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Prologo

Construir conocimientos y formar a estudiantes en estos
tiempos de preeminencia al consumo, la acumulacién de
bienes y a la indolencia e indiferencia al otro, y particu-
larmente a ese otro, como el ambiente, es sin duda, una
tarea loable como impostergable para los tiempos actuales.
Introyectar y desarrollar una conciencia ecoldgica, huma-
na y proyectiva a mejores escenarios de bienestar comuin
compartido, a partir de los pardmetros que otorgan los pos-
tulados de la ciencia, es un logro en lo particular y en lo
colectivo, porque se ha permitido a través de todos estos
afios consolidar una metodologia cientifica y humanistica,
orientada a responder con responsabilidad e inclusion so-
cial frente a los problemas sociambientales inmediatos lo-
cales y de otras latitudes, sostenidos siempre, en la perma-
nente reflexion de los postulados y principios del desarrollo

sustentable.

El ensayo y la acumulacion de las experiencias co-
lectivas e individuales a mas de 10 afios, al acercar a los es-
tudiantes a la ciencia para analizar, contrastar y reflexionar
sobre los temas ambientales, el desarrollo sustentable, la
gestion del riesgo y el valor de la naturaleza y la vida mis-
ma, han permitido presentar hallazgos, reflexiones, resul-

tados y conclusiones de minuciosas investigaciones. Crear
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e innovar metodologias, perspectivas teoricas, basados en
paradigmas innovadores y emergentes cuyos objetivos se
consolidad al indagar, recrear y encontrar nuevas formas
de relaciones mas horizontales y justas del hombre con su
entorno-naturaleza, es la accion académica constante del

grupo de profesores.

Parte de este de este legado se registra al colocar al
Centro Ecoturistico de la Sima de Las Cotorras bajo un pro-
grama de monitoreo bioldgico para conocer qué especies
habitan la zona y determinar la variacion de sus poblacio-
nes con el tiempo, este conocimiento de la biodiversidad lo-
cal permite no unicamente el interés cientifico sino también
como parte imprescindible de la informacion necesaria para
tomar las mejores decisiones respecto a su conservacion, o
bien las medidas para mitigar los efectos de la presencia de
los seres humanos con el menor impacto posible. Este diag-
noéstico cientifico, ha permitido a los pobladores y en par-
ticular a los responsables del Centro Ecoturistico visorar y
proyectar diferentes horizontes para conservar y preservar
la rica biodiversidad de la region aprovechando con mayor
conocimiento lo que implica consolidar y mantener al cen-
tro bajo los principios de la sustentabilidad. En la misma
region de Ocozocoautla, Chiapas, se aborda un estudio al-
tamente pertinente, social y cientifico; de politica publica

trascendente: la salud.



La investigacion exhibe y coloca la importancia del
rezago en conocimiento, tratamiento y prevencion y al alto
riesgo permanente que vive la poblacion humana ante la
amenaza de la fiebre hemorragica producida por el arenavi-
rus, cuyos principales vectores son los roedores, vertebra-
dos, en este caso, por las ratas. Puntualizar que la proble-
matica ambiental es inherente al tema de la salud, y de la
relacion que tienen los hombres entre si y con el entorno
que los rodea. El Programa de las Ciudades y Villas Rurales
Sustentables, estudio abordado desde una perspectiva in-
cluyente, describe la intencion de gobierno del estado para
combatir la dispersion de los asentamientos humanos, man-
tener y ampliar la base econémica de la region, asi como
mejorar la calidad de vida de la poblacion y del buen uso de
los recursos naturales. Aqui se recupera y se expone las dis-
tancias entre los nimeros que exhibe el gobierno en turno y
la realidad de quienes formaron parte de estas ciudades ru-
rales sustentables, con particular énfasis en la salud susten-
table. Otro espacio de conocimiento y estudio que permite
la reflexion de la teoria con la préctica, la experimentacion
directa con la biodiversidad, se establece en el municipio
de Berriozabal, Chiapas, que cuenta con areas provistas
de vegetacion caracteristica de selva alta perennifolia con
especies catalogadas en riesgo por la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010 (DOF 2010) y endémicas; conocida como “La
Pera”, area protegida, un poligono de més de 7,500 hecté-

reas. Laboratorio natural, que se constituye como la opor-



tunidad cientifica de profesores y alumnos para la puesta
en practica de los fundamentos teoricos del Programa Edu-
cativo de Maestria en Ciencias en Desarrollo Sustentable
de Gestion de Riesgos (MCDSyGR) in situ. Finalmente,
se reconoce al programa por su alta pertinencia educativa
en la formacién cientifica de alumnos y profesores en el
campo del conocimiento de la sustentabilidad, intervencion
a la comunidad y a la exploracion y estudio de los riesgos

inherentes a todo evento natural y de intervencion humana.

José Bastiani Gomez
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Carituro I

EL MONITOREO BIOLOGICO PARA EL MANEJO
SOSTENIBLE DE UN CENTRO ECOTURISTICO

Gladys del Carmen Hernandez Eleria?, Leydi Dominguez
Molina?, Héctor Daniel Llaven José?, Luis Mario Ordaz
Ordaz?, Andrea Santizo Nanduca?, Luis Alejandro Vazquez
Gonzalez?, Arturo Carrillo Reyes*3, Tamara Mila Rioja
Paradela®?, Eduardo Estanislao Espinoza Medinilla®,
Carolina Orantes Garcia®, Segundo Jordan Orantes
Alborez?, Jorge Antonio Paz Tenorio?®

"'Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Facultad de Ingenieria,
Maestria en Ciencias en Desarrollo Sustentable y Gestion de Riesgos,
Libramiento Norte Poniente 1150, Colonia Lajas Maciel, 29039 Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México.

2 0ikos: Conservacion y Desarrollo Sustentable, San Cristobal de las
Casas, Chiapas, México.

*Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Instituto de Ciencias
Biologicas, Libramiento Norte Poniente 1150, Colonia Lajas Maciel,
29039, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

* Autor de correspondencia: arturo.carrillo@unicach.mx
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Introduccion

Un programa de monitoreo bioldgico consiste en la apli-
cacion de muestreos enfocados a conocer qué especies ha-
bitan la zona de interés o determinar con mayor o menor
grados de precision la variacion de sus poblaciones con el
tiempo. El conocimiento de la biodiversidad local permite
no unicamente tenerlo como parte de la informacion de un
sitio sino tomar mejores decisiones respecto a las medidas
para conservarla o, en su caso, mitigar los efectos de la pre-
sencia de los seres humanos y sus actividades en un hébitat

determinado y afectarlo lo menos posible.

Es recomendable que los muestreos sean practicados en ha-
bitats diferentes para comparar especies y sus abundancias
en ambientes distintos. También es conveniente que los
muestreos sean durante periodos prolongados (cinco afios
por lo menos) para una idea mas precisa de la variacion
de las poblaciones bioldgicas. Los programas de monitoreo
son muy utiles porque facilitan la deteccion de factores que
amenazan la conservacion de las especies y aportan infor-
macion valiosa para la comprension de la relacion entre los

seres vivos y su ambiente.

En el caso del Centro Ecoturistico Sima de las Cotorras,
es importante poner atencion en aquellas especies emplea-
das con fines econdémicos, como maderables (cedro, cao-
ba, guanacastle, etcétera), fauna cinegética (caza), exoti-

cas (puercos, ganado, abejas africanas, perros y gatos) y
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vulnerables (felinos, coralillos, cascabel) e indicadoras de
informacion temprana acerca de cambios importantes en el
habitat (Kremen 1992; Landres ef al. 1988; Noss 1990).

Este documento titulado “Plan de manejo de monitoreo
de flora y fauna silvestres en el Centro Ecoturistico Sima
de las Cotorras, Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas” pro-
porciona bases tedricas y practicas, destacando cumplir
con lo establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-133-
SCFI-2013 en el apartado 7.3: “Se realiza acciones para
la conservacidon, manejo y aprovechamiento sustentable de

vida silvestre.”

El plan es un modelo flexible y se puede adecuarlo a los
intereses de los miembros de la Cooperativa Tzamanguimo
e instituciones participantes en el monitoreo; esto es desea-
ble, pues con frecuencia se les solicita buscar financiamien-
to para apoyar sus actividades de monitoreo. Si es posible,
se describe métodos simples y econdmicos como alternati-
vas a enfoques mas complejos y costosos, permitiendo que

el plan de manejo se ajuste a los recursos.

El documento esta organizado en dos secciones, la primera
brinda la informacién de la zona de monitoreo, la importan-
cia y valor del ecosistema del area total y sus recursos na-
turales, describiendo los elementos ambientales relevantes
con informacion de la localidad como educacion, salud y
vivienda. La segunda establece las bases tedricas y practi-

cas de los métodos de monitoreo de flora y fauna silvestres.
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La mayor parte del monitoreo estd relacionada con activi-
dades humanas, es decir, es necesaria la participacion co-
lectiva de los integrantes de la cooperativa y no requiere
personal altamente capacitado o métodos complicados. Las
partes interesadas deberian revisarlo detenidamente para
convocar a un comité que conduzca el proyecto a su si-
guiente paso. Esperamos proporcionar una base fuerte para

el progreso hacia un Plan de Manejo de Monitoreo exitoso.
Zona de estudio

El Centro Ecoturistico Sima de las Cotorras (CESC) se lo-
caliza en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa en el
estado de Chiapas, dentro de la region II Valle-Zoque, a
820 msnm, con un clima templado con lluvias en verano
(Pimentel 2006; Alarcén 2010).

La Sima de las Cotorras es zona de influencia inmediata de
la Reserva de la Biosfera Selva el Ocote (Rebiso), limitada
por la comunidad Ribera Piedra Parada al Sur y caracte-
rizada por una formacion geoldgica (dolina) de 180 m de

didmetro y 125 de profundidad.
Vegetacion y uso de suelo

En la Sima de las Cotorras, segun INEGI (2012), la flora
es de tipo sabanoide, la cual se desarrolla en terrenos pla-
nos o poco inclinados, poco profundos y arcillosos, domi-
nada principalmente por gramineas y caracterizada por la

dominancia de pastizales. Es comun encontrar un sustrato
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arboreo de 3 a 6 m de alto (INEGI 2013). Para la localidad
Ribera Piedra Parada el uso de suelo esta clasificado como

agricultura de temporal anual.
Flora y fauna

El CESC se encuentra cerca de la Reserva El Ocote, don-
de existen mas de 2,000 especies de plantas y hongos. La
vegetacion esta conformada por selva baja espinosa cadu-
cifolia (Alarcén 2010), bosque espinoso, segun Rzedowski
(1978), y el acahual con vegetacién secundaria y presen-
cia de roca caliza, mayormente sin vegetacion o bien, con
vegetacion unicamente arbustiva, en una matriz sabanoide
fragmentada (Alarcon 2010).

La vegetacion secundaria estd compuesta por corcho (Be-
lottia mexicana), gnarumbo (Cecropiapeltata y C. obtusi-
folia), majagua (Heliocarpus appendiculatus), jolosin (H.
donell-smithii), platanillo (Heliconia sp), cuajinicuil (Inga
sp), carricillo (Lasiacis nigra), ojo de venado (Mucuna sp),
madre cacao o matarraton (Gliricidia sepium) y hierba san-

ta (Piper auriantum), entre otras (Semarnat 2001).

La riqueza faunistica del CESC esta representada de mane-
ra iconica por el perico mexicano (Aratinga holochlora),
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, referente a es-
pecies amenazadas. También se encuentra variedad de ani-
males silvestres, como buhos, zorras, coyotes, gavilanes,
etcétera (Alarcon 2010).
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Alberga a més de cinco mil especies de invertebrados y 350
de aves, de las cuales se ha verificado que al menos 38 son
migratorias de América del Norte. Existen 31 de anfibios,
el 34% de las de Chiapas, y 57 de reptiles. Ademas de 184
de mamiferos con presencia en el estado, un 66% (121) se
halla potencialmente en el area de El Ocote y entre las con-
sideradas en peligro de extincion estan el mono aullador,
el mono arafa y el tapir. Jaguar, ocelote, tigrillo, nutria y

pecari de labios blancos habitan la zona.
POBLACION

La localidad Ribera Piedra Parada tiene una de 501 habi-
tantes, de los cuales 247 son hombres y 254 mujeres, con
una poblacion econdmicamente activa de 156, el 31.13%
de la total (INEGI 2010).

Técnicas de monitoreo
Vegetacion

Muestreo vegetacion. Este manual detalla la metodologia
para monitorear flora en el Centro Ecoturistico Sima de las

Cotorras, en Ocozocoautla de Espinosa.

El método mas comin son los cuadrantes. El tamafio de-
pende de las formas de vida. Para muestrear vegetacion
herbacea, puede ser de 1 m? (1x1m) (Figura 1); para be-
jucos o arbustos, de 4 m? (2x2 m) o 16 m? (4x4 m). Para
arboles (mayores a 10 cm DAP), de 25 m? (5x5) o 100 m?
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(10x10) (Mostacedo y Fredericksen 2000). Se recomienda

hacerlo en estaciones secas y lluviosas.

A continuacion los requerimientos para monitorear comu-

nidades vegetales.

Materiales:

e Cuerdaohilo e Clisimetro e Papel periodi- e Cuchillo/
(rafia) e Libreta de co (hoja navaja

e Cinta métrica campo doble,30 x45 e Lupa

e Flexémetro e Lapiz cm). e Prensade

e GPS e Forcipula e Tijeras de madera

podar

Nota: en caso de no contar con GPS se puede usar brijula, descargar
la aplicacion en un teléfono movil o marcar el inicio y el final de los
cuadrantes o transectos con pintura o marcas de colores (también para
el monitoreo de fauna).

Figura 1. Formas de trazar los cuadrantes (tomada de Guia de evalua-
cion de flora y fauna silvestre, 2010).

Recoleccion de datos acerca del terreno y su ambiente. Es
importante recolectar suficiente informacion de referencia
para explicar cualquiera de los cambios de vegetacion entre
terrenos (Monitoreo Biologico en la Selva Maya, 1999).

1) Informacion de latitud y longitud (con valores UTM):
Se puede obtener de la unidad GPS. Ingrese valores para
grados, minutos y segundos.



18 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

2) Altura MSNM: El valor que proporciona la unidad GPS.
Ingrese en metros. En caso de no contar con GPS, se puede

descargar en teléfonos celulares o usar una brujula.

Medicion de vegetacion. En el monitoreo todos los arboles
con diametro a la altura del pecho (DAP) de > 10 cm son
identificados y medidos (Monitoreo biologico en la selva
maya, 1999).

La altura es una de las principales variables en una planta y

dependiendo del interés es de tres clases:
Total: Desde el suelo hasta la cima de su copa o corona.
Del fuste: Del suelo hasta el inicio de la ramificacion.

Altura comercial: Parte de los 30 cm del suelo hasta un dia-
metro minimo del tallo, si es para aprovechamiento made-

rable (Guia de evaluacion de flora y fauna silvestre, 2010).

Medicion de la altura. Se requiere dos personas, una para
la distancia del arbol de A a B y otra para el &ngulo con el
clisimetro (Figura 2). Para calcular el cateto de los angulos
se requiere de especialistas o técnicos (Guia de evaluacion
de flora y fauna silvestre, 2010). En caso de no contar con
un clisimetro, se puede elaborar con un trasportador o, co-
nociendo la altura de quien medird, se pone junto al arbol
con un flexdmetro junto a la cabeza y se evaluard hasta la

copa del arbol.
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Figura 2. A altura y B angulos de precision. Tomado de Garcia 1995.

Medir el diametro en drboles (DAP). Se refiere al area basal
y el volumen del tronco y el crecimiento con medidas repe-
tidas cada cierto tiempo, como en las parcelas permanentes.
Se recomienda marcar donde se midi6 con pintura o cintas
de plastico para reconocer el sitio (Guia de evaluacion de
flora y fauna silvestre, 2010).

Para medir el DAP se miden todos los arboles mayores a
10 cm desde los 1.30 m de altura (figura 3A) (Mostacedo y
Fredericksen, 2000).
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Figura 3. A-Medicion del DAP y B-forcipula.

Se utiliza una forcipula (Figura 3 B). Si no se tiene, se pue-
de usar una cinta métrica comun para la circunferencia y
este valor sera dividido entre el de Pi (3.1416).

CASOS PARTICULARES DE MEDICION DE DIA-
METROS (DAP)

A veces se encuentra arboles en posiciones o condiciones
que dificultan medir su DAP. Frecuentemente estan ladea-
dos, rotos o echando yemas, lo cual hace dificil medir (Cua-
dro 1). Es importante usar una metodologia comun para mi-
nimizar la variacidon entre terrenos e investigadores. Que
siempre mida la misma persona.
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Cuadro 1. Posicion para la medicion del DAP de un arbol en terreno
inclinado. Tomado de FAO 2009.

Caso Descripcion del didmetro Figura

Se toma la medida del DAP

En terreno del arbol a 1.3 m desde el lado
inclinado superior del tronco, ladera
arriba

e Si la horquilla comienza
(donde se divide el tronco) por
debajo de 1.30 m de altura, se
considerard y medirda como
un arbol si tiene el didmetro
requerido (mayor o igual a 20
cm). La medicion del diametro
de cada tronco de la horquilla
se hara a 1.3 m de altura.

Arbol
ahorquillado

Si la horquilla se reduce a 1.3
m de altura o medianamente
por encima, se medira el dia-
metro por debajo.

Cuadro 2. Posicion para la medicion del DAP en un arbol con contra-
fuertes.

La medicion del diametro se
realiza a 30 cm por encima
del ensanchamiento o anchura
principal de los contrafuertes,
si superan los 90 cm de altura.

Arboles con base
del tronco ensan-
chada o con contra-
fuertes

Cuadro 3. Posicion para la medicion del DAP en un arbol inclinado.
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Se mide la altura del
tronco donde su base y
el terreno forman un an-
gulo

Arbol inclinado

Colecta y preparacion de un ejemplar herborizado. La her-
borizacion consiste en el prensado, secado, montaje y pre-
servacion del material recolectado para un herbario y asi
tener registros de ejemplares vegetales de una region. Se
guarda lo colectado entre papeles hasta que haya perdido
toda la humedad, tomando precauciones para protegerlo de
herbivoros y ordenarlo convenientemente (/nstructivo para

confeccionar el herbario, 2009).

A continuacion se ilustra los pasos para la herborizacion.
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Tomado de: https://es.slideshare.net/jlucyo/tripticocomo-hacer-un-her-
bario.

NOTA 1: Para identificar las especies vegetales (plantas),
una vez colectadas las muestras es necesario que los miem-
bros de la Cooperativa Tzamanguimo se dirijan al personal
del programa de la Maestria en Desarrollo Sustentable y
Gestion de Riesgos de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas (Unicach) con conocimientos acerca del moni-
toreo de flora y fauna para continuar el proceso de herbori-

zacion, montaje y etiquetado.

NOTA 2: Los cuadrantes seleccionados para el primer monitoreo seran
los mismos siempre.
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Monitoreo de fauna silvestre
Herpetofauna

Anfibios.

Se distinguen de otros vertebrados (animales con esquele-
to) por tener una piel huimeda y sin escamas, ademas de la
falta de unas verdaderas (Young 2004). En Chiapas existen
tres grandes grupos: cecilias (orden Gymnophiona), sala-

mandras (Caudata) y ranas y sapos (Anura).

Las cecilias tienen forma de gusano y llegan a medir hasta
40 cm, carecen de patas, su cuerpo esta dividido por plie-
gues o anillos externos, ojos reducidos y cubiertos de piel,
por lo que casi no se les nota. Presentan una mandibula pro-
vista de dientes y tienen un pulmon; su coloracion es gris
azulado oscuro y su vientre blanco o claro y no existe dife-
rencia entre hembras y machos (Smith y Taylor 1966; Villa
1972). Tienden a salir a la superficie en épocas de lluvia,
siendo mas activos durante la noche. Su piel es viscosa por
las secreciones para mantenerse humedos y viven enterra-
dos en suelos lodosos donde se alimentan de invertebrados
(Gadow 1905; Villa 1972).

Las salamandras presentan cuatro patas casi del mismo ta-
mafo y una cola relativamente larga. Las especies de Chia-
pas alcanzan un tamafio maximo de 15.0 cm y todas per-
tenecen a la familia Plethodontidae, caracterizada por no

tener pulmones y respirar a través de la piel. Las hembras
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depositan los huevos en tierra, semienterrados u ocultos
bajo troncos, de los cuales nacen individuos terrestres igua-
les a los padres pero pequeios. En este caso la fase larvaria
acudtica es suprimida completamente. Los pletodontidos
tienen una independencia del agua que les ha permitido vi-
vir en lugares poco habituales como arboles o plantas epifi-
tas (que crecen sobre arboles como bromelias, por ejemplo)
(Buckley y Garcia-Paris 2014).

Ranas y sapos, conocidos como anuros por carecer de cola
(cuando son adultos), son los anfibios mas abundantes y
con mayor numero de especies. Presentan cuatro extremi-
dades, de las cuales las posteriores (patas traseras) son alar-
gadas y especializadas para el salto; el tronco o cuerpo es
corto; sus ojos por lo general grandes y bien desarrollados,
aunque en algunas especies estan reducidos, sobre todo en
aquellas que se entierran o son cavadoras. La mayoria pre-
senta estructuras vocales (sacos) que les permiten producir
sonidos (cantos) para atraer a las hembras en la época re-
productiva y aparearse. Son nocturnos y registran actividad
durante el periodo de lluvia. Los huevos tipicamente son
depositados en agua y dan como resultado larvas (renacua-
jos) que sufren una metamorfosis para alcanzar su estado
adulto. Muchas de las especies de Chiapas depositan sus
huevos en nidos espumosos o en la vegetacion , colgando
sobre el agua, y otros aun en porciones terrestres himedas,
donde tienen un desarrollo directo sin pasar por un estado

larvario acuatico (Munoz-Alonso ef al. 2014).
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Reptiles. Su caracteristica principal es la presencia de esca-
mas que protegen su cuerpo de la deshidratacion; tienen la
piel seca y dependen de fuentes externas de calor, como los
rayos del sol, para mantener la temperatura de su cuerpo.
Son oviparos (depositan en la tierra huevos con céscara) y

viviparos (paren a sus crias) (Halliday y Adler 2007).

Se dividen en cinco subgrupos: el primero mas diverso, for-
mado por lagartijas y serpientes. Las primeras tienen cuer-
po pequeiio y esbelto, cuatro extremidades (patas), ufias y
cola larga; algunas pueden desprender la cola para escapar
de sus depredadores y una nueva crece para reemplazar la
perdida (autotomia). Las segundas carecen de extremida-
des, parpados y oido externo; todas son carnivoras y algu-
nas matan a sus presas mordiendo e inyectandoles veneno,
mientras que otras (no venenosas) se enrollan para sofocar-

la, matarla y comerla.

Las tortugas corresponden a otro grupo y se caracterizan
por una concha 6sea (caparazon) en la que pueden esconder

total o parcialmente cabeza, cuello, extremidades y cola.
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Figura 4. Principales caracteristicas de los sapos y las ranas. Tomado
de: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sapo_rana.jpg.

Los cocodrilos son reptiles de talla grande con cuerpo alar-
gado y craneo robusto, hocico largo y mandibulas muy
fuertes, patas cortas, pero desarrolladas; son poderosos de-
predadores que capturan a sus presas en aguas superficiales
o en las orillas. Los tuataras son organismos con cuerpo se-
mejante al de una lagartija con cabeza grande y cola gruesa
(Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén 20006).

Materiales para el monitoreo de anfibios y reptiles.

* Guias de campo.

* Camara fotografica.

» Libreta de campo.

* Lapiz.

» Formatos de monitoreo de anfibios y reptiles.
* Reloj.

+ GPS.

Equipo para el monitoreo de anfibios y reptiles.

* Regla.
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Las guias de campo para la identificacion de anfibios y rep-
tiles son una herramienta esencial para la identificacion de

los tipos grupos de animales y plantas en el campo.

Contienen ilustraciones o fotografias de las especies, las
principales caracteristicas para su identificacion y donde
viven (distribucidn), aspecto importante porque algunas
son muy parecidas pero viven en sitios diferentes, por lo
cual el lugar de su hallazgo nos ayudard a identificarla co-

rrectamente (Figura 5).

Figura 5. Guia de anfibios y reptiles de América Central (Kohler 2003).
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En este ejemplo se muestra dos especies de lagartijas del
género Norops. Una de las caracteristicas para su identi-
ficacion es el saco gular o papada; sin embargo, algunas
tienen sacos con coloraciones y patrones parecidos, por lo
cual se debe corroborar su area de distribucion, que en oca-
siones viene en las guias ilustradas en mapas como el de las
Figuras 6 y 7. Asi, si hay dos especies parecidas, pero, de
acuerdo con los mapas, una no se distribuye en Chiapas y

la otra si, podremos seleccionar a la correcta.

Monitoreo

Transectos de ancho fijo. La técnica consiste en estable-
cer transectos lineales de 500 m de longitud y ancho fijo
de 10 (Figura 8) (Mufioz-Alonso 2012), y se les recorre
buscando minuciosamente a los anfibios y reptiles en los
posibles microhdbitats. El nimero depende del area total
del predio donde se va a monitorear. Se recomienda sea un
area equivalente al 10% de la total. Se puede ubicarlos al
azar o utilizando senderos ya establecidos; con el GPS se

registra las coordenadas donde inicia y termina el transec-
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to; se recorre cada uno en dos o tres horarios, dependiendo
de los de mayor actividad de anfibios y reptiles (de 9:00 a
12:00 o 13:00 durante el dia y el nocturno de 19:00 a 23:00
0 00:00 (Jones 1986 Casas-Andreu et al. 1991; Ramirez
1994; Uribe et al. 1999).

Para cada individuo se registra datos en la libreta de campo
como las coordenadas utilizando GPS, la fecha, la hora, el
numero de fotografia, la direccion (este u oeste) y las con-

diciones del tiempo en una libreta de campo (Meza 2012).

ASEPSIA EN REPTILES Y ANFIBIOS. PROTOCOLO
BASICO DE MANEJO.

6 puntos basicos (Gonzalez 2016):

1. Respeto de la franja horaria natural a la especie.
A veces se pasa por alto: hay que manipular, fotografiar,
fichar, etcétera, a anfibios y reptiles so6lo en sus horas de
actividad naturales; por ejemplo, sacar a una salamandra de
su escondrijo para hacerla una foto a plena luz del dia causa

un estrés innecesario y no se debe hacer.
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2. Respeto por la libertad de movimientos de la espe-
cie. Algunas son calmadas y otras nerviosas o agresivas. Se
debe tener en cuenta su temperamento para evitar sorpresas
y dafio fisico al animal y a quien lo manipula, si intenta
atacar o escapar. Nunca se debera inmovilizarlo sin justi-
ficacion, es decir, de ser posible y si la identificacion por

fotografias lo permite, no manipular a ningun organismo.

3. Esterilizacion de las botas (fundamental). Son el
medio mas proclive a transmitir el hongo asesino Dendro-
batidis, transmititido principalmente en un medio acuético.
Por lo tanto, si te mueves de una zona a otra el mismo dia,
deja secar las botas totalmente, pues el hongo y otros pato-
genos similares no sobreviven sin humedad, esta compro-
bado. También puedes recurrir a la asepsia del calzado con
algiin agente desinfectante, como la lejia. Nosotros sole-
mos rociar botas o zapatillas con una solucion de agua con
el 10% de lejia (las suelas principalmente) antes de comen-

zar a andar o al final.

4. Uso de gel antiséptico. Las manos son otro factor de
riesgo de transmision de enfermedades para los anfibios. El
desinfectante cutdneo ayuda a prevenir. De ser posible, ro-
ciar con esta solucion cada vez que se toque individuos de
zonas distintas, el mismo dia o de diferentes especies seria lo
mejor. Asi se puede prevenir contagios humano-hérpeto y de
un individuo a otro de la misma especie. Varios compuestos
son desinfectantes y antisépticos, como el alcohol, el triclo-

san o soluciones acuosas con clorhexidina (Figura 9).
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5. Uso de guantes desechables: Ayudan a no dafiar a
los anfibios en caso de que nuestras manos estuvieran in-
fectadas por alglin patégeno o jabones, detergentes y otras
sustancias. Puedes encontrarlos en las farmacias, de latex o
nitrilo, estos ultimos los mas resistentes y los primeros de
mayor sensibilidad; también puedes usar guantes de lim-
pieza del hogar (nuevos) o normales de trabajo, siempre

que estén limpios y esterilizados (Figura 10).

6. Esterilizacion del material complementario: Se
debe practicar con redes, cafias, pinzas, bascula e incluso la

camara mediante desinfectantes bacterianos o antisépticos.

En el caso de reptiles los métodos de captura varian segun
sus caracteristicas: para lacertilios se utiliza cafas con lazos
corredizos de hilo cadfiamo; para serpientes no venenosas,
tortugas terrestres y de agua dulce se realizo capturas ma-
nuales y con las venenosas se puede utilizar pinzas herpeto-
logicas de 44” de longitud (Karns 1986; Casas et al. 1991).
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NOTA 1: Para la identificacion de anfibios y reptiles puede
acudir al Posgrado de Ciencias en Desarrollo Sustentable y
Gestion de Riesgos de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas, donde se le asesorard para la determinacion de

especies.

NOTA 2: Se recomienda no capturar a los ejemplares, en
especial aquellos peligrosos para quien realiza el monito-
reo, por ejemplo especies venenosas; para su identificacion,

tomar fotos claras del organismo.

NOTA 3: Para el monitoreo adecuado es de suma importan-

cia que los transectos o cuadrantes siempre sean los mismos.

A continuacion, se muestra las caracteristicas de anfibios y

reptiles.
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Monitoreo de aves. Son los vertebrados de sangre caliente
que ponen huevos. Una de sus caracteristicas es estar cu-
biertas de plumas, siendo su principal medio de locomo-
cion el vuelo, para el cual poseen adaptaciones anatomicas
Unicas entre los seres vivos, como huesos huecos, pico sin
huesos ni dientes, ausencia de vejiga urinaria, que les per-
miten aligerar el peso corporal. Algunas tienen plumas pero
no vuelan, como los avestruces, los nandues y los pingiii-
nos (Del Olmo 2009).

Existen alrededor de 10,500 especies de aves en el mundo,
distribuidas en 30 ordenes; entre 1,123 y 1,150, cerca del
11% del total mundial, habitan en México; se ha registrado
que Oaxaca, Chiapas y Veracruz son los estados con mayor
riqueza de especies, siendo la avifauna oaxaquenia de 736
especies registradas (Navarro et al. 2014; Hickman et al.
2009; Pablo y Gomez 2009).

MATERIALES PARA EL MONITOREO DE AVES

* Binoculares
* Guias de campo
* Cémara fotografica
* Libreta de campo
» Lapiz
» Formatos de monitoreo
* Reloj
* GPS
Guias de campo para la identificacion de aves. Son una

herramienta esencial para la identificacion de los tipos. En
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general, contienen ilustraciones o fotografias de las que se
puede observar en determinadas localidades, describiendo
las principales caracteristicas fisicas (morfologicas). Tie-
nen suma utilidad, pero antes de usarlas en el campo es

necesario revisarlas para familiarizarnos.

Existe una variedad de guias de campo para identificar a
las especies de aves en México. Para el caso particular del
presente programa de monitoreo se podria usar la de Ber
van Perlo, publicada en 2006 y que lleva por titulo en inglés
Birds of Mexico and Central America (Aves de México y
América Central). Esta incluye a las especies de conocidas
para México, Belice, Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica y Panama. Es importante que los
monitores comunitarios consideren que no todas las men-
cionadas por la guia se encuentran en nuestro pais. Se re-
quiere revisar los mapas de distribucion para determinar si
las identificadas habitan o no en el territorio nacional. Cada
especie incluida en la guia cuenta con su nombre en inglés,
espanol y cientifico. Con el proposito de uniformizar el uso
de los nombres se sugiere utilizar el nombre cientifico al
reportar los resultados. La identificacion correcta es muy

importante para el éxito de los monitoreos.

Puntos importantes a considerar antes de salir a moni-
torear aves:

* Cargar todo el equipo necesario y los aditamentos para
nuestro bienestar en campo, como un recipiente con
agua para beber.
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* Utilizar ropa de colores discretos (sin brillo) para evi-
tar ahuyentar a las aves.

* Guardar silencio y caminar sigilosamente para no es-
pantarlas.

* No aproximarse demasiado a aquellas que estén corte-
jando, construyendo nidos o cuidando pollos para no
poner en riesgo su éxito reproductivo.

* Cuidar el habitat que muestreamos porque de ¢l depen-
den las especies monitoreadas.

(Como identificar un ave?

Esta habilidad requiere tiempo, paciencia y mucha practica.
Entre més dedicacion, mejor. Se les encuentra en todo tipo
de habitat. Cuando se le observa es necesario fijarnos en la
mayor cantidad de caracteristicas fisicas para determinar de
qué especie se trata sin confundirla. Es importante observar
su morfologia, como el color y la forma del pico, el color de
las patas, los colores de sus plumas, etcétera. Se recomien-
da ver al ave el mayor tiempo posible antes de buscarla en
la guia de campo. Es util dibujar las caracteristicas y revisar
la guia de campo. Para una observacion mas detallada es

adecuado conocer los nombres de las partes de su cuerpo
(Figura 14).

El color del plumaje es uno de los rasgos para diferenciar
especies de aves. No obstante, otras propiedades serviran
durante la identificacidn, tales como el tamano, la silueta,
el canto, la conducta y el habitat. Aunque el tamafo puede

ayudarnos, es necesario tomar en cuenta que las proporcio-
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nes quiza sean engafnosas, dependiendo de la distancia en la
cual nos encontramos. Es recomendable tomar como refe-
rencia un elemento estatico préximo al individuo posible de
medir una vez se haya retirado. Cuando se encuentran lejos
o a contraluz es dificil determinar los detalles de sus plu-
majes, pero su silueta puede facilitarnos la identificacion.
La capacidad de hacerlo mediante su canto es muy impor-
tante, pues en muchas ocasiones es complicado observar a
las especies muy escurridizas (veloces o ligeras) o escon-
didas entre la vegetacion. Es necesario salir a escucharlas,
poner mucha atencidn, ser pacientes y entrenar arduamente
en campo, o buscar apoyo de quienes conozcan las de la
region. El comportamiento funcionara, pues hay conductas
caracteristicas de ciertos tipos, como el “picoteo” de los

pajaros carpintero.

El habitat facilita la determinacién de las especies, pues
algunas estan restringidas a ambientes especificos. Si por
multiples circunstancias no es posible la identificacién no
hay que desesperarse sino continuar saliendo a observar. Se
recomienda tomar una fotografia, grabar el canto o dibujar
al ave que no reconozcamos para identificarla mediante la
consulta de otras guias de campo o a personas experimen-
tadas. Si se dificulta durante los monitoreos, es necesario
incluir este tipo de registro con el rotulo “especie no identi-
ficada” en los formatos de muestreo, incluyendo el nimero

de individuos.
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Figura 14. Topografia o morfologia de un ave. Se refiere a los nombres
de las partes, cuya presencia varia segun la especie.

Métodos para monitorear

Para aves matutinas, vespertinas y diurnas en el Centro
Ecoturistico Sima de las Cotorras se recomienda la siguien-

te metodologia:

Técnicas visuales y auditivas. Para las primeras son nece-
sarios tamafo, silueta y forma del ave, forma del pico, tipo
de patas y cola, colores de las plumas y otras partes, com-
portamiento (tipo de vuelo, forrajeo, movimiento de cuerpo
o cola, etcétera) y hébitat (amplitud en su distribucion y
tipo de vegetacion donde se encuentra comunmente). Para
las auditivas se debe considerar cantos y llamados: tonos,

ritmos, repeticiones y duracion.
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Transecto de ancho variable

Se le establece cada uno de dos kilometros de longitud,
con una separacion de 150 m para reducir el traslape de las
observaciones (Sutherland 2006; Rioja et al. 2013). Cada
uno (estudio detallado a lo largo de una linea) debe ser re-
corrido dos veces al dia dependiendo de lo que se quiera
monitorear (e.j. 06:00 a. m.-10:00 a. m. y 3:00 p. m.-7:00
p. m.). Se debe georreferenciar cada registro mediante un
receptor manual del sistema de geoposicionamiento global
(GPS), apuntando a distancia perpendicular al transecto; de
ser necesario, se fotografia los ejemplares para obtener una
coleccion ilustrativa de las especies registradas y su iden-
tificacion (Rioja et al. 2013); ademas se anota fecha, hora,
asociacion vegetal y condiciones de tiempo (Meza 2012).
Para las observaciones se utiliza prismaticos. Se puede
identificar las especies de aves mediante las guias de campo
de Peterson and Chalif (1989), Howell and Webb (1995) y
Sibley (2000).

RECOMENDACIONES

* Monitorear dos veces por estacion (primavera, verano,
otofo e invierno) para comparar las poblaciones de
aves.

* El dia del monitoreo se muestrea dos veces al dia con
horarios de 6:00 a 9:00 a. m. y de 4:00 a 7:00 p. m.

NOTA: Es indispensable que los transectos monitoreados

sean siempre los mismos.



44  Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

Monitoreo de mamiferos. Son animales de sangre calien-
te que alimentan a sus crias con leche mediante glandulas
mamarias. Pueden estar total o parcialmente cubiertos de
pelos. Alimentan a las crias dentro de una placenta durante
la gestacion (Reid 2009; Hickman et al. 2000).

Los mamiferos desempefian roles muy importantes en los
ecosistemas, algunos son depredadores de insectos, poli-
nizadores, consumidores y dispersores de semillas (Agui-
rre 2007) y otros presas de carnivoros, etcétera (Terborgh
2005). Ademas, son indicadores de las condiciones ecolo-
gicas y del estado de conservacion de ambientes (Rumiz
2010) por los registros de presencia/ausencia en sitios con
distintos grados de disturbio (Navarro et al. 2008). A ni-
vel mundial existen 5,676 especies y México cuenta con
564 silvestres (Hernandez et al. 2018), de las cuales 204
especies y 194 subespecies, incluidas en 116 géneros y 30
familias, estan reportadas para Chiapas (Retana y Lorenzo
2002). Actualmente, con fines de estudiar a los mamiferos,
existe una division: los de talla pequena y los de mediana
a grande; Robinson y Redford (1986) y Medellin (1994)
consideran cuatro categorias basadas en la escala logaritmi-
ca 10: pequefios (< 100 g), medianos (entre 100 y 1,000),
grande (entre 1,000 y 10,000) y muy grande (>10,000) o los
no voladores que poseen un peso aproximado menor a 1 kg
durante su etapa adulta (incluyendo roedores, marsupiales

y lagomorfos).
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Por conducta evasiva, tamafio pequefio y coloracién opa-
ca o porque permanecen ocultos en refugios subterraneos
o son arboricolas, se requiere su captura y determinacion
poscampo, utilizando trampas y cebos (de ser el caso) para
su identificacion (Pert 2015).

Con estos fines se requiere equipo para recolectarlos de ma-
nera cientifica y humana; se utiliza trampas que los man-
tengan vivos, conservandolos en buenas condiciones y en
un microambiente confortable. Las trampas Sherman son
utiles para la captura de musarafias, roedores y carnivoros

pequefios. Requieren cebo para atraerlos.

Son trampas de captura viva construidas en aluminio y en
variedades no plegables y plegables, lo que las hace livia-
nas y de facil transporte. Se suele utilizar cebo (por ejem-
plo con mantequilla de mani y avena). El peso ejercido por
el animal al ingresar en la trampa libera el mecanismo de
accion que mantiene la puerta abierta. Una ventaja de este
tipo de trampa es que la puerta no es bloqueada facilmente
con los cuartos traseros del animal y la tasa de mortalidad
es baja. La disposicion de estas trampas en terreno puede
ser en transectos, en lugares propicios de paso del animal
(De la Maza y Salas 2013).
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Se coloca las trampas a lo largo de un transecto lineal*
(sendero marcado), que por sus caracteristicas fisicas de
vegetacion y formaciones rocosas resulta idoneo para la

presencia de roedores.

Figura 15. Transecto lineal para el monitoreo de pequefios mamiferos.

* Los transectos son un método para inventariar mami-
feros pequenios. Pueden ser tan largos como se quiera,
pero siempre dependen del nimero de trampas. Tie-
nen la ventaja de cubrir condiciones topograficas o de
vegetacion diferentes y permiten reconocer la diver-
sidad de los mamiferos en una area de manera rapida.
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MATERIALES

* Libreta de campo

» Lapiz o boligrafo

» Formatos de monitoreo de mamiferos
* Cebo (avena y vainilla)*

* Regla o flexometro

El éxito de captura esta relacionado con los olores atractivos
de los cebos, con base en ingredientes diversos (Perua 2015),

siendo los mas efectivos para este caso avena y vainilla.

EQUIPO

* Guantes de carnaza

* Bolsa plastica transparente

» Camara fotografica

» Trampas Sherman o elaboradas de mano propia
* GPS o cintas plasticas de referencia

COLOCACION DE LAS TRAMPAS

1)Para comenzar el monitoreo se requiere identificar la
zona apropiada por sus condiciones fisicas de vegeta-
cion y rocas para albergar roedores.

2)Se identifica el comienzo del transecto y se toma la
referencia mediante el GPS (también un objeto fisico
o cinta plastica) para la localizacion de la trampa.

3)Se elabora el cebo con base en una combinacion de
avena y vainilla.

4)Se coloca una trampa en el punto de inicio del tran-
secto (con mucho cuidado y de tal manera que pase
desapercibida en el medio ambiente).
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5)Después de la primera trampa hay que contar 50 pasos
(50 metros) y colocar la segunda, siguiendo el tran-
secto preestablecido. Es decir, debe haber una persona
encargada de los pasos (Esquema 1).

6) Repetir el procedimiento hasta terminar de colocar las
trampas.

7)Al dia siguiente, si hay ejemplares se debe identifi-
carlos y tomar las referencias apropiadas siguiendo el
siguiente procedimiento:

A. Al encontrar una especie capturada se procede a
sacarla con mucho cuidado, empleando una bolsa y
sacudiendo fuertemente la trampa para que el roedor
entre sin dafo.

B.Al tener los ejemplares se procede a anotar caracteris-
ticas y medidas segun los siguientes codigos.

LT = Longitud Total, CV = Longitud de Cola Ver-
tebral, PT = Longitud de la Pata Trasera, O =
Longitud de oreja (Figura 27).

8) Este procedimiento requiere cuidado para no dafiar a
los ejemplares, teniendo presente que al no poder ma-
nipular al animal por su agresividad hay que medirlo
desde la bolsa con referencias adecuadas.

9) Después de tomar las indicaciones apropiadas se pro-
cede a liberar al roedor en donde fue capturado.

En cada trampa se tomard las referencias de localizacion
mediante GPS (o identificar y poner una sefial). Se les co-
loca entre las 17:00 y 19:00 y se les revisa al dia siguiente

en las primeras horas.
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PUNTOS IMPORTANTES PARA EL. MONITOREO
DE MAMIFEROS.

1)Cargar todo el equipo necesario y los aditamentos
para nuestro bienestar en campo, por ejemplo, reci-
piente con agua para beber.

2) Utilizar ropa apropiada para caminar en forma segura
en la naturaleza.

3)Cuidar el habitat donde se practica el monitoreo por-
que de ¢l dependen las especies.

4)Se puede monitorear de forma estacional mediante
muestreos durante las temporadas de lluvia y seca.

Registro y procesamiento de la informacion. En cada mo-
nitoreo se debe llenar el formato y anotar los registros foto-

graficos de las capturas. Para identificar las especies se su-
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giere acudir a las instalaciones del posgrado en Ciencias en

Desarrollo Sustentable y Gestion de Riesgos de la Unicach.

NOTA 1: Para la identificacion de mamiferos pequeiios
puede acudir al Posgrado de Ciencias en Desarrollo Susten-
table y Gestion de Riesgos de la Universidad de Ciencias y

Artes de Chiapas, donde se le asesorara.

NOTA 2: Se recomienda no capturar a los ejemplares, to-

mando fotos claras del organismo a identificar.

NOTA 3: Para el monitoreo adecuado es de suma importan-

cia que transectos o cuadrantes siempre sean los mismos.
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1. Introduccion

El Covid-19 es una enfermedad zoondtica que ha ocasiona-
do no s6lo millones de pérdidas humanas sino problemas
de salud fisica y mental, de disponibilidad de alimentos y
pérdidas econdmicas en tan solo dos afos por todo el mun-
do (FAO 2020; Kola et al. 2021; Verschuur et al. 2021;
World Health Organization 2021a, 2021b).

Una zoonosis se transmite de forma natural de los anima-
les (en su mayoria vertebrados) al hombre y viceversa, re-
presentando una amenaza significativa y creciente para la
salud publica (Olival et al. 2017; Lorenzo et al. 2017). La
principal razon de que se presente y ocasione procesos epi-
démicos y pandémicos es la actividad antropogénica que
contribuye al acercamiento entre la fauna silvestre y el ser
humano. Tal es el caso de la deforestacion ocasionada por
la urbanizacion, la agricultura de monocultivo y la gana-
deria extensiva, o la contaminacion, la fragmentacion y la
destruccion de los ecosistemas naturales por el incremento
de la explotacion de recursos naturales para satisfacer el

consumismo (Jones et al. 2008).

Entre las enfermedades zoondticas més conocidas encon-
tramos a la gripe aviar, la rabia, el ébola, el SARS, el Sin-
drome Respiratorio de Oriente Medio (MERS) y ahora el
Covid-19 (World Health Organization 2019). No obstante,
existen otras no son tan conocidas pero igualmente letales

para la salud del ser humano, como la fiebre hemorragi-
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ca producida por el arenavirus, cuyos principales vectores
son los roedores, vertebrados que viven en casi cualquier
ecosistema del planeta, vectores de por lo menos 68 virus
zoondticos a nivel mundial. Estos organismos producen
muchas crias en un plazo muy corto de tiempo, por lo que
representan una seria preocupacion como reservorios de vi-
rus emergentes en el mundo (Luis et al. 2013; Han et al.
2015; Lorenzo et al. 2017).

En 1967, en Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, al sur de
México, tres anos de destruccion de areas boscosas en la
zona ocasionaron la abundancia de una especie de roedor
vector de este virus, el raton mexicano (Peromyscus mexi-
canus), alrededor de las casas, ocasionando una epidemia
de fiebre hemorragica de arenavirus que produjo cientos de
muertes (Cajimat et al. 2012). Recientemente, en 2019, en
los municipios de Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal,
en Chiapas, México, se registro la presencia de arenavirus
en especies de roedores (Lorenzo et al. 2017; Lorenzo et al.
2019; Lorenzo et al. en revision), por lo que un diagndstico
multidisciplinario de los factores causantes de una futura

epidemia resulta imperioso.

En 2020 practicamos un andlisis multidisciplinario acerca
del efecto de la presencia de tres especies de roedores vec-
tores zoondticos de arenavirus, el raton casero (Mus muscu-
lus), el raton silvestre mexicano (Peromyscus mexicanus) y

la rata negra (Rattus rattus), en la evolucion de una epide-
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mia y el desarrollo sustentable de los municipios de Berrio-
zabal y Ocozocoautla de Espinosa. El estudio se enfoco en
desarrollar un diagndstico multidisciplinario de los factores
bioldgicos, ambientales, socioecondmicos y educativos que
pudieran ocasionar un mal manejo de las actividades an-
tropogénicas y contribuir a la presencia del arenavirus y a
una epidemia de fiebre hemorragica; en una segunda fase
se ejecutd una propuesta multidisciplinaria de acciones de
prevencion y gestion para evitar un escenario catastrofico
de desarrollo y contribuir al desarrollo sustentable del area
de estudio.

I1. Diagnéstico

2.1 Biologia y ecologia de poblaciones de tres roedores
vectores de arenavirus en los municipios de Berrioza-
bal y Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México

Se describe al raton casero (Mus musculus), el raton sil-
vestre mexicano (Peromyscus mexicanus) y la rata negra
(Rattus rattus) para comprender qué factores biologicos
dan lugar a su desarrollo y al aumento de su densidad po-
blacional en ambos municipios, convirtiéndose en un factor

de peligro respecto al arenavirus en la zona.

En estudios recientes se encontr6 que cambios de uso de
suelo en el area (deforestacion, urbanizacion, apertura de
zonas agricolas y de ganaderia extensiva) han sido acompa-
nados por poblaciones de M. musculus, R. rattus 'y P. mexi-

canus, todos colectados en bosques primario y secundario
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y en la inmediacion de las casas del area; individuos de
M. musculus presentaron la presencia del arenavirus en su
cuerpo (Lorenzo et al. 2019; Loreanzo et al. en revision).
Las especies M. musculus y R. rattus son tipicamente co-
mensales y poseen una larga historia como reservorios y
transmisores de enfermedades zoonoticas, incluidas la fie-
bre hemorragica causada por arenavirus (Sudia ef al. 1975;
Bowen et al. 1997; Liet al. 2015; Williams et al. 2018). Por
su parte, P. mexicanus también posee antecedentes como
vector del arenavirus en poblaciones de Chiapas (Cajimat
et al. 2012). Eso sugiere que a ambos municipios se pue-
de considerarlos como hotspots por brote de enfermedad
epidémica de fiebre hemorragica viral (Lorenzo ef al. en

revision).
2.1.1 Raton silvestre mexicano (Peromyscus mexicanus)

Este roedor es un cricétido de tamafio medio con una masa
corporal que varia entre 40 y 56 gramos, caracterizado por
su falta de pelo en la cola (Asension 2010) y con un pelaje
muy corto de textura suave con colores desde marron claro
y rojizo hasta tonalidades marrén oscuras (Trujano y Alva-
rez 2010; Figura 1). Posee una amplia distribucion geogra-
fica y de acuerdo con Rojas y Barboza (2007) se encuentra
mayormente en bosques de tierras medias y altas que osci-
lan entre los 600 y 3,000 msnm. Este roedor tiene presencia
en las montafas humedas del sur de México y Centroaméri-

ca en zonas con temperaturas tropicales (24°C), desde San
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Luis Potosi hasta el sur de Veracruz y el norte de Oaxaca
en el Istmo de Tehuantepec y en el lado occidental de la
frontera de Guerrero-Oaxaca, incluyendo norte y oriente de
Chiapas y Tabasco hacia las tierras altas de Guatemala y a
través de El Salvador, extendiéndose hasta el sur occidental
de Panama (Figura 1). Vive comunmente debajo de troncos
caidos o maleza, o en las raices de los arboles. Dificilmente
se le encuentra en los bordes de los bosques y los claros,
como en zonas rocosas o acantilados de roca caliza (Tru-
jano y Alvarez 2010; Pérez 2016). Este roedor cuenta con
una gran capacidad de adaptacion que le permite subsistir
en cualquier condicion mientras tenga alimento; es capaz
de habitar zonas periurbanas y la expansion urbana es un
elemento que amplia su distribucion (Asension 2010; Ra-

mos y Susan 2016).
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Figura 1. Caracteristicas y mapa de distribucion potencial de Peromys-
cus mexicanus (Ceballos et al. 2010).

Entre la dieta de este roedor se encuentran semillas o frutos,
aunque llega a consumir una amplia variedad de alimentos
(Asension 2010; Mendoza y Horvath 2013).

En cuanto a su reproduccion, no posee una temporada fija,
sino durante todo el afio (Trujano y Alvarez 2010). Sin em-
bargo, existen condicionantes en el crecimiento poblacio-
nal de esta especie por la edad, pues los roedores jovenes
son incapaces de reproducirse como la clase posreproducti-
va (individuos mads viejos), dejando unicamente capaces de
reproducirse a los de la clase madura. El periodo de gestion
de éstos varia de 28 a 32 dias y durante su vida las hembras
tienen de 1.9+0.10 camadas, con 1.7+0.08 crias por cada

una (Trujano y Alvarez 2010).
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La precipitacion pluvial es factor limitante del desarrollo
de esta especie, pues afecta directamente su disponibilidad
de alimento, determinando la capacidad de fecundidad, su-
pervivencia, inmigracion y emigracion, limitando y contro-
lando abundancia y distribucién poblacional. Aunado, la
poblacion de P. mexicanus se reduce por la presencia de
temperaturas ambientales muy frias (Ramos y Susan 2016).
Durante la temporada seca en los municipios de Ocozo-
coautla de Espinosa y Berriozdbal en Chiapas se cuenta
con caracteristicas propicias para la disminucion de la po-
blacion de este roedor (bajas temperaturas y pobre precipi-
tacion pluvial). P. mexicanus es reservorio y transmisor de
enfermedades zoondticas, incluidas la fiebre hemorragica

causada por arenavirus (Cajimat et al. 2012).
2.1.2. Rata negra (Rattus rattus)

Este murido de cuerpo alargado llega a pesar entre 120 y
160 g, tiene hocico puntiagudo y orejas largas y entre 16
y 22 cm de longitud, con una cola de hasta 19 (Figura 2).
Los adultos presentan una coloracion muy oscura en el pe-
laje con tonos de gris oscuro a casi negro (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y Comision Nacio-
nal de Areas Naturales Protegidas 2014). Este roedor es
considerado una de las plagas mas importantes de la salud
publica por el nimero de enfermedades que puede transmi-
tir ademas de las pérdidas en la agricultura, especialmen-

te cultivos de cafa de azucar, cacao, frutales y hortalizas
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(Borroto-Paez 2013; Panti-May et al. 2018); es generalista
y oportunista, con la capacidad de destruir cortezas de ar-
boles y contaminar fuentes de alimento humano (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Comision Na-

cional de Areas Naturales Protegidas 2014).

R. rattus es una especie invasora con origenes en Asia 'y ac-
tualmente dispersa en todo el mundo, considerada como el
roedor invasor mas perjudicial de la biodiversidad (Brito y
Ojala-Barbour 2014); su amplia distribucion es por su alta
tasa reproductiva y la gran capacidad de adaptacion, lo que
le ha permitido establecerse en casi todas partes (Nufez y
Cisterna 1991). En México se asocia a las poblaciones hu-
manas, por lo cual se le considera una especie comensal
(Figura 2). Segin Panti-May et al. (2018), la falta de in-
formacion de zonas tropicales de América ha limitado el

entendimiento de su demografia en México.
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Figura 2. Caracteristicas y mapa de distribucion potencial de Rattus
rattus en México (Alvarez y Medellin 2005).

Como especie nativa habita en ciudades, aldeas, campos de
cultivo y ecosistemas naturales como tundra, taiga, bosque
tropical perennifolio, bosque tropical caducifolio, matorral,
sabana, pastizal, chaparral y desierto; como exotica, cual-
quier entorno natural y urbano (Alvarez y Medellin 2005).
R. rattus es un roedor arboricola y con gran agilidad para
trepar, con la capacidad de invadir cualquier 4rea natural
(Nufiez y Cisterna 1991; Borroto-Paez 2013). En nticleos
urbanos y periurbanos vive casi exclusivamente alejada del
nivel del suelo mediante la construccion de madrigueras en
lugares poco accesibles, como copas y troncos de arboles,
paredes, entretechos, desvanes, etcétera, y construye con
cualquier tipo de materiales tales como ramas y hojas de

arboles, bolsas plésticas, papel, telas, hilos, pajas, aserrin
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de madera, entre otras; rara vez anida sobre la tierra, pero
cuando ocurre es en huecos de arboles, entre raices, grietas
sobre el terreno, debajo de rocas o troncos, pilas de basura'y
desperdicios; también presenta nidificacion oportunista, es
decir, se aprovecha de los refugios construidos por otras es-
pecies como los nidos de aves y aprovecha los recursos dis-
ponibles producidos por la actividad humana con un gasto

energético minimo (Borroto-Péez 2013; Monge 2019).

Este roedor es omnivoro con mas tendencias herbivoras
(Monge 2019), aunque llega a comer invertebrados terrestres
y marinos, insectos y otros vertebrados (Alvarez y Medellin
2005; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
y Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas 2014).

En condiciones naturales se reproduce durante todo el afo,
con temporadas de maxima fertilidad en primavera y otofio,
disminuyendo un poco en invierno y verano. En medios
urbanos las condiciones favorables existen constantemente
dada la disponibilidad de alimento y refugio. Como en las
zonas tropicales no existen cambios drasticos de tempera-
tura por la estacionalidad, para R. rattus en ésta no parece
ser un factor limitante para su reproduccion, en particular
en ciudades (Monge 2019).

La migracion esta dada por diversos factores y se le cata-
loga en: local, estacional y masiva. La primera es con el
fin de obtener alimento y agua, la segunda y la tercera son

por problemas de disponibilidad de alimentos o alteracio-
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nes al medio ambiente como cambio climatico, inunda-
cion, incendios, sequias, demoliciones, terremotos, etcéte-
ra (Nufiez y Cisterna 1991). Las condiciones naturales de
disponibilidad de alimento, topograficas y climaticas de los
municipios de Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal no

son perjudiciales para la especie, todo lo contrario.

R. rattus es reservorio y transmisor de enfermedades
zoonoticas, incluidas la fiebre hemorragica causada por
arenavirus (Sudia et al. 1975; Bowen et al. 1997; Kosoy et
al. 2015; Li et al. 2015; Williams et al. 2018).

2.1.3 Raton casero (Mus musculus)

Es una especie de roedor miomorfo que mide unos 10 cm
entre la cabeza y el cuerpo y pesa entre 12.5 y 29 g. El color
del pelaje va desde marrén a negro con vientre blanco o gris
(Figura 3). Es territorial y vive en colonias (Gutiérrez-Ro-
driguez et al. 2019). Originalmente contaba con una dis-
tribucion paleartica (Conabio 2017). Hoy su distribucion
es global (excepto en la Antartida, Figura 3), como una
especie comensal del hombre (Alvarez y Medellin 2005),
con una gran facultad de alcanzar su maxima densidad de
poblacion en el entorno urbano (Organizacion Panamerica-
na de la Salud y Organizaciéon Mundial de la Salud s.f.-a) y

una gran capacidad de adaptacion al entorno silvestre.
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Figura 3. Caracteristicas y mapa de distribucion potencial de mus mus-
culus en México (Alvarez y Medellin 2005).

Uno de los factores del éxito del M. musculus es su alta
plasticidad, lo que le ha permitido adaptarse rapidamente a
nuevos ambientes (Conabio 2017). Como especie nativa se
establece en grietas o madrigueras subterraneas mediante
una red compleja de tineles con tres o cuatro salidas en
zonas boscosas, sabanas y pastizales, incluso en rocosas;

aunque es buena trepadora, no anida en arboles. Vive ge-
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neralmente en los margenes de piedra o entre la vegetacion
herbacea, pastos, bosques, matorrales, orillas de los cam-
pos cultivados, donde hay agua disponible; sin embargo,
en este entorno no es un buen competidor frente a otras
especies de roedores y por eso s6lo hay pequeiias pobla-
ciones de Mus musculus en ambientes naturales (Alvarez
y Medellin 2005; Organizacion Panamericana de la Salud
y Organizacion Mundial de la Salud, s.f.-a). En el ambito
urbano vive en casas, granjas, edificios, tierras de cultivo,
pilas de madera o cualquier lugar cerca de una fuente de ali-
mentacion. En México esta altamente asociada a las pobla-
ciones humanas y en consecuencia refleja una distribucion
con respecto a los nucleos poblacionales con un radio de 2
km (Alvarez y Medellin 2005).

Este roedor es omnivoro, con una dieta principalmente
conformada por cereales, frutas, granos, semillas, madera,
tallos, raices, hojas, pero también carrofia, insectos, artro-

podos y productos lacteos.

Alcanza su madurez sexual entre las cinco y siete semanas
de vida; los ratones silvestres tienen estaciones reproduc-
tivas influenciadas por la duracion del dia, la nutricion y
la variacion del lugar, lo que provoca periodos mas cortos
comparados con los comensales (urbanos), cuyo ciclo dura
todo el afio, presentando una ligera disminucion en invier-
no. Las hembras gestan los embriones alrededor de 20 dias.

Tienen entre cinco y 10 camadas por afio y cada una puede
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ser de entre tres y 12 crias. Son reproductores prolificos,
alcanzando proporciones de plaga, pues una hembra adulta
puede dar a luz de 15 a 150 crias por afio, dependiendo de

las condiciones (Conabio 2017).

La variacion poblacional de M. musculus esta dada por alta
tasa reproductiva y su alta plasticidad como especie, ade-
mas de su habilidad para escapar de los depredadores. Otra
caracteristica que determina la dimension de la poblacion
de estos roedores es que pueden alimentarse y adaptarse a
una variedad de sustancias disponibles en el medio donde
habitan (Gutiérrez et al. 2019).

M. musculus es considerado como plaga agricola al conta-
minar los alimentos humanos con sus excretas. Destruye
madera, muebles, tapiceria, ropa, papeles y todo aquello
que puedan roer, también se estima que arruina alrededor
del 20% de las cosechas de cereales en el mundo. El impac-
to que provoca depende totalmente del lugar geografico y
los cultivos en la zona (Gutiérrez et al. 2019). Es portador
de agentes zoonoticos como Arenavirus spp, Leptospira
spp, Salmonella spp, Brucella spp y Coxiella, los cuales
causan enfermedades como fiebres hemorragicas y encefa-
litis (Gutiérrez et al. 2019).
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2.2 Diagnostico de cobertura vegetal y uso de suelo en
los municipios de Berriozabal y Ocozocoautla de Espi-
nosa, Chiapas, México.

Caracterizamos a las asociaciones vegetales nativas y los
usos de suelo en ambos municipios para comprender como
su estado de conservacion influye en la presencia y el au-
mento de la densidad poblacional local de los tres roedores

vectores de arenavirus.
2.2.1 Ocozocoautla de Espinosa

El territorio de este municipio estd compuesto por 10 aso-
ciaciones vegetales nativas, destacando por su superficie
selva alta perennifolia, selva mediana subperennifolia, bos-
que de pino, bosque de encino y bosques secundarios (Fi-
gura 4; Semarnat 2001; Rzedowski 2006).

Este municipio es importante ecoldogicamente porque en el
norte se localiza el Corredor Biologico Chimalapas-Uxpa-
napa El Ocote y Cascada El Aguacero, areas naturales pro-
tegidas con una gran riqueza floristica y faunistica. En su
zona central se ubica un area sabanoide, en las laderas de
los cerros, con agrupaciones de Crescentia alata sobre sue-
los negros, con mal drenaje y facilmente inundables. Més
al sur se tiene selvas baja caducifolia y mediana subcaduci-

folia y bosques de encino y pino (Ortiz-Hernandez 2011).

No obstante, el resto del territorio tiene distintos usos de

suelo, siendo la zona agricola la de mayor superficie, so-
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bre todo en la parte noreste del municipio, seguida de la de
pastizal inducido para ganaderia extensiva (Figura 4). El
cambio de uso de suelo hacia la agricultura ha aumentado
al pasar los anos, fragmentando y destruyendo a las asocia-
ciones vegetales naturales, especialmente la selva mediana
subcaducifolia (Ortiz-Hernandez 2011).

2.2.2 Berriozabal

Existen seis asociaciones vegetales, la selva alta perennifo-
lia la de mayor superficie, seguida de la mediana subperen-
nifolia y la baja caducifolia y los bosques de pino-encino
(Figura 5).

En el municipio se localiza la Zona Protectora Forestal
Vedada “Villa Allende”, la cual abarca el 10.43% de su
territorio; también se encuentra parte de la ANP Reserva
de la Biosfera Selva El Ocote, abarcando el 5.66% de la
superficie municipal; finalmente, también estan la Zona Su-
jeta a Conservacion Ecologica “La Pera” que conforma el
21.19%, y la Zona Sujeta a Conservacion Ecologica “Cerro
Meyapac”, con el 0.20% (Consultoria Biotecnologica Me-

soamericana 2012).

En cuanto a usos de suelo, cuenta con cuatro tipos, siendo
el pastizal cultivado el de mayor porcentaje en superficie
(33.01%), seguido de agricultura de temporal (13.47), zona
urbana (0.85) y cuerpos de agua (0.32) (Figura 6; Consul-

toria Biotecnoldgica Mesoamericana 2012).



78 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

2.3 Diagnéstico del crecimiento poblacional, la urbani-
zacion y las actividades productivas en los municipios
de Berriozabal y Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas,
México.

Se caracteriza el crecimiento poblacional, la mancha urba-
nay las actividades productivas en ambos municipios, pues
estos tres factores antropogénicos poseen un serio efecto
negativo en fauna y flora silvestres (Chomel et al. 2007).
Estos fendmenos provocan cambios ecoldgicos y una dras-
tica reduccion del habitat de la vida silvestre y favorecen
la transmision de enfermedades zoonoticas al ser humano
debido al acercamiento con poblaciones de fauna como los
roedores (Castillo et al. 2003).

2.3.1 Crecimiento poblacional de ambos municipios
(1995-2015)

El de Berriozabal cuenta con una localidad urbana y 94 lo-
calidades, con una extension territorial de 353.4 km?, re-
presentando el 2.3% del territorio de la region Centro y el
0.39 de la superficie estatal (INAFED s.f.). Su poblacion
total actual es de 51,722 personas (INEGI 2015). El de
Ocozocoautla de Espinosa posee dos localidades urbanas
y 706 rurales; su extension territorial es de 2,109.67 km?,
equivalente al 20% de la superficie regional y al 3.27 de la
del estado (INAFED s.f.). Su poblacion total actual es de
92,103 personas (INEGI 2015). El crecimiento poblacional
de ambos municipios ha ido en mayor aumento desde 1995,
segun datos del INEGI (Figura 7).
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Figura 4. Asociaciones vegetales y uso de suelo en Ocozocoautla de
Espinosa (Ortiz-Hernandez 2011).
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Figura 5. Asociaciones vegetales en Berriozabal (CBM 2012).

Figura 6. Usos de suelo en Berriozabal (CBM 2012).
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Figura 7. Crecimiento poblacional de ambos municipios (INEGI
2015).

2.3.2 Crecimiento de la urbanizacion en ambos munici-
pios (2005-2015)

Entre 2005 y 2015 la mancha urbana en el municipio de
Ocozocoautla de Espinosa ha aumentado en un 52.2% (Fi-
gura 8), mientras que en el de Berriozabal en un 41.80 (Fi-
gura 9), indicando que las ciudades han extendido su su-
perficie, probablemente por la migraciéon del campo a las

ciudades, asi como un incremento de nacimientos.

En 2019 la densidad poblacional en el municipio de Ocozo-
coautla de Espinosa se concentraba en el centro del area ur-
bana, con hasta 743 personas en una sola hectarea, mientras
en las areas periféricas urbanas es un maximo de 49 (Figura

10). Esta tendencia se presenta en el de Berriozabal, donde
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en la periferia se cuenta con densidades de 36 personas por
hectarea, mientras que en el centro urbano aumenta a 795
(Figura 10). Eso es indicador de como ambos municipios in-
crementan su poblacion urbana, repercutiendo en el aumen-
to superficial de este sector y su acercamiento a zonas sil-

vestres, habitat de los tres roedores vectores de arenavirus.

2.3.3 Actividades productivas antropogénicas en am-
bos municipios (2005-2015)

Los dos cuentan con 4,266 unidades econdmicas registra-
das, de las cuales el 89% corresponde al sector terciario, el
10 al secundario y solo el 1 al primario; se calcula que la
poblacién econdmica activa en conjunto no pasa de 35,894
personas (Gobierno Municipal de Berriozabal 2019; Go-
bierno Municipal de Ocozocoautla de Espinosa 2016; Vaz-
quez 2018).
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Figura 8. Crecimiento de la mancha urbana del municipio de Ocozo-
coautla de Espinosa (INEGI 2015).

De acuerdo con Campos y Hernadndez (2011), en el muni-
cipio de Ocozocoautla de Espinosa las principales activi-
dades productivas son la agricultura en primera instancia,
con una superficie de 301.2 hectéareas, seguida de una ga-
naderia extensiva pobre con 58.5. La destinada a la pro-
duccidn agricola esta dividida en 51.8 de cultivo de pifia
(Ananas comosus), 110.25 de maiz (Zea maiz), 31.15 de
frijol (Phaseolus vulgaris) y 108 de café (Coffea arabica)
como principales cultivos, ademds de una menor destinada
a frutales, como platano (Musa paradisiaca), naranjo (Ci-
trus aurantium), limonero (Citrus medica), durazno (Pirus
comunis) y, entre las flores, gardenia (Gardenia brighamii),
gladiolo (Gladiolus klattianus), jazmin (Jasminum fruti-

cans) y el rosal (Rosa spp.).
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Figura 9. Crecimiento de la mancha urbana del municipio de Berrio-
zabal (INEGI 2015).

Ocozocoautla de Espinosa es un municipio que no produce
ni comercializa grandes cantidades de ganado para produc-
cion de carne y leche, un sector que no ha cobrado auge en
la economia local porque se practica de manera extensiva 'y
la mayoria de los productores no ha recibido capacitacion,
asi que emplean el método de manejo heredado de sus an-

tepasados y la explotacion es poco eficiente (ICSEC 2010).

Las actividades productivas mas importantes del municipio
de Berriozabal también son la agricultura y la ganaderia,

sin embargo ambas han experimentado una disminucion
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en las décadas recientes. Hace algunos afios se reportaba
12,876 hectareas dedicadas a la produccion agricola, de las
que alrededor de 1,000 eran aptas para tractor y solo 50
contaban con riego. Los cultivos de mayor produccion son
el maiz (Zea maiz) con una superficie de cultivo de 4,760
hectareas (con rendimientos promedios de 1 t/ha), el café
(Coffea arabica) con 1,284 y el platano (Musa paradisia-
ca) con 156.
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Figura 10. Densidad poblacional en la mancha urbana de los munici-
pios de Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal (INEGI 2019).

Actualmente, segiin datos del Gobierno Municipal de Be-
rriozabal (2019), la superficie de cultivo del municipio de
Berriozabal se redujo a s6lo 3,176 hectareas, ocasionando

un problema econdmico serio.

En el segmento pecuario, en el municipio de Berriozabal,
Chiapas, se reporta 1,082 unidades de produccion, de las
cuales 389 corresponden a sistemas productivos bovinos
con inventario de 7,576 cabezas de ganado con un prome-

dio de 15 vientres por semental.
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En ganaderia sobresale la produccioén de aves con 3,493
toneladas, seguida de la de ganado bovino con 809. Para
este caso, los sistemas de produccion se basan en modelos
extensivos en pastizales para el pastoreo en zonas con frag-
mentos de bosque, cafiadas, acahuales y pequefias areas de
cultivos de maiz, pues son potreros que soportan una baja
carga animal. El proposito principal es la cria en pie, desti-
nada al mercado local. La produccién porcina representa el
87.62% del total municipal, la bovina el 9.93, la ovina 1.46
y la avicola el 0.99 restante, respecto al valor de la carne en

canal (Ayuntamiento del Municipio de Berriozabal 2018).

Ambos municipios dedican sus actividades productivas a
la agricultura, con una gran parte de su superficie territo-
rial. En cuanto a la ganaderia, si bien es mas importante
en Berriozabal, e incipiente en Ocozocoautla de Espinosa,
en ambos casos ocupan y destruyen asociaciones vegetales

nativas mediante un manejo extensivo.

2.4 Diagnéstico del clima y los procesos de sequia en
los municipios de Berriozabal y Ocozocoautla de Espi-
nosa, Chiapas, México.

En esta seccion caracterizamos el clima y los eventos de
sequia que quizé se repitan por fenomenos como La Niria
y el cambio climdtico global, pues estos factores impactan
biologia y ecologia de los tres roedores vectores de arenavi-
rus (Palma 2005). Mus musculus y Rattus rattus se repro-

ducen durante todo el afio en regiones de clima estable y
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uniforme, pero en el templado las reproducciones son mas
estacionales y llegan a un minimo cuando las condiciones

climaticas son desfavorables (Rowe 1972).

Sequia, inundaciones y tormentas afectan la disponibilidad
de alimentos, refugios y sitios de reproduccion de la fauna
silvestre (FAO 2003).

La sequia es un fendmeno meteoroldgico cuyos impactos
en lo que refiere a epidemias pueden ser severos al provocar
el desarrollo de plagas como roedores y cucarachas. Dicho
de otra manera, significa mas calor (Naturplagas 2020). Las
sequias estan ligadas a la ausencia, el retraso o el déficit de
lluvias (Paredes et al. 2011).

2.4.1 Clima de Ocozocoautla de Espinosa

De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada
por Enriqueta Garcia, en el municipio se presentan cuatro
grupos climaticos: calido humedo, con temperatura media
anual mayor a los 22°C y del mes mas frio mayor a 18°C;
la precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; calido
subhumedo, con media anual mayor de 22°C y del mes mas
frio mayor de 18°C y precipitacion del mas seco entre 0 y
60 mm; semicalido subhumedo del grupo C, presenta una
media anual mayor a 18°C, con precipitacion en el mes mas
seco de 40 mm; semicalido himedo del grupo C, con media
anual mayor de 18°C y del mes mas frio menor de 18°C,

con precipitacion anual mayor a 500 mm (Figura 11).
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Figura 11. Grupos climaticos en el municipio de Ocozocoautla de Es-
pinosa y Berriozabal (Ortiz-Hernandez 2011).
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2.4.2 Clima de Berriozabal

Los grupos climaticos predominantes son calido subhu-
medo con lluvias en verano en el 66.92% de la superficie
municipal, y el calido himedo con lluvias en verano en el
33.08. De mayo a octubre la temperatura minima promedio
va de los 15°C a los 22.5, mientras la maxima promedio
oscila entre 27 y 34.5. De noviembre a abril esde 12 a 19.5
y la méxima promedio entre 24 y 30°C. De mayo a octubre
la precipitacion media flucttia entre 900 y 1,200 mm y de
noviembre a abril de 50 a 600 (Figura 12; CBM 2012).

Figura 12. Grupos climaticos en el municipio de Berriozabal (CBM
2012).
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2.4.3 Riesgo de sequias en ambos municipios

Utilizando los datos de Monitor de Sequia de México
(2020) del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) para
eventos a niveles nacional y estatal entre 2017 y 2020, para
el municipio de Ocozocoautla de Espinosa entre enero y
mayo de 2017 se presentd un fendmeno de sequia denomi-
nado “anormalmente seco”, mientras que en junio y julio
del mismo afno no hubo, pero reaparecieron como “anor-
malmente seco” en agosto y septiembre. El resto del afio no

presento rastros al respecto (Conagua 2020).

Para el municipio de Berriozabal los datos sugieren que
en 2017, durante los primeros meses, exhibié un periodo
“anormalmente seco”, con eventos de “sequia moderada” a
finales de marzo y principios de mayo, mientras que el resto

del afio no presentd rastros (Conagua 2020).

Para 2020 el SMN destac6 que en ambos municipios, de ene-

ro a mayo, hubo eventos “anormalmente secos” (Figura 13).
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Nota: De ACUERDO CON

Figura 13. Presencia de eventos de sequia DO “Anormalmente Seco”
en ambos municipios de 2017 a 2020 (Conagua 2020).

Se entiende que los eventos de sequia en ambos municipios
no sélo se presentan cada afo en la misma temporada (enero
a mayo), sino que son anormales para el registro historico,
sugiriendo un probable efecto de cambio climéatico o de de
uso de suelo (deforestacion, destruccion y fragmentacion
de asociaciones vegetales naturales). Asi, es probable que
la reproduccion de los tres roedores vectores de arenavirus,
presentes en ambos municipios, disminuya drasticamente
por la falta de alimento (energia) y su ciclo reproductivo
sea alterado en dichas fechas. También puede ocurrir que al

carecer de alimento en el medio silvestre estas especies se
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acerquen a los poblados y ciudades para conseguir comida
y refugio, contribuyendo asi a la aproximacion con el ser
humano y a una mayor probabilidad de zoonosis (Lorenzo
etal. 2017).

2.5. Diagnostico del sistema socioeducativo y sanitario
en los municipios de Berriozabal y Ocozocoautla de Es-
pinosa, Chiapas, México.

Se describe las caracteristicas socioeducativas. De acuer-
do con Terron Amigéon (2019), planes y programas de es-
tudio influyen en los comportamientos sociales respecto a
la naturaleza. La falta de educacion ambiental evita que la
poblacién sea consciente del efecto de sus actividades en
la ecologia de la flora y la fauna silvestres, y por ende del
dafio ante un mal manejo de las actividades antropogénicas
al desarrollo sustentable y la salud del ser humano. La ig-
norancia propicia la aparicion de enfermedades zoonoéticas
como la fiebre hemorragica producto de arenavirus (Loren-

70 et al. en proceso).

Acerca del analisis socioeducativo de la poblacion del mu-
nicipio de Ocozocoautla de Espinosa, la poblacion econd-
micamente activa esté relacionada con las actividades agri-
colas y un comercio informal (INEGI 2016); se presenta un
48.6% de una poblacion econdémicamente activa, es decir,
menos de 50% de los pobladores estan en la condicioén de
generar produccion. De este ultimo dato, la mayoria son

hombres con un 75.7% y un 24.3 mujeres; o sea, de cada
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10 habitantes econdmicamente activos ocho son hombres
y dos mujeres. Ademas, el 27.77% de la poblacion es indi-
gena. En este municipio, el 12.2% de la poblacion no tiene
escolaridad, lo cual significa que de cada 100 habitantes
12 no han acudido jamés a una escuela. Apenas el 63.6%
posee educacion bésica, es decir, de cada 100 habitantes 63
tienen primaria y secundaria. El 14.1% logra terminar sus

estudios de preparatoria y sélo el 9.9% los de licenciatura.

En cuanto al sector sanitario de este municipio, cuenta con
un Hospital Rural, el cual carece de personal de enfermeria,
servicios generales, conservacion, quimicos, médicos espe-
cialistas suficientes, ropa hospitalaria, equipamiento, moni-
tores de signos vitales, incubadoras, lamparas de quir6fa-
no y camas de hospitalizacion; en otras palabras, requiere
una inversion mayor para ofrecer servicio de calidad. Esta
clinica es la unica que proporciona servicios de salud a la
poblacién campesina e indigena, y se apoya en el Modelo
de Atencion Integral a la Salud, basado en la Atencion Pri-
maria de Salud (IMSS 2019).

El sistema socioeducativo en el municipio de Berriozabal
indica que la poblaciéon econdmicamente activa se dedi-
ca a la agricultura y el comercio informal, segun INEGI
(2016); se presenta un 49.3%, es decir, menos de 50% esta
en condicioén de generar produccion, la mayoria hombres,
con un 73.8%, y un 26.2 son mujeres, o sea que de cada

10 habitantes econdmicamente activos siete son hombres
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y tres mujeres. Ademas, el 13.71% de la poblacion es indi-
gena. El 13.9 del total de pobladores no posee escolaridad,
significando que, de cada 100, 14 no saben leer ni escribir.
Apenas el 58.9% de la poblacion tiene educacion basica;
es decir, terminé la primaria y la secundaria. Sélo el 15.3
culmina sus estudios de bachillerato. Unicamente el 11.9
estudio licenciatura (INEGI 2016).

Todos estos datos estan muy por debajo de la media nacio-
nal en términos de escolaridad y alfabetizacion, ilustrando
en términos reales que el nivel educativo en el municipio
de Berriozabal no ofrece grandes ventajas para que sus ha-
bitantes capten la importancia de cuidar el entorno natural
y por ende su salud respecto a eventos como el de una pan-
demia por virus y bacterias no tangibles o visibles al ojo

humano.

En la cabecera municipal de Berriozébal existen solo dos
clinicas publicas, el Centro de Salud y la Unidad Médi-
ca Rural del IMSS, tres del sector privado, cinco para la
salud dental y una para atencion pediatrica. EI 75% de la
poblacion (39,211) esta afiliado a alguna institucion de sa-
lud, distribuido de la siguiente manera: 6,099 personas afi-
liadas al IMSS, 1,001 al ISSSTE, 528 al ISSTECH, 1,403
derechohabientes de Pemex, Defensa o Marina, 30,090 al
Seguro Popular, 508 a instituciones privadas y 198 a otras.
El 25% restante (12,511) no son derechohabientes, por lo

que para tener acceso a servicios basicos de salud acuden a
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las unidades del municipio, donde 16 médicos los atienden,
cada uno a 782 pacientes. Los recursos con que cuenta el
Ayuntamiento para servicios de salud a la poblacién mas
necesitada son insuficientes (Ayuntamiento del Municipio
de Berriozabal 2019).

De nueva cuenta, estos indicadores sugieren que los po-
bladores de este municipio carecen de los conocimientos
basicos de educacion ambiental para comprender la huella
ecologica que sus actividades productivas, el crecimiento
poblacional y la extension de mancha urbana dejan en flora
y fauna silvestres locales; por tanto, podemos asegurar que
tampoco comprenden la relacion de tal efecto con la pro-
mocion de una epidemia zoonoética como la generada por la

presencia de arenavirus en roedores locales.

2.6 Diagnéstico del manejo de residuos solidos urbanos
(RSU) en los municipios de Berriozabal y Ocozocoaut-

la de Espinosa, Chiapas, México.

Los RSU son definidos como aquellos generados en las
casas habitacion por la eliminacioén de los materiales utili-
zados en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y sus envases, embalajes o empaques, los prove-
nientes de cualquier otra actividad dentro de establecimien-
tos o en la via publica que genere residuos con caracteristi-
cas domiciliarias y los de la limpieza de las vias y lugares
publicos (DOF 2014). Estan ligados a las actividades dia-

rias del ser humano y son maximizados por el crecimiento
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de la poblacion, los cambios en los habitos de consumo, la
migracion y las nuevas costumbres. Estos factores ocasio-
nan que el manejo de residuos represente una problematica
actual para la sociedad (GTZ 2003; Ojeda y Beraud 2003).

La presencia de residuos soélidos urbanos en ciudades y po-
blados rurales es clave en la proliferacion de ciertas espe-
cies de roedores en dichas zonas; como ya mencionamos,
Mus musculus y Rattus rattus son comensales que se adap-
tan perfectamente a la vida urbana, alimentdndose de resi-
duos organicos, lo cual puede contribuir no solo a su pre-
sencia sino a su proliferacion, y por lo tanto a una posible
presencia de arenavirus en ambos municipios (Lorenzo et
al. 2017). A continuacién se describe el manejo actual de
los residuos so6lidos urbanos en Ocozocoautla de Espinosa

y Berriozabal.
2.6.1 Ocozocoautla de Espinosa

El municipio produce en promedio unas 74.6 toneladas de
RSU al dia (Morales 2016). Segiin Rodriguez et al. (2018),
son llevados a un relleno sanitario, pero no existe trata-
miento, lo que genera contaminacion por lixiviados. No
son separados ni clasificados sino simplemente vertidos
todos juntos. El terreno destinado es de 9 hectareas, en las
cuales hay dos celdas construidas para una capacidad de
60,489 m*. Como el municipio no cuenta con el estudio de
caracterizacion de residuos, no se conoce el dato del peso

por metro cubico. Ademas no tiene un control adecuado de
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vectores, entre los que encontramos el objeto de nuestro

estudio: los roedores.
2.6.2 Berriozabal

De acuerdo con Araiza et al. (2017), solo en la cabecera y
la localidad Ciudad Maya habita el 65.1% del total de la
poblaciéon municipal (SHCP, 2011). Como en muchas de
las ciudades del pais, en los afios recientes la cabecera ha
experimentado un crecimiento en su poblacion de manera
notoria, reflejado en la edificacion de nuevos conjuntos ha-
bitacionales. Eso ha repercutido en la generaciéon de RSU,
pues ademds de haber aumentado el nimero de colonias
se ha incrementado el nimero de establecimientos comer-
ciales y de servicios, especificamente en la zona centro o

primer cuadro.

La generacion per cépita promedio diaria de RSU es de
0.456 kg/habitantes. Los de mayor generacidon son orgéni-

cos y plasticos, seguidos de papel y carton (Figura 14).
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Nota: Papel y cartoén

Figura 14. Tipos de RSU en el municipio de Berriozabal (Araiza et al.
2017)

Para la recoleccion de basura en la cabecera municipal y
Ciudad Maya, principales asentamientos humanos en Be-
rriozabal, se utiliza dos vehiculos compactadores y dos
motocicletas de carga, unidades en mal estado, sin regis-
tro de mantenimiento y con descomposturas frecuentes. Se
presta el servicio por la tarde, sin horarios fijos ni aviso,
ocasionando que los residuos so6lidos de hogares y nego-
cios se acumulen por horas en las esquinas de las calles y
sean dispersados en la via ptblica por los perros callejeros,
generando asi un foco de infeccion para la poblacion. Los
riesgos sanitarios-ambientales estdn representados por el
basurero municipal a cielo abierto ubicado dentro de los
limites de la cabecera municipal (a 4 kildmetros de distan-

cia), tiradero sin ninguna medida de cuidado o mitigacion
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de los impactos ambientales en un predio de 20,000 km?
junto a otro de las mismas dimensiones en desuso, el cual
no ha sido clausurado definitivamente, ni se ha implemen-
tado medidas para evitar riesgos a la poblacion y al medio
ambiente. Este promedia dos incendios por afio por los ga-
ses generados por la descomposicion de la materia organica
y la enorme cantidad de plasticos y materiales flamables,
llegando a durar hasta dos semanas, contaminando aire y
suelo (PDM 2018-2021).

La variedad y el mal manejo de los RSU en ambos mu-
nicipios favorecen la presencia de grandes poblaciones de
roedores vectores de arenavirus en la zona, por lo cual el
tratamiento adecuado es indispensable para evitar una futu-

ra epidemia de fiebre hemorragica en el area.

III. Acciones de prevencion y gestion para evitar una
epidemia de fiebre hemorragica por arenavirus en los
municipios de Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal

3.1 Monitoreo y manejo sustentable de las poblaciones
de roedores vectores

En términos generales, se recomienda practicar el Proto-
colo para Vigilancia y Control de Roedores propuesto por
la Organizacion Mundial de la Salud et al. (2019) y el de
la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (2012). Estos
aspiran a constituir un aporte para que el personal de salud
incorpore metodologias de estimacion de infestaciones en

lo cotidiano, como procedimiento para caracterizar realida-
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des que exigen atencion, en cuantificar los cambios en una
situacion problematica o generar informacion para mejo-
rar el proceso de toma de decisiones, disefo, ejecucion y
evaluacion de programas y, por otro, a impulsar que estos
procesos sean planificados y sistematicos, adaptados a las
particularidades de cada situacion. Dichos protocolos se di-

viden en cinco fases segun los siguientes aspectos:

a) Preparacion: Se recolecta e interpreta informacion para
una descripcion detallada del problema, tanto en su magni-
tud como en sus factores. En esta etapa se realiza un diag-
nostico para caracterizar a las poblaciones de roedores y las

humanas.

b) Fase de planificacion: Persigue las causas criticas de los
problemas a enfrentar, ademds de los recursos para la ela-
boracion de la direccionalidad estratégica que engloba a to-
das las actividades. Supone especificar qué se quiere hacer,
cémo, donde, cuando y con qué medios, qué personas, gru-
pos o instituciones lo van a dirigir, coordinar y supervisar.
Se clarifica areas a intervenir y objetivos especificos y se

disefia la estrategia.

c) Fase de ejecucion: Final 16gico de la planificacion sani-
taria. Tiene por objeto las actividadesm desde elaborar un
plan de operaciones, pasando por acciones de control de las

poblaciones de roedores y el ambiente.

d) Fase de evaluacion: Conocer eficacia, efectividad y efi-

ciencia de las acciones del programa e indagar las conse-
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cuencias en términos de modificaciones atribuibles en forma

directa en relacion con los aspectos problematicos de origen.

e) Fase de vigilancia: Establecer un sistema de alerta tempra-
na (recoleccion sistematica y continua de datos), cuyo ana-
lisis e interpretacion permitan detectar en forma oportuna la

actividad de los roedores y las condiciones relacionadas.

Al planificar las actividades de control de roedores, si-
guiendo este protocolo, se debe tener en cuenta, especial-
mente, los medios para reducir una poblacion valiéndose
de las caracteristicas de cada especie. Estos se dividen en
tipos de acciones: fisicas, mecanicas, quimicas y bioldgicas
u organicas, de acuerdo con el Manual para el Control Inte-
gral de Roedores (Organizacion Panamericana de la Salud
2012). Sin embargo, se necesita considerar que la meta con
miras a erradicar o exterminar los roedores plaga requiere
la combinacioén adecuada y sistematica de los métodos de
prevencion y ataque, como la coordinacion de entidades y
recursos logisticos y técnicos de los municipios en estudio.
Proponemos el siguiente protocolo especifico de accion
(basado en el Protocolo para Vigilancia y Control de Roe-
dores) en los municipios de Ocozocoautla de Espinosa y de

Berriozabal:

Objetivo general. Disminuir el riesgo sanitario y el dafio
econdmico por la presencia de roedores (Peromyscus mexi-
canus, Mus musculus y Rattus rattus) en los asentamientos

humanos de Berriozabal y Ocozocoautla de Espinosa.
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Objetivo especifico. Disminuir las poblaciones de roedores
mediante la aplicacion de un programa de control integrado

y sustentable.

Resultados esperados. Control directo mediante un ciclo
de colocacion intra y peridomiciliaria de rodenticidas y los
métodos segun las necesidades de la poblacion y las vivien-

das del area de estudio.

Actividades. a) Proporcionar informacion acerca de la bio-
logia y la ecologia de las tres especies de roedores y educa-

cion sanitaria a las poblaciones.

b) Difusion entre los vecinos de la actividad a realizar para

facilitar el ingreso a las viviendas.

c) Mediante talleres, entrenar a los habitantes para el mo-
nitoreo de las poblaciones y la prevencion y el control de
las mismas. Implementar las actividades de forma estacio-
nal (limpieza de hogares, deposito adecuado de los RSU,
trampeo y uso de rodenticidas u otras herramientas, ya sean

fisicas o quimicas).

d) Acciones de monitoreo poblacional mensuales y esta-
cionales de los roedores para identificar sus dindmicas (na-
cimientos, muertes, migracion, abundancias, presencia de
enfermedades a partir de tomas de muestras de sangre y te-
jido para analisis de RNA/DNA) y asi la presencia de virus.

Estas acciones contribuirian a contar con informacioén cla-

ve acerca de la dinamica poblacional y la identificacion de
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arenavirus de las tres especies de roedores mediante el mo-
nitoreo y controlar las poblaciones con base en el entre-
namiento de los habitantes locales para ejecutarlo con las

herramientas propuestas.

3.2 Crecimiento poblacional, ordenamiento territorial
y manejo sustentable de las actividades productivas en
ambos municipios.

El diagnodstico de crecimiento poblacional, aumento de
la mancha urbana, cambio de uso de suelo y actividades
productivas en ambos municipios deja claro que conforme
pasan los afios la probabilidad de un mayor contacto entre
las tres especies de roedores y el ser humano es mayor, por
lo cual lo es la posible presencia de epidemia por arenavi-
rus. Por eso se recomienda acciones de educacion sexual
y salud reproductiva, ordenamiento territorial y manejo
sustentable de cada una de las actividades productivas que
impactan a las asociaciones vegetales naturales cambiando

el uso de suelo.
3.2.1 Crecimiento poblacional

Se recomienda talleres de educacion sexual y salud repro-
ductiva desde la perspectiva de género para conocer el im-
pacto del crecimiento poblacional desordenado en la cali-
dad de vida y la salud de los habitantes a corto, mediano y
largo plazos (Garcia 2013). Es preciso disenar acciones ar-
ticuladas entre el sector educativo y el de la salud y garan-

tizar el acceso a la informacion y la orientacion acerca de
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la salud sexual, reproductiva y la planificacion familiar con
campafas en los medios para que la poblacion en su con-
junto tenga acceso, en especial las mujeres indigenas, las
adolescentes, etcétera. Delgado (2013) sugiere: 1) Como
se trata de un derecho sexual y reproductivo basico, el Es-
tado estd obligado a garantizar el acceso a los servicios de
planificacion familiar, libres de discriminacion, coercion y
violencia. 2) La prevencién de embarazos no planificados
reduce el numero de abortos inseguros y partos de riesgo,
sobre todo en adolescentes. 3) El uso de preservativos evi-
ta la propagacion de enfermedades de transmision sexual.
4) A mayor planificacion familiar, méas empoderamiento de
las mujeres en el hogar, y de ahi en la sociedad. 5) Las
mujeres en general, en especifico las adolescentes, tienen
mayor posibilidad de continuar sus estudios y acceder al
mercado laboral. Decidir cuantos y cuando tener hijos per-

mite cierto control de sus vidas (Garcia 2013).
3.2.2 Ordenamiento territorial (OT)

El objetivo final es lograr una calidad superior de vida para
la sociedad en su concepcion mas amplia e integral y la
sostenibilidad ambiental, social y econdmica en armonia
con el entorno natural (Sanchez-Salazar s.f.). El OT mi-
nimiza los efectos negativos de la intervencién humana en
los ecosistemas con la organizacion de las actividades an-
tropogénicas en la relacion urbano-rural, la planificacion de

cuencas hidrogréficas y de la gestion de riesgos y aspectos
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fisicos como infraestructura y localizacion de las activida-
des, zonificaciones y otras (Sandoval 2014). De acuerdo
con Sanchez-Salazar (s.f.), debe contar con las siguientes

caracteristicas:

a. Ser una politica emanada del Estado con base en un mar-

co legal e institucional e instrumentos concretos.

b. Constituir un proceso de planeacion territorial con un
enfoque integral mutifactorial que refleje la naturaleza
compleja y dindmica del territorio, es decir, entienda al te-
rritorio como un sistema en el cual interactiian a escalas
componentes naturales, socioculturales, econdmicos, urba-

norregionales y politicos, con relaciones que cambian.

c. Articular fases y etapas cientificas, politicas y adminis-

trativas (Figura 15).

d. Manejar una vision prospectiva que le permita prever la
evolucion de los procesos y ser proactivo, respondiendo a

los conflictos territoriales antes de ocurrir.

E. Ser un proceso concertado y participativo que incluya a
todos los agentes sociales involucrados en el uso, el aprove-
chamiento, la ocupacion y la gestion del territorio en todas
las fases del proceso de ordenamiento: desde la caracteri-
zacion y el diagnostico territorial hasta la construccion de
la imagen-objetivo a mediano y largo plazos y el disefio del
programa y de los mecanismos para su gestion y evaluacion

periodica de avances.



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 107

Tanto para Ocozocoautla de Espinosa como para Berrioza-
bal es indispensable emprender un Plan de Ordenamiento
para controlar la expansion de la mancha urbana, manejar
de forma sustentable sus actividades agricolas y ganaderas y
conservar sus asociaciones vegetales naturales, mantenien-
do poblacionales saludables y con densidades bajas de fauna
silvestre nativa como P. mexicanus y de exotica como M.

musculus y R. rattus. Proponemos las siguientes etapas:

Figura 15. Fases del ordenamiento territorial propuestas por Palacio
Prieto y Sanchez Salazar en 2004 (Sanchez-Salazar s.f.).



108 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

3.2.3 Manejo sustentable de actividades productivas

Para las agricolas y pecuarias, principales en Ocozocoautla
de Espinosa y Berriozabal, se debe seguir un formulismo
basado en el aseguramiento de la sustentabilidad (ambien-
tal, social, economico). En la literatura cientifica existen
protocolos, por lo cual proponemos acciones aplicadas en
Latinoamérica y Europa, tales como el Protocolo de Agri-
cultura Sustentable de ODEPA (2016), sustentado en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
(Villalba y Fuentes 1994; Schader et a/ 2013; Salgado-Sén-
chez 2015; IICA 2020).

Acciones de manejo sustentable agricola. Segtn la defini-
cion de Eldor Paul, la agricultura sostenible es un sistema
de produccion agraria conservador de recursos, ambiental-
mente sano y econdomicamente viable. Reconoce valores
humanos, suministrando alimentos de alta calidad y man-
teniendo a la familia agricultora y las comunidades rurales
(Villalba y Fuentes 1994). Enlistamos algunas de las mas

importantes:

a) Seleccionar cultivos adecuados al clima, el tipo de suelo,
el recurso hidrico y la infraestructura local. Considerar los
eventos de sequia que se presentan cada vez con mayor fre-

cuencia de enero a mayo en ambos municipios.

b) Seleccionar los sistemas agroecoldgico y agroforestal,
pues evitan usar plaguicidas y fertilizantes quimicos y fa-

vorecen las diversidades floristica y de insectos y fauna
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acompafiante, en armonia con las asociaciones vegetales
nativas, resultando en un ecosistema saludable y evitando
plagas (larvas, roedores). Ademas permiten utilizar parte de
las asociaciones vegetales naturales sin necesidad de frag-
mentarlas o deforestarlas y generan muchos mas productos
de monocultivo, como madera, lena, frutas, verduras, miel

y hongos.
¢) Evitar el uso de agroquimicos.

d) Monitoreo y manejo adecuado del recurso hidrico y el
suelo, sobre todo en los escenarios de sequia estacionales

en ambos municipios.

e) Respecto a los derechos humanos, condiciones de traba-

jo y proteccioén social.
f) Gestion energética.

g) Identificacion de mercados locales, regionales, naciona-

les y extranjeros para cultivos organicos o no tecnificados.

h) Capacitacion a habitantes y agricultores en la agricultura
sustentable y sus ventajas, asi como acerca del efecto ne-
gativo de los monocultivos en la calidad de vida y la salud.
1) Capacitacion sanitaria.

j) Evitar la quema de terrenos y contar con capacitacion

contra incendios forestales.

Acciones de manejo sustentable ganadero. Enlistamos al-

gunas de las acciones mas importantes:
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a) Seleccionar razas o especies de ganados bovino y porci-
no y aves de corral adecuadas a suelo, clima e infraestruc-

tura local.

b) Seleccionar sistemas ganaderos armonicos con los eco-
sistemas. Dependiendo de la zona, se puede utilizar rota-

cion de potreros.

c¢) No deforestar ni quemar superficies para cultivar pastiza-
les como alimento. Utilizar especies de pastos y herbaceas

nativas en conjunto con suplemento balanceado.

d) Monitorear la dinamica poblacional del ganado (naci-

mientos, muertes, reproduccion, salud).

e) Capacitar a los ganaderos respecto a enfermedades del

ganado y la relacion ganado-flora y fauna silvestre.

f) Monitoreo y manejo adecuado del recurso hidrico y el
suelo, sobre todo bajo los escenarios de sequia estacionales

en ambos municipios.

g) Respecto a los derechos humanos, condiciones de traba-

jo y proteccion social.
h) Gestion energética.

1) Identificacion de mercados locales, regionales, naciona-

les y extranjeros para cultivos organicos o no tecnificados.
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3.3 Educacion ambiental, capacitacion e infraestruc-
tura epidemioldgica y manejo sustentable de residuos
solidos urbanos en ambos municipios

El diagnostico de la educacion y el sistema sanitario en los
municipios de Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal de-
jan claro que sus habitantes carecen de los conocimientos
para comprender como sus acciones diarias y el mal ma-
nejo de sus residuos solidos y sus actividades productivas
dafian los recursos naturales y favorecen la abundancia de
especies de roedores vectores de arenavirus. Ambos ca-
recen de un sistema de salud capaz de hacer frente a una
posible epidemia de fiebre hemorragica, al no contar con
protocolos basicos, infraestructura y capacitacion. Por eso

proponemos lineas de accion.
3.3.1 Educacion ambiental

Se recomienda cursos y talleres para los habitantes de to-
das las edades de ambos municipios, no s6lo informativos
sino practicos, de tal forma que se comprenda la relacion
ser humano-fauna silvestre-zoondsis y se conozca accio-
nes y protocolos de prevencion y manejo de una epidemia
de fiebre hemorragica por arenavirus. Es indispensable
practicar simulacros de posibles eventos de pandemia con
toda la poblacion y las autoridades municipales y sanita-
rias. Lo ideal seria mas de una vez al ano. Algunos topicos
a considerar: biologia, dindmica poblacional y ecologia de

roedores vectores.
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Efectos de las actividades humanas respecto a la presencia

de fiebre hemorragica:

a) Crecimiento poblacional humano

b) Cambio de uso de suelo por actividades productivas
¢) Clima, sequia y cambio climatico

d) Mal manejo de residuos sélidos urbanos

e) Monitoreo y control de poblaciones de roedores

f) Acciones de prevencion y manejo de una epidemia

por arenavirus

3.3.2 Capacitacion e infraestructura

De acuerdo con el Sistema Nacional de Vigilancia Epide-
mioldgica (Sinave 2018), en México es fundamental antici-
par las necesidades de quienes deciden y alertarlos por los
riesgos de su actuar. El correcto posicionamiento de esta
informacion contribuira a la vinculacion interinstitucional
en la prevencion y control de problemas de salud cuya so-
lucion es multisectorial. La vigilancia epidemioldgica es un
ejercicio técnico y cientifico que integra a multiples fuentes
de informacion; mediante el andlisis, estima y predice esce-
narios para la conduccion de las politicas en salud. Integra
la informacion generada por otras dependencias dentro y
fuera del sector salud, con representaciones mas sofistica-
das respecto a la enfermedad, sus determinantes y las rela-

ciones con los contextos.
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No obstante, como observamos mediante el diagndstico del
sector sanitario, la capacitacion del personal rural o de mu-
nicipios pequefos y de escasos recursos econdémicos, como
Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal, y la infraestruc-
tura para hacer frente a una epidemia como la de la fiebre

hemorragica por arenavirus son casi inexistentes.

Es obligacion del Sinave capacitar, informar y otorgar las
herramientas necesarias. No obstante, al no ocurrir esto, los
pequefios hospitales rurales deben buscar la capacitacion
por otros medios, quiza de ONG internacionales como Cruz
Roja, Médicos sin Fronteras o la OMS, que envia brigadas

a paises con bajos indices de desarrollo como México.

Algunas de las recomendaciones para la capacitacion del
personal sanitario y hacerse de infraestructura son:

a) Cursos y talleres digitales o webinars respecto a epide-
miologia como los de la Organizacion Panamericana de la
Salud (https://www.paho.org/es/taxonomy/term/37); son
gratis y una forma de obtener informacion bésica respecto

a epidemias, manejo y gestion.

b) Documentos cientificos acerca de arenavirus, caracte-
risticas de su epidemiologia y gestion, como el de la OPS
(2019), “Alerta epidemiologica. Fiebre hemorragica por

Arenavirus en Bolivia”, por citar el mas reciente.

d) Asistir a congresos y reuniones relativas a la epidemiolo-
gia de virus y enfermedades zoonoticas para entablar contac-

to directo con cientificos, instituciones y personal sanitario.
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c) Participar en convocatorias internacionales para infraes-

tructura sanitaria.
3.3.3 Manejo sustentable de residuos solidos urbanos

Para evitar el aumento de la presencia de las tres especies
de roedores en los municipios de estudio es importante el
manejo sustentable de sus residuos sélidos urbanos, pues,
como se sefiala en el diagnostico, son fuente de refugio y
alimentos de estos comensales. Algunas acciones recomen-
dadas:

a). Establecer un relleno sanitario en el municipio de Be-
rriozabal y mejorar el establecido en el de Ocozocoautla
de Espinosa, pues esté lejos de cumplir con las normas es-
tablecidas por Semarnat. En ambos casos, el manejo ade-
cuado debe contar con la separacion de la basura (orgénica,
plasticos, vidrio, papel y carton) para una disposicion efi-

ciente y el reciclado.

b). Es indispensable modernizar el sistema de recoleccion
con vehiculos adecuados para tal fin y con horarios esta-

blecidos y evitar que los habitantes saquen la basura antes.

c). Los pobladores de los principales asentamientos (fuen-
tes domésticas) deberan separar los residuos solidos por
componentes: organicos, papel y carton, plasticos, vidrio,

metales (peligrosos, tecnologicos) y no aprovechables.

d). En el caso de los residuos solidos generados por fuentes

no domésticas los municipios deben ser muy estrictos en la
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aplicacion de la Ley en Materia de Medio Ambiente y Ma-
nejo de Residuos Solidos, pues muchas veces son empresas
o comercios grandes que, si bien tienen clara la normativa

para manejo de residuos solidos, es letra muerta.

e). Promover el uso doméstico de composta y lombricom-
posta para desperdicios orgédnicos de cultivos agricolas y

jardineria.

). En ambos municipios existe un mercado local de plantas
de ornato, tierra de abono y lombrices en viveros, por lo
que se abre un potencial para la comercializacién de com-

posta y abono doméstico.
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Resumen

En la actualidad el avance tecnoldgico, financiero, social y
cultural que se estd viviendo se ve reflejado en la industria
farmacéutica que ha impactado por afectaciones a terceros
fuera de nuestra especie lo que nos ha llevado a la necesi-
dad de buscar alternativas para no frenar este desarrollo.
La sustentabilidad es el unico medio que hoy tenemos a
nuestra disposicion para la perpetuidad de nuestro planeta
en un sentido integral. Los términos de sustentabilidad y
sostenibilidad hacen referencia al mismo concepto; satis-
facer las necesidades actuales sin comprometer las futuras.
La avaricia que hemos desarrollado como especie al querer
a toda costa lograr nuestra perpetuidad es la principal razon
por la cual cada dia las especies en peligro de extincion van
en aumento (flora y fauna) y nuestros recursos naturales
en declive. Convirtiendo asi a la salud de la raza humana
en lo mas codiciado; buscando la elaboracion de nuevos y
mejores farmacos para toda clase de enfermedad que nos
amenace y con frecuencia sin importar el uso de plantas
medicinales. En el presente capitulo se exponen ejemplos
de como estan interrelacionados los conceptos salud y de-
sarrollo, siendo la sustentabilidad la iinica forma de mante-
ner esta relacion. Para alcanzar la sustentabilidad hay que
lograr que la sociedad participe en la resolucion de proble-

mas implementando y proponiendo estrategias sostenibles.
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Introduccion

Hoy en dia un tema que ha cobrado relevancia para la hu-
manidad, y que toma en cuenta las diferentes esferas de
la misma, tanto ambiental, social, econdomica como de la
salud, es la sustentabilidad; en donde el pilar basico es lo-
grar un equilibrio armoénico entre el desarrollo social y el
medio ambiente con la principal finalidad de no agotar sus
recursos en el futuro, aunque esto resulta utdpico, se debe

intentar de forma individual y colectiva.

Es importante mencionar que los términos de sustentabi-
lidad y sostenibilidad, han causado confusion, ya que al-
gunos autores mencionan definiciones diferentes para cada
término, sin embargo, a manera de unificar dichos térmi-

nos, nos permitimos citar lo siguiente:

Para algunos autores es a partir del Informe Brun-
dtland que se acoto el término inglés sustainable
development como desarrollo sostenible, y de ahi
mismo nace la confusion entre si existe o no dife-
rencia alguna entre los términos desarrollo soste-
nible y desarrollo sustentable. La tnica diferencia
que existe entre desarrollo sostenible y desarrollo
sustentable es la traduccion al espafiol que se le
hizo al término inglés, que en el caso mexicano, se
tradujo como desarrollo sostenible y en otros paises
de habla hispana, como desarrollo sustentable (Zar-
ta-Avila, 2018, p.417).
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El anterior autor menciona que la misma idea se encuentra
en el libro De la economia a la ecologia de Jorge Riech-
mann en 1995, por lo tanto podemos concluir que a pesar
de las diferentes definiciones en cada término, estamos ante
la misma naturaleza o punto a tratar, independientemente
de las tendencias ideologicas. Partiendo de ello podemos
decir que la sustentabilidad y/o sostenibilidad segin la
Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo
(CMMAD) es aquella “que es capaz de cubrir las necesi-
dades del presente sin comprometer las posibilidades de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesida-
des” (CMMAD, 1992).

Por otro lado, en nuestro pais, y principalmente en Chiapas
existe una gran variedad de ecosistemas ricos en recursos
naturales que han sido aprovechados y sobreexplotados, lo
que ha provocado la necesidad, cada vez més urgente, de
implementacion de medidas de sustentabilidad, he aqui la
relevancia de este tema. Ademas a medida que se lleven a
cabo intervenciones en el &mbito de la sustentabilidad con
el objetivo de mantener una relacion amigable entre hom-
bre naturaleza y sociedad, a largo plazo esto favorece a la
salud poblacional con relacion a los determinantes de la sa-
lud, los cuales se menciona en el desarrollo de este escrito,
recordemos que una buena salud es la base del desarrollo
de todo ser vivo, lo cual se traduce en una mejor calidad de
vida para los individuos favoreciendo el desarrollo econd-

mico en cualquier sociedad.



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 131

Salud y sustentabilidad

La salud y la sustentabilidad son aspectos intimamente liga-
dos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la
salud como un estado de completo bienestar fisico, mental y
social, no solamente la ausencia de afecciones o enfermedad
(Sosa, 2014). Para lograr estar dentro de esta definicion, es
innegable tomar en cuenta el medio que nos rodea, e indis-
cutiblemente el medio ambiente, como bien menciona Sosa
(2014) “la salud, como aporte del bienestar se produce y

reproduce en el ambiente que habitan las personas”.

Esta relacion intima estriba en los aspectos considerados
dentro de los determinantes de la salud, recordemos que en
estos determinantes se consideran: la biologia humana, el
medio ambiente, los estilos de vida y el sistema sanitario.
Uno de los determinantes que mas gastos publicos en sa-
lud presenta es el sistema sanitario, sin embargo estrategias
que inciden sobre los estilos de vida y el medio ambiente
son mas importantes y presentan menos inversion en salud.
Este aspecto debe tomarse en cuenta para la mejora de la
salud de las poblaciones. En este tenor, el establecer el uso
de productos sustentables, asi como mecanismos y técnicas
sustentables en la sociedad favorece el desarrollo economi-

co y se tendria un impacto positivo en los gastos en salud.

Cabe resaltar que la problematica ambiental cobra un papel
relevante al hablar de sustentabilidad y salud, esto depende

de la relacioén que tienen los hombres entre si y con el en-
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torno que los rodea, ya que el uso de los recursos naturales
e industrializados ha repercutido gravemente, aunado a un
desarrollo insuficiente que genera pobreza o a un desarrollo
inadecuado que provoca un consumo excesivo, hace cada
vez mas necesario que se tomen medidas en sustentabili-
dad para no generar golpes fuertes a la salud de las pobla-
ciones que repercuta en un indice mas elevado de enferme-
dad. (Garza y Cantt, 2002).

En el estado de Chiapas, ya se han desarrollado estrategias
para la sustentabilidad como lo es el Programa de las Ciu-
dades y Villas Rurales Sustentables, que tiene la finalidad
de combatir la dispersion de los asentamientos humanos,
mantener y ampliar la base econdémica de la region, asi
como mejorar la calidad de vida de la poblacion (Font-Pla-
yan, et al., 2014). Respecto a la relacion de este programa
con la salud se puede inferir que la dispersion de los asen-
tamientos justifica la pobre cobertura de servicios de salud

Uso de plantas medicinales endémicas y nativas

Desde la antigiiedad uno de los recursos naturales mas usa-
dos por el ser humano han sido las plantas por los diversos
beneficios que tienen. México ocupa el cuarto lugar a nivel
mundial como pais biodiverso (Valdés-Cobos, 2013). Solo
en Chiapas se cuenta con 7830 especies vegetales (Villase-
flor y Ortiz, 2014). Es de gran provecho el conocimiento de
los grupos étnicos ya que gracias a ellos se han documen-
tado plantas con usos medicinales. (Trigueros-Vazquez et
al., 2023)
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Un ejemplo claro de uso de plantas medicinales y su rela-
cion con la sustentabilidad es la investigacion realizada en
la Region de la Sierra Mariscal de Chiapas por Trigueros
y colaboradores (2023), en donde se estudiaron las activi-
dades de conservacion de plantas en los grupos Mocho y
Kakchikel, en donde mayormente un 56-57% de plantas es
cultivada y entre el 23-29% las obtienen del medio silves-
tre, se registrd que este recurso es usado en un 97% por su
poblacion. (Trigueros-Vazquez et al., 2023). Lo anterior es
de gran importancia debido a que las comunidades indi-
genas pueden sacar provecho de este recurso, impactando
beneficiosamente en su economia ya que las plantas se cul-
tivan directamente en la comunidad y no son comerciali-
zadas como sucede en zonas urbanas, ademas de que son
de facil acceso y con resultados positivos sobre su salud,
de esta manera no solo se preservan los especimenes de
plantas al no ser explotados indiscriminadamente, si no que

benefician al mismo tiempo a las comunidades.

En el estado de Chiapas existe una gran multiculturalidad
que obliga a asumir la diversidad de maneras en que se
atienden las enfermedades, ya sean estas reconocidas por
la medicina oficial o no (Trujillo-Olivera, et al., 2014), en
México las plantas son una alternativa comun para comba-
tir enfermedades en cualquier poblacion indigena y aun en
las grandes ciudades. En el estado de Chiapas, la amplia
variedad de flora y la riqueza étnica propicia un extenso
conocimiento de las plantas, base de su la medicina tradi-
cional (Gutierrez-Morales y Acero-Acero, 2002).
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En un estudio realizado por Farrera et al., (2018) se re-
gistraron un total de 147 especies de plantas medicinales
que se comercializan en los nueve mercados del centro de
Chiapas principalmente provienen de las diferentes regio-
nes del estado; se encontraron siete especies medicinales
que se ubican en riesgo, con estatus de proteccion por las
leyes federales mexicanas. Es por eso que se debe de plan-
tear estrategias de sustentabilidad con enfoque al consumo
racional de estas especies e idealmente programas de refo-

restacion.

Un ejemplo de especie endémica vigilada por las leyes en
el estado de Chiapas, es el Crofon guatemalensis, que de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 059-2010-SEMAR-
NAT se encuentra en la categoria PR, es decir en protec-
cion especial. El Croton guatemalensis llamado también
como “copalchi” en Chiapas es una especie muy extendida
en la region, su corteza se utiliza para el tratamiento de la
fiebre, dolor abdominal y paludismo. En Guatemala, se usa
como remedio para escalofrios y para tratar el reumatismo
(Rejon-Orantes, et al., 2016), aunque ain se necesitan mas
estudios sobre sus efectos terapéuticos. Asi también existen
estudios realizados sobre la datos de biologia reproductiva
de Croton guatemalensis (Pozo-Goémez, et al., 2022) que
pueden ayudar con programas emergentes de reforestacion,
pero no todas las demas plantas endémicas protegidas que
necesitan de estos programas cuentan con los estudios su-

ficientes, asi que esta obra literaria podria ser el parteaguas
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para la creacion de programas, politicas publicas, e inves-
tigaciones cientificas que actuarian para el desarrollo del
estado de Chiapas y asi acercarnos a la tan anhelada sus-
tentabilidad.

Productos sostenibles aplicados en salud

En México se han aplicado cada vez mas medidas de sus-
tentabilidad que beneficien en salud a la poblacion, como
lo visto en el Centro Médico ABC de la Ciudad de México,
en donde se implementan medidas de sustentabilidad hos-
pitalaria desde hace 25 afios, esto debido a la necesidad de
ayudar al medio ambiente. El hospital lleva a cabo coloca-
cion y clasificacion de residuos en contenedores; se reci-
clan materiales como carton, papel, aluminio y PET; utiliza
mercurio y aldehidos como alternativa de sustancia toxicas;
incluso, en su infraestructura se usan medidas sustentables,
en donde utiliza pinturas libres de plomo, equipos electro-
nicos de bajo consumo, asi como, paneles solares para la
regulacion térmica del agua; también, cuenta con plantas
de tratamiento de agua residual, en donde el 50% la destina
al riego de areas verdes, pozo de infiltracion de agua y tec-
nologia de ahorro de agua en sanitarios. (Landa & Segui,
2022).

Lo implementado por el Centro Médico ABC es de gran be-
neficio en términos de sustentabilidad, ya que de esta mane-
ra se ahorra una gran cantidad de litros de agua, se conserva

energia, se preserva el medio ambiente al tener mas control
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sobre los desechos toxicos; todo esto genera conservacion
de los recursos naturales y ahorro de costos para el hospi-
tal, con grandes beneficioso para la salud de los pacientes
ya que cuentan con un entorno rico en areas verdes y con
menor cantidad de sustancias toxicas que puedan agravar

su estado de salud.

Lo anterior cobra aun mas relevancia ya que la salud se
considera un insumo importante para el desarrollo soste-
nible, una persona saludable tiene mayor productividad lo
que impacta en mayor beneficio a la economia y sociedad,
por lo que se podria decir que el desarrollo sostenible pue-
de mejorar la salud y viceversa (OPS, 2013). Sin embargo,
uno de los problemas es que, los productos comercializados
son inaccesibles para la mayor parte de la poblacion, esto
genera que las personas no puedan redistribuir recursos
(Homedes & Ugalde, 2016).

Consideraciones finales

Existe una relacion bidireccional entre el concepto de de-
sarrollo y salud puesto que la salud es una caracteristica
condicionante para alcanzar evolucionar, por otro lado uno
de los pilares y focos centrales para el desarrollo es la bus-
queda de la salud para el ser humano. Sin embargo esta
relacion no es viable para muchas especies y recursos natu-
rales sin la existencia de la sustentabilidad, volviéndose la
herramienta necesaria para avanzar paralelamente salud y

desarrollo sin afectar a generaciones futuras.
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Para alcanzar la sustentabilidad hay que lograr que la so-
ciedad, en su conjunto, participe en la resolucioén de pro-
blemas. Siendo el capital humano altamente especializado
quien propone estrategias para el uso sustentable de los
ecosistemas y sus recursos renovables, y que se capacite
a la sociedad, y esta que por su parte minimice la degrada-

cion ambiental.

El sistema sanitario vigente, nos encontramos con el ejem-
plo del Hospital ABC que cuenta con el precedente de te-
ner medidas de cuidado medioambiental y de sus recursos
como clasificacion de residuos, reciclado, pinturas libres de
plomo, etc., todas las propuestas aplicadas por este ejemplo
son costosas de llevar a cabo, e incluso inconcebibles en
otros puntos de nuestro sistema sanitario pero aun asi no
podemos descartar su aplicacion, antes bien es cuestion de
generar propuestas que alcancen el equilibrio econdémico
ya que la salud es un recurso valioso intimamente ligado
con la productividad, por eso cada parte del sistema sanita-
rio debe adecuarse a sus posibilidades y acercarse mas a la

sustentabilidad.

El factor critico en el consumo sustentable no es el con-
sumo por si mismo sino la cantidad de energia y recursos
utilizados que ocasiona, al consumir un producto organico
contribuye con la reduccion del impacto ambiental en su

proceso de produccion.
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El principal problema por el cual es tan dificil ejercer pro-
puestas sustentables en cualquier &mbito, es que la mayoria
involucran una mayor demanda econémica, mayor esfuer-
zo o implican mas tiempo invertido; sin embargo, de no ser
implementadas, en un futuro no muy lejano ni el tiempo, ni
el dinero ni el esfuerzo seran suficientes para recuperar los
recursos naturales perdidos, el medio ambiente contamina-

do, o nuestra salud, la cual ira en decadencia.
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Introduccion

La riqueza natural del estado de Chiapas es un patrimonio
de recursos y biodiversidad que debemos proteger, conser-
var y aprovechar para transformarla en seguridad y bien-
estar para ésta y las generaciones futuras, evitando que el
crecimiento demografico y el desarrollo econémico desor-

denado dafien el equilibrio de los ecosistemas.

En el Plan de Desarrollo Chiapas 2001-2006, vigente du-
rante la publicacion del decreto de la Zona Sujeta a Con-
servacion Ecologica “La Pera” (Gobierno del Estado de
Chiapas 2006), se establecid la linea estratégica Ecologia y
Desarrollo Sustentable, presentando formas y mecanismos
para construir “el disefio y ejecutar las técnicas regionales
de conservacion, mediante alianzas necesarias con los dis-
tintos sectores, principalmente en areas ambientales prio-
ritarias, que aseguren la participacion social, la coordina-
cion sectorial y la conjuncidon de recursos y esfuerzos, asi
como los lineamientos para frenar las tendencias del dete-
rioro ecoldgico, induciendo un ordenamiento del territorio
tomando en cuenta que el desarrollo sea compatible con
las aptitudes y capacidades ambientales de cada region, de-
biendo aprovechar de manera racional y sustentable los re-

cursos naturales.” (Gobierno del Estado de Chiapas 2006).

Chiapas es uno de los estados con mayor riqueza en re-
cursos naturales, lo cual ha traido como consecuencia el

aprovechamiento desmedido, provocando ‘“graves impac-
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tos ambientales que han puesto en riesgo los ecosistemas
existentes de gran valor en el territorio estatal.” (Gobierno
del Estado de Chiapas 20006).

La explotacion de recursos naturales ha modificado a los
ecosistemas del estado. El crecimiento demografico provo-
ca el cambio del uso del suelo en areas que contaban con
una cobertura vegetal. Esta transformacion acelerada del
ambiente hace urgente la implementacion de acciones para
promover la conservacion y la proteccion del patrimonio

natural del Chiapas.

El interés por conservar la biodiversidad de los ecosiste-
mas y el ordenamiento inteligente de las zonas dio como
resultado la creacién de las Areas Naturales Protegidas, fo-
mentando la cultura de preservacion de los recursos entre

la poblacion local.

El municipio de Berriozabal, Chiapas, cuenta con areas pro-
vistas de vegetacion caracteristica de selva alta perennifolia
con especies catalogadas en riesgo por la NOM-059-SE-
MARNAT-2010 (DOF 2010) y endémicas. El Instituto de
Historia Natural y Ecologia del Estado de Chiapas practi-
c6 estudios y evaluaciones en el area conocida como “La
Pera”, en la porcion central del municipio, y como resulta-
do se delimit6 un poligono de mas de 7,500 hectareas con
el objetivo de establecer un sitio de proteccion de los recur-
sos (Gobierno del Estado de Chiapas 2006).
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“La Pera” fue declarada area de reserva para la proteccion

de flora y fauna en la modalidad de Zona Sujeta a Con-
servacion Ecologica (ZSCE) el 15 de noviembre de 2006,

mediante el decreto 427 publicado en el Periodico Oficial

del Estado de Chiapas, estableciendo las actividades permi-

tidas y prohibidas (Articulo 14) para el desarrollo de las es-

pecies. El apartado referente a las segundas para desarrollar

dentro de la ZSCE “La Pera” menciona:

A.

Cambio del uso de suelo, salvo para la realizacion de
los fines de este Decreto y los del Programa de Manejo
correspondiente.

Verter o descargar contaminantes, desechos o cual-
quier tipo de material nocivo en los arroyos y/o ma-
nantiales temporales o perennes.

Usar explosivos.

Emplear plaguicidas, fertilizantes y, en general, cual-
quier producto contaminante que pueda afectar la vida
de los organismos silvestres.

Perturbar fauna y flora silvestres.

Extraer flora y fauna silvestres vivas o muertas, asi
como otros elementos biogenéticos, sin la autoriza-
cion correspondiente del Instituto de Historia Natural y
Ecologia, dentro del ambito de su competencia.
Realizar actividades cinegéticas o explotacion y apro-
vechamiento de especies de flora y fauna silvestres sin
un Programa de Manejo autorizado por la autoridad
competente y la opinion favorable de la administracion

de la Zona Sujeta a Conservacion Ecologica “La Pera”.
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H. Caceria en cualquiera de sus modalidades.

Lo

Introducir especies exdticas.

J. Uso de fuego en cualquier modalidad, incluyendo las
practicas con fines agropecuarios.

K. Paso de vehiculos motorizados y lineas de conduccion
por las areas cubiertas con vegetacion original, salvo lo
que esté contemplado dentro del Programa de Manejo
con fines de la conservacion del sitio.

L. Crear o realizar obras o actividades que no cumplan
con la normatividad en materia ambiental.

M. Establecer nuevos centros de poblacion y urbanizar tie-
rras dentro de la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica
“La Pera”.

N. Cualquier actividad que afecte de forma temporal o de-

finitiva a los ecosistemas y sus elementos.

En la ZSCE “La Pera” existen 44 asentamientos humanos.
Estas localidades cuentan con servicios basicos, pero la ca-
lidad no es buena, lo que se refleja en un rezago social y

econdmico.

El presente documento pretende dar a conocer los resulta-
dos del diagndstico socioambiental durante el curso “Semi-
nario Interdisciplinar” en el primer semestre de la Maestria
en Ciencias de Desarrollo Sustentable y Gestion de Ries-
gos. Fueron identificadas las problematicas derivadas de
la escasez del recurso hidrico en la localidad, recolectando
datos de la poblacion mediante entrevistas semiestructura-
das y un transecto. También se procesé informacion geoes-
tadistica para establecer planes de manejo sustentable de

los recursos naturales.
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En este trabajo se realiza un analisis a las problematicas
socioambientales enfrentadas por la poblacion de la Zona
Sujeta a Conservacion Ecoldgica “La Pera”, tomando como
caso de estudio a la comunidad de Cuchumbac. EI primer
capitulo est4 enfocado en la descripcion de los antecedentes
historicos del municipio de Berriozabal, en cuanto a abaste-
cimiento de agua, disposicion de residuos y excretas y ser-
vicios de atencion médica con los que la comunidad cuenta.
En un segundo apartado se presenta la metodologia para
el desarrollo del proyecto. El tercero trata la caracteriza-
cion de los componentes bidticos y abioticos, en tanto en el
cuarto se describe las condiciones sociales y economicas de
la ZSCE “La Pera”. En el quinto se describe la comunidad
Cuchumbac con el objetivo de identificar las problematicas
y generar lineas estratégicas de solucion. El seis presenta
los resultados del trabajo de campo en la comunidad, las
observaciones de la poblacion y nuestra vision como agen-
tes externos. En el séptimo se identifica las problematicas.
Para cumplir los objetivos del estudio, en el ocho se descri-
be la propuesta de solucion y sus alcances. El nueve contie-

ne las conclusiones.

Objetivos.

Objetivo general:

Analizar la problematica socioambiental de la comunidad

Cuchumbac, ubicada en la Zona Sujeta a Conservacion
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Ecologica “La Pera”, en el municipio de Berriozéabal, e

identificar lineas estratégicas de solucion.

Objetivos especificos:

1. Un diagndstico social y ambiental de la Zona Sujeta
a Conservacion Ecolégica “La Pera”.

2. Una caracterizacion socioambiental de la comunidad
Cuchumbac para identificar problematicas clave.

3. Proponer solucion.

Antecedentes

Berriozabal es un municipio de la Zona I Metropolitana
de Chiapas, a una distancia de 17 km de la capital del es-
tado. Cuenta con 486 localidades, de las cuales 44 tienen
un grado de marginacién alta y 37 una muy alta (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia 2014) y con escasas

posibilidades para aumentar la calidad de vida.

La extension total del municipio es de 300.6 km?, colindan-
do al norte con los de Tecpatan y Copainala, al este Tuxtla
Gutiérrez y San Fernando y al oeste Ocozocoautla de Espi-
nosa. Fue fundado en 1598, con descendencia directa de la

cultura zoque, por Rodrigo Ponce de Leon.

Desde su creacion ha sobrellevado las condiciones preca-
rias de su poblacion con escuelas rurales, electrificacion del
campo, orientaciones técnicas en todos los niveles y pro-

gramas de promocion de salud y abastecimiento de agua.
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De acuerdo con los datos proporcionados por Meneses
(1983), la primera actividad registrada para resolver el pro-
blema del abastecimiento de agua en el municipio fue la de
Ernesto E. Gutiérrez, quien financi6 la construccion de una
pequeiia presa de mamposteria a una distancia de 1,550 m de
distancia de la poblacion introduciendo con tuberia delgada

el agua potable mediante una pila central (Meneses 1983).

Durante el gobierno del ingeniero Efrain A. Gutiérrez
(1936-1940) se amplio la presa y se mejoro la red de dis-
tribucion de agua en la cabecera municipal. Para 1962 el
abastecimiento fue insuficiente, por lo cual se selecciono
una nueva fuente para la provision a la cueva de “Paso Bu-
rro”, a4 km de la comunidad, decision tomada por el Ayun-
tamiento con apoyo de la Junta de Mejoramiento Moral,

Civico y Material.

Otro de los problemas en la historia del municipio es la
disposicion de los residuos solidos. La poblacioén no tiene
habitos de higiene. Los programas gubernamentales esta-
blecieron el tratamiento de incineracion, como menciona
Meneses (1983).

La falta de drenaje en las comunidades periféricas a la ciudad
de Berriozabal provoca que la poblacion esté a disposicion
de excretas al aire libre. Antes solo la cabecera municipal
contaba con un sistema de letrinas o fosas sépticas. La falta
de saneamiento en las comunidades condujo a un alto grado

de enfermedades que aument? el indice de morbilidad.
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Para la salud hasta los afios ochenta del siglo pasado el mu-
nicipio contaba con tres centros con tres médicos y cuatro
enfermeras. Adicionalmente, por la carencia de servicios,
se optaba por la medicina tradicional, con mayor difusion
entre la poblacion de bajos recursos y alejada de la cabe-
cera. Se tenia a 50 personas dedicadas a atenderla, entre
quienes se encontraban las parteras en mayor nimero, con
20 tratando en primera instancia a las embarazadas en sus
domicilios; luego los 10 curanderos para atender las enfer-
medades en sus comunidades mediante hierbas en combi-
nacion con medicamentos de patente; los hueseros eran otra
ramificacion, cinco dedicados al tratamientos de luxaciones
y fracturas; finalmente los brujos, en niimero igualando a
los anteriores, sin embargo sus actividades estaban dedi-
cadas a la practica de la hechizos o maleficios mediante

bebidas de su elaboracion (Meneses 1983).

En 2011 el municipio contaba con un sistema de atencion
médica a la poblacion con 14 personas (12 de asistencia
social y dos de seguridad social) y el nimero de centros
de salud se mantiene en tres, uno del sistema de seguridad
social (ISSSTE") y los dos restantes unidades de Consulta
Externa y Asistencia Social (CEIEG 2012).

Actualmente se construye el Hospital Basico Comunitario

en la cabecera municipal, el cual atendera a 70 mil familias,

1 Instituto de Seguridad Social al Servicio de los Trabajadores del
Estado.
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aumentando el acceso a los servicios médicos, con lo cual
se prevé elevar el Indice de Desarrollo Humano y el bien-
estar de la poblacion (SSA 2014).

Metodologia

Se recorri6 Cuchumbac el 18 de noviembre de 2014 para
observar detalladamente las condiciones de vida de la po-
blacion, conocer fortalezas y oportunidades y determinar

debilidades y amenazas.

También se disefid una entrevista semiestructurada para los
jefes de familia acerca de la vision de las condiciones de la
comunidad compuesta por cinco rubros: recursos naturales,
poblacion/recursos humanos, recursos productivos y finan-
cieros, recursos politicos y recursos sociales y culturales,
con los cuales se tratara de entender la cosmovision de la

poblacion en general (Anexo 1).
Caracterizacion biofisica

La Zona Sujeta a Conservacion Ecologica (ZSCE) “La
Pera” se localiza en la porcion central del municipio de Be-
rriozabal, Chiapas, México. Esta Area Natural Protegida

ocupa una superficie de 7°506.618 hectareas (Figura 1).
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Figura 1. Identificacion de la poligonal de la ZSCE “La Pera”.

Fuente: Conabio. Areas Naturales Protegidas de México.

El sitio de estudio se ubica en la comunidad Cuchumbac, en
la ZSCE “La Pera”, con coordenadas geograficas centrales
93°18°30” latitud Norte y 16°51°30” longitud Oeste.
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Figura 2. Localizacion de la comunidad de Cuchumbac respecto a la
poligonal de la ZSCE “La Pera”.

Fuente: Conabio. Areas Naturales Protegidas de México.
Caracteristicas bioticas

Clima

La ZSCE “La Pera” se caracteriza por dos tipos de clima:
al norte de la poligonal el calido himedo (Am) con lluvias
en verano, el cual representa un porcentaje del 23.1% de la

zona; en el sur el calido subhumedo (Awl), 76.9.

El clima calido se subdivide en himedo y subhumedo. El
primero el 4.7% del territorio nacional y con una tempe-
ratura media anual entre 22 y 26°C, un régimen de lluvias

de verano con influencia de monzon, con un porcentaje de
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lluvia invernal mayor al 10% respecto al total anual, con
precipitaciones desde 2,000 a 4,000 mm en altitudes de 0
a 10,000 m, siendo el mas abundante de los calidos (Soto
1997). El subhiimedo se localiza en el 23% del pais, con
precipitaciones de entre 1,000 y 2,000 mm anuales y tem-
peraturas de 22 a 26°, con regiones en donde superan los 26
(Conagua 2014).

El clima en Cuchumbac es semicalido subhumedo (Aw1),
con una temperatura media anual de 18 a 22°C y un régi-
men de lluvias en verano con una disminucidn entre junio y

septiembre (canicula).

Figura 3. Unidades climaticas presentes en la ZSCE “La Pera”.

Fuente: INEGI 2014.
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La busqueda de informacion de datos nos condujo a las Es-
taciones Climaticas manejadas por la Comision Nacional
del Agua (Conagua) Berriozabal y San Fernando, obtenien-
do los reportes del periodo 1951-2010.

Las temperaturas mas altas se presentan en mayo, superan-
do los 25°C, y las mas bajas hasta los 20. La oscilacion tér-
mica es de 5°C anuales, por lo cual la humedad es alta. En
la region se presenta una época humeda de mayo a octubre,
con una canicula de junio a septiembre. La precipitacion
mas alta supera los 200 mm en junio en el municipio de

Berriozabal (Figura 4).

Figura 4. Climograma de los municipios de Berriozabal y San Fernando.

Fuente: Conagua, 2014. Normales climatologicas.
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Relieve

Las cotas altitudinales oscilan entre 550 msnmy 1,210 snm
(Figura 5), aunque la mayor parte de la zona se ubica entre
950y 1,100, mientras que las altitudes inferiores a 700 me-
tros se localizan en la porcion norte entre las poblaciones de

Joaquin Miguel Gutiérrez y El Limon.

Figura 5. Condiciones orograficas de la region.

Fuente: INEGI 2014.

Geologia

La ZSCE se encuentra constituida por terrenos del creta-
cico superior con roca sedimentaria y caliza y del terciario
paleoceno con sedimentaria lutita y arenisca (Moreno 2009
e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia 2014).
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El paisaje es karstico, gigantescas rocas calizas con grietas,
cavidades y cavernas, resultado de la interaccion del agua
con rocas calcdreas en un periodo que abarca miles de afios
consolidando cavidades (Méndez 2012). Debido a las condi-
ciones montafiosas del terreno, “los suelos se encuentran en
capas delgadas, en las zonas que presentan pequefios valles

se logran desarrollar en perfiles profundos.” (Pérez 2014).

Figura 6. Geologia de la ZSCE “La Pera”.
Fuente: INEGI 2014.

Los rasgos geomorfoldgicos presentan categorias de acuer-
do con la escala geografica. A nivel pais se les denomina
provincias fisiograficas, al regional subprovincias y en el
local topoformas (INEGI 2014).
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Figura 7. Topoformas de la poligonal de la ZSCE “La Pera”.
Fuente: INEGI 2014.

La ZSCE se ubica en la subprovincia Altos de Chiapas y

tiene tres topoformas caracterizadas por sierras y lomerios.
Suelos

La zona esta compuesta por tres tipos de suelos: acrisol,
80%; rendzina, en el extremo noroeste, 17, y regosol, en

una pequefia porcion en el noreste, 3.
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Figura 8. Clasificacion de suelos.

Fuente: INEGI 2014.

El tipo rendzina es suelo somero que produce ruido con el
arado por su pedregosidad. Se presenta en climas semidri-
dos, tropicales o templados. Tiene menos de 50 cm de espe-
sor. Usualmente muestra una capa superficial abundante en
materia organica y muy fértil que descansa en roca caliza
o materiales ricos en calcio. Generalmente es arcilloso y
poco profundo, por debajo de los 25 cm, pero soporta vege-
tacion de selva alta perennifolia. Su uso forestal depende de
su vegetacion. Es moderadamente susceptible a la erosion,
no tiene subunidades (INEGI 2014).
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Hidrologia

En el territorio de la ZSCE “La Pera” predominan las co-
rrientes de agua intermitentes y en su parte noroeste una

perennc.

Presenta suelos con caracteristicas carsticas, lo cual hace
que las corrientes hidroldgicas sean intermitentes y aparez-
can mayormente en el subsuelo, por lo cual la disponibili-

dad es baja en la superficie.

Figura 9. Red hidrografica de la ZSCE “La Pera”.
Fuente: INEGI 2014.

Componentes bioticos

Hay cuatro tipos de vegetacion en la poligonal de la ZSCE

“La Pera”. El primero corresponde a selva mediana sub-
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perennifolia en la mayor parte de la zona; el segundo es el
de selva alta perennifolia al noroeste; el tercero es pastizal
cultivado en dos pequenas porciones al sur y el suroeste; el
ultimo es la vegetacion secundaria de selva baja caducifolia

(pastizal inducido) en el sur.

Figura 10. Uso de suelo y vegetacion dentro de la poligonal de la ZSCE
“La Pera”.

Fuente: INEGI 2014.

Flora y fauna

Desde el origen de la humanidad los animales han sido de
primordial importancia para la especie humana al ser utili-
zados como fuente de alimentacion y en la elaboracion de
ropa. Chiapas es el principal estado mexicano en cuanto a

biodiversidad se trata debido a que conserva un gran nime-
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ro de especies. Las de aves, reptiles y mamiferos han sido
y contintian siendo aprovechadas con propositos alimenta-
rios, medicinales, religiosos, comerciales, ornamentales y

recreativos (Ojasti y Dallmeier 2000; Naranjo ef al. 2004).

Altamirano (2004) realizd un estudio avifaunistico de la
zona noroeste del estado de Chiapas para determinar la ri-
queza especifica y las modificaciones del habitat. Mediante
la utilizacion de un transecto longitudinal en seis localida-
des, teniendo como uno de sus sitios de muestreo la Zona
Sujeta a Conservacion Ecologica “La Pera”, obtuvo 482
registros de 153 especies, tres de ellas endémicas, conclu-

yendo que el area es importante para el monitoreo de aves.

Rodriguez Jiménez et al. (2002) inventariaron grupos de
vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos)

e invertebrados en los habitats de la “La Pera”.

El decreto publicado en 2006 refiere acerca de la ZSCE una
biodiversidad con mas de 331 especies de plantas y 252 de
animales. De todas éstas, mas de 50 se encuentran en alguna
categoria de riesgo segun la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-ECOL-2001 (vigente para 2006) y por instancias como
la Unidn Internacional para la Conservacion de la Natura-
leza (UICN) y el Convenio Internacional para el Trafico de

Especies de Flora y Fauna Amenazadas (CITES).

Seis especies de plantas se encuentran en la lista de UICN,
cuatro como vulnerables: lilex quercetorum 1. M. Johns-

ton, Tillandsia sociales L. B. Smith, Saurauia oreophila
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Hemsley y Persea floccosa Mez.; dos en peligro: Hampea
montebellensis Fryxelly, Zanthoxy lumprocerum J. D. Smi-
th. H.; y H. montebellensis y T. socialis, compartidas con
alguna categoria de acuerdo con la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010 y la UICN. Esta tltima, aunada a estar amena-

zada, es una planta endémica de la zona.

Ocho especies se encuentran amenazadas y protegidas
por la NOM-059-SEMARNAT-2010: Talauma mexicana
(Dc.) G. Don; Guatteria anomala (R.e.) Fries; Ryptoce-
reus anthonyanus Alex.; Bravaisia integérrima (Spreng.)
Standley; Tillandsia seleriana Mez; Sapium macrocarpum
Muell. Arg.; Hampea montebellensis Fryxell; Tillandsia
sociales L. B. Smith; una en peligro de extincion, Louteri
diumparayi Miranda; y otra, Louteridium mexicanum (Bai-

11.) Standley, en grado de proteccion especial.

Fueron localizadas 252 especies de mamiferos, aves, anfi-
bios y reptiles. De éstas, 42 se encuentran en algiin grado
de preservacion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
cinco en categoria de proteccion, de acuerdo con la UICN:
Mazama americana, Oryzomys melanois, Choeroniscus
godmani, Cyrtonyxo cellatus y Pharomachrus mocinno, las
tres ultimas en alto riesgo. De las pertenecientes a alguna
categoria de prevencion, seis: Amazilia viridifrons, Anolis
parvicirculatus, Eleuthero dactylusstuarti, Ixalo tritonni-
ger, Lepidophy matuxtlae y Rana omiltemana, endémicas
de la region, lo cual confiere a la zona importancia para su

conservacion.
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Flora

Presenta selvas alta y mediana subperennifolias con vege-
tacion secundaria de acahuales, caracterizadas porque al-
gunos arboles (25-50%) pierden sus hojas en lo mas acen-
tuado de la época seca. Este tipo cubre areas extensas con
climas calido (temperatura media anual superior a 20°C)
y subhumedo (precipitacion anual media poco superior a
1,200 mm), con algunas lluvias en la temporada seca, mas

marcada que en las zonas de selva perennifolia.

Esta clase de selva se desarrolla generalmente sobre suelos
de roca caliza en regiones poco habitadas y cultivadas. En
su dosel encontramos molinillo (Quararibea funebris), flor
de corazon (Talauma mexicana), caoba (Swietenia macro-

phylla) y otras.

En el estrato medio es comun la presencia de molinillo
(Quararibea funebris), amate (Ficus sp), copalillo (Pro-
tium copal), chile amate (Ficus involuta), palo de humo
(Phoebe mexicana), carnero (Coccolaba sp.), corcho (Gua-
tteria anomala), carne de caballo (4lchornea latifolia), al-
godon (Heliocarpus sp.), aguacatillo (Nectandra globosa),
palo blanco (Dendropanax arboreus) cohuité (Elaphrium
simaruba), copalillo (Protium copal) y otras.

El sotobosque esta compuesto principalmente de palma
pacaya (Chamaedorea tepejilote), palma cola de pescado
(Chamaedorea ernestiaugusti), chia (Salvia hispanica),
chaya de montafa (Cnidosculus aconitifolius) y hierba san-

tilla (Piper sp.), entre otras.
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La vegetacion secundaria es el “acahual”, consecuencia de
eliminar la original para incorporar terrenos a las activida-
des agropecuarias, pues al aplicar técnicas de descanso al
suelo las especies de rapido crecimiento aprovechan para
constituir grandes agrupaciones. Las representativas son: el
corcho (Belottia mexicana), gnarumbo (Cecropia peltata),
majagua (Heliocarpus appendiculatus), corcho (Heliocar-
pus. donell), cuajinicuil (Inga jinicuil), hierbasanta (Piper

sp.) y otras.

Respecto a la investigacion bibliografica, se elaboro
un listado de la flora existente, asi como su estatus en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 1. Flora y fauna de la ZSCE “La Pera”.

NOM-059-SE-
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO MAR-
NAT-2010
- Louteridium parayi Miranda P
Louteridium mexicanun (Baill.)
- Pr
Standley
Canacoite Bravaisia integerrima (Spreng) A
- Saurauia oreophila
Corcho Guatteria anomala R.E. Fries A
- llex quercetorum 1.M Johnston -
Malanga Colocasia esculenta -
Coleto Oreopanax sp. -
Pacaya Chamaedorea tepejilote -
Palma cola de pes- Chamaedorea ernesti-augusti A
cado
Quiebramuela Asclepias curassavica L. -
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) ) NOM-059-SE-
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO MAR-
NAT-2010
Hierba de perro Parthenium hysterophorus -
Malacate amarillo Aldama dentata Llave & Lex -
Molinillo Quararibea funebris Vish -
Hormiguillo blanco Cordia alliodora -
Tilandsia de Grijalva Tillansia sociales L.B. Smith A
Tilandsia de Seler Tillansia seleriana Mez. A
Copalillo Protium copal -
Cohuité Elaphrium simaruba L. -
Mulato Bursera simaruba
Pitaya de montafia Epiphyllium sp -
Guarumbo Cecropia optusifolia Bertol. -
Zapote de mono Licania platypus -
Palo amarillo Terminalia amazonia (Gmel.) )
Excell
Amatillo Sapium macrocarpum Muell. Arg A
Chaya de montaia Cnidosculus aconitifolius -
Carne de caballo Alchornea latifolia Sw. -
Chia Salvia hispanica -
Albahaca de monte Ocimum gratissimum -
Hierba Martin Hyptis verticillata Jacq. -
Aguacate cimarron Persea floccosa -
Aguacatillo Nectandra globosa -
Palo de humo Phoebe mexicana (Meissn.) -
Cuajinicuil Inga sp. -
Flor de corazén Talauma mexicana (Dc.) G. Don A
- Hampea montebellensis Fryxell. A

Golondrina, malva-
visca

Anoda cristata

Bordoén de viejo

Verbesina myriocephala

Fuente: Semarnat 2010.
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Fauna

Se elaboro un listado de la concurrente en la zona de inte-

rés, tomando en cuenta los nombres comunes y cientificos,
y se consultdo la NOM-059-SEMARNAT-2010 para saber

si estan consideradas en alguna categoria.

Tabla 2. Fauna de la ZSCE “La Pera”.

NOM-059-SEMAR-

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NAT-2010
MAMIFEROS
Ardilla Sciurus deppei
Ardilla vientre rojo Sciurus aureogaster
Armadillo nueve Dasypus novemcinctus
bandas
Cacomiztle Bassariscus sumichrasti Pr
Cochi de monte o , ,
pecari Pecari taracu
Comadreja Mustela frenata
Gato de monte Oncifelis geoffroyi
Guaqueque Dasyprocta punctata
Jaguarundi Herpailurus yagouaroundi A
Mapache Procyon lotor
Mico de noche Potos flavus Pr
Murciélago Pteronotus parnelli
Murciélago Micronycteris sylvestris
Murciélago Anoura geoffroyi
Murciélago Hylonycteris underwoodi
Murciélago Artibeus intermedius
Murciélago Artibeus jamaicensis

Murciélago

Artibeus lituratus




Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 169

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

NOM-059-SEMAR-

NAT-2010
Murciélago Carollia brevicauda
Murciélago Carollia perspicillata
Murciélago Centurio cenex
Murciélago Dermanura phaeotis
Murciélago Dermanura tolteca
Murciélago Dermanura watsoni
Murciélago Sturnira lilium
Murciélago Sturnira ludovici
Murciélago Mpyotis keaysi
Murciélago Choeroniscus gobmani
Murciélago nectivoro Glossophaga soricina
Murciélago vampiro Desmodus rotundus
Musarafia Cryptotis mexicana Pr
Puercoespin Coendou mexicanus A
Rata maderera Neotoma mexicana
Raton Oryzomys alfaroi
Raton Oryzomys rostratus
Raton Ototylomys phyllotis
Raton Peromyscus mexicanus
Raton Sigmodon hispidus
Raton Tylomys nudicaudus
Raton Heteromys desmarestianus
Raton Oligoryzomys fulvescens
Ratén cantor Scotinomys teguina Pr
Ratoén de arrozal Oryzomys melanotis
Raton gris Bayomis musculus
Tejon Nasua narica A
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NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

NOM-059-SEMAR-

NAT-2010
Tepezcuintle Agouti paca
Tigrillo Felis wiedii
Tlacuache Didelphys sp
Tlacuache comun Didelphys marsupialis
Tlacuachf: de cuatro Philander opossum
0jos
Tlacuache marmosa Marmosa mexicana
Tuza Orthogeomys sp. A
Venado temazate Mazama americana
Viejo de monte Eira barbara P
Ardilla Sciurus deppei
AVES
Calandria/zacuilla Cassiculus melanoicterus
Cenzontle gris Mimus gilvus
Chachalaca olivacea Ortalis vetula
ng?g%rooei;:g © Phaetornis longuemareus Pr
Chupafior cabeza Amaczilia cyanocephala
azul
Chupaflor cola canela Amaczilia beryllina
Chupaflor morado Campylopterus hemileucurus
Colibri frente verde Amaczilia viridifrons A
Codorniz Cyrtonix ocellatus
Cotorra comin Aratinga canicularis Pr
Cotorrén Aratinga holochlora A
Guarda barranco Eumomota superciliosa
Lechuza mono Tyto alba
Luis Pitangus sulphuratus
Pajuil Penelopina nigra A
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NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

NOM-059-SEMAR-

NAT-2010
Paloma alas blancas Zenaida asiatica
Paloma caminera Leptotila verreauxi Pr
Paloma Ec;;gaza pico Columba flavirostris
Pea Psilorhinus morio
Péndulo de corona Momotus momota
Perico esmeralda Cathartes aura
Pijui Crotophaga sulcirostris
Piscoy Piaya cayana
Platanero Coereba flaveola
Tapacamino Caprimulgus sp.
Tordo ojirrojo Molothrus aeneus
Tortolita comtin Columbina inca
Trogoén violaceo Trogon violaceus
Garza garrapatera Bubulcus ibis
Golondrina Hirundo rustica
Chorcha Icterus sp.
REPTILES
Anolis Anolis alvarezdeltoroi
Anolis blanco Anolis laeviventris
Anolis de Berriozabal Anolis parvicirculatus A
Anolis de Peters Anolis petersi
Celesto vientre verde Celestus rozellae Pr
Coralillo Micrurus browni Pr

Culebra alacranera de
Degenhardt

Stenorrhina degenharti

Culebra café ador-
nada

Rhadinea decorata
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NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

NOM-059-SEMAR-

NAT-2010
Culebra de cafetal de Ninia diademata
collar
Culebra de cafetal .
. Ninia sebae
espalda roja
Culebra 1m'1ta coral Pliocercus elapoides
comun
1 j t
Culebra of ONde gato Leptodeira septentrionalis
nortena
Culebra real coralillo Lampropeltis triangulum A
Culebra resoplona .
~ Pseustes poecilonotus
nortefa
Culebra-cordelilla Imantodes cenchoa Pr
chata
Culebra-perico mexi- Leptophis mexicanus A
cana
Encinela selvatica
. Sphenomorphus assatus
roja
L .
agartija escamosa Sceloporus variabilis
panza rosada
Lagartija escamosa Sceloporus internasalis
verde
Lagartija-nocturna de .
Los Tuxtlas Lepidophyma tuxtlae Pr
Lagartija-nocturna . .
puntos amarillos Lepidophyma flavimaculatum Pr
Lemacto coludo Laemanctus longipes Pr
Nauyaca Cerrophidion godmani
Nauyaca de cola azul Bothriechis rowleyi Pr
Serpiente-coralillo Micrurus elegans Pr
elegante
Voladora Spilotes pullatus
Xenosaurio mayor Xenosaurus grandis Pr
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NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

NOM-059-SEMAR-

NAT-2010
Anolis de Berriozabal Anolis parvicirculatus A
Celesto vientre verde Celestus rozellae Pr
Coralillo Micrurus browni Pr
Culebra real coralillo Lampropeltis triangulum A
Culebra-cordelilla Imantodes cenchoa Pr
chata
Culebra-perico mexi- Leptophis mexicanus A
cana
Lagartija-nocturna de Lepidophyma tuxtlae Pr
Los Tuxtlas PLaopry
Lagartija-nocturna . .
puntos amarillos Lepidophyma flavimaculatum Pr
Lemacto coludo Laemanctus longipes Pr
Nauyaca de cola azul Bothriechis rowleyi Pr
Serpiente-coralillo Micrurus elegans Pr
elegante
Xenosaurio mayor Xenosaurus grandis Pr
ANFIBIOS
Rana de arbol mexi- Smilisca baudini
cana
Rana de arbol mexi- . .
Smilisca cyanosticta
cana puntos azules
Rana de corona Anotheca spinosa
Rana de Morelet Agalychnis moreletti
Rana omiltemana
Rana guerrerense Sinonimia: Lithobates omilte- P
manus
Rana ladrona de .
Stuart Eleutherodactylus stuarti Pr
Ranita Eleutherodactylus rhodophis
Salamandra Ixalotriton niger P
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? . NOM-059-SEMAR-
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NAT-2010
Salamandra Bolitoglossa occidentalis Pr
Salamandra Bolitoglossa rufescens Pr
Salamandra Bolitoglossa mexicana Pr

Fuente: Semarnat 2010.

Conbaseenlarevision delaNOM-059-SEMARNAT-2010,
fueron encontradas 33 especies de fauna con alguna catego-
ria de riesgo, la de mayor numero fue la sujeta a proteccion
especial (20) y para la de las amenazadas 10 y 3 en peligro

de extincion.

Caracterizacion social y economica de la Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica “La Pera”.

En esta ZSCE residen muchas comunidades con bajo y muy
bajo niveles de desarrollo humano, pero la mayoria de las
familias tiene television en casa, incluso cuando no pueden

poseer un refrigerador.

Es importante tener en cuenta que el suministro eléctrico
esta casi siempre presente, pero es muy deficiente. Tal vez
por esta razon muchas personas valoran muy arriesgado
comprar un refrigerador para la conservacion de los ali-
mentos.

Tabla 3. Informacion basica de las comunidades
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Ma- Ser- | Refri-
. Habi- | yores | Vivien- . . " | Televi-
Localidad tantes? | de 18 das! vicios | gera- | ..,
i as basicos? | dor?

afios
Vistahermosa 237 136 52 85 15 65
Tierra y Libertad 496 215 94 0 13 79
Cuchumbac 55 23 11 22 67
Montebello 25 16 0 29 71
El Tirol 78 40 19 0 16 63
El Caracol 60 29 12 0 17 50
El Cairo 13 6 4 0 0 75
aquin Miguel | 3571 208 85 14 47 | el

utierrez

La Herradura 22 9 5 0 20 80
El Limon 16 7 3 0 33 0

Fuente: Population and housing in localities placed into “La Pera”,
Leopoldo Medina.

2 INEGI. Datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

3 Leopoldo Medina Sansén, informacion de campo.
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Figura 11. Principales localidades de la ZSCE “La Pera”.
Fuente: INEGI 2014.

De acuerdo con el nimero de habitantes de las localidades

con mayor poblacion, se grafica:
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Figura 12. Grafico de habitantes en las localidades de la ZSCE “La Pera”.
Fuente: Population and housing in localities placed into “La Pera”,
Leopoldo Medina.

En la ZSCE “La Pera” las tres comunidades con mayor nu-
mero de viviendas son Tierra y Libertad, Joaquin Miguel
Gutiérrez y Vistahermosa. En las nueve hay bajo y muy

bajo niveles de desarrollo humano.
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Figura 13. Servicios basicos (agua, luz y drenaje), refrigerador y televi-
sion en viviendas de las localidades de la ZSCE “La Pera”.

Fuente: Population and housing in localities placed into “La Pera”,
Leopoldo Medina.

Vias de acceso:

Caminos de terraceria, vereda y brecha llegan a Tierra y
Libertad, Vistahermosa, Cuchumbac y Montebello.

Diagnostico socioambiental de Cuchumbac

Tenencia de la tierra

Se localiza en la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica
“La Pera”, en ampliacion San Fernando, conformada por

terrenos ejidales.
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Demografia

Cuchumbac registro una poblacion de 55 habitantes en el
censo del INEGI de 2010, lo cual muestra un decremento
respecto al de 2000.

Figura 14. Habitantes en la comunidad Cuchumbac.

Fuente: INEGI 2010.

La poblacién de Cuchumbac es equilibrada en cuestion de
sexo, segun el censo del INEGI de 2010.

Figura 15. Género de los habitantes en la comunidad Cuchumbac.
Fuente: INEGI 2010.
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La comunidad muestra casi la mitad de la poblacion en
edad mayor a 12 afios, lo cual podria dar a entender que en

general es joven.

Figura 16. Poblacion mayor de 12 afios en la comunidad Cuchumbac.

Fuente: INEGI 2010.

La comunidad cuenta con preescolar, cuya oferta educativa
es muy pobre. El censo muestra un porcentaje aproximado
del 50 de los jovenes mayores de 15 afios sin formacion
basica escolarizada.

Figura 17. Habitantes en la comunidad Cuchumbac.
Fuente: INEGI 2010.
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Se confirma la marginacion en el aspecto educativo de la
comunidad, con un porcentaje similar en alfabetismo en la

poblacion mayor de 15 afios respecto a la carencia de esco-
laridad.

Figura 18. Poblacién mayor de 15 afios con alfabetismo en la comuni-
dad Cuchumbac.

Fuente: INEGI 2010.

Cuchumbac no cuenta con centro o clinica de salud, o sea

un 90% de su poblacion sin acceso a atencion médica.

Figura 19. Poblacion con derecho a servicios de salud en la comunidad
Cuchumbac.

Fuente: INEGI 2010.



182 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

El censo del INEGI de 2010 no muestra un cambio respecto
al de 2000 en poblacion mayor de 12 afios en unién libre o

casada.

Figura 20. Poblacién mayor de 12 afios casada o en union libre de la
comunidad Cuchumbac.

Fuente: INEGI 2010.

Hay nueve viviendas para 55 habitantes, una por cada seis.

Figura 21. Viviendas habitadas en la comunidad.

Fuente: INEGI 2010.
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De éstas, s6lo una cuenta con los tres servicios (agua, luz

y drenaje).

Figura 22. Viviendas con servicios basicos.

Fuente: INEGI 2010.

En la comunidad los espacios de convivencia han sido redu-
cidos. Como se observo en la grafica anterior, existen cinco
casas con servicio de drenaje y s6lo dos cuentan con el de
agua. Al comparar 2000 y 2010 se puede apreciar como los
habitantes de la comunidad han sufrido una disminucion
en los bienes a los que tienen acceso. Hay menos hogares
en la comunidad, quizd como efecto de la migracion. La
deflacion de habitantes tiene como consecuencia que cada
vivienda la ocupe una familia, cuando tiempo atras la ocu-

paban mas de dos.
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Figura 23. Hogares en la comunidad.

Fuente: INEGI 2014.

En Cuchumbac el indice de marginacion se ha reducido a
47.62%.

Figura 24. Marginacion en Cuchumbac.

Fuente: INEGI 2014.



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 185

Resultados del trabajo de campo

De las conversaciones y la observacion derivada del tran-

secto se tiene (Anexo 2):

* Entrevistas
El 25 de noviembre de 2014 se visito la comunidad de Cu-
chumbac con condiciones climatolégicas poco favorables,
por lo cual so6lo se entrevist6 a algunos habitantes, consta-
tando que su principal problematica es en el ambito de la
salud. La clinica mas cercana se encuentra en la comunidad
de San Martin, aproximadamente a 2 km; sin embargo, los
servicios son deficientes porque la doctora llega una vez
cada 15 dias y no se cuenta con muchos medicamentos, por
lo que para enfermedades delicadas se acude a la cabecera
municipal y en casos graves a la capital del estado. Los

gastos son cubiertos por el enfermo o su familia.

Las mas recurrentes son las enfermedades respiratorias y
gastrointestinales, atacando a parte de la poblacion adulta
y casi toda la infantil con diarrea, vomitos, fiebre alta y tos.
No todas las familias cuentan con ayuda del gobierno, s6lo
unas cuantas del programa Oportunidades. La gente junta
agua en sus casas mediante sistemas colectores pluviales
improvisados con pedazos de llantas o mangueras, en cu-
betas o pequefios tanques. En servicios basicos, cuentan
con luz, drenaje (hacia una fosa séptica) y agua de un ojo
conectado a una red de distribucion por gravedad que llega

hasta las viviendas pero no ingresa, por lo cual los habitan-
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tes, especialmente las mujeres, la acarrean desde el patio
al interior. Este servicio no satisface a todos los domicilios

porque el 30% no esta conectado.

Se entrevistd a Jorge Santiago Hernandez Ovando, quien
vive en la comunidad desde hace 40 anos. Como fundador,
narra que en 2009 recibieron apoyo del gobierno, consis-
tente en el mejoramiento de sus viviendas mediante la co-
locacion de piso firme, paredes de mamposteria y techos de
laminas. Sin especificar fecha, refiri6 el acercamiento del
Gobierno del Estado y la Secretaria de Medio Ambiente e
Historia Natural (SEMAHN) con la apertura del proyecto
de generacion de abono organico con el proceso de lombri-
composta para minimizar la extraccion ilegal de suelo den-
tro de la ZSCE “La Pera”, integrado por ocho hombres con
un producto de 3 toneladas cada seis meses, y cada costal
(50 kg.) cuesta 100 pesos, pero es dificil comercializarlo
en los viveros de la cabecera municipal porque el abono
extraido ilegalmente es vendido a un costo equivalente al

25% de la lombricomposta.

Esta problematica es impulsada por un grupo particular de
la comunidad que realiza las actividades que infringen el
cumplimiento de las disposiciones del decreto de creacion
de la ZSCE “La Pera”, escudandose en que la lombricom-
posta quema y dana el desarrollo de las plantas. El sefior
Jorge expres6 que han afectado al proyecto y las familias

que dependen del producto, pues no logran sacarlo y han
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optado por usarlo en sus cultivos, obteniendo muy buenas

cosechas de maiz y frijol, que la mayoria consume.

Las actividades economicas de la comunidad estan dirigi-
das a la agricultura, siendo mayores cultivos los de platano,
maiz, frijol y chayote, y se recurre a la renta o el comodato
de terrenos. Gran parte de la poblacion arrienda una hecta-
rea para sembrar, pocos tienen propiedades de 1 a 4 hecta-
reas. Otro tipo de ingreso es el pago por jornales en ranchos

privados, 100 pesos al dia en un horario de 7a. m. a 3 p. m.

El nivel educativo es muy bajo. Sélo se tiene dos escuelas.
Un factor muy importante de esta problematica es que a los
docentes no los envian a la comunidad y cuando llegan, en
caso de presentar enfermedades, frecuentemente, suspen-
den las clases, y en algunos el periodo de ausencia es de
seis 0 mas meses, mientras envian un reemplazo.

* Tabla de observaciones de instalaciones e infraes-

tructura:

Las viviendas visitadas contaban con aparatos eléctricos
como television, radio y algunas refrigerador. En todas se
usa fogones a base de lefia para la coccion de los alimentos.
El centro de reunion es la escuela primaria, al borde del ca-
mino principal, del cual aproximadamente 1 km es de con-
creto hidraulico y el resto s6lo cuenta con un revestimiento
de caliche. La via de comunicacion con otras comunidades
es de terraceria y su transito es dificil durante la temporada

de lluvias. Son pocos quienes tienen un medio de transpor-
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te, moto o camioneta, los demas utilizan el publico, una
pickup en la cual caben 10 personas y el costo del pasaje es
de 15 pesos, con dos horarios, saliendo a las 6 de la mafiana
de Berriozéabal a la comunidad El Tirol y de regreso, y otro

viaje con los mismos puntos intermedios a las 3 de la tarde.

* Transecto:
Se prestd atencion a las condiciones del ojo de agua, de
donde la comunidad toma el recurso para sus necesidades.
Hay anfibios y sedimentos, la vertiente tiene coloracion gri-
sacea. Algunas casas cercanas no estan conectadas a la red
de distribucion, por eso la acarrean desde la vertiente, y a
otras les llega de Vistahermosa, a una distancia de 2 km.
Las zonas con vegetacion nativa han sido deforestadas en
grandes extensiones para cultivar platano, chayote, maiz y
frijol. En cuanto a la ganaderia, s6lo se presenta en los te-
rrenos privados de personas externas a la comunidad, prin-

cipalmente de la cabecera municipal.

Figura 26. Transecto de la comunidad de Cuchumbac.
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Observaciones:

Del recorrido por la poblacion:

Los infantes, descalzos, juegan en la tierra y mues-
tran falta de higiene, desarrollando malos habitos
desde edad temprana.

Cuando las madres cocinan cargan al pequefio en
la espalda, donde inhala el humo del fogon.
Consumen liquido del ojo de agua, el cual quiza
contenga agentes patégenos causantes de infeccio-
nes o enfermedades.

Permiten el ingreso de las aves de traspatio a la
vivienda.

La comunidad se integra a proyectos que benefi-
cian a toda la poblacion.

No existe control de residuos sélidos, pues hay in-
organicos en los caminos y los patios de las casas.



190 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

I Identificacion de las problematicas.

Proble-

Posibles solu-

e Causas Descripcion .
maticas ciones

e Uso  de Un andlisis fi-
ler’1a2 sicoquimico

e Habitos. del agua para

e Contami-|La  pobla- | determinar su
nacién del|cion  infan- | calidad y con

Enferme-| 28U til es la mas | page en  eso
dades:|® Consumo |afectada por|construir una
.| de agua no|enfermeda-| planta de tra-
gastroin- . ' :
. potable. des gastroin- | tamiento e im-
testinales :
y Tespira- e Introduc-|testinales plementar es-
forias cion de como vomi- | fydios para el
aves de | to, diarrea y | monitoreo.
traspatio a | dolor de es-
la vivienda. | tbmago. .

e Mal manejo Platicas acerca
de residuos de los malos
solidos. habitos.

La red de|Algunas ca- Implementar
C . .. _|sas ain no

distribucion . una planta po-

. estan conec- 1
Abasteci- |no  abastece tabilizadora
. tadas a la
miento de [a toda la co- .| con una red de
. red de dis-| ;. . . .
agua munidad y el | ;. distribucion
L tribucion 'y
servicio es de para toda la
. el agua no es .
mala calidad. comunidad.
potable.
Manejo|La poblacion Se tira los
. desechos en
y  dispo- | no cuenta con sus  traspa- Talleres acerca
sicion de |un sitio ade-| .. Pa el manejo de
. tios o a lo
residuos | cuado para tal 1 la basura.
1 argo del ca-
solidos efecto.

mino.
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blico.

de la tarde.

Proble- ... | Posibles solu-
[ Causas Descripcion .
maticas ciones
Las aguas
residuales
son conduci-
das por una
red deficien- | Estudio de ca-
te hacia una |racterizacion
Todas las des- .
fosa séptica, |[de suelo 'y
cargas van ha- :
. a una dis-|agua para de-
. cia una fosa . . .
Drenaje. e tancia rela- | terminar si son
séptica a 40|, . .
tivamente | fuentes de in-
m del acceso .
. cercana (no | fecciones cer-
principal. :
superior a|ca de la fosa
los 50 me- | séptica.
tros de las
viviendas
de la pobla-
cion).
La poblacion | Las  enfer-
presenta con- | medad es|Talleres acerca
Habitos | ductas inade- | son mas fre- | de higiene per-
cuadas de hi-|cuentes en |sonal.
giene. los nifios.
. Solo existen | Integracion de
. La mayoria de :
Sistema .. _|dos  hora-|la comunidad
la poblacion | .
de trans-| ... ., | ri0s: 6 de la|para un pro-
utiliza el pu- ~
porte mafiana y 3 |yecto de trans-

porte comunal.
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Proble- . .. | Posibles solu-
[ Causas Descripcion .
maticas ciones

En todas las | Proyecto para
casas se co- |la creacion de
cina con fo- | huertos fami-
Cultivos de|gén a base |liares.

Deforesta- | @utoconsumo. | de lefa.

cion Integracion de
Uso de lefia. | Cultivan fri- | cocinas ecolo-
jol y maiz|gicas para re-
para  auto- | ducir el consu-

consumo. mo de lena.
Suelos  para
venta en vive- Integracion de
ros. toda la comu-

Un grupo se | pnidad al pro-

E§traz- Venta ilegal ?edlca a ix' yecto de lom-

aon €€ ge la flora na- | oo M€ bricomposta.

materias| . riales no fo-
tiva.

no fores- restales para

tales vender  en | Proyecto  co-
Venta ilegal | Berriozabal. | munitario  a
de fauna en largo  plazo
estatus de pro- (vivero).
teccion.

Descripcion de las propuestas:

 Talleres acerca del manejo de la basura:

La tematica serd la contaminacion producida en
suelo, aire y agua al incinerar o enterrar los dese-
chos, las posibles muertes de animales nativos y
domésticos por la ingesta de los residuos, la propa-
gacion de malos olores y especies nocivas para la
salud humana y el reciclaje.



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 193

* Estudio del suelo cerca de la fosa séptica, donde des-
carga:

+ Analisis en tierra y agua y de daflos ambientales por
las descargas al aire libre de las aguas negras, por el
uso de la fosa séptica y los efectos a futuro si no se
implementa un sistema eficaz.

* Estudios topograficos e hidroldgicos para determinar
reubicacion y capacidad de una nueva fosa séptica que
cumpla con las normativas de calidad en cuestiones
de salud y ambientales.

* Talleres acerca de cuidado e higiene personal:

* Recomendaciones para el cuidado personal y hacer
conciencia de los malos habitos en nifios.

* Integracion de la comunidad para un proyecto de
transporte comunal:

* Adquisicion de una camioneta para satisfacer las ne-
cesidades mediante programas de gobierno o institu-
ciones sociales.

« Utilizar una cocina ecologica para reducir el consumo
de lefia:

» Construccion de estufas para la utilizacion de lefia,
carbon, aserrin o biogas.

* Integracion de toda la comunidad al proyecto de lom-
bricomposta:

* Promover que toda la comunidad participe en el pro-
yecto de lombricomposta y utilizar el producto para
mejores rendimientos en sus cultivos.

* Propuestas y talleres acerca de policultivos.

» Hortalizas en los traspatios.

* Proyecto comunitario a largo plazo (vivero):
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* Proponer que toda la comunidad participe en la crea-
cion de un vivero de plantas nativas de la zona para
la conservacion de germoplasma e iniciar actividades
comerciales.

* Red de abastecimiento de agua.

* Proviene del ojo en la parte alta de la comunidad, con
capacidad para el suministro a la mayoria de las casas
por medio de gravedad, disminuyendo durante la se-
quia de manera considerable, y no cubre los requeri-
mientos de los pobladores.

 La distribucion es mediante una manguera tipo poli-
ducto de 1 pulgada parcialmente enterrada para prote-
gerla de agentes externos; la tuberia con que se cuenta
es muy menor, por lo que el servicio en época de es-
tiaje es deficiente.

Propuesta de solucion para el abastecimiento de agua
en Cuchumbac

Para bienestar, salud y desarrollo de la poblacion es nece-
saria el agua limpia y su saneamiento (OPS 2011). Este de-
recho es universal y no se debe considerarlo como recurso

privatizador.

Sin embargo, debido a la escasez del liquido en la mayoria
de ciudades y comunidades rurales en México y América
Latina, se ha enfocado esfuerzos y recursos en construir
instalaciones para su abastecimiento, sin tomar en cuenta la
calidad (Haro, Nubes y Calderon 2012). México presenta
un deficiente sistema de saneamiento del recurso en las lo-

calidades del campo. En 2010 aquellas con menos de 2,500
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habitantes presentaban un 76.2% de viviendas con acceso
a agua y un 68.8 a drenaje (INEGI 2011). Esto indica que
aun se presentan deficiencias en los sistemas de drenaje,
por lo que mucha de la poblacion continua defecando al
aire libre, como sefiala la Organizacion Panamericana de
la Salud en su Informe de agua y saneamiento de 2011, re-
firiendo que en América Latina y el Caribe 36 millones de
personas lo hacen (OPS 2011), provocando enfermedades
transmitidas por contaminacion microbioldgica (Vazquez
y Espinosa 2013), como parasitos, infecciones como la le-
gionella, ciertos tipos de meningitis, las diarreicas agudas
y las cutaneas, que provocan el deceso de un 26% de las
poblaciones infantil y anciana a nivel mundial (Barrientos,
Tello y Palomino 2010).

El agua es un recurso fundamental en el desarrollo de las
comunidades, no s6lo para su consumo y uso en las activi-
dades agricolas y pecuarias sino como regulador del clima
para la conservacion de flora y fauna y la calidad de vida de

los seres humanos (Guillén, Escobar y Utrilla 2004).

En la Republica Mexicana Chiapas presenta un gran rezago
econdmico y social comparado con el resto de las entidades,
desde los noventa del siglo 20 los peores indicadores demo-
graficos y de salud, con el mayor de mortalidad infantil de
1990 a 1995, un retraso de una década a nivel nacional.
Durante tal periodo se presentaron al menos uno de cada 10

casos de colera y uno de cada tres de paludismo por la es-
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casez de recursos de la poblacion (Sanchez, Vargas y Jansa
2006). El modo de vida de los chiapanecos en situacion de
pobreza presenta escasez de agua y sistemas de distribucion
deficientes. Un estudio en zonas de alta marginacion en la
region fronteriza de Chiapas encontrd que 67% de la po-
blacion infantil presentaba parasitosis intestinal global. Sus
recomendaciones son: 1) Mejorar la calidad del agua, 2)
Evacuar las residuales, 3) Promover la higiene doméstica y
otras (Morales et al. 2003).

Para mejorar las condiciones de vida de Cuchumbac y dis-
minuir las enfermedades gastrointestinales es necesario im-
plementar medidas de higiene y saneamiento del agua. Sin
embargo, los procesos de tratamiento y su potabilizacion
tienen costos elevados. Entre los sistemas hay tres grupos,
clasificados segiin su método (Guillén, Escobar y Utrilla
2004):

Fisico.

* Eliminacion de turbiedad y color, basandose en las
materias en suspension, finamente divididas, sedi-
mentables, acompafiadas muchas veces de materias
organicas coloidales o disueltas no retenidas por la
simple filtracion. Para eso es necesario un tratamiento
previo con coagulante quimico, seguido de decanta-
cion o clarificacion y la filtracion a través de un manto
de arena u otro material inerte, finalizando con una
desinfeccion mas o menos intensa.



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 197

* Reduccion de la intensidad de los gustos (sabor) y
olores mediante aireacion, carbon activado, cloro u
otros oxidantes como el ozono.

Quimico:

» Correccion del pH (potencial de hidrogeno) del agua,
reduccion de la dureza, eliminacion de los elementos
nocivos o agregado de productos quimicos.

Bacteriologico:

» Ladesinfeccion con cloro, sales clorogenas o hipoclo-
ritos. Las dosis generalmente son fijadas con base en
cloro residual, cuyo valor debe estar entre 0.05 mg/l
y 0.1 mg/1 para cubrir cualquier contaminacion secun-
daria. Este tratamiento ayuda a determinar el nimero
de coliformes totales, fecales y numeros de colonias.
Es vital para un consumo de agua libre de bacterias.

Propuesta

Se sugiere un sistema de potabilizacion del agua para la
comunidad de Cuchumbac. Sin embargo, por las caracte-
risticas econdmicas y las prohibiciones del decreto de crea-
cion de la ZSCE “La Pera” no es posible la construccion de
una planta con procesos especializados para dotar de este
servicio a la comunidad entera. No obstante, se propone un
sistema que pueda abastecerla con la calidad adecuada para
el consumo humano y disminuir las enfermedades gastroin-

testinales.
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La propuesta es construir un sistema de filtracion biologica
conectado a una red de distribuciéon para abastecer a Cu-

chumbac con calidad.
1.- Caja colectora de agua

El primer paso es construir una toma a un costado del ojo
de agua de la comunidad. Este mecanismo consiste en un
tanque-caja de 1.00 x 1.00 x 1.00 m que contendra tubos y
valvulas en niveles con el objetivo de usar la de mejor cali-
dad (Diaz, Garcia y Solis 2000).

2. Tuberia de alimentacion

La existente es un poliducto de 1.5” de didmetro. Se preten-
de una de 3” que conecte al sitio de captacion con el siste-
ma sedimentador y en la segunda linea una de 2.5. El flujo

estard controlado por valvulas (Diaz, Garcia y Solis 2000).
3. Sedimentador

En esta parte del sistema se separa los solidos suspendidos
del agua mediante gravedad. Este proceso crea una capa de
lodos en la parte baja del sedimentador y un efluente clarifi-
cado en la superior con un 80-90% de remocion de grumos
(Diaz, Garcia y Solis 2000).
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Figura 26. Sedimentador con manto de lodos.

Fuente: UNAM 2000.

4. Sistema de filtracion a base de arena

Los filtros lentos reducen drésticamente el nimero de virus
(total), bacterias (99-99.9%), protozoarios o huevos de ne-
matodos (hasta 99.99%) dafiinos para la salud (Visscher et
al., 1992).

La propuesta contempla la colocacion de tres tanques de
pléstico con una capacidad de 200 litros cada uno, los cua-
les contendran cinco capas de materiales pétreos de granu-
lometrias para remover los microorganismos patégenos y
mejorar la calidad del agua. La inferior estara conformada
por grava gruesa de 19-25 mm de didmetro con una altura
de 10-15 cm, la segunda sera de una mediana de 12 a 19
mm de didmetro y altura de 10-15 cm, seguida por una de
fina de 4-8 mm de didmetro y una altura de 23-33 cm; la
cuarta estard compuesta por arena gruesa de 1-13 mm y su
altura serd de 27 a 37 cm; se completard con una de grava
gruesa con una altura entre 15 y 25 cm (Visscher et al.,
1992).
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Nota: Acentuar VALVULA

Figura 27. Disefio de tanque de filtracion.

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua ;2.

Se requiere lavar los materiales con agua limpia y secarlos
al sol para su esterilizacion. El proceso de estabilizacion del
filtro es de uno a dos meses, periodo en el cual debera fluir
el liquido constantemente para que en el interior se forme
una capa bacteriologica que evitara el paso de los sedimen-
tos (SMCS 1997).

Cada filtro proporciona hasta 25 litros por hora, transporta-

dos hacia un area de almacenamiento.
5. Tanque de almacenamiento-cloracion

Debido a que los filtros funcionan 24 horas continuas, el
volumen del efluente es de 600 litros diarios por cada tan-
que, por lo cual la capacidad de éste serd de 15,000 litros

para depositar lo generado en una semana.

Para este tanque se prevé la introduccion de hipoclorito de

calcio en polvo con arena para la disolucion gradual me-
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diante un dispositivo de facil creacion por la poblacion,
consistente en botellas de plastico, entre las que en el inte-
rior de la de menor volumen habra una mezcla de arena e
hipoclorito de calcio y en la parte superior un orificio para
el ingreso del agua; en el segundo envase habré otro en la
baja y en su interior el primer recipiente; ambas aperturas
tendran sentidos opuestos, el liquido no permitird que el
hipoclorito se disperse en el tanque y asi se dosificara gra-

dualmente el cloro.

Figura 28. Difusor de cloro de doble envase de plastico para pozos y
tanques.

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua ;2.
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El sistema se conectard con los filtros por una tuberia de
2.5” mediante la fuerza de gravedad. Al salir del tanque
de almacenamiento el agua serd distribuida a la comunidad
con un poliducto de 2” de didmetro hasta llegar al patio de
las casas. La reduccion del diametro es para ejercer mayor

presion y aumentar la velocidad durante el recorrido.
6. Red de distribucion

Abastecera a la comunidad el agua con la calidad para el
consumo humano por un poliducto de 2” de didmetro que

llegue a los patios de las viviendas.

A continuacion, el croquis del procedimiento (Figura 29):

Figura 29. Disefio del proceso de distribucion de agua para la comuni-
dad de Cuchumbac.

Propuesta de invernadero para la produccion de chile
jalapefio

Meéxico es el primer exportador de chile verde a nivel mun-

dial y el sexto de picante seco; los principales clientes:
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Estados Unidos, Japon, Canadd, Reino Unido y Alemania
(Sagarpa 2013).

El chile pertenece al género Capsicum y la especie annuum
(Cansino 1982). Se le da el nombre de jalapefio porque an-
tiguamente se le cosechaba en Jalapa, Veracruz, y de ahi se
distribuia a todo el pais. En la actualidad ya no se cultiva
en el lugar pero es muy utilizado en la gastronomia vera-

cruzana.
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El proyecto de un invernadero en la comunidad tiene la fi-
nalidad de producir chiles jalapenos para apoyar el desarro-
llo econémico y social de la poblacion. Seria implementado
por el sistema de lombricomposta, que ayudara a la fertili-
zacion del suelo controlando clima, plagas y enfermedades
para un manejo sostenible, obteniendo alimentos sin riesgo
para la salud, reutilizando las grandes cantidades de dese-

chos organicos de la comunidad (Villalobos 2012).
Ventajas del abono organico:

La lombricomposta no es toxica para humanos, animales
domésticos y de corral, peces, abejas, abejorros y organis-
mos entomopatogenos. Por su degradacion natural no in-
fecta suelo, agua y atmdsfera. Como procedente de plantas
no crea resistencia en insectos, plagas, hongos y bacterias
patogenas, evadiendo que estos organismos se transformen
y sean mas dificiles de controlar. Ayuda a los cultivos a for-
mar fitoalexinas (sustancias de autodefensa), que auxilian
en su desarrollo al dejar que las plantas trabajen libremente,
sin provocar estrés como algunos agroquimicos, y las im-
pulsan a desdoblar los toxicos acumulados en sus tejidos,

incrementando la productividad.

El humus de lombriz es rico en elementos nutritivos, rin-
diendo en fertilidad de cinco a seis veces mas que el estiér-

col comun:
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Tabla S. Contenido de nutrientes de la lombricomposta.

ELEMENTOS TOTALES PORCENTAJE
Nitrogeno 1.5-335%
Fosforo 045-1.8%
Potasio 1.5-25%

Azufre 02-0.9%
Calcio 28-32%
Magnesio 1.3-1.7%
Hierro 1.0-12%
Manganeso 0.4-0.6%
Cobre 0.00049 — 0.0086 %
Zinc 0.0004 — 0.0006 %
Carbono organico total oxidable 31.5%
Materia orgénica 30-40%
Carbono de 4cidos himicos 1.43-3-7%
Carbono de acidos fulvicos 1.46 —3-4 %
Niveles de patogenicidad 0
Cenizas 2%
Aporte fitohormonal Img de CHS
Humedad 35 al 45%
g(agpg;:(i)((lia:l(‘l: fcl)esr‘eegg?cién de humedad (cc/ 1.300 co/ke
Densidad 0.6 (g/cc)
pH 69a7l

Fuente: http://www.lombricompostamexico.com/productos/venta-

jas-y-beneficios/.
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Siembra

Se deposita una parte de sustrato en las bandejas. Se coloca
las semillas a la misma profundidad y en el centro para que
crezcan lo mas derecho posible y evitar la competencia por
la luz. Se les mantiene en un lugar oscuro y himedo con
una pequena cantidad de iluminacidn indirecta hasta que
aparezcan los brotes. Al germinar la mayoria son traslada-
das a las camas de invernadero donde la actividad de riego
es importante por la pérdida de humedad. Una vez tengan
entre dos y cuatro hojas, serd necesario separarlas y tras-

plantarlas en una maceta mas grande.

Los promedios de temperatura son durante el dia de 18 a
26°C y en la noche de 15 a 18. La extremadamente alta

puede provocar caida de flores y frutos (Valadez 1989).
Invernadero

Requiere estructura de fierro para mayor duracion y soporte
de carga. La cubierta permitird un clima agradable para el
desarrollo del cultivo, para lo cual se propone polietileno de

larga duracidn, un aflo como minimo.

Conclusion

1. Por los habitos de higiene de la poblacién, se pre-
sentan enfermedades, las mas frecuentes afectando
los sistemas respiratorio y gastrico, siendo la pobla-

cion infantil la mas vulnerable.
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2. El incumplimiento del decreto esta ligado a la ca-
rencia de proyectos productivos y la falta de ingre-
sos economicos de las familias dedicadas a la ex-
traccion ilegal de recursos forestales y no forestales.

3. La falta de informacién ambiental facilita la defo-
restacion irracional.

4. La carencia de educacion basica disminuye el nivel
de vida, en consecuencia los trabajos desempefa-
dos son mal remunerados.

5. No se cuenta con apoyos de proyectos gubernamen-
tales.

6. La utilizacion de estufas ecoldgicas no frena la de-
forestacion pero suaviza en porcentaje notorio la
problematica.

7. De acuerdo con Sanchez et al. (2010), la calidad del
agua en comunidades de similares caracteristicas no
es apta para el consumo humano, por lo que se con-
sidera a su fuente como uno de los principales focos
de infeccion y enfermedades.

8. El sistema que se propone pretende mejorar el ser-
vicio y la calidad del agua de la comunidad. Aunque
es un tratamiento simple, ayudara a disminuir las
enfermedades gastrointestinales.

9. Se requiere estudios para mejorar el tratamiento y
la distribucion del agua, asi como la ubicacion de la

planta para el flujo con un gasto de energia minimo.
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10. Las propuestas concebidas en el desarrollo de la in-

11.

vestigacion se enfocaron en el cultivo de hortalizas,
especificamente chiles jalapefos, y en el mejora-
miento de la calidad del agua. Buscan la integra-
cién de la comunidad para corregir problematicas
de salud e higiene con la generacion de un ingreso
econdmico.

Con el objetivo de verificar el buen funcionamiento
de estos proyectos es necesario corroborar calidad y
eficacia mediante un programa de asistencia, segui-

miento y evaluacién permanentes.



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 211

Bibliografia

Altamirano, M. A. 2004. Obtencién de la riqueza de aves
y seleccién de especies susceptibles de monitoreo en la
Zona Noroeste en el estado de Chiapas. Informe final
SNIB-Conabio, proyecto No. Y018. México, D. F.
(Edicién digital: Conabio 2000).

Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geogréfica.
2010. Datos estadisticos. CEIEG. Gobierno del Estado
de Chiapas.

Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geogréfica.
2012. Concentrado de datos municipales. CEIEG. Go-
bierno del Estado de Chiapas. Recuperado de htep://
www.ceieg.chiapas.gob.mx/home/consulta-de-indica-
dores-municipales/.

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad. 2014. Portal de geoinformacién. Disponible
en: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/.

Consejo Nacional de Poblacién. 2010. Disponible en http://
www.conapo.gob.mx/es/ CONAPO/Indice_de_Margi-
nacion_por_Localidad_2010.

Comisién Nacional del Agua. 2000. Normales climatolégi-
cas de Chiapas. Disponible en http://smn.cna.gob.mx/
climatologia/normales/estacion/chissNORMALO07372.
TXT.

Comisién Nacional del Agua. 2014. Comisién Nacional
del Agua. Obtenido de Servicio Meteorolégico Nacio-
nal: http://smn.cna.gob.mx/in.




212 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

Comisién Nacional del Agua. 2010. Disponibilidad del
agua subterrdnea. México. Disponible en http://www.
conagua.gob.mx/Conagua07/Aguasubterranea/pdf/

DR_0704.pdf.

Diario Oficial de la Federacién. 2010. Norma Oficial Mexi-
cana, NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién am-
biental-Especies nativas de México de flora y fauna sil-
vestres-Categorifas de riesgo y especificaciones para su
inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en ries-

go. México, D. F.

Diaz, C., D. Garcia y C. Solis. 2000. Abastecimiento de agua
potable para pequefias comunidades rurales por medio
de un sistema de coleccién de lluvia-planta potabiliza-
dora. Ciencia Ergo Sum, julio, volumen 2, Universidad
Auténoma del Estado de México, Toluca, México.

Gobierno del Estado de Chiapas. 2014. Sistema para la con-
sulta de Cuaderno estadistico municipal de Berriozébal,
Chiapas. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e In-
formdtica, Ayuntamiento Constitucional de Berriozabal.

Gobierno del Estado de Chiapas. 2006. Decreto por el que se
declara el establecimiento del drea natural protegida con
cardcter de Zona Sujeta A Conservacién Ecoldgica, el
drea conocida como “La Pera”, ubicada en el municipio
de Berriozébal, Chiapas. Decreto niimero 427; Tomo
II Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Permiso ntim. 005 1021.

Gobierno del Estado de Chiapas. 2001. Plan de Desarrollo
Chiapas 2001-2006. Tuxtla Gutiérrez.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informadtica.
2014. Guia para la interpretacién de cartografia edafolé-
gica. Aguascalientes, México.



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 213

Instituto de Geografia. Carta del sistema de clasificacién cli-
mitica de Képpen modificado por E. Garcia en 1964
para adaptarlo a las condiciones particulares de la Repu-
blica Mexicana. 1970. Universidad Auténoma de Méxi-
co. México, D. F.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica.
2014. Guia para la interpretacion de cartografia clima-
tolégica. Aguascalientes, México.

Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Muni-
cipal, Gobierno del Estado de Chiapas. 2014. Enciclo-
pedia de los municipios de México. Estado de Chiapas,
México.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informadtica.
2009. Guia para la interpretacién de cartografia de uso
de suelo y vegetacion. Escala 1:250 000. Serie I1I. Aguas-
calientes, México.

Instituto Nacional Estadistica, Geografia e Informdtica. 2010.
Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Informacién Na-
cional por Entidad Federativa y Municipios (Berriozé-

bal), Chiapas, México.

Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. 2014. Fisio-
grafia de Chiapas. Disponible en http://mapserver.
inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/chis/fisio.cfm?-

c=444&¢e=07.

Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. 2014. Topo-
grafia. Disponible en http://www.inegi.org.mx/geo/con-
tenidos/topografia/default.aspx.

Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. 2014. Recursos
naturales. Disponible en http://www.inegi.org.mx/geo/
contenidos/recnat/default.aspx.



214 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. 2014. Marco
geostadistico nacional. Disponible en http://www.inegi.
org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/default.aspx.

Miranda, F. y E. Herndndez. 1963. Los tipos de vegetacién de
México y su clasificacién. Boletin de la Sociedad Botdni-
ca. México. 28:29-179.

Meneses, R. 1983. Estudio de comunidad del municipio de
Berriozdbal, Chiapas. Tesis profesional. Minatitldn, Ve-
racruz, México: Universidad Veracruzana.

Méndez, E. 2012. Ubicdndose entre montanas y valles zoques

de Chiapas. Antilha, 7 (2), 65-86.

Moreno, E. B. (2009). Situacién actual dentro de la Zona
Sujeta a Conservacién Ecolégica “La Pera”, en el mu-
nicipio de Berriozdbal, Chiapas. Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas: Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Rodriguez, A., R. Pérez, N. Jiménez, A. Herndndez, E. Cha-
mé y A. R. Aguilar. 2002. El Pozo La Pera: Un estudio
faunistico para su conservacién. Certamen Nacional Ju-
venil de Ciencia y Tecnologfa. México, D. F.

Rzedowski, J. 1978. Vegetacién de México. Primera edicién
digital. Comisién Nacional para el Conocimiento del
Uso de la Biodiversidad, México.

Sansén, L, B. Ruiz y C. Tejeda. 2006. Ordenamiento ecolé-
gico de la Zona Municipal de Proteccién de Recursos
Naturales “La Pera”, municipio de Berriozdbal, Chiapas.
Quehacer Cientifico en Chiapas, 1: 21-31.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2010.
DOF (Segunda seccién). Acuerdo por el que se dan a



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 215

conocer los estudios técnicos de aguas nacionales su-
perficiales de las subregiones hidrolégicas Alto Grijalva,
Medio Grijalva y Bajo Grijalva de la Regién Hidrolégica
No. 30 Grijalva-Usumacinta.

Secretarfa de Salubridad y Asistencia. 2014. Hospital Basico
Comunitario de Berriozdbal beneficiard a 70 mil fami-
lias. Recuperado de http://salud.chiapas.gob.mx/noti-
cias/hospital-basico-comunitario-de-berriozabal-benefi-
ciara-a-70-mil-familias/.

Soto, M. (1997). El clima. Acta Zoolégica Mexicana (nueva
serie), 7-23.

Visscher J. T., et al, 1992; “Filtracién Lenta en Arena Tra-
tamiento de Agua para Comunidades”. Documento
técnico 24, International Water and Sanitation Center
(IRC), Centro Inter-Regional de Abastecimiento y Re-
mocién de Agua (Cinara), Cali, Colombia, 4 -31 pp.






ANEXOS






ANEXO 1:

Formatos para el trabajo de

campo

"219°



220 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

Guion de entrevista a autoridades locales o informan-
tes clave con el enfoque de capitales o recursos comuni-
tarios
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Guia para desarrollo del transecto y recorrido por el
territorio

Relieve

Suelos

Agua

Vegetacion y usos del
suelo

222
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Agricultura y otras
actividades

Cambios de usos del
suelo ;Qué se hacia
antes?

¢De quién es
la tierra que
se cultiva?
¢ Tienen titulo de
propiedad?

Tipo de propiedad

Contaminaciéon

Infraestructura
y servicios basicos,

distribucion de la
poblacion

Problemas y limita-
ciones

Amenazas

Fortalezas

Oportunidades

Observaciones
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Anexo 2

Entrevistas en la comunidad Cuchumbac

RECURSOS NATURALES

1. Tipo de nucleo agrario: Ejidatario

2. Extension obtenida 1 has.  Usos: Agricola

3. ¢La extension de tierra es propia o rentada? Rentada.

4. ¢Practican la caceria? ___Si (Qué especies cazan? ___Iguanas
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POBLACION/RECURSOS HUMANOS

5. Poblacién en la vivienda 3 Hombres 2 Muje-
res 1
6.  Numero de familias 1
7. ¢Cudnto tiempo tienen viviendo en esta comunidad? Cinco arfios.
NIVEL EDUCATIVO
8. (Hay asistencia a capacitaciones de educacion ambiental? Si _ No
9.  ¢Estan informados acerca del decreto de conservacion de “La Pera”? __Si
¢ Qué opinan? __Que estda muy bien para conservar la vegetacion que hay
10. ;Con cudntas escuelas se cuenta y de qué nivel? Con dos escuelas niveles
primaria y secundaria
11.  ;Cudles son las escuelas mds cercanas? ;A qué distancias se encuentran y de qué
nivel educativo son? La escuela primaria es la mds cercana, a un kilometro
SALUD
12.  ;Cudl es el centro de salud mds cercano? El centro de salud mds cercano se
encuentra en San Martin
13. Enfermedades mas frecuentes y comunes Gripe
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RECURSOS PRODUCTIVOS Y FINANCIEROS

14. ;Cudles son las actividades en que se trabaja?

Agricolas a  Forestales Pecuarias Comercio Migracion Servi-
cios Otra_a
15.  Principales productos: Maiz

16. ;Ddnde se realizan las ventas de sus productos/servicios? Son para consumo propio.

17.  ;Donde compran los productos de consumo y los insumos productivos?

Localidad Otras localidades Cabecera municipal _a__ Capital del esta-
do Otras

18.  ;Cudles programas publicos hay en la comunidad y qué tipo de apoyos reciben? (de
quiénes, montos)

Oportunidades.

19. ;Cudl es su medio de transporte? Publico.
20. ;Con qué electrodomeésticos cuenta? Television y radio.
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RECURSOS SOCIALES Y CULTURALES

bres y mujeres?
a.  Productivos v
b.  Conservacion

c.  Educativos

d.  Salud
e. Agua
f.  Mujeres

g.  Politicos

h.  Religiones

i.  Atencion ante desastres

j- Comité de Camino v

k.  Otros

22.  (Qué actividades culturales celebran todos los afos? ;Cuando? ;Coémo?
Celebran el nacimiento del Nifo Dios en la iglesia el 25 de diciembre.
23, (Qué religion practica? Catolica.

entrada.
25.  ;Qué percepcion tiene del nivel de organizacion de la comunidad?
Que esta organizada en pro de la comunidad.
26. ;Qué actividades realizan de manera comunal?
La comunidad esta viendo el encementado del camino de la zona.

médico y el abastecimiento de medicinas.

21.  ;Qué grupos y organizaciones comunitarias existen? ;Cudles estan integradas por hom-

24. (Donde se encuentra la iglesia de su religion? En la comunidad a 600 metros de la

27.  ;Qué se puede o le gustaria cambiar en la comunidad? Que mejoraran el servicio
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28.

29.

30.

31.

RECURSOS NATURALES

Tipo de nucleo agrario: Ejidatario.

Extensionobtenida 4~ has.  Usos: Agricola.
La extension de tierra es propia o rentada: Propia.

¢Practican la caceria? No (;Qué especies cazan?

POBLACION/RECURSOS HUMANOS

32. Poblacién en la vivienda 10 Hombres 3 Muje-
res 3
33. Nuomero de familias 3
34. ;Cudnto tiempo tienen viviendo en esta comunidad? 40 aiios.
NIVEL EDUCATIVO
35. (Hay asistencia a capacitaciones de educacion ambiental? Si, pero fue solo en

36.
37.
38.

39.

40.

41.

SALUD

42.

43.

2009 (Quién les imparte la capacitacion? SEMAHN
¢ Qué proyectos productivos tienen que no afecten al ecosistema? La lombricomposta.
¢ Qué cantidad producen y cada cudnto? Tres toneladas cada seis meses.

;Qué se hace con el producto, donde lo venden y a cudnto? Se intenté vender en
los viveros pero no lo compran ya que la gente sigue extrayendo tierra y lo dan mds
barato, asi que se utiliza para las cosechas y algunas ventas por fuera a 100 pesos el
costal.

¢Estan informados acerca del decreto de conservacion de “La Pera”? __Si
;Qué opinan? __Que se necesita mejorar la vigilancia ya que no todos cumplen con
las normativas.

¢ Con cuantas escuelas se cuenta y de qué nivel? Dos escuelas niveles primaria
y secundaria.

¢Cudles son las escuelas mds cercanas? ;A qué distancias se encuentran y de qué

nivel educativo son? La escuela primaria es la mds cercana y estd a un
kilometro.
¢Cudl es el centro de salud mds cercano? El centro de salud mds cercano se

encuentra en San Martin.

Enfermedades mas frecuentes y comunes Gripe, fiebre y dia-
rrea.
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RECURSOS PRODUCTIVOS Y FINANCIEROS

44.

45.
46.

47.

48.

49.
50.

¢Cudles son las actividades en que se trabaja? Agricolas__ ¥ Forestales
Pecuarias Comercio Migracion Servicios Otra_ VvV
Principales productos: Maiz y frijol

¢Donde se realizan las ventas de sus productos/servicios? Una parte se vende en
Berriozdbal y otras son para consumo propio.

¢;Donde compran los productos de consumo y los insumos productivos?

Localidad Otras localidades Cabecera municipal v Capital del es-
tado Otras
¢ Cudles programas puiblicos hay en la comunidad y qué tipo de apoyos reciben?
Recibimos hace ya unos aflos un programa de gobierno para realizar lombricomposta,
del cual recibimos un tanque de 10 mil litros de agua, 600 kilos de lombriz, material
para realizar las camas y capacitacion para poder realizar el proyecto y el apoyo de
Oportunidades.

¢ Cudl es su medio de transporte? Carro propio.

¢ Con que electrodomésticos cuenta? Television, radio y refiigerador.
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RECURSOS SOCIALES Y CULTURALES

44. ;Qué grupos y organizaciones comunitarias existen? ;Cuales estan integradas por hom-
bres y mujeres?

Productivos__ v

Conservacion

Educativos

Salud

Agua

Mujeres

Politicos

50 oo a6 g

Religiones
Atencion ante desastres

—

j- Comité de Camino v
k. Otros

45 ;Qué actividades culturales celebran todos los afios? ;Cuando? ;Coémo? Ninguna.
46. ;Qué religion practica? Pentecostés.
47. (Donde se encuentra la iglesia de su religion? Hasta San Martin.

48. (Qué percepcion tiene del nivel de organizacion de la comunidad? Mala, ya que algunos no
cumplian con el decreto y se ha tenido problemas y se burlan de los que si lo cumplen, generando
problemas.

49. ;Qué¢ actividades realizan de manera comunal?
La comunidad esta viendo el encementado del camino dentro de la zona.

50. (Qué se puede cambiar o le gustaria que cambiara en la comunidad? Que mejoraran el
servicio médico y el abastecimiento de medicinas.

RECURSOS NATURALES

Tipo de nucleo agrario: Ejidatario.
Extension obtenida 1 ha.  Usos: Agricola.

¢La extension de tierra es propia o rentada? Rentada.

N»w b=

JPractican la caceria? __No___ ;Qué especies cazan?
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POBLACION/RECURSOS HUMANOS

5. Poblacion en la vivienda 3 Hombres 2 Muje-
res 1

6. Numero de familias 31

7. ¢Cudnto tiempo tienen viviendo en esta comunidad? 10 afios.

NIVEL EDUCATIVO

8. (Hay asistencia a capacitaciones de educacion ambiental? Si _ No (Quién les
imparte la capacitacion?

9.  ;Qué proyectos productivos tienen que no afecten al ecosistema? Ninguno.

10. ;Qué cantidad producen y cada cudnto?

11.  ;Qué se hace con el producto, donde lo venden y a cudnto?

12. ;Estin informados acerca del decreto de conservacion de “La Pera”? __Si
;Qué opinan? _Que no sirve de nada._

13.  ;Con cudntas escuelas se cuenta y de qué nivel? Dos de niveles primaria y secu
ndaria.

14.  ;Cudles son las escuelas mas cercanas? ;A qué distancias se encuentran y de qué
nivel educativo son? La escuela primaria es la mds cercana y estd a un
kilometro.

SALUD

15.  ¢Cudl es el centro de salud mds cercano? El centro de salud mds cercano se
encuentra en San Martin.

16. Enfermedades mas frecuentes y  comunes. Fiebre y dia-

Irea.
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RECURSOS PRODUCTIVOS Y FINANCIEROS

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
4.

¢ Cudles son las actividades en que se trabaja? Agricolas ¥  Forestales
Pecuarias Comercio Migracion Servicios Otra
[ V R

Principales productos: Maiz y frijol

¢Donde se realizan las ventas de sus productos/servicios? Son para consumo propio.
¢;Donde compran los productos de consumo y los insumos productivos?

Localidad Otras localidades Cabecera municipal v Capital del es-
tado Otras

¢Cudles programas publicos hay en la comunidad y qué tipo de apoyos reciben?
Ninguno.

¢ Cuenta con algin otro tipo de ingreso econémico? Si, trabajo en un rancho de 7 am
a 3 pm y me pagan 100 pesos diarios.

¢ Cudl es su medio de transporte? Moto.
¢ Con qué electrodomésticos cuenta? Television, radio y refrigerador.
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RECURSOS SOCIALES Y CULTURALES

44. ;Qué grupos y organizaciones comunitarias existen? ;Cuales estan integradas por hom-
bres y mujeres?

l.  Productivos___ v
Conservacion
Educativos

Salud

Agua

Mujeres

e v o5 o3

Politicos

©n

Religiones
Atencion ante desastres

-

Comité de Camino v

u
v.  Otros

45. ;Qué actividades culturales celebran todos los anos? ;Cuando? ;Como?
Los dias festivos de la iglesia.
46. (Qué religion practica? Catolica.
47. ;Dénde se encuentra la iglesia de su religion? Por la entrada de la comunidad.
48 ;/Qué percepcion tiene del nivel de organizacion de la comunidad? No muy buena ya que no
todos reciben los apoyos.
49. ;Qué actividades realizan de manera comunal? La comunidad esta viendo el encementado
del camino dentro de la zona.
50. (Qué se puede cambiar o le gustaria que cambiara en la comunidad? Que mejoraran el
servicio médico y el abastecimiento de medicinas y se pueda recibir apoyo de Oportunidades.

Observaciones derivadas de la visita a la comunidad Cuchumbac

CROQUIS COMUNITARIO

Disponi- | Si | No | Bueno | Regu- | Malo Observaciones
bilidad lar
Viviendas | Paredes y . . CASA CON PARED DE
pisos ADOBE EN REGULARES
Techos CQNDICIONES, TECHO DE
v v LAMINA, CON UN SOLO
Ubica- CUARTO EN EL QUE TIE-
cién NEN SALA, DORMITORIOS

Y A UN LADO UNA PEQUE-
NA COCINA CON UN FO-
GON.
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CROQUIS COMUNITARIO

Disponi- | Si | No | Bueno | Regu- | Malo Observaciones
bilidad lar
Agua Manan- r
tial EL SERVICIO DEL AGUA ES
Rio r MUY DEFICIENTE, ALGO
TURBIA Y CON MUY BAJA
Agua en- | v PRESION; IMPLEMENTA-
tubada RON COLECTORES PARA
0tro APROVECHAR LA LLUVIA.
(pozo) '
Drenaje Tuberias/
descargas | ¥ v LAS DESCARGAS VAN A
- UNA FOSA SEPTICA A UNA
Letrinas r DISTANCIA APROXIMADA
DE 70 A 80 METROS.
Otro e
Energia Lena /
, v v
carbon
Gas X
ﬁ(‘)‘fésircn;" v v SE COCINA CON LENA, NO
CUENTAN CON GAS Y EL
Luz bifa- % SERVICIO DE LUZ SE LES
sica VA CON FRECUENCIA.
Luz trifa-
sica r
Otra (so-
lar) X
Educacion | Preesco- EL LUGAR DESTINADO
lar X PARA LA ESCUELA ES MUY
Primaria | . ) ACCESIBLE. CUENTA CON
UN UNICO SALON DE CLA-
Secunda- SES AL CUAL ASISTEN AL-
ria v v REDEDOR DE 16 NINOS DE
- EDUCACION  PRIMARIA,
Bachille- PERO NO TIENEN PROFE-
rato SOR HACE MAS DE UNA
SEMANA PORQUE EL QUE
X ESTABA A CARGO SE EN-
FERMO Y AUN NO LLEGA
QUIEN OCUPARA SU LU-
GAR.
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CROQUIS COMUNITARIO

Salud Casal| y NO PUDIMOS VISITAR LAS
centro INSTALACIONES DEL CEN-
Hospital TRO DE SALUD MAS CER-
CANO A LA COMUNIDAD,
Otro PERO NOS DICEN QUE EL
SERVICIO MEDICO ES RE-
Médi- GULAR A MALO PORQUE
co(a) X NO CUENTAN CON ME-
DICAMENTOS; ADEMAS,
Otros r EL MEDICO SOLO LLEGA
DOS VECES AL MES, POR
g‘ég‘nde LO QUE EL SERVICIO ES
DEFICIENTE TANTO EN
X ATENCION COMO EN EL
SUMINISTRO DE MEDICA-
MENTOS.
Transporte | Animales
(mulas) X
Bicicleta | x EL TRANSPORTE ES PUBLI-
Vehica. CO Y SALE A LAS 6 A. M.
los pro- | x DE BERRIOZABAL HASTA
) EL TIROL Y VICEVERSA.
pios LA ULTIMA CORRIDA ES A
Servicio LAS3P. M.
publico v v
Otros
Medios de | Teléfono
comunica-
cion Radio v v
Tv v v CUENTAN CON UN RADIO
Y UNA TELEVISION QUE
Prensa X FUNCIONAN BIEN.
Internet X
Otros X
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CROQUIS COMUNITARIO

Vias  de | Veredas v EN LA COMUNIDAD CUEN-
comunica- - TAN CON UN CAMINO
cion inter- | Caminos v PRINCIPAL DEL CUAL
nas APROXIMADAMENTE 1
Otros KM SE ENCUENTRA PA-
VIMENTADO Y EL RESTO
SOLO CUENTA CON CALI-
CHE.
Vias al ex- | Brechas X EN TODA LA ZONA LA
terior PRINCIPAL VIA A LAS CO-
Terrace- a MUNIDADES ES COMPLE-
ria TAMENTE DE TERRRACE-
Carretera RiA, LA CUAL CUANDO
v LLUEVE ES MUY DIFIiCIL
TRANSITAR.
Centros de | Casa eji- x
) dal
reumion Gobierno x
local EL LUGAR DE SUS REU-
Bodegas r NIONES ES LA ESCUELA
- PRIMARIA, LA CUAL SE
Deporti- v ENCUENTRA EN BUENAS
vo CONDICIONES.
Religio-
SOs x
Otros

Observaciones resultado del transecto en la comunidad de Cuchumbac

Relieve Accidentado Lomerios bajos Valles
Suelos Acrisol Acrisol Acrisol
A QOjo de agua y Arroyo intermi- Colectores de
gua A .
un jagiiey tente lluvia
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PARTE ALTA | PARTE MEDIA | PARTE BAJA
CRITERIOS 1.116 1.093 1.076
Msnm msnm msnm
Vegetacion y Selva med‘lan.a Parcelas Parcelas
usos del suelo | subperennifolia
Siembran y cose-
chan maiz
Agriculturay | Siembrany co- Siembran y
otras activi- sechan platano, Pastizales cosechan maiz
dades maiz, chayote y platano
Sistema de lom-
bricomposteo
Cambios de
usos del suelo Vegetacion Cultivos de cafe- Vegetacion
¢ Qué se hacia natural tales natural

antes?

¢De quién es
la tierra que
se cultiva?

Tierras renta-
das y tierras
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Escuela primaria.

Colector de agua en la escuela primaria.
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Vivienda

Entrevista con el sefior Jorge Ovando.
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Camas de lombricomposta.

Tanque de almacenamiento de agua.
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Residuos solidos en el camino.

Residuos solidos en patios traseros.
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Entrevista.

Inicio del transecto.
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Jagiiey.

Ojo de agua.
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Ganado en ranchos privados.

Rancho privado.
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Deforestacion y crecimiento de la frontera agricola.

Afluente a un kilometro de la comunidad.
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Introduccion

El presente trabajo se aborda desde el municipio de Tu-
xtla Gutiérrez, Chiapas, analizando los efectos del posible
efecto del cambio climatico en el contexto local. El interés
por ello surge luego de la evidencia de que tan solo en el
periodo de 1980 a 2010 se ha registrado un aumento en la
temperatura promedio anual. Ello abre un abanico de nece-
sidades para mitigar de alguna manera dicha modificacion
climatica, no solo para la calidad de vida de la poblacion
en la zona urbana, sino aun mas relevante, en lo relativo a
la conservacion y proteccion de suelos que van desde las
areas verdes, las areas naturales protegidas y la biodiversas

que éstas ultimas encierran.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, por sus siglas en in-
glés), un efecto antropogénico tiene como concepto, que
son las consecuencias de la intromision del ser humano
sobre el ambiente. Dichas consecuencias son medibles por
el impacto que ejerce el hombre sobre los ecosistemas. Es
por esto que se establece el concepto de impacto ambiental,
que segun Villegas (1995) es el conjunto de perturbaciones
de caracter fisico, quimico, biologico, econdmico, social y
cultural que inciden sobre el ambiente como consecuencia
de una actividad ya realizada o en proceso de realizacion
por el ser humano. Sin respeto hacia las demas especies,

han derivado en un acelerado calentamiento global, que se-
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gun las estimaciones esta elevando la temperatura media de
la atmosfera terrestre y de los océanos. Las temperaturas
de la superficie del planeta aumentan a gran ritmo (Pérez,
Isabel et al 2020).

Como precipitacion se considera a toda el agua que cae so-
bre la superficie de la tierra, en las distintas formas posi-
bles, entonces la atmosfera al no poder contener mas agua,
se condensa y se precipita. Debido a estas manifestaciones
de temperatura y precipitacion la comunidad de fauna y flo-
ra comienzan a migrar hacia otras zonas, que consideran

estabilidad y sustento para poder sobre vivir.

El impacto se genera en la variabilidad climatica, ya que
influye en el incremento de los incendios de la cobertura
vegetal, aumentado el nimero de eventos de incendios,
provocando la deforestacion donde el impacto recae en la
flora y fauna de los bosques, muchas de las especies llegan
a extinguirse al no disponer de un lugar donde procrear y

desarrollarse.

El objetivo de este proyecto es hacer un diagnostico sobre
el calentamiento global teniendo un posible escenario en
el ano 2050 con un aumento de temperatura de +4°C en
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, siendo el
escenario mas grave. El diagnostico tendra varios puntos a
tratar: el clima (temperatura, precipitacion), recursos natu-
rales (flora y fauna), desastres naturales (incendios, inunda-

cion, etc.), desarrollo urbano (desarrollo inmobiliario) y la
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educacion ambiental. En este diagndstico se presentara las
consecuencias que se pueden desenlazar por la causa del
cambio climatico y como va a ir afectando a los seres vivos
que viven en el municipio. Cada colaborador que participa
en este proyecto, con el conocimiento previo del diagnds-
tico y por su desarrollo profesional, dard recomendaciones
para que los seres vivos podamos sobrellevar el calenta-
miento global. Las acciones del ser humano mediante la
educacion ambiental es la que debe evaluar las medidas y
programas que se presenten en los factores ecoldgicos, po-

liticos, econdmicos, sociales, estéticos y educacionales.
Diagnostico climatoldgico.

Temperatura.

El objetivo del proyecto en cuanto a los escenarios de Tem-
peratura es analizarlos desde la ciudad capital de Tuxtla
Gutiérrez, del periodo actual al 2050, con un aumento de
temperatura de +4°C.

“La temperatura con base a meteorologia; es un parametro
importante, los meteordlogos se interesan en la temperatura
del aire, del suelo y del agua; la calibracion de la tempe-
ratura se basa en puntos fijo reproducibles. La escala de
temperatura que generalmente se utiliza para hablar sobre
temperatura, es la escala practica internacional de tempera-
tura (IPTS) de 1968. La temperatura en la IPTS se denomi-
na como “grados Celsius” y debe dejarse de denominarse

como “grados centigrados” (Herrera et al., 2010)
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Sin embargo, la temperatura de la atmosfera es el resultado
de un complicado equilibrio de energia, debido a radiacio-
nes solares, a la composicion de la atmosfera y a los cam-
bios de las corrientes oceanicas, al romper este equilibrio
por fuerzas externas al clima ocasionan los cambios clima-

ticos. (anales de medicina).

Hoy en dia el municipio de Tuxtla Gutiérrez tiene un cre-
cimiento urbano con deficiencia de planeacion, esta es una
situacion importante debido a que los componentes biofi-
sicos como el clima estan relacionados con el uso de sue-
lo. Modificar estas caracteristicas trae repercusiones en la
meteorologia local, provocando potenciar el fendémeno de
ICU. (Zavaleta et al., 2020)

El efecto de la Isla de Calor Urbana (ICU) es un fenémeno
muy conocido en las grandes ciudades, consiste en que los
centros urbanos experimenten temperaturas mas altas que

en sus alrededores (Lipp, 2019)

Por lo que es importante conocer el riesgo que afrontard la
poblacion por el aumento de temperatura, las ondas de ca-
lor en el municipio y la vulnerabilidad de la poblacion ante
dicho fendémeno, a su vez realizar recomendaciones que

permitan mitigar el riesgo ante eventos de ondas de calor.

El clima que predomina en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez es
principalmente calido subhumedo con presencia de lluvias
en los meses de junio, julio y agosto y semicalido subhu-

medo en otofio. En los meses de mayo a octubre, las tem-
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peraturas minimas promedio son de 18 a 21 °C, en tanto
que las maximas promedio durante este periodo son de 30
a 33°C. Por otro lado, durante los meses de noviembre a
abril, las temperaturas minimas promedio varian de 12 a
15°C, mientras que las méximas promedio del mismo pe-
riodo son de 24 a 27°C, de 27 a 30°C y de 30 a 33°C.

Figura 1. Mapa de temperatura superficial de la ciudad de Tuxtla Gutié-
rrez a través de imagenes de satélite. Elaboracion propia, 2021.

La temperatura del planeta se ha elevado. Entre 1880 y
2012, la temperatura anual global (considerando la terres-
tre y ocednica) registré un aumento de 0.85 °C con res-
pecto al promedio del periodo 1961-1990. En el caso de
la temperatura superficial, segun las proyecciones es pro-
bable que para finales de este siglo (2081-2100) aumente
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en 2 °C respecto a la media del periodo 1850-1900 para
el escenario RCP8.5, pero seria improbable bajo el esce-
nario de mitigacion estricta (IPCC, 2015). Segtn el IPCC
(2015), el calentamiento continuard mas allé del siglo XXI,
mostrando variabilidad interanual, decenal y regional; el
Artico se calentard mas rapido que el resto del planeta y
los continentes se calentaran mas rapido que los océanos.
Es muy probable también que las ondas de calor sean mas

frecuentes y largas.

Para el pais, el escenario de la temperatura promedio anual
presenta un incremento para el periodo 2015-2039 con re-
ferencia al periodo 1961-2000 para todo el pais, asi mis-
mo se pronostica que la mayor parte del pais registraria
incrementos entre 1.1 y 1.3 °C, y un domino de aumento
de temperatura en el territorio entre 1.3 y 1.5 °C. En ambos
casos, Chihuahua, Sonora y Coahuila serian los estados con
los mayores aumentos de temperatura. De igual manera se
pronostica que en el mes de julio habrd un mayor aumen-
to de la temperatura alrededor de dos terceras partes de la
superficie nacional registraria temperaturas entre 1.3 y 1.7
°C mayores que el promedio. En este ultimo caso, algunas
zonas del pais podrian incrementar su temperatura en un
intervalo entre 1.7 y 2.3 °C (SEMARNAT, 2015).

La Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural
(SEMAHN, 2011) indica que los escenarios las tempe-

raturas maximas hacia finales de siglo, se prevé que
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los valores de temperaturas méaximas lleguen a incrementar
hasta en 3.5°C en algunas regiones de Chiapas, tales
como las zonas Centro y Altos se esperan incrementos de
entre 2.5°C y 2.8°C en las regiones Norte, Centro, Fron-
teriza y Frailesca; y de 2.3°C hasta 2.5°C en las regiones

Istmo-Costa, Soconusco y Selva de Chiapas.

Continuando con los escenarios futuros en el estado, la
temperatura promedio observada, las partes mas calientes
estan en las regiones Istmo-costa, Soconusco, Norte y Sel-
va entre 24-28°C, sin embargo, el resto de las regiones son
menores de 20°C. Un fenémeno natural que influye en el
aumento de la temperatura en Chiapas es la ocurrencia del
El Nifio /Oscilacion del Sur (ENSO). Bajo el escenario cer-
cano (2015-2039) de temperatura media supone menores
cambios de temperatura en la region Altos, Sierra y parte
de la Selva entre los 16°C y 24°C; para el resto del Estado,
las mayores temperaturas van de los 26 a los 30°C, sobre
todo en la region Frailesca y Soconusco (SEMAHN, 2011).

Realizando la comparacién en un escenario futuro con un
periodo de 24 afios (2015-2039) con las temperaturas de
clima de afos anteriores (1979-2003), se prevé un aumento
de 2°C en las regiones los Altos, Frailesca, Sierra, Selva y
un incremento de 1°C en las regiones Centro y Norte; en
el futuro lejano (2080-2099) se prevé un aumento de 3°C a
3.4°C en las temperaturas promedio. Se contempla un au-

mento de temperatura de 3°C hasta 3.6°C para las tempera-
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turas maxima en las regiones Centro, Frailesca, Fronteriza,
Sierra y Altos en el futuro lejano (2080-2099); y para la
temperatura minima se esperan probables incrementos de
entre 2.5°C y 2.8°C en las regiones Centros, Altos, Frai-
lesca, Fronteriza, Sierra y Norte y de 2.3°C hasta 2.5°C en
las regiones Istmo- Costa, Soconusco y Selva en Chiapas
para el futuro lejano (2080-2099). En términos generales,
para Tuxtla Gutiérrez las evidencias de cambio climatico
indican que de 1980 a 2010, se ha registrado un aumento
de 1°C en las temperaturas minimas promedio y 0.5°C en
las temperaturas medias, mientras que el promedio de las

temperaturas altas no refleja un incremento considerable.

Los escenarios de cambio climatico expuestos en el PRO-
MACC (Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez y CECROPIA,
2012), muestran que durante el presente siglo es altamente

probable registrar aumentos de 2.5°C.

De acuerdo los datos de los nuevos escenarios climaticos,
para el caso de la temperatura maxima se observa en el mu-
nicipio aumentos para el futuro cercano que oscilan entre
los 1.3°C y los 1.5°C promedio anual, siendo los mayores
en el mes de abril con aumentos de entre 1.6°C y 1.9°C
promedio. En el futuro lejano para el escenario optimista
se consideran aumentos de 2.7°C, mientras que en el esce-
nario pesimista estos podrian llegar a los 4.8°C promedio
anual y hasta 5.4°C y 5.7°C para los meses de abril y sep-
tiembre respectivamente (Ayuntamiento de Tuxtla Gutié-
rrez y CECROPIA, 2012).
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Los registros demuestran que si hay un aumento de +4°C
en la temperatura maxima de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
causaria temperaturas mayores y olas extremas de calor,
las temperaturas mayores llegarian hasta 43°C, provocando
que estas condiciones impacten a los habitantes propician-
do enfermedades o descensos por olas de calor, afectando
asi a la economia, el ambiente, la seguridad y la infraestruc-

tura, por lo que su adaptacion esta en riesgo.

Por eso es muy importante procurar la conservacion y pro-
teccion de los suelos, asi como la de parques, areas verdes,
arbolados y areas naturales protegidas dentro de la ciudad
para contrarrestar los efectos sobre la meteorologia local,
las altas temperaturas y los efectos de las islas de calor;
lo que coadyuvara a las condiciones ideales de comodidad
térmica para la poblacion.
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Precipitacion.

El objetivo del proyecto en cuanto a los escenarios de preci-
pitacion e inundacion es analizarlos desde la ciudad capital
de Tuxtla Gutiérrez, del periodo actual al 2050, con un au-

mento de temperatura de +4°C.

» La precipitacion es toda el agua que cae sobre la su-
perficie de la tierra, puede ser en forma de agua, nieve,
bruma o de rocio, esta se produce cuando la atmosfera
no puede contener mas agua, se condensa y se preci-
pita. se mide en metro cuadrado de superficie (1/m2)
o a la medida equivalente en milimetro de altura del
agua caida (mm) (alvarino & ocampo, 2016).

* Al haber cambios en las concentraciones de los Ga-
ses de efecto invernadero que estan relacionados con
cambios regionales y globales en la precipitacion y
otras variables climaticas, trae como consecuencia
cambios globales en la humedad del suelo, en los de-
rretimientos de glaciares y los incrementos en el ni-
vel del mar, dando paso a ocurrencias mas frecuentes
y severas de eventos como inundaciones y sequias.
(Santiago et al., 2008).

El municipio de Tuxtla Gutierrez se ubica en el estado de
Chiapas, en las coordenadas, tiene un clima semicalido su-

bhumedo con lluvias en verano y su rango de precipitacion
anual va de 1000 a 2000 mm (Arreola, 2017).

De acuerdo a los datos registrados de la estacion meteoro-
logica de Tuxtla Gutiérrez se muestra en la figura 1, que

afios anteriores hubo una precipitacion constante por afo.
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Siguendo el analisis realizado por la Intergubernamental
Panel on Climate Change (IPCC) el mapa 1, nos muestra un
cambio en la precipitacion en la zona norteamericana para

el afio 2050 en un escenario de +4°C.

Se compara en la siguiente tabla, que aproximadamente en-
tre los afos 2021- 2050, con base al analisis realizado por
la IPCC mostrara una variabilidad de los datos de preci-
pitacion indicando cambios en los regimenes pluviales, en
pocas palabras, lluvias mucho mas torrenciales en algunos
meses combinadas con periodos prolongados de extrema
sequia.

Tabla 2. Comparacion de porcentaje de precipitacion

entre el ail02021 y el afio 2050. Fuente: Elaboracion
propia con datos de IPCC.

2021 INP 2050 INP

Enero 2.5% EH -1.47% MS
Febrero -1.0% MS -16.2% ES
Marzo 49% N -5.6% ES
Abril 9% EH 6.8% EH
Mayo .03% N -8.4% ES
Junio -1.2% MS -5.1% ES
Julio -3.4% ES -4.4% ES
Agosto -3.7% ES -3.9% ES
Septiembre -6.3% ES -7.1% ES
Octubre 3.2% EH 8.3% EH
Noviembre 7.6% EH 13.5% EH
Diciembre -7.6% ES 9.9% EH
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Es evidente que en la actualidad se ejerce una presion muy
fuerte sobre el agua, en algunos estudios se consideran
los escenarios previstos de cambio climatico en los que la
cantidad de agua que se podria disponer puede tener una
disminucién de hasta el 10% con respecto a lo obtenido
en el ano 2000, en este tipo de escenario el municipio de
Tuxtla Gutiérrez incrementaran sensiblemente su presion
sobre los recursos hidricos aunque no seran a niveles criti-
cos (INECC, s.1.).

Los escenarios de precipitacion deben ser manejados e in-
terpretados de manera cautelosa, ya que existen factores
climaticos que no son tomados en cuenta, por ejemplo las
acciones que pueden causar los huracanes que influyen mu-
cho en la precipitacion esperada para la region, tomando
esto en cuenta, los escenarios climaticos suponen disminu-
ciones en la precipitacion total anual de un 5% a un 12%,
siendo los meses de febrero, marzo y abril los mas afecta-
dos por esta disminucion con hasta un 40%, sin embargo a
pesar que parece ser una disminucion bastante alarmante
para el municipio, estas estan remarcadas en el inicio de la
temporada de lluvias, lo que puede indicar un retraso inte-
ranual en la misma (Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez y
CECROPIA, 2012).
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Tomando como referencia los analisis anteriores si hay un
aumento en la temperatura de +4°C en la ciudad de Tuxtla

Gutiérrez.

* En los meses de temporada de lluvia (de mayo a oc-
tubre) se puede tener un aumento excesivo de precipi-
tacion, teniendo lluvias mayores a 300 mm por mes,
esto tendria como consecuencia la inundacion con una
vulnerabilidad en las zonas bajas de Tuxtla Gutiérrez.

* Al tener bajas probabilidades de lluvia, consumando-
se como sequia extrema entre los meses de mayo a
octubre las enfermedades por las olas de calor se ha-
ran presentes, dejando vulnerables a los habitantes de
la poblacion.

Diagnostico para los Recursos Naturales.

Flora y Fauna.

La zona metropolitana de Chiapas, donde abarca los mu-
nicipios de Berriozabal, Chiapa de corzo, Suchiapa y Tu-
xtla Gutiérrez. Con respecto a su territorio geografico, la
zona metropolitana tiene gran variedad de relieves, donde
la zona norte de la region predomina la sierra alta de lade-
ras tendidas, seguido de sierra alta escarpada compleja. Al
sur de la region prevalece la meseta con cafiadas, y en la
zona este de la region se delimita el valle de laderas tendi-
das con lomerio y sierra alta de declive escarpado, seguido
de la sierra alta de laderas tendidas y en menor proporcion
de areas de canones tipicos. Gracias a este tipo de relieve,

tiene un rango variado de climas, teniendo que en la mayor
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parte de la region predomina el clima calido humedo y se-
micalido himedo con un régimen de lluvias marcado con
precipitaciones en verano. La temperatura media anual en
la mayor parte del territorio de la region abarca un rango de
los 24°C a 26°C. En la sierra alta arriba de los 1,000 msnm
se reduce al rango de los 22°C a 24°C y arriba de los 1,500
msnm oscila entre los 20°C a 22°C. Al tener un relieve y un
clima variado, la region metropolitana tiene la fortuna de
contar con una gran variedad de ecosistemas, desde selva
baja caducifolia, hasta bosque de pino. Donde la selva baja
caducifolia representa el ecosistema mas grande de este te-
rritorio geografico.

Las selvas bajas caducifolias estan dominadas por arboles
con un rango de estatura que abarca de 8-12 mts, donde una
caracteristica de este ecosistema, es que los arboles pierden
sus hojas en época seca y reverdecen en época de lluvias
(Rzedowski, 2006). La selva baja caducifolia se caracteri-
za por un clima seco con temperatura minima extrema de
0° en los dias maés frios, pero en promedio varian entre 20
a 29°C (Jaramillo et al, Oliva et al, Yrizar et, al. 2010).
La precipitacion tiene un rango entre los 300 y 1,200 mm
(1,800 como méximo) de lluvia, con 5 a 8 meses secos entre
diciembre y mayo. Su flora cuenta con un estrato arboreo
dominante, en el que la mayoria de las especies no presenta
hojas enteras, sino que estas suelen dividirse en unidades
pequenas llamadas foliolos (Osorio, sf). Ademas, muchas
plantas presentan espinas que, junto con la reduccion foliar,

disminuyen la pérdida de agua.
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“En las selvas secas viven alrededor de 6,000 especies de

plantas. Casi el 40% de sus especies son endémicas, es de-
cir solamente se encuentran en estos ecosistemas y estan
adaptadas a la sequia. La diversa variedad de flora que
habitan en la selva seca se encuentran especies de copales,
como el copal chino (Bursera bipinnata) y el copal san-
to (B. copallifera), ademds de especies como chupandia
(Cyrtocarpa procera), tepeguaje (Lysiloma spp.), bonete
(Jacaratia mexicana), cazahuate (Ipomoea spp.), clave-
lina (Pseudobombax palmeri), colorin (Erithryna spp.) y
pochote (Ceiba aesculifolia). Un componente muy vistoso
y caracteristico son las enormes cactdceas como tetechos
(Neobuxbaumia spp.), candelabros (Pachycereus spp. y
varias especies del género Stenocereus), la jiotilla o quio-
tilla (Escontria chiotilla)” (Moreno et al., Paradowska et
al. 2009).

Los mamiferos que habitan en las zonas de la selva seca son:
brazo fuerte (Tamandua mexicana), armadillo (Dasypus
novemsinctus), mapache (Procyon lotor), comadreja (Mus-
tela frenata), tejon (Nasua narica), resaltando el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), jaguarundi (Herpai-
lerus yagouaroundi), ocelote (Leopardus pardalis), puma
(Puma concolor), jaguar (Panthera onca), coyote (Canis
latrans) y pecari de collar (Tayassu tajacu) (CONABIO).
Hay una importante diversidad de aves, como: guacama-
ya verde (Ara militaris), varias cotorras y pericos, el tro-

gbn citrino (Trogon citreolus), cacique mexicano (Cacicus



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 269

melanicterus), también cojolitas (Penelope purpurascens)
y chachalaca palida (Ortalis poliocephala). De los repti-
les sobresalen la iguana verde (Iguana iguana) y la iguana
negra (Ctenosaura pectinata), el lagarto de chaquira (Helo-
derma horridum), las tortugas casquito (Kinosternon inte-
grum), culebras y viboras como la boa (Boa constrictor) y
el coralillo (Micrurus spp.) (CONABIO).

Con las altas temperaturas que se presentaran para el afio
2050, el cambio climatico amenazara con hacer extremas
las condiciones de aridez y desertificacion. Como lo descri-
be Osorio, Marcola (sf), la flora de la selva seca tiene como
caracteristica principal la retencion de agua en los tallos,
pero no evitard que la sequia de varios de meses, las siga
afectando, provocando que las especies de flora sean mas
propensas a morir y se reduzca su porcentaje. Las condicio-
nes de cambio climatico provocaran una afectacion en la
biomasa con aumentos recientes en la perturbacion que dis-
minuyen las tasas de recuperacion del ecosistema y las va-
riaciones en la precipitacion y la temperatura, lo que afecta
directamente la fenologia forestal, las tasas y tiempos de
floracion, la fotosintesis, el uso del agua y el transporte de
nutrientes. de (Stan y Sanchez-Azofeifa et al. 2019)

Otra consecuencia grave que provocara el incremento de
las temperaturas y la escasez de precipitacion, es el aumen-
to de incendios, y sumando que la mayoria de los incendios

son provocados por el asentamiento agricola y renovacion
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de ganaderia como lo dice el apartado de incendios de pas-

tizal y/o forestales.

Otra causa importante para que la flora y la fauna no tenga
un hogar, es que, afio con afio en la zona metropolitana la
mancha urbana va creciendo. Hay nuevas residencias, nue-
vas colonias, provocando deforestacion, y consuma la flora
y provoca que la fauna pierda su hébitat y su sustento para
vivir, interrumpiendo acciones ecoldgicas para asi favore-
cer al ecosistema. También es importante destacar la defo-
restacion que causa las actividades agricolas y agropecua-
rias, reduciendo en mayor numero los arboles que ayudan a
absorber el CO2, y aumentando el nimero de huertos para
el consumo humano. Con eso se lleva a otra problematica,
que los animales herbivoros y carnivoros, traten de entrar al
habitat del hombre en busca de alimento, provocando que
el humano actué¢ en “defensa” para salvaguardar su culti-
vo y sus animales de produccidn, y asi matando a varios
animales salvajes e importantes del ecosistema de Tuxtla

Gutiérrez.

Las comunidades de fauna empezaran a migrar hacia otras
zonas, donde puedan encontrar mayor estabilidad y susten-
to, para poder seguir viviendo o sobreviviendo. Con esto
se afectara mas gravemente lo que es las cadenas troficas,
reduciendo poco a poco o hasta su totalidad y causando un
efecto de cascada trofica. Los animales herbivoros, al no

tener un sustento para poder alimentarse, pueden que tenga
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un declive en su numero de poblacidn, y con el final per-
judicando a los animales carnivoros, y asi terminando las
cadenas troficas que son esenciales en el ecosistema de la

selva seca.

“Existen dos tipos de cadenas trofica. Una cadena trofica
lineal, donde cada eslabon de la cadena esté representado
por una o por pocas especies que interactiian solamente con
los eslabones de niveles inmediatamente superior o infe-
rior, y la cadena trofica, donde una comunidad ecologica
normalmente existen especies omnivoras, que consumen
tanto plantas como animales de distintos niveles troficos
(herbivoros y pequefios carnivoros). Los depredadores
tope, a su vez, pueden alimentarse de organismos que estan
en distintos niveles troficos por debajo de ellos (por ejem-
plo, herbivoros, omnivoros o depredadores intermedios)”
(Bitetti et al. 2009).

Un ejemplo de esté afectacion es el jaguar (Panthera onca),
el felino mas representativo del Estado de Chiapas. Esta es-
pecie necesita de grandes extensiones y diversos ecosiste-
mas por lo que se ha propuesto como una especie sombrilla,
esto es, una especie cuya proteccion favorece la conserva-
cion de otras especies y ecosistemas (Ceballos et al. 20006).
Otra proyeccion basada en un algoritmo genético que sirvio
para el desarrollo de modelos de nicho ecologico para 1870
especies de fauna mexicana para el ano 2055. Se encontr6

que las tasas de extincion y reduccion drastica de habitat se-
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rian bajas, (Peterson et al. 2002). La reduccion en el habitat
disponible para una especie esta fuertemente ligada con la

extincion de dicha especie.

Otra especie perjudicada y que habita en la zona metropoli-
tana, es el ocelote (Leopardus pardalis) El ocelote se con-
sidera una especie importante en los trépicos de México,
pues al ser un depredador, tiene un papel muy importante
en la estructura del paisaje. Asi, la pérdida de estos carni-
voros medianos generaria un efecto en cascada sobre los
niveles troficos mas bajos, afectando no sélo a las presas
de que se alimenta, sino que también se tendrian efectos en
la dinamica de la vegetacion y del ecosistema en general
(Martinez, L. et al. 2021).

Diagnostico para los Desastres Naturales (Riesgos).

Inundacion.

El objetivo de investigar el aumento de precipitacion nos
ayuda determinar el riesgo por inundacion que pueda afec-

tar a el municipio de Tuxtla Gutiérrez.

Se sabe que las amenazas mas destacadas para este muni-
cipio son las de origen hidrometeorologico cuando hay una
precipitacion intensa, este municipio tiene antecedentes de
inundaciones al tener la cuenca del rio sabinal la cual la

integran distintos arroyos (Gutierrez et al., 2019).
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Hernandez et al, (2011) sefiala que “La ocupa-
cion historica de areas de riesgos en el municipio
de Tuxtla Gutiérrez estd relacionada con el creci-
miento de la ciudad, la cual en el afio de 1960 la
ciudad tenia 41,224 habitantes, en una superficie
de 640 has y una densidad de poblacion de 64.41
hab/ha. La migracion que se dio con la construc-
cion del Proyecto Hidroeléctrico Raudales Malpa-
so, aunada a la de los proyectos de la Angostura y
posteriormente Chicoasén, gener6 un considerable
incremento de la poblacién que para 1970 ascen-
di6 a 66,851 habitantes, asentada en una superficie
aproximada de 1,595 ha. Para 1980, con una tasa
de crecimiento media anual de 9.55%, alcanzo la
cifra de 166,476 habitantes y una superficie de alre-
dedor de 3,500 ha, producto de la oferta de trabajo.
La conurbacion con Teran, los sismos de Chiapa de
Corzo y la migracion provocada por los conflictos
agrarios en los municipios de Simojovel, Huitiupan
y el Bosque, incidi6 en importantes modificaciones
en la estructura fisico-espacial de la ciudad, como
consecuencia del crecimiento desordenado motiva-
do principalmente por la ocupacion ilegal del suelo.

Figura 1.”

La problematica de riesgo por inundaciones del municipio

antes mencionado ocurre tras el incremento excesivo de la
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zona urbana al esta tener un desarrollo desordenado. Cabe
sefialar que el problema aumenta rdpidamente teniendo
consecuencias que se manifiestan en pérdidas econdmicas
y pérdidas humanas. Dentro de la busqueda para intentar
disminuir el impacto de inundaciones se han realizado in-
numerables investigaciones, sin embargo, la mayoria de és-
tas se ven desintegradas entre las instituciones que llevan
a cabo dichas investigaciones, de acuerdo con el area del
conocimiento en la que se encuentra ubicada, ademas pocas
veces se conjuntan los resultados haciendo que sea dificil
obtener un documento sélido e integral que ayude a cum-
plir dicho objetivo (Pérez, 2011).

Los analisis de precipitacion antes mostradas nos dicen que
si hay un aumento en la temperatura de +4°C, puede ser
problematica para la ciudad de Tuxtla Gutiérrez que tiene
un desarrollo urbano altamente desorganizado, esto causa-
ra que en ¢épocas de lluvia en algunas zonas de la ciudad
sufran dafios por las inmensas inundaciones provocando
descensos de vidas y pérdidas econdmicas afectando a la

poblacion en general.
Incendios de pastizal y/o forestales.

Meéxico es uno de los paises con mayor diversidad bioldgica
y posee una gran riqueza forestal: cuenta con mas especies
de pinos, magueyes, cactus y encinos que ningun otro pais.
Es una riqueza que tiene su origen en la gran diversidad de

climas y en el relieve montafioso de buena parte del terri-
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torio nacional. La variedad en recursos forestales coloca a
Meéxico entre los diez primeros paises del mundo por su
biodiversidad. Sin embargo, nuestro pais enfrenta proce-
sos crecientes de deforestacion, pérdida y degradacion de
los ecosistemas; Se ha reconocido que el fuego asociado a
incendios forestales es uno de los factores de mayor afecta-
cion de la estructura y composicion de bosques y selvas. En
general, se relaciona con la pérdida de habitat de muchas
especies y con la devastacion de la belleza escénica. Los
bosques a menudo se recuperan después de un incendio,
pero esto puede tardar varios afios. Algunas estimaciones
indican que al rededor del 90% de todos los incendios fo-
restales esta asociado a las practicas agricolas (roza, tumba
y quema) y para renovacion de ganaderia. Sin embargo, en
Tuxtla Gutiérrez la mayor parte de los incendios forestales
son provocados por cambio del uso de suelo por sectores
sociales dedicados a la invasion de predios, que conllevan a

los asentamientos poblacionales irregulares.

En los ultimos cinco afios en Tuxtla Gutiérrez se representa-

ron los siguientes datos relacionadas a incendios forestales:

Un incendio forestal o de pastizal afecta la vegetacion en
bosques, selvas y zonas éaridas o semidridas y aéreas prefe-
rentemente forestales o de interface, ya sea por causas na-
turales o generadas por el ser humano, con una ocurrencia
y propagacion no controlada o programada. Un incendio

puede afectar desde una superficie incipiente hasta miles
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de hectareas, originando varios efectos al suelo, flora y fau-
na, asi como a los bienes y servicios como agua disponible
en el subsuelo, captura de carbono, emision de oxigeno,
alimentacion, recreacion y composicion de la biodiversi-
dad, asi como, en términos globales, contribuyen al cambio
climatico mundial a través de las emisiones (Mejia, 2017).
Los regimenes de incendios forestales son impulsados prin-
cipalmente por el clima/tiempo atmosférico, los combus-
tibles y las personas. Todos estos factores son dinamicos
y sus interacciones variables crean un mosaico de regime-
nes de incendios alrededor del mundo. Particularmente, los
incendios forestales tienen muchas repercusiones sobre la
diversidad biologica. A escala mundial, son una fuente im-
portante de emision de carbono que contribuye al calenta-

miento global.

En la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, este agente perturbador
tiene mayor presencia durante la temporada de estiaje que
abarca en las fechas del 15 enero al 15 mayo, siendo este el
que genera dafos a la vegetacion y a las personas teniendo
como efectos colaterales pérdida de biodiversidad, enferme-

dades respiratorias agudas (ERA’S), afectaciones a las Areas

Naturales Protegidas (ANP) y apresurando los efectos del
cambio climatico (Acumulacién de Didxido de Carbono en

la atmosfera).

En el afio 2021 se han registrado incendios en los 4 cuadran-

tes de la ciudad, en el sector Norte — Poniente se registrd
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un incendio forestal afectando una superficie de 1 ha (hoja-
rasca bajo selva baja caducifolia); 10 incendios de pastizal
afectando una superficie de 16.215 ha; se registrd 76 in-
cendios urbanos afectando una superficie de 31.588 ha; en
el sector Norte — Oriente se registrd 4 incendios forestales
afectando una superficie de 10.5 has (hojarasca bajo selva
baja caducifolia); 7 incendios de pastizal afectando una
superficie de 24.810 ha; se registrd 77 incendios urbanos
afectando una superficie de 7.464 ha; en el sector Sur — Po-
niente se ha registrado un incendio forestal afectando una
superficie de 9.96 ha (hojarasca bajo selva baja caducifo-
lia); 106 incendios de pastizal afectando una superficie de
217.037 ha; se registro 85 incendios urbanos afectando una
superficie de 61.287 ha, en el sector Sur — Oriente se han
registrado 23 incendios de pastizal afectando una superficie
de 18.748 ha; se registrd 57 incendios urbanos afectando
una superficie de 8.456 ha.

Uno de los efectos ecoldgicos mas sobresalientes de los in-
cendios es la alta probabilidad de que se produzcan nuevos
incidentes de incendios del mismo tipo en los afios siguien-
tes, por la disposicion de los combustibles forestales que se
producen (Bautista, 2015).

En la actualidad, las personas se han convertido en la prin-
cipal fuente de incendios, sobrepasando los relampagos y
otras fuentes naturales. Aunado a ello, el calentamiento
global y los cambios en los patrones de lluvias y sequias
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estan influyendo en el comportamiento del fuego; es no-
torio que de acuerdo con los registros historicos de la CO-
NAGUA (1985 —2019), la media de temperatura se ha ido
incrementando de manera consistente a lo largo de los afios,
lo que, asociado a condiciones de precipitacion que siguen
una tendencia dentro del promedio, ha ocasionado mayor
sequedad y disponibilidad de los combustibles forestales en
los ecosistemas y por ende incendios con mayor dificultad
de control (Figura 3.1).

La intensidad del fuego simboliza la energia que se libera
de la materia organica durante el proceso de combustion
(Keeley, 2009). También se refiere a la intensidad del fuego
mientras este se encuentre activo. En cambio, la severidad
del incendio, se describe como la intensidad del fuego afec-
ta el funcionamiento del ecosistema en el area que se ha
quemado. Los efectos observados varian dentro del area y
entre diferentes ecosistemas (Keeley, 2009). La severidad
del incendio también se puede describir como el grado en

que un area ha sido alterada o interrumpida por el fuego.

Para poder determinar las areas quemadas o afectadas por
incendios en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, se aplicod el
NBR, que es uno de los indices més utilizado para poder
cartografiar las areas quemadas y también para determinar
los diferentes niveles de severidad de incendio que ha su-
frido la vegetacion, apoyandose en las bandas del infrarrojo
cercano (NIR, por sus siglas en inglés) e infrarrojo medio
(SWIR, por sus siglas en inglés), donde el contenido de
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agua en las plantas, representado por la banda del SWIR, se
confirma como un parametro clave a la hora del seguimien-
to de variaciones en el estado de la vegetacion, a través de

las imagenes de satélite (Valdez, Bravo, & Manzo, 2019).

Nuestro indice NBR mostrd una relacion de valores com-
prendidos entre -1 y 1, donde los valores negativos de nues-
tro ilustran zonas afectadas por el fuego mientras que valo-
res positivos representan zonas vegetales sanas o en fase de
regeneracion si previamente ha existido un incendio, pos-
teriormente a través de los puntos de incendio previamente
cartografiados se traslapo con los datos obtenidos del NBR

y asi determinar las pareas afectadas por incendios.

Figura 3. Mapa areas quemadas por incendio en Tuxtla Gutiérrez.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Previsiones futuras de cambio de los patrones de
incendios

Se ha verificado que la estacion de incendios esta cambian-
do por las variaciones que estan operando en las ultimas d¢-
cadas en el clima global (Bilbao, y otros, 2020). Se estima
que entre 1979 y 2013 las condiciones climaticas que favo-
recen el fuego prevalecieron en promedio un 18,7 % mas
en una cuarta parte de la superficie de la vegetacion de la
Tierra (29,6 Mkm?2), extendiéndose a lo largo de todos los
continentes, exceptuando la Antartida (Bilbao et al., 2020).
Se prevé que el clima futuro y otros cambios socioecono-
micos y globales ocasionen situaciones mas adversas que
provoquen cambios en la estacionalidad de las lluvias y las
olas de calor y afecten a las épocas y situaciones de peligro
que condicionan la ocurrencia de incendios. En este senti-
do, los dias de mayor peligro de incendio podrian aumentar
en un 35 % a nivel mundial en 2050, con incrementos sig-
nificativos en la cuenca mediterranea europea, el hemisfe-
rio sur subtropical (costa atlantica de Brasil, sur de Africa
y la costa este central de Australia), sudoeste de Estados
Unidos y México (Liu, 2009); Bowman et al., 2017). Las
proyecciones multimodelo apuntan a un incremento del va-
lor medio del (FWI Fire Weather Index o indice de peligro
de incendios canadiense) en la Peninsula Ibérica en conso-

nancia con lo proyectado a nivel global (Bedia et al., 2015)
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Mas alla de la temperatura, es importante sefialar que el
cambio climatico también facilita el que se propaguen los
incendios, no solo por la actividad humana y por el aumen-
to de gases de efecto invernadero, sino también porque se
produce mas materia muerta, algo que favorece estos fe-
némenos. El incremento de las temperaturas globales esta
cambiando las zonas climaticas, modificando la humedad
del suelo, y estd cambiando a su vez los habitats normales
de insectos y enfermedades en lugares donde las plantas
y los arboles nativos no han tenido la oportunidad de de-
sarrollar defensas. Esto lleva a un aumento de muertes en
arboles y plantas, lo que influye en el clima local y ocasiona
cambios en el suelo de los ecosistemas generando una lefia
facil de prender por la actuacion, por ejemplo, de un rayo o

una hoguera mal administrada.

De acuerdo a la informacion obtenida, desde una perspecti-
va meteorologica, la conclusion es que se espera un mayor
numero de incendios, una temporada de estiaje mas larga,
mayor numero de incendios de alta intensidad, mayor con-
sumo de combustibles (es decir, mas emisiones de CO2) y
mayor superficie afectada por el fuego. Sin embargo, existe
mucha inseguridad en cuanto a los efectos del cambio cli-
matico sobre los incendios, dada la multiplicidad de fac-
tores que los originan y su variacion con la topografia, el
tipo y disponibilidad del combustible, cambios en el paisa-
je, factores socioecondmicos, asi como de la capacidad de

adaptacion y manejo del fuego.
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Es evidente el impacto que genera variabilidad climatica
en los municipios de la region, y como influye en el in-
cremento de los incendios de la cobertura vegetal, no solo
aumentando numero de eventos en el municipio en donde
son frecuentes, sino que generando incendios en zonas en

donde afios anteriores registraban eventos minimos o nulos.

El aumento de la temperatura que tendra la ciudad de Tu-
xtla Gutiérrez para el 2050 con un diagndstico de +4°C,
generard los cambios en los patrones de lluvia, cambios
en la cobertura vegetal y otras alteraciones relacionadas
con el clima, que han irdn aumentando enormemente la
probabilidad de que se produzcan incendios, y de mayor

intensidad y amplitud que en la actualidad.

En condiciones normales, se espera una mayor cantidad de
incendios durante los meses de sequia en una region deter-
minada. En el municipio de Tuxtla Gutiérrez, las tempera-
turas maximas se presentan a partir de los meses de abril y
mayo, y aunque permanecen altas en el verano, se presen-
tan en conjunto con una mayor precipitacion. Es por eso
que durante los meses de abril y mayo hay un nlimero ma-
yor de incendios. Si bien los meses de enero y febrero son
muy secos, también presentan temperaturas mas bajas que
los meses ya mencionados y el riesgo de incendios es algo
menor, pero al realizar el diagnostico del incremento de la
temperatura en el municipio, aumentara el grado de déficit

hidrico, junto con las temperaturas mas elevadas, dandose
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factores naturales que favorecen la presencia de incendios
forestales. En ese sentido, el cambio climatico tiene como
consecuencia un acrecentamiento en la frecuencia de los
dias con temperaturas elevadas, y también una mayor va-
riabilidad de la precipitacion, es decir, lluvias muy fuertes

y también periodos prolongados sin lluvia.

Ante dicho andlisis, es evidente que el impacto que genera
variabilidad climatica, y como influye en el incremento de
los incendios de la cobertura vegetal, no solo aumentando
numero de eventos en el municipio en donde son frecuen-
tes, sino que generando incendios en zonas en donde afos

anteriores registraban eventos minimos o nulos.

Para concluir, la frecuencia, duracion e intensidad de las se-
quias se modificd y con ello sus consecuencias. Asi pues, el
cambio climatico ha aumentado el riesgo de incendios que
ocurren hoy por hoy, asi como a nuestra salud y calidad de
vida, haciéndolo de forma directa como indirecta. Cuando
ocurre una ignicion, incluso si es natural, las posibilidades
de que genere un gran incendio son mucho mas altas de lo

que serian sin el cambio climatico.
Deslizamiento de laderas.

La inestabilidad de laderas depende tanto de factores na-
turales como humanos, dentro de los factores naturales se
pueden destacar el clima, ya que influye por medio de los

cambios de temperatura, humedad y sobre todo, de la lluvia
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de la misma manera podemos decir que la deforestacion
provocada por el hombre y los asentamientos humanos en
las laderas, frecuentemente de tipo irregular, aumentan las
posibilidades de que éstas se deslicen y constituyan enor-
mes amenazas para la poblacion, sus bienes y su entorno.
Estos cambios climaticos que se presentan afio tras afios
son causados a la deforestacion que realiza el ser huma-
no debido a la necesidad de crear nuevos asentamientos,
provocando que la mancha urbana sea mayor a las areas

naturales.

Un deslizamiento de ladera se conoce como proceso de re-
mocion de masa, se puede definir como la pérdida de la

capacidad del terreno natural para auto sustentarse.

Los factores que propician este fenémeno son;

» Cortes y excavaciones inadecuadas para la construc-
cion de obras.

 Saturacién del suelo por filtraciones de fosas sépticas
y aguas domésticas.

* Vibracion producida por maquinaria y transito de ve-
hiculos pesados.

» Sobrecargas de la ladera con construcciones.

* Deforestacion.

Los efectos de la lluvia en la ladera se pueden entender al
revisar el transporte de agua en la atmdsfera y en la tierra

(ciclo hidrolégico).
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En la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas se determinan
4 grandes laderas que se extiende a lo largo de la ciudad.
(Paz, 2012)

+ Mesa Nido de Aguilas

* Loma Verde

» Ladera Norte.
e Ladera sur

Se identifican varios eventos antiguos de gran magnitud,
dos especialmente han incidido en el cambio de curso de
igual nimero de rios, uno de ellos el Santo Domingo, al sur
oeste de la mesa y el otro, el Grijalva hacia el noreste, so-
bre el cual se encuentran cuatro complejos hidroeléctricos
de importancia nacional, y que, junto con el Usumacinta,
representan los rios mas caudalosos de México (Paz, Gon-

zélez, Gomez y Velasco, 2017)

En octubre de 2011, uno de varios casos registrados en esta
zona fue el de la colonia Lomas del Oriente donde se presen-
to un movimiento en la ladera que dafié 70 casas, obligando
a las autoridades a reubicar a sus habitantes en la colonia
6 de junio, localizada a 200 m al oriente. Para evitar su re-
greso, estas viviendas fueron demolidas. En septiembre de
2013, la colonia 6 de junio (tercera seccion) sufrié graves
dafos por un deslizamiento rotacional (Paz et al., 2017), lo
que demuestra que no se tiene una dimension territorial del

area que ocupa la zona inestable (Paz et al., 2017).

A lo largo del tiempo en la ciudad de han ocurrido desli-

zamiento de laderas causada por el cambio de clima y la
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erosion del suelo que se presenta con la deforestacion y la
quema de pastizales para el cambio del uso de suelo por
parte de los agricultores. El ltimo caso ocurri6 durante el
mes de septiembre del afio 2020. De acuerdo al diagnostico
obtenido con el aumento de temperatura de +4°C, con los
datos obtenidos del IPCC, nos indica que habré la presencia
de dias mas calurosos iran en aumento y que fenémenos de
precipitaciones extremas han aumentado. Se espera que los
eventos extremos de precipitacion continuen aumentando
considerablemente durante las proximas décadas, todos es-
tos efectos generaran un incremento de pérdida de masa en
las zonas inestables (colonias como lomas del oriente, 6 de
junio, cerro hueco, la azteca, Francisco I. Madero) a proce-
sos d remocion en masa y, en consecuencia, aumentaran el

peligro y los dafios.

La lluvia actia de manera singular, en la inestabilidad de
laderas, aportando agua al sistema, lo que conlleva, prin-
cipalmente, la saturacién del material situado en la ladera
e incremento del nivel freatico. Esta saturacion conduce a
cambios en las tensiones internas del material, debidas a in-
crementos de la presion de agua en los poros del mismo. Los
incrementos de las presiones intersticiales modifican las ten-
siones efectivas desencadenando un descenso en el valor del

esfuerzo precisado para producir la ruptura en el material.

Asi mismo, aunado de las precipitaciones maximas que

ocasionara el cambio climatico, también habrd la presen-
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cia de otro tipo de fendmeno perturbador que son los in-
cendios, que podra desencadenar este fendémeno geolégico,
esto es debido a la severidad que ocasionara a todo tipo de
vegetacion, que seran escombros y cenizas que cubriran el
suelo. Esto complica que pueda absorber el agua de lluvia
y lo convierte en una superficie deslizante. Por tanto, la
precipitacion no se filtra al suelo y discurre por encima de €,
y ademas recoge a su paso los escombros que se encuentra

en el camino cuando son lluvias muy fuertes
Deforestacion.

Los ecosistema como bosques y selvas son de mucha im-
portan no solo para la diversidad bioldgica; si no que de
igual manera estas extensiones de terreno funcionan como
agente regulado de la temperatura del planeta, ya que po-
seen la capacidad natural para fijar y absorber el dioxido de
carbono (CO2), un Gas de Efecto Invernadero (GEI) oca-
sionado por diferentes actividades del ser humano como
los procesos en industrias, el uso excesivo de combustibles
fosiles (petroleo, gas y sus derivados como la gasolina), la
perdida y quema de los bosques y selvas, entre otros. Sin
embargo, cuando son deteriorados por el cambio de uso de
suelo, sobreexplotacion de los recursos que estos nos brin-
dan o por el aumento en la frecuencia y severidad de los
incendios, el carbono almacenado, es liberado nuevamente
hacia la atmosfera, lo cual agrava el problema del cambio

climatico.
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Ademéas de la contribucion al calentamiento global, la de-
forestacion tiene un claro impacto en la flora y fauna que
habita en los bosques. La pérdida del habitat de millones de
especies es uno de sus impactos mas dramaticos. Muchas
de las especies llegan a extinguirse al no disponer de un

lugar donde procrear y desarrollarse.

México es uno de los diez paises con mayor area de bos-
ques primarios. La superficie forestal del pais abarca alre-
dedor de 139 millones de hectareas, de las cuales 60% son
bosques y selvas. En México la deforestacion y la degrada-
cion de los bosques genera emisiones que representan alre-
dedor del 9% de las emisiones totales de carbono emitidas
por el pais. Estas emisiones podrian evitarse si se elimi-
nan las causas de la deforestacion y la degradacion forestal
(CONAFOR, sf).

De acuerdo a la SEMAHN (2011) “El estado de Chiapas
se caracteriza por ser muy heterogéneo, tanto en aspectos
socioeconomicos como ambientales y del medio fisico, por
lo que un analisis de la deforestacion requiere no solo de la
cuantificacion de este fendmeno, sino ademas del estudio

de sus patrones espaciales” (p. 72).

Desde la vision del cambio climatico, es importante enten-
der como y por qué se ha deforestado y degradado el terri-
torio chiapaneco, cudles son las tendencias actuales y como
se comportaria en un futuro cercano en caso de continuar

con estas tendencias. Chiapas es uno de los estados mas
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avanzados en términos de cantidad y calidad de la informa-
cion para este tipo de analisis (SEMAHN, 2011).

El crecimiento urbano descontrolado estd considerado
como un problema ambiental y social al que se le debe de
dar la importancia adecuada, mientras la poblacion mundial
va en incremento y cambia su forma de vida de lo rural a
lo urbano, las problematicas para las ciudades del planeta
son diversas y complejas; uno de estos problemas es la
pérdida de la cobertura vegetal en México y el mundo, que
ha sido impulsado en gran parte por el crecimiento de
la poblacion, (CONABIO, 2007 citado por (Fitz, 2016)).
Este problema se debe al constate cambio de uso de suelo
que estan afectando a distintos lugares del planeta, a pesar
de las consecuencias y el efecto negativo que tiene en el
ambiente. Por lo tanto, la conservacion de la cobertura ve-
getal que se encuentran dentro de las ciudades se considera
como areas importantes para la conservacion de la flora y

fauna nativa e inducida.

El crecimiento urbano en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
se ha originado debido a diferentes tipos de razones que
ocasionan la perdida de la naturaleza. A partir de 1996 el
crecimiento de la ciudad aumentd repentinamente, esto a
que muchas personas foraneas llegaron a establecerse per-
manentemente dadas a las mejores condiciones laborales
que ofrecia la ciudad. Para poder elaborar los programas

de desarrollo urbano de centros de poblacion es necesario
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llevar a cabo un anélisis del medio fisico, que por lo regular
se representa como una zonificacion de los niveles de per-
tinencia en que se puede dar el desarrollo urbano respecto
al entorno, desde las zonas de exclusion hasta las que son
susceptibles de soportar el crecimiento (Fitz, 2016). En este
trabajo se analizaron los patrones geograficos de la defores-
tacion usando bases de datos oficiales del INEGI principal-
mente. En la tabla 4 se muestra la superficie de los procesos
de cambio que hubo del afio 2000 al 2016, asi vomo el por-
centaje que representa en la ANP.

Tabla 4. Procesos de cambio de uso de suelo para el periodo 2000 —
2016.

Proceso de Cambio Superficie en hec- Porcentaje
tareas
Deforestacion 685.68 18.08%
Permanecié 22803.6 68.20%
Revegetacion 11.39 0.29%
Urbanizacion 4487.19 13.42%

La deforestacion de las selvas y bosques que se encuentran
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez inciden en la temperatura
superficial de la Tierra, por lo que el presentarse un aumen-
to de temperatura de +4°C para el afio 2050, puede llevar
a generar perdida de bosques y selvas; ademas de intensifi-
car procesos de desertificacion y pérdida de biodiversidad,
debido a la gran mortandad de especies no resistentes al
aumento de las temperaturas o a cambios en el clima in-

usuales.
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Diagnostico para el Desarrollo Urbano.

El desarrollo inmobiliario y su impacto en el cambio
climatico en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico lo define 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 variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables” (ONU, 1992). Entre las
principales actividades del estado de Chiapas se encuen-
tran: comercio (18.2%); servicios inmobiliarios y de alqui-
ler de bienes muebles e intangibles (15.4%); construccion
(8.1%); mineria petrolera (7.9%); y, servicios educativos
(7.6%). Juntas representan el 57.2% del PIB estatal.

Luego del analisis se observan promedios anuales de tem-
peratura del afio 1950 al afio 2016 con cierta variacion en
la temperatura en el periodo analizado, pero en general con
una tendencia en crecimiento de mas de 1 grado centigrado;
lo que manifiesta de manera cuantitativa la representacion
del calentamiento global en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.
Aun cuando el dato es muy basico, es certero. La motiva-
cion por investigar el trasfondo del resultado numérico en
el incremento a la temperatura promedio y sobre todo como
el cambio de uso de suelo (principalmente construccion
de viviendas y vialidades) influye de manera directa en el

cambio climético.
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Los datos obtenidos confirman un incremento en 2020 ma-
yor al 109% de la poblacion del municipio con respecto
al censo de 2010 elaborado por el INEGI. Con respecto a
las viviendas, de 2010 a 2020 existi6 un incremento mayor
al 115% dentro del territorio municipal. Aunado a lo ante-
rior existié un decremento del 94.55% en la ocupacion de
habitantes por viviendas Analizando los datos anteriores,
podemos relacionar de manera directa el incremento de vi-
viendas con la disminucién de cobertura vegetal y/o zonas
agricolas del municipio. Lo anterior es un factor determi-
nante y esta intrinsecamente ligado al calentamiento global,

inundaciones y otras afectaciones al medio ambiente.

Al aumentar el area residencial o habitacional dentro de
Tuxtla Gutiérrez y en la periferia de la Ciudad, se ha reduci-
do significativamente el area agropecuaria o con potencial
agropecuario, muchas veces sacrificando tierras de planicie
con condiciones Optimas para cultivos de temporal. Es muy
considerable la reduccion del suelo de uso agropecuario,
pastizales y manchones de selva baja caducifolia. La cober-
tura arborea y arbustiva, en general, se ha mantenido y qui-
74 hasta recuperado en los espacios que cuentan con figuras
de proteccion; pero también se ha reducido fuera de dichos
espacios, como se advierte en las partes altas y medias de la
cuenca del rio Sabinal, asi como en terrenos de propiedad
privada colindantes con la ribera del rio a su paso por la
ciudad capital. Como se mencion6 anteriormente, se ob-

serva un crecimiento urbano con una planeacion deficiente,
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situacion relevante debido a que los componentes biofisi-
cos a nivel local (como clima, relieve y vegetacion) estan

estrechamente relacionados con el uso de suelo.

La impermeabilizacion con pavimento y edificaciones (Pitt,
1999, Yusof, 2005), sumada a la frecuente compactacion de
los suelos expuestos (NRCS 2000), limitan cuantiosamente
la infiltracion, aumentando asi la escorrentia y los riesgos
de erosion e inundacion (Pedron, 2004, Gregory, 2006). Es
por ello que las areas verdes (camellones, jardines, cam-
pos de césped, etc.) adquieren una gran importancia ya que
estas actian como focos de infiltracion. El lugar en que vi-
vimos, puede convertirse en un sitio muy distinto al que
originalmente existia afios atras, pues la urbanizacion es un
proceso que transforma el entorno de manera dréstica y a
veces a un ritmo muy acelerado, a tal grado que es dificil
que podamos concebir a la ciudad como un ecosistema en
si mismo; sin embargo, la ciudad constituye el centro de
toda una red de interacciones, tan diversas que es capaz de

impactar la region, plasmando en ella su huella ecologica.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda
que las ciudades deben tener como minimo entre 10y 15 m?
de area verde por habitante, distribuidos de manera equita-
tiva con relacion a la densidad de la poblacion (CONAMA,
2002). El agua que no se infiltra en cualquier evento de
precipitacion genera una escorrentia, por lo tanto, entre mas

areas se tengan que favorezcan la infiltracion menor sera el
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volumen de escurrimiento favoreciendo asi la infraestruc-

tura vial y se reduce los riesgos de inundaciones.

En Tuxtla Gutiérrez, de 1986 a 2014, mientras que el sue-
lo de uso residencial aumenté anualmente mas de 3%, el
de uso agropecuario y pastizales disminuy6 alrededor de
1% por afio. La cobertura de tipo arboreo y arbustivo se
ha mantenido mas o menos constante, confinada principal-
mente en parques y jardines, asi como espacios naturales

que ostentan figura de proteccion.

En el caso de Tuxtla Gutiérrez, impresiona no solo la velo-
cidad con la que se han construido nuevos desarrollos re-
sidenciales, sino también la ubicacién de algunos de ellos
en zonas de laderas con pendientes pronunciadas (zona
norte-oriente de la ciudad, principalmente. Se han invadido
zonas de escurrimiento natural y llanuras de inundacion, lo
cual ha alterado el equilibrio hidrologico de la cuenca del
Sabinal aumentando el grado de vulnerabilidad ante even-

tos hidrometeoroldgicos extremos. (Silva, 2015).

Los datos registrados mostraron el incremento de la man-
cha urbana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. De 1986 a 2014 la
mancha urbana de Tuxtla Gutiérrez se multiplicé por 2,5 ve-
ces: se sumaron al suelo urbano y periurbano nuevos poligo-
nos residenciales en detrimento fundamentalmente de suelos

de uso agropecuario, pastizales y selvas bajas caducifolias.

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez se ve con afectaciones cada

vez mas marcadas por el cambio climatico con el paso del
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tiempo. Una de las principales causas es la construccion
no planeada. El crecimiento poblacional y su necesidad por
hacerse de una vivienda ha ocasionado que la mancha urba-
na de la ciudad hay incrementada con el paso de los afos.
Esto se ve reflejado en espacios que hace algunos afios eran
utilizados para la agricultura o como pastizales, para con-
vertirse en nuevas zonas habitacionales, nuevas vialidades,
plazas comerciales y obras civiles en general para satisfacer

las necesidades de la poblacién actual.

El nivel de desarrollo de una poblacion se ve reflejado en el
incremento de servicios publicos el incremento de la man-
cha urbana. Contradictoriamente a lo anterior, este desarro-
llo es directamente proporcional a la afectacion al medio
ambiente, no solo por el cambio de uso de suelo, sino que
también por el uso desmedido de bancos de materiales pé-
treos y otros materiales de construccion de extraccion mi-

neral como el acero.
RECOMENDACIONES

A continuacion se hacen una serie de recomendaciones que
se espera sean relevantes a fin de enfretar la problematica
antes descrita. Dichas recomendaciones se fundamentan en
recomendaciones ya establecidas por trabajos previos.
« Seria delimitar las ANP'S (Areas Naturales Prote-
gidas) y ser mas estrictos conforme a las leyes para

protegerlas. Las ANP’s entran en un juego importan-
te, haciendo que las especies tengan su propio habitat
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natural, para asi las actividades ecosistémicas sigan
su flujo.

* Delimitar las areas generales para cultivo y ganade-
ria, para que no haya una deforestacion innecesario y
perdidas de hébitat de los animales. Y con base a eso,
que haya mas vigilancia y seguridad hacia la flora y
la fauna.

+ El ZOOMAT, tiene el objetivo de preservar a las es-
pecies endémicas de flora y fauna en nuestro Estado.
Seguir apoyando a este Instituto, financiando progra-
mas de preservacion y traslados. También apoyando
a los trabajadores, capacitandolos constantemente y
actualizando su material para el trabajo.

* Desarrollar programas ambientales, para identificar
zonas de mayor abundancia de fauna, tratando que la
poblacion se pueda integrar a estos programas, para
que tengan en mente la importancia del cuidado del
medio ambiente.

* Que se limite la zona territorial de la mancha urbana,
para que asi no se deforeste y se siga conservando la
selva seca perteneciente al municipio.

* Una manera de reducir los incendios es generar dis-
continuidades (horizontales y verticales) en la vege-
tacion. Existen diversas herramientas para ello, tales
como: realizar brechas, lineas negras y quemas pres-
critas, alternar sistemas forestales con cultivos, o per-
mitir que ardan los incendios que sean poco agresivos.

* Reducir el consumo de combustibles fosiles, ya que
esto podria ayudar a detener el aumento de CO: en la
atmosfera, y asi reducir la velocidad del cambio cli-
matico y la frecuencia de olas de calor.
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» Para poder revertir los procesos de deforestacion es
importante tener en cuenta los aspectos econémicos
que llevan a los pobladores a cambiar el uso de sue-
lo, esto conlleva que las opciones y medidas que el
Gobierno forme para detener la deforestacion deberan
orientarse en crear alternativas econdmicas y viables
a mediano y largo plazo. Para lo cual se fomentara el
desarrollo de las areas ya degradadas y/o convertidas
a actividades agropecuarias a través de un mejor ma-
nejo de los sistemas de produccion actual fundamen-
tados en el equilibrio ecologico (SEMAHN, 2011).

 Capacitacion para la comprension y participacion en
comunidades para enfrentar las condiciones de cam-
bio climatico y mitigar sus emisiones.

 Las principales medidas de reducir las inundaciones
son:

* Dar preferencia a medidas de gestion integral de las
cuencas para garantizar la seguridad alimentaria ante
las amenazas climaticas, impulsar con énfasis en
cuencas hidrograficas, la gestion territorial integral
para la reduccion de la vulnerabilidad ante el cambio
climatico de ecosistemas y buscar desarrollar progra-
mas de adaptacion para mantener e incrementar la
disponibilidad del agua superficial y subterranea con
un enfoque de manejo integral de cuencas (SEMAR-
NAT/INECC, 2013).

 Darles mantenimiento a las distintas obras hidraulicas
para proteger el dominio publico hidraulico.

* Construir y dar el debido mantenimiento a las obras
de contencion hidraulica para prevenir, detener o mo-
dificar las condiciones naturales que puedan ser ad-
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versas o que tengan provecho a los intereses humanos
como los muros de contencion o las represas.

 Seguir los planes de manejo de evacuacion impartidas
por las autoridades correspondientes.

* Tener programas de reconstruccion resilientes con el
fin de reforzar la capacidad de evaluar mejor las con-
diciones de riesgo, asi como manejar y recuperarse de
los impactos por las inundaciones.

* Que las autoridades municipales, estatales o federales
trabajen de manera coordinada para poder establecer
un reglamento de construccion con un enfoque de
conservacion de nuestros recursos naturales.

* Incrementar los fondos de las instituciones publicas
(universidades) enfocadas a la investigacion para el
desarrollo de nuevas tecnologias y técnicas de cons-
truccion amigables con el medio ambiente.

* Subsidios por parte del gobierno para reducir los cos-
tos de materiales de construccion con menor grado
de contaminacion tanto en su aplicacion como en su
proceso de elaboracion para que el consumidor pueda
adquirirlos.

* Promover la obligatoriedad que dentro de las cons-
trucciones convencionales tengan incluidas &reas
verdes o areas de infiltracion de agua de lluvia, que
ademas funcionen como disipadores de temperatura
y absorban cierta cantidad de calor del sol principal-
mente.

* La utilizacién de nuevos materiales de construccion
amigables con el medio ambiente y la utilizacion
de nuevas tecnologias o modificaciones en procesos
constructivos en un futuro podrian ayudar a disminuir
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el impacto del calentamiento global en el municipio.

» Se necesita que la sociedad modifique la manera en
que produce y consume. Con la participacion de to-
dos la adaptacioén y mitigacion queda superada ante
el efecto del cambio climatico, desde la reeducacion
como sociedad que a su vez es una oportunidad para
el cambio de la vida actual, también esto propicia be-
neficios al desarrollo de alternativas en cuanto a pro-
duccion y consumo, en las que todos disfrutaran del
medio ambiente incluyendo las generaciones futuras,
creando conciencia y valores para su desarrollo.

* Dentro de la educacion en Chiapas cuenta con un Plan
de Educacién Ambiental para la materia en susten-
tabilidad en el Estado aplicando desde el punto del
cambio climatico en las que abarca estrategias y lineas
de accion, seria de suma importancia que el gobierno
tanto del estado como federal aplique el programa en
los distintos sectores y niveles educativos.

Conclusion

El cambio climéatico es un problema que los seres humanos
han causado, haciéndose vulnerables a fenomenos clima-
ticos y meteorologicos extremos y la escasa capacidad de
adaptacion y preparacion que para hacerles frente podria
tener consecuencias desastrosas si esta aumenta. Si no se
intenta reducir el problema se puede llegar a la extincion,
por ello la solucion para llevar a cabo la transformacion ha-
cia una economia bajo en carbono serian las energias reno-

vables. Las actividades antropogénicas, son las causas mas
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importantes para que la biodiversidad del mundo, y en este
caso de Tuxtla Gutiérrez, tenga un declive total. Haciendo
que la comunidad de flora se reduzca, y con eso la falta de
alimento y de habitat, las faunas mueran, provocando que
haya una competitividad fuerte por estos dos factores, te-
niendo como consecuencias que los animales practiquen el

canibalismo para que las especies puedan sobrevivir.

El cambio climatico se vera potenciado en medida que el de-
sarrollo inmobiliario o de infraestructura del municipio sea
planeado. Se ha manifestado en parrafos anteriores como el
incremento en la mancha urbana y el cambio de uso de sue-
lo afecta nuestro entorno, provocando un incremento en la
temperatura hasta llegar a generar islas de calor en aumento
(proporcional al tamafio de la mancha urbana), mayor es-
correntia debido al uso de materiales impermeables y por
ende mayor riesgo a inundaciones. Aunado a lo anterior, la
materia prima para poder realizar las construcciones civiles
va en contra de nuestro ecosistema, extrayendo y explotan-
do bancos de materiales pétreos; la utilizacion de madera
como cimbra en la mayoria su uso en construcciones es de
manera incalculable, utilizacion de agua en grandes volua-

menes, etc.

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, necesita una participacion efec-
tiva de la sociedad en la que la plataforma educacional
mediante los medios de comunicacion o los elementos que

esta tiene se organizaran para que todos los proyectos se
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desarrollen en las diferentes areas y sectores, tanto privados
como publicos, para frenar los efectos del cambio climati-

co, un factor de riesgo que prevalece actualmente.

Es importante que la sociedad sea parte de las soluciones
para adaptarse a las condiciones climaticas, a que modifi-
que su productividad y consumo, que la conducta que tome
ante la vulnerabilidad sea en torno a su reduccion, la educa-
cion es fundamental para prever escenarios y afectaciones
futuras por el efecto del cambio climatico, el apoyo se vera
en la colaboracion de la sociedad mediante el cambio de
actitudes, practicar comprometiéndose a cambiar el consu-
mismo, desarrollando actividades con base a la adaptacion
en las que los esfuerzos del gobierno estatal tendra el reto
de expresar y sensibilizar todo aquello que deviene sobre el
tema de acuerdo a la realidad y necesidad de los distintos

grupos sociales.
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Caritur.o VI

Do0s MODELOS DE INTEGRACION E
INTERCULTURALIDAD. LA PEDAGOGIA Y EL
PENSAMIENTO VASCONCELISTA EN LA NUEVA

ESCUELA MEXICANA.

José Rubén Orantes Garcia
(CIMSUR-UNAM)
Selene del Rocio Ruiz Gémez
(UNACH)

Introduccion

En el siguiente capitulo abordaremos el pensamiento de
José Vasconcelos Calderdn, y la influencia de su obra en
la Nueva Escuela Mexicana (NEM), modelo educativo que
promueve la inclusion, la exaltacion de la identidad nacio-
nal y el fomento a la interculturalidad dentro de los diferen-

tes niveles educativos.

Vasconcelos, como abogado y filosofo mexicano, fundo el
ministerio de educacidon en nuestro pais en 1921 bajo las
politicas del entonces presidente de la reptblica Alvaro
Obregon. Con este mandatario, Vasconcelos sintio el apo-
yo y la necesidad de poner en marcha lo expresado en su
propuesta educativa: “Educar a la poblacion Mexicana,
para que el pais se desarrolle”. Es asi como se da a la tarea
de crear la Secretaria de Educacion Publica (SEP). En dicha

secretaria educativa se ve la manera de integrar las diversas
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manifestaciones culturales de las poblaciones mexicanas y
se propone el acercamiento a los pueblos indigenas, desa-
rrollando asi, la primera radiografia de las necesidades edu-

cativas en México.

Este mismo método es rescatado por el gobierno de Vi-
cente Fox (2000-2005), quien propone en su primer afio
de gobierno las bases para la transformacion de la escuela
mexicana, inacabada por cambios trasferidos, desde sexe-
nios neoliberales, a la Secretaria de Educacion Publica. La
valoracion del actual gobierno, con Andrés Manuel Lopez
Obrador (2018-2024), nos permite analizar, a partir de la
Nueva Escuela Mexicana, conceptos desde la intercultura-
lidad e inclusion para una educacion del desarrollo, que se
estan ejecutando de manera pausada dentro de los niveles

basicos y medios superiores.

Este documento, en la primera parte, expone la importancia
del pensamiento vasconcelista, el desarrollo de la educacion
revolucionaria en el pensamiento educativo de México. En
la segunda parte, se interpreta, el pensamiento, obras y el
acercamiento a las tradiciones de los pueblos en México,
creando asi una radiografia de la educacion publica. Por
ultimo, abordaremos a la Nueva Escuela Mexicana y sus
propuesta pedagogica para la integracion y la intercultura-

lidad educativa.
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José Vasconcelos Calderon y su pensamiento educativo

José Maria Albino Vasconcelos Calderon nacié en Oaxaca
en 1882, licenciado en derecho por la Escuela Nacional de
Jurisprudencia, la mayor parte de sus estudios los hizo en
Estados Unidos, partidario de la revolucion Maderista, des-
empefio cargo de secretario de la instruccion publica bajo
el periodo de Eulalio Gutiérrez y bajo la presidencia de Al-
varo Obregon fue Secretario de Educacion Publica en don-
de podemos encontrar su crecimiento politico educativo.
(Garcia Benavente F. 1990).

Ocampo Lopez, en el 2005, senala que la educacion pro-
movida por Vasconcelos promovio el rescate de los co-
nocimientos de los pueblos unidos en una misma raza, la
mexicana, ¢l pensaba que todos los hombres eran los mis-
mos, hombres con iguales propiedades, con las mismas ca-
pacidades de entendimiento (Ocampo L. 2005). Bajo esta
vision Vasconcelos construyd un ideal educativo sobre un
pais diverso en cultura y en necesidades, concentrado en
la filosofia neopositivista la idea de tener un pais educado,
con una cultura igual para todos. Esta fue, inicialmente, una

necesidad que tenia que cumplirse:

“La educacion que recibié Vasconcelos desde pe-
quefio marco las ideas de libertad de pensamiento,
del juicio de la razoén, de la existencia de una fi-
losofia que unifica a los hombres bajo un mismo

pensamiento, segin su biografia, denominada “el
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Caudillo Cultural de la Nacion” la nacion fue vis-
ta por ¢€l, desde sus procesos migratorios, mismos
a los que se enfrent6 de pequeio, esto forjaron el
caracter que lo llevo a entender la desigualdad so-
cial, miraba al criollo en el norte y al indigena en el
sur, debido a los viajes como encargado del control
aduanal, su educacion en el extranjero estuvo mar-
cada por discriminacion de nifios Texanos, y € que
desde su vision imaginaria defendia a su patria, su
historia y cultura. (Arreola Martinez B. 2000)

La familia de Vasconcelos era de clase media, lo que le
dio oportunidad de educarse en una buena escuela, cono-
ci6 por medio de su educacion desde la filosofia socratica
hasta Schopenhauer, critico del positivismo, corriente de
pensamiento que no asume la importancia de la identidad
y de la cultura, retomara del mismo positivismo la idea de
la reorganizacion de la sociedad dada por el conocimiento
cientifico acufiado a la educacion. Afios mas tarde seguiria
los mismos modelos positivistas y los acomodaria a las ne-

cesidades del discurso educacional mexicano.

Dentro de sus aportaciones retomo del empirismo 1dgico o
del neopositivismo lo que se podia comprobar solo a tra-
vés de la observacion, los hechos significativos, todas estas
ideas, son plasmadas en su obra cumbre “la raza cosmica”
conocida filoséficamente radiografia de la educacion en
Meéxico del de la cual hablaremos mas adelante. Para Vas-
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concelos el crecimiento nacional o de la patria es la educa-
cion una revolucion educativa incluyente de la poblacion
indigena esa poblacidon que no era vista por la clase politica
e intelectual, pero que tenia que ser educada para que la

misma patria viera en toda la poblacion mas hijos.

Su relacion con las ideas maderistas hizo que Vasconcelos
propusiera una revolucion popular posrevolucionaria, que
creara una nueva forma de identidad Nacional, centrado en
ideas religiosas propuso “educacion, castellanizacion, reli-
gion catolica, para todos, su aspiracion era construir una na-
cion homogénea” (Arreola Martinez B. 2020). de esta ma-
nera podemos afirmar que Vasconcelos fomento la cultura
nacional del México moderno. Su pensamiento intelectual
no pudo separar la concepcion religiosa de la educacion, y
aunque esto ultimo no quita la importancia de sus obras y
acciones, la propuesta educativa en la actualidad marca de

manera mas puntual el concepto de laicidad.

Propuesta pedagogica del Vasconcelismo

Su modelo buscaba una filosofia adentrada en la cultura
para Maria del Pilar Macias Barba (2011) “la influencia
del porfirismo lo marco con el lema Orden y Progreso y
esto lo hizo fomentar una educacion ordenada que lograra
el proceso de la sociedad olvidada. Su trayectoria en la
educacion comienza después del triunfo de Carranza, quien
lo volvio secretario de Educacion, en donde hizo publicar
libros de texto con un enfoque filosofico “Macias Barba M.
P. (2011).
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El discurso de Vasconcelos era revolucionario y su men-
saje era el desarrollo espiritual de la rendicion mediante el
trabajo, la virtud y el saber, promovid la educacion civica
y voluntaria, haciendo la campana de alfabetizacion, de las
cuales obtuvo sus primeras derrotas pues en sus maestros
honorarios existia la falta de experiencia y falta de capaci-

tacion para la ensefianza.

En 1922 se propuso crear un departamento para educar a
los adultos ya que la alfabetizacion era requisito indispen-
sable, promovi6 la distribucion de libros gratuitos cargados
de conocimientos generales y de textos clasicos con orien-
tacion filosofica. Sin embargo, estas acciones no fueron las
necesarias para terminar con el producto de la revolucion,
una sociedad pobre, sin acceso a la modernidad y por lo
tanto una sociedad ignorante. “Solo la educaciéon de las
masas lograria la transformacién de nuevos ciudadanos,
por ello la prioridad de crear escuelas rurales, primarias y
técnicas, ademas de emprender una cruzada contra la igno-
rancia y el analfabetismo a favor de la educacion indigena™.
(Becerra E. 2017).

Para lograr su cometido dividio la secretaria de educacion
en departamentos cada uno vinculado a actividades cultura-
les o de lectoescritura, ensefianza cientifica y técnica, ofre-
ciendo canto, dibujo o gimnasia, no solo buscaba integrar a
la poblacion en un nuevo modelo nacional, de ciudadanos
y ciudadanas educadas, se proponia el reconocimiento de
las politicas de los gobiernos de la época a los cuales servia.
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Sin embargo todos estos esfuerzos por educar se enfrenta-
ban con un problema cada vez mas complejo la poblacion
indigena no gustaba de la alfabetizacion y en consecuencia
este modelo de desarrollo educativo en lugar de incluirlos,
visibilizan mas sus problematicas, por lo anterior debia in-
sertar a la poblacion indigena al modelo educativo sin ex-
cluirlos o discriminarlos, solo asi lograria la unificacion del
pais con el acomodo de la identidad nacional en todos los

pueblos de México, para ser todos mexicanos. Sin embargo,

“en 1926 ante los intentos y fracasos de este pro-
yecto educativo decide ser auxiliar y promotor de
la enseflanza indigena no como administrador del
programa, se vuelve servidor de la educacion y tie-
ne la oportunidad de hacer trabajo en Xochimilco y
posteriormente en Oaxaca, se enfrenta a uno de los
mas grandes retos educativos el factor lingiiistico
y las diversas manifestaciones de los pueblos con-
textualizando su cultura, sus formas de vida, pero
sobre todo la pobreza y la marginacion existente”.
Ramos A (2007).

Sus viajes constantes, lo llevaron a describir las graves pro-
blematicas de los pueblos de México, problemas que la SEP
y la educacioén no podian resolver, comienza asi hacer la
radiografia de los pueblos de México, esta radiografia dio

como resultado las siguientes publicaciones: La raza cos-
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mica (1926), Ulises criollo (1935), la tormenta en (1936) y
como contribucioén a la propagacion de la identidad nacio-
nal realizd breve historia de México en 1937, este ultimo
fueron editados hasta 10 afios después, retomado incluso
por la nueva educacion cardenista, que usé dicho texto para

el fortalecimiento de nuevos programas de educacion.
Una radiografia de la educacion

Dos de los antecedentes de la concepcion de la educacion
vasconcelista y de la escuela en México, se centran en las
complicaciones que tuvo para implementar sus programas
educativos y su ferviente idea de volvernos una nacion con
una misma cultura, el trabajo que realizo como servidor de
la educacion en 1926, dio como resultado que comenzara
a entender las formas de vida de los pueblos de México,
sobre todo esos alejados de los proyectos modernizadores

de los gobiernos.

Muchas de las ideas que estan dentro de su libro la raza
cosmica, son fragmentos de memoria de los viajes de in-
fancia, que le dieron una vision muy diferente del pais ale-
jado de lo pintoresco que solia ser dentro de las politicas,
salidas de la posrevolucion, las problematicas vivenciales
formaran parte de un proyecto integracionista, asi la raza
cosmica es el primer acercamiento de la idea revolucionaria
e integracionista de vernos como una sola raza. la obra esta
formada de dos partes la primera tedrica en donde se descri-

be la concepcidn de la humanidad desde la vision filosofica
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y antropologica, la segunda parte y la segunda es la expe-
riencia de sus viajes, no solo de infancia también los que a
partir de 1920 sostiene a otros paises, estas dos partes dan
como resultado suponer que las razas dan como resultado
los patrones culturales y la convivencia de los hombres que
integran las razas. Supone el surgimiento de una nueva raza
a partir de lo indigena, lo europeo y lo africano, colocando
por encima de esto una raza universal fruto de todas las
anteriores y superacion de todo lo pasado, a todo lo anterior
le denominé raza césmica, aseguraba que esta era la unica
forma de entender el comportamiento cultural, pero sobre

todo insertar la idea de una educacion universal.

Supone que el mestizaje ha permitido al hombre la inte-
lectualidad el entendimiento y el mestizo en México es un
hombre creyente de la razén y la nacion. En su texto Ulises
criollo, retoma la idea de una nacion construida a través
de los suefios de un personaje que migra de un pueblo a
la capital, este texto esta lleno de anécdotas de su infan-
cia, la riqueza de su obra es la descripcion real de varios
espacios mexicanos con costumbres e ideas arraigadas en
los pueblos, incluso hace la critica al sistema politico que
poco se ha interesado en temas como las costumbres y las
culturas. La imagen del criollos para ¢l es aquel que se ale-
j6 de su origen hispanico y busca desvincular al pueblo de
su gran riqueza cultural. Aunque la radiografia de México
en la educacion no tiene un método, las obras escritas por

¢l muestran la importancia del anecdotario, la memoria y
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recorrido por los espacios mexicanos para el conocimiento

y reconocimiento de estos.

Emiliano Uranga otro filésofo e intelectual Mexica-
no influido por la filosofia de José Gaos , critico el trabajo
realizado por Vasconcelos en 1946, siendo profesor de la
Universidad Nacional, se dio cuenta del dificil acceso a la
educacion publica que aln se tenia en un México, a pesar
de la politica de acceso a la educacion promovida por el
Estado, por lo tanto aseguraba que Vasconcelos era y sera
un gran politico en materia de Educacién pero nunca se
acerco a la realidad de la ensefianza y esto no le ayudod a
comprender las grandes necesidad de quien decide edu-
carse, y mucho menos de porque no se decide ver en la
educacion una aspiracion del desarrollo, su rivalidad con
el pensamiento vasconcelista le ayudd a cimentar las ba-
ses de las radiografias pedagdgicas de México. En su texto
Analisis del ser Mexicano (1952), describe a profundidad,
lo que Vasconcelos argumentaba como costumbres, la rea-
lidad de la concepcion de varios Méxicos, debido a su par-
ticipacién a programas educativos que eran subsidiados

por el PRI.

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) una propuesta pe-
dagdgica de la inclusion.

Como se ha expuesto en los apartados sefialados hasta el
momento la idea de la inclusion a la diferencia no es un

propuesta reciente dentro del campo educativo, desde la
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reforma cardenista se propicio la inclusion del campo en
la ciudad y viceversa “han existido varias modificaciones
al sistema educativo mexicano, que tratan de fortalecer los
programas y planes de estudio, para el mejoramiento de
la calidad educativa dejando de lado el impulso al cono-

cimiento o crecimiento de quien se educa” (Morin 1998).

“El concepto de la nueva Escuela Mexicana no es
novedoso, el gobierno de Vicente Fox propuso un
modelo similar para la mejora escolar, quizd con
diferentes terminologias conceptuales, estas le per-
mitieron a Moctezuma entonces encargado de la
educacion publica en México, crear un discurso
dirigido a maestros, alumnos, padres de familia y
sociedad en general de la importancia de promover
una educacion desde un libre acceso, que mejoraria
las condiciones econdmicas del pais, cimentado el
discurso al crecimiento econémico con aspiracio-
nes al ingreso de un sistema de trabajo”. (Cuauhté-
moc, 2019).

El 14 de enero de 2019, el secretario Esteban Moctezuma
menciond por primera vez el aparato que le permitiria bus-
car como gobernar la educacion. En conferencia de pren-
sa mencionod: “Este es un primer gran paso para la trans-
formacion educativa que dara origen a la Nueva escuela
mexicana. Estamos viviendo y construyendo un momento

histérico para la educacion publica en México, la “trans-
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formacion educativa”, sostiene que la educacion publica es
una institucion amplia con normas escritas, pero informa-
les en el comportamiento docente. (Conferencia de prensa
Enero 2019, palacio de gobierno).

La idea de Moctezuma Barragan, al frente de la SEP, le
permitio construir una serie de reglas de conducta, referidas
al docente, Para agosto de 2019, la Subsecretaria de Educa-
cion Basica y la Autoridad Educativa de la Ciudad de M¢-
xico pusieron en marcha un taller de capacitacion dirigido
a jefes de sector y supervisores. con el unico propdsito de
exponer las ideas de la NEM, y controlar politicamente a
los sectores que administraban la educacion, como se ve en
2020, con el levantamiento de profesores descontentos con

las nuevas politicas educativas.

En materia pedagogica estas reuniones dieron como re-
sultado la orientacion de autoridades docentes en materias
de medio ambiente, refuerzo de la identidad nacional a
través del rescate historico de nuestro pais, una propues-
ta para modificar los planes y programas de estudio de las
escuelas normales. La finalidad es mas politica que peda-
gogica. En marzo de 2020, la Subsecretaria de Educacion
Basica elabor6 un documento, “Ideas de la Nueva escuela
mexicana”, la idea Transformar las formas pedagogicas y
la cultura escolar”, dejando que las autoridades educativas
tomen decisiones que decidan la cultura de las instituciones

escolares.
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Una estructura fantasma

En enero del 2022 la SEP propondria un cambio radical en
la educacion basica cambiando su curricula y plan de estu-
dios. El propésito de lo anterior era estructurar nuevamente
el caracter universalista y nacionalista del conocimiento,
para pensar en una verdadera educacion, asumiendo la di-
versidad como condicion para diferenciar entre lo comuni-
tario y lo citadino un primer intento de acufiar el termino
interculturalidad o educacion para la diversidad en el nivel

basico de educacion.

Es interesante como esta nueva propuesta retoma la idea
del mestizo como: “Sujeto ideal en términos lingiisticos,
sociales, economicos, culturales y educativos, dejando fue-
ra de los temas de reflexion o contenidos a la diversidad ét-
nica y cultural del pais, incluyendo, las diferencias de clase
y de capacidad en esa diversidad.” (Vasconcelos 1946). Se
han escrito desde el 2022 tres propuestas para ejecutar la
NEM, la primera abarca el plan de estudios de educacion
basica. la segunda es la estructura curricular. y la tercera La
nocion de la NEM dentro de sus implicaciones pedagogi-
cas, esta tercera es la que el gobierno de Obrador propone

en los niveles educativos de nivel basico y media superior.

La tercera nocion de la NEM, plasmada ahora en la Ley Ge-
neral de Educacion y ofrece cuerpo formar elementos cu-
rriculares de la educacion basica retomando en el derecho

humano de la educacion: Tratando de formar a los maestros
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como profesionales de la docencia, portadores de conoci-
mientos pedagogicos, reformando la idea comunalista. El
Acuerdo de la secretaria de Educacion Publica, Impreso en
el Diario Oficial de la Federacion el 19 de agosto del 2022,
establece las nuevas modificaciones al plan de estudios para
la educacion preescolar, primaria y secundaria, anexando
la descripcion de propositos, estructurales y la concepcion
ideologica que cubre a la 4T, sobre la diversidad, inclusion
y derechos humanos. El anexo consta de 214 paginas, in-
cluye 354 notas y 28 paginas de referencias. (Diario Oficial
de la Federacion 2022)

A nuestro parecer desarrollar lo curricular junto con la di-
versidad social, territorial, lingiiistica y cultural del docen-
te, asi como el rescatar los conocimientos culturales de los
estudiantes son parte de las estrategias nacionales para la
ensefanza de lenguas y culturas indigenas esto se deno-
mina educacidn inclusiva, la nueva radiografia de la NEM
hace un analisis de educacion, visibilizando los grandes
problemas insertos en la educacion primaria y secundaria,
una dificultad es la educacion multigrado alumnos en si-
tuaciones de migracion interna y externa, las telesecunda-
rias sin recursos visuales y los problemas encontrados en la
educacion secundaria orientados en materia social y econo-

micos mas que en infraestructura.

Los departamentos de la Unidad de Servicios de Apoyo a la

Educacion Regular (USAER), lograron situar a las escuelas
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y sus relaciones comunitarias, también hicieron el andlisis
en contextos urbanos, se modificaron la concepcion de la
participacion de festividades Nacionales y realizaron ca-
pacitaciones de perspectiva de género entre las madres de
familia, para promover dentro de las escuelas la concepcion
de una escuela libre violencia y acoso. (Programa USAER
2021). Sin embargo, no se comprende como la perspecti-
va de género mantendra libres de violencia a las escuelas,
cuando dentro de la escuela comunitaria la violencia no es
un concepto de andlisis, es parte de un factor cultural, in-
cluso la perspectiva de género que es concebida de otras

manecras.

El nuevo plan de estudio que propone el gobierno de la 4T
es una apuesta de alto riesgo porque propone aplicar una
estructura educativa a todos los sectores educacionales,
sobre todo dentro de la iniciativa privada. La 4T, incons-
cientemente deja a la SEP la autoridad para determinar los
planes y programas de estudio aplicables y obligatorios en
toda la Republica Mexicana para la educacion preescolar,
primaria, secundaria y normales superiores. Sin embargo,
no deja centralizar el poder en sindicatos y organizaciones

estructurante de educacion evitando el monopolio.

La SEP anunci6 que habria un programa piloto en el ciclo
escolar 2022-2023. debido a las dificultades de aplicacion
durante la pandemia, se han dado mas de 35 capacitaciones

a nivel nacional, supervisores, directores, y docentes han
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tomado estas, la principal funcidn es conocer los manuales
y la forma de aplicar proyectos educativos dentro de las ins-
tituciones, la NEM, propone dar talleres a docentes a pa-
dres de familia en materia de, Derechos humanos, cuidado
del medio ambiente, diversidad cultural, género, civismo,
impulsar deportes y artes para una sociedad escolar libre

de violencia.
Propuestas pedagogicas

Los dos sindicatos de educacion emplean estrategias distin-
tas pedagogicas, con el mismo fin mejorar las estadisticas
evitando el analfabetismo. Se ha visto que ningun dirigente
de los sindicatos menciona el nuevo plan de estudios, la
curricula no se menciona la gran transformacion educativa,
ni la ideologia comunalista. Pone el énfasis en el alumno,
en la persona y su futuro en el gran esfuerzo de los maestros
mexicanos por ejecutar de forma puntual lo manifestado
desde la SEP, es mas visible la defensa de sus intereses una
lucha marcada con el gobierno, por la nueva forma admi-

nistrativa de la educacion.

Otro freno para la no implementacion de la NEM es, la aso-
ciacion Educacion con Rumbo interpuso un amparo para
garantizar el derecho humano de los nifios a la educacion y
a la igualdad. El juez sexto de distrito le dio la razon y con-
cedid primero la suspension provisional y el 3 de octubre de
2022. Ratifico que el programa piloto de la SEP es incons-

titucional. La Asociaciéon de Educacion sin rumbo, sefiala
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que los modelos educativos incluyentes rompen con lo es-
tablecido dentro el caracter formal de la educacion, un caso

especifico la identidad de género y la educacion sexual.

Ante esta resolucion, el presidente Lopez Obrador expreso:
“Somos respetuosos del Poder Judicial, pero no nos deja-
mos. Vamos a indagar y vamos a ver quién fue el juez y por
qué razon falld contra nuestra nueva forma de concebir una
educacion incluyente de verdad”. (conferencia de prensa 07
de octubre de 2022).

La NEM vy el nuevo plan de estudios, el cambio curricular
tiene posibilidad de éxito si consideramos que estamos en un
proceso de maduracion de una reforma educativa y de trans-
formacion de gobierno. Aunque Lopez Obrador desea ejecu-
tarlos a toda prisa, lo cual es un factor criticable, es el tinico
gobierno, desde el surgimiento de la NEM, que esta dispues-

to a reestructurar la educacion publica de nuestro pais.

Para muchos maestros los métodos de ensefianza y los mo-
dos de evaluacion estan ligados a una ética de trabajo esta-
ble, una ética personal y muchos valores educativos resca-
tados de sus propios métodos de ensefianza como parte de
su vocacion han dado mejor resultado que propuestas refor-
mistas. La nueva radiografia de la educacion mexicana res-
cata la voz del docente y las necesidades de este en marcos
de infraestructura y condiciones de trabajo, muchos de los
maestros sefialan “el fracaso de las reformas, siendo estas

bien intencionadas: la persistencia cultural. Las estructuras



326 Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad

solidas, como las de las escuelas, responden lento a cam-
bios que no se originan en su interior”. (Baronnet 2019). La
Nueva escuela mexicana, en el fondo, propone codigos de
conducta que ratifican la costumbre institucional se puede
ver el proyecto educativo y pedagogico mediante el cual se
pretende reformar el sistema educativo mexicano, por lo
tanto, el conocimiento de este mismo es necesario para una

verdadera transformacion.
Pero ;qué es la Nueva Escuela Mexicana?

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) es el nombre que ad-
quiere la reforma educativa dentro del sistema educativo
mexicano, propone la transformacion de la educacion en
México sobre todo en el ambito legislativo, administrativo,
laboral y pedagogico. los docentes deben capacitarse para
mejorar constantemente su labor pedagdgica y cambiar
métodos, conceptos de educacidn, principios éticos, res-
petando los lineamientos que la SEP, dispone para dicho
cometido.

La nueva escuela mexicana propone cerrar la brecha de
calidad educativa entre escuelas privadas y publicas, obli-
gando a la educacion privada a insertar la estructura cu-
rricular y respetar planes y programas de estudio para una
educacion completa, obligando a que toda escuela privada
que ofrezca educacion basica y media superior cumpla con
los programas de estudio de la Comision Nacional de Tex-
tos de Libros Gratuitos (CONALITEG).
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Este nuevo modelo cambia el sistema educativo mexicano
y los principios bajo los cuales este se rige, de ahi que es
importante que todo aspirante a ser docente conozca, en
profundidad, el sistema bajo el cual se rige la educacion,
estas mismas palabras discursivas pronunciadas desde la
4T, también fueron usadas en 1925, por José Vasconcelos
Calderon siendo director titular del departamento de edu-
cacion publica.

Caracteristicas de la Nueva Escuela Mexicana: (Ma-
nual NEM 2022)

* Formacion de pensamiento critico y solidario de la so-
ciedad, asi como el aprendizaje colaborativo.

* Dialogo continuo entre humanidades, artes, ciencia,
tecnologia e innovacion como factores de transforma-
cion social.

* Fomento de la honestidad y la integridad para evitar
la corrupcion y propiciar la distribucion del ingreso.

* Combatir la discriminacion y violencia que se ejerce
en las distintas regiones, pero con énfasis en la que
sucede contra mujeres y nifios.

* Alentar la construccion de relaciones a partir del res-
peto por los derechos humanos.

En este modelo educativo se busca que las personas que se
forman adquieran una formacion basada en el principio de
la interculturalidad, que reivindique la identidad de la na-
cion mexicana. Es decir, se busca que se reconozca lo plu-
ricultural y plurilingiie de la nacién mexicana. (Dominguez

2019). Haciendo una revision a los documentos la Nueva
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Escuela Mexicana, resalta los valores como la responsabi-
lidad ciudadana, cimentada en la inclusiéon social, la jus-
ticia, la solidaridad y la libertad, todo esto debe proponer
estudiantes con la capacidad de participacion activa en la
transformacion de la sociedad al emplear el pensamiento
critico para la reflexion, didlogo, consciencia historica, y

humanismo, pensamiento también vasconcelista.
Reflexion final

A pesar de lo descrito hasta aqui no seria coherente pen-
sar unicamente en la importancia de este modelo educa-
tivo desde el disefio de los perfiles, dominios, criterios e
indicadores, para la seleccion de docentes. Se orient6 al
cumplimiento de los planteamientos de la Nueva Escuela
Mexicana y las modificaciones en materia de politica edu-
cativa que se han dirigido, con base en este nuevo sistema,

a la mejora educativa en nuestro pais.

Las practicas educativas, desde la NEM, y desde los nue-
vos modelos tedricos que se ocupan de las resistencias que
se producen en las aulas, permiten contar con una vision
educativa mas dindmica y esperanzadora. Si bien, el nuevo
modelo educativo implementado en el sexenio lopezobra-
dorista no puede abstraerse de la diferencia y el poder, debe
buscar las herramientas que posibiliten principios de igual-
dad, justicia y libertad.
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Para el desarrollo de una democracia critica desde el nuevo
modelo educativo de la 4T es necesario redefinir a todas
las instituciones escolares, de ensefianza publica y superior,
en donde se involucren diferentes perspectivas de inclusion
y exclusion que generen determinadas verdades y valores
morales. Esto, de ser asi, producirian en los educandos y

educadores sentimientos de identidad, valor y espacio.

Si bien, la educacion en el periodo posrevolucionario bajo
la influencia de José Vasconcelos trataba de alejar el interés
politico y econémico de los gobiernos, de sus formas de pa-
cificar y entender a la sociedad mexicana. El pensamiento
de Vasconcelos, reflejado en los lineamientos de la Nueva
Escuela Mexicana, tiene una idea sobre la diversidad y su
importancia ligada al rescate de las artes, la cultura y la
lengua. Este modelo educativo esta influenciado, estructu-
ralmente, por la idea de un México desigual, haciendo una
analogia cultural de nuestro pais y, partiendo de que esto

asegura la educacion como forma de progreso.

Sin embargo, no existen modelos propios pedagogicos, que
consoliden el esfuerzo para educar, Carlos Martinez Asad
(1990), senala que se retoman modelos utilizados en Euro-
pay Estados Unidos para fomentar la lectoescritura, como
los propuestos desde Vasconcelos hasta la NEM, y que han
fomentado un modelo basico de educacion, carente de ana-
lisis de los procesos de ensefianza, tanto para los instructo-

res, asi como a los educandos.
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El imperativo ético de un nuevo modelo educativo, que vin-
cule la ensefianza, la democracia y las diferencias cultura-
les en las diferentes instituciones de ensefianza publica de
nuestro pais debera, primordialmente, educar a los alumnos
en las responsabilidades de aprender a gobernar, siendo de
la mayor importancia convertirlos en agentes del cambio
social. Si entendemos que las diferencias incrementan las
posibilidades de didlogo, solidaridad y confianza entre edu-
cadores y educandos, entonces debemos proporcionar los
conocimientos necesarios para que los alumnos tengan la
capacidad de ser criticos y situarse a si mismos en la histo-
ria y construirla. Por ello, se hace relevante prestar atencion,
desde el NME, a las voces e historias de los excluidos y
marginados desde las politicas neoliberales en nuestro pais.
Solo asi, ese ideal cultural de una idea de Nacion, desde la
obra de Vasconcelos y un modelo que propone la inclusion
y la interculturalidad, modificaria la forma de concebir la

educacion de México.
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Introduccion

El ecoturismo fusiona la pasion por el viaje con la preocu-
pacion por el medio ambiente. Con el tiempo los entendi-
dos en el tema han concluido que sus objetivos engloban a
la sostenibilidad, la conservacion y la participacion de las
comunidades locales. Se le debe planear de acuerdo con
las caracteristicas de los ecosistemas y las culturas de las
regiones, porque de lo contrario se podria causar impac-
tos ambientales negativos que destruyan los recursos para
el atractivo turistico. Esta actividad es una fuente principal
de ingreso econdémico de México, ofreciendo a los turis-
tas nacionales y extranjeros un abanico de posibilidades
para disfrutar la naturaleza y la cultura, dirigida a atraer y
transportar visitantes, alojarlos y satisfacer con confort sus
necesidades y deseos, para lo cual el agua es factor clave,
tanto que en muchos casos los centros turisticos sostienen
un elevado consumo y desperdicio, un factor mas de impac-
to ambiental (SEMARNAT 2006).

El agua es un recurso vital para los mundos vegetal y ani-
mal. Los seres vivos estan mas adaptados a sobrevivir con
escasez de alimentos que con falta del liquido (FAO 2013).
Este recurso, ademas, es indispensable para una vida de ca-
lidad, siendo su abastecimiento reconocido como una nece-
sidad basica para el mantenimiento de la salud y factor del
desarrollo (Robinson et al. 2006).
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Existen alternativas en las que el agua disponible sea apro-
vechada o almacenada para su uso, tales como la captacion

de lluvia, la mas comun y sin costo (FAO 2013).

El area de estudio corresponde al Centro Ecoturistico Sima
de las Cotorras (CESC), en el municipio de Ocozocoautla
de Espinosa, estado de Chiapas, el cual se enfrenta a una
problematