entre las dos
viejas nociones de tiempo vy de espacio, esa cuestion
esencial de la  “metadisciplina” que busca
msistentemente. Su deseo explicito es la producciéon
de un “sistema de ideas que sea, al mismo tiempo, un
punto de partida para la presentacion de un sistema
descriptivo v de un sistema interpretativo de la
Geografia” (Santos, 2000:15)

Este libro es el resultado de las multiples
preguntas que se hacia el autor, la primera sobre el
propio objeto de trabajo del gedgrafo. El autor
seflala que nuestra discusion (la de los gedgrafos) es
sobre el espacio y no sobre la geografia y eso supone
el dominio del método, porqué, hablar de objeto sin
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hablar de método es sélo un anuncio del problema
sin enunciatlo. De modo que es indispensable “una
preocupacion ontologica, un esfuerzo interpretativo
desde dentro, lo cual contribuye tanto a identificar la
naturaleza del espacio, como a encontrar las
categorias de estudio que permutan analizarlo
correctamente” (Santos, 1996 y 2000: 16ss).

Otra de las cuestiones que le apremiaban era su
msatisfaccion con la conocida unién espacio-tiempo,
categorias que €l consideraba mseparables. Es por
esto que escribe: Tiempo, espacio v mundo “son
realidades histéricas que deben ser mutuamente
convertibles, s1 nuestra preocupacion epistemologica
es totalizadora” ademads aflade “En cualquier
momento, el punto de partida es la sociedad humana
en proceso, esto es, realizindose. Esa realizacion se
da sobre una base material: el espacio y su uso; el
tiempo y su uso; la materialidad y sus diversas
formas; las acciones y sus diversas fisonomias... Asi
empirizamos el tiempo, haciéndolo material, y de ese
modo lo asimilamos al espacio, que no existe sin la
matertalidad” (Santos, 1996 y 2000:44).

En este libro, Milton Santos explicita que es
posible la fusiéon de ambas categorias: espacio-
tiempo porqué, “es por intermedio de las técnicas,
capaces de empirizar el tiempo, que el hombre
realiza, en el trabajo, esa unidn entre espacio y
tiempo”. Las técnicas, afirma él, “incluyen tiempo,
cualitativamente y cuantitativamente;
medida del tempo..” La técnica, segin nos lo
explica, “es un dato constitutivo del espacio y del
tiempo operacionales y del espacio y del tiempo
percibidos... Ella podria, asi, ser esa buscada
referencia comun, ese elemento unitario, capaz de
asegurar  la  “equivalencia”  tiempo-espacio”.
Asimismo, la técnica entraria aqui como un trazo de
histéricamente y  epistemologicamente,
porqué, ella, “de un lado, nos dan la posibilidad de
empirizacton del tiempo, y, de otro lado, la
posibilidad de wuna cualificacion  precisa de la
matertalidad sobre la que trabajan las sociedades
humanas. Entonces, esa empirizacion puede ser la
base de una sistematizacion, solidaria con las
caracteristicas de cada época” (Santos, 1996:44-45).

Otra insatisfaccidon del autor, estaba en el
tratamiento dado por la geografia al periodo actual
porque entendia que la geografia habia sucumbido a
las fragilidades del enfoque de la posmodernidad *
popular es un tratamiento
frecuentemente adjetivo y metaférico, lejos de la

sSon  una

union,

cuya versidn mas



Espaciotiempo 4 (2009)

posibilidad de produccién de un sistema... a partir
del espiritu de sistema surgen los conceptos-clave
que, a su vez, constituyen, al mismo tiempo una base
para la construccion de un objeto y de una
disciplina” (Santos: 1996 y 2000:17).

En este sentido, afirmaba Milton Santos, el
desatio es separar de la realidad total un campo
particular, susceptible de mostrarse autonomo y que,
al mismo tiempo, permanezca integrado a la realidad
total. Segun el autor, aqui afrontamos otro problema:
la definiciéon de un objeto para una disciplina vy,
como la propra delimitacion vy
pertinencia de esa disciplina que pasan por la
metadisciplina no al contrario. Porqué como bien
nos lo explica él: “construir el objeto de una
disciplina vy construir su metadisciplina  son
operaciones simultaneas y conjugadas. El mundo es
uno solo... Por esto, una disciplina es una porcion
auténoma, pero no independiente, del saber
general... Asi se trascienden las realidades truncadas,
las verdades parciales, aun sin la ambicion de
filosofar o de teorizar”. Un alerta importante: la
posibilidad de trascender sin transgredir depende
estrictamente de saber, y de saber muy bien, cudl es
la superficie de lo real que estamos tratando o, en
otras palabras, cual es el objeto de nuestra
preocupacion” (Santos, 1996 y 2000: 17-18).

Partiendo de la nocion de espacio como un
conjunto indisoluble, y a un tiempo solidario y
contradictorio de sistemas de objetos y sistemas de
acciones se puede reconocer sus categorias analiticas
mnternas: patsaje, territorio, espacio producido y
productivo, la division territorial del trabajo, las
rugosidades y las formas-contenido. También se
plantea la cuestion de las delimitaciones espaciales
debatiendo: region, lugar, redes y escalas. Asimismo
podemos proponer la cuestion de la racionalidad del
espacio, concepto historico actual y fruto del
surgimiento de las redes y del proceso de
globalizacion. Se incluye, ademds, el contenido
geografico de lo cotidiano como conceptos
constitutivos vy operacionales, pertenecientes a la
realidad del espacio geografico, junto a la cuestion de
un orden mundial y de un orden local.

A partir de tales premisas, afirma el autor, este
libro pretende ser una contribucion geografica a la
produccion  de Teorfa  Social  Ciritica,
privilegiando cuatro momentos, a saber:
preocupacion ontoldgica que considera indispensable
para identificar la naturaleza del espacio, el objeto de

consecuencia,

una
una

93

la geografia humana, y para establecer las categorias
de estudio que permitan analizarlo correctamente.
Técnica y tiempo se asocian aqui. Fl tiempo es una
de esas nociones fundadoras del ser del espacio que
pueden ayudarnos a encontrar su buscada ontologia.
Las técnicas, por su parte, son un conjunto de
medios instrumentales y sociales, con los cuales el
hombre realiza su vida y, a la vez, crea espacio. La
nocion de técnica como algo donde lo “humano” y
lo “no humano” son mnseparables, permite empirizar
el tiempo y asi se encuentra con la nocion de medio
geografico. Y compete a los “eventos”, expresion del
tiempo,  constituirse  en de esa
metamorfosis, uniendo objetos y acciones (los
elementos que constituyen el espacio). En este
momento, cuando anotamos la referencia a la
dimension temporal, ya “no se trata de un tiempo sin
nombre, sino de un tiempo empirizado, concreto,
dado exactamente a través de ese portador de un
acontecer historico que es el evento y la tan buscada
unién entre espacio y tiempo, aparece mas proxima
de ser tratada de forma sistematica en la geografia”
(Santos, 1996 y 2000:15-22).Estos cuatro momentos
equivalen a las cuatro grandes divisiones de este
libro:

1) Una ontologia del espacio: nociones originarias, en la
que trata de la naturaleza y el papel de las técnicas y
del movimiento de la produccion y de la vida a través
de los objetos y de las acciones;

2) La produccion de las formas-contenido, en la que
retoma la cuestidon de la ontologia del espacio
debatiendo la produccién y reproduccion del hibrido
que es el espacio, con la sucesion interminable de
formas-contenido. Para el la categoria
totalidad es una clave para entender este movimiento
cuyo motor es la division del trabajo y los
acontecimientos que unen objetos y acciones,
constituyen los vectores de esa metamorfosis;

3) Por una geografia del presente, en este apartado
realiza una discusion sobre el tiempo presente y las
condiciones actuales de realizacion y transformacion
del espacio, a partir del conocimiento del sistema
técnico actual, que es sistema  técnico-
mnformacional. Retoma una de las discusiones
centrales del libro: la cuestion de los objetos y de las
acciones agregandoles en papel de las normas para
entender y estudiar este medio técnico-cientifico-
mformacional. A su vez, también debate la realidad
de las redes y sus ambigtiedades creando espacios de
verticalidad  (espacios de flujos) y recreando
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horizontalidades (espacios de la contigiiidad).
También discurre sobre la nocion de la racionalidad
del espacio, mostrando que la evolucion del
capitalismo permite, a2 un tiempo, la difusiéon de la
racionalidad hegemodnica permitiendo  que  tal
racionalidad se instale en la propia constitucion del
territorio;

4y La fuerza del lugar, intenta mostrar las
relaciones entre el lugar y lo cotidiano. En este
apartado el propone ruptura
epistemologica, porque apunta para la existencia de
contra-racionalidades y de racionalidades paralelas,
que se levantan como realidades ante la racionalidad
capitalista hegemonica. Para Milton Santos (1996 y
2000) lo 1rresistible de un orden universal esta siendo
enfrentado y afrentado por un orden local que, segun
nos lo explica: “El orden global funda las escalas
superiores o externas 2 la escala de lo cotidiano. Sus
parametros son la razén técnica y operacional, el
calculo de funcidn, el lenguaje matematico. El orden
local funda Ia escala de lo cotidiano y sus parametros
son la co-presencia, la vecindad, la intimidad, la
emocion, la cooperacion y la socializacion con base
en la contigiitdad”. (Santos, 1996 y 2000: 289-290)

Asi que, el libro de Milton Santos (1996 y 2000),
aborda uno de los prncipales problemas de la
Geografia o sea, identificar 1a naturaleza del espacio
las categorias que nos permitan
estudiatlo. Como nos lo explica él, esta dinamica
socio-territorial esta funcionalmente ligada a los
cambios propios del espacio, o sea, a las
manifestaciones, procesos y articulaciones de los
sistemas sociales. Son estos sistemas que recrean,
dinamizan y permiten la permanencia transcendente
y efimera del espacio, cuyas formas contenidas,
reglas, funcionamientos, direccidon y capacidades
sostienen bajo procesos socio-espaciales
dinamicamente en movimiento y dependientes de las
potencialidades y capacidad para sostener procesos
locales y globales, dialécticamente. Es por eso, como
lo afirma ¢€l, que el espacio se encuentra en una
dinamica de transformacion constante (Santos, 1996
y 2000: 54-55).
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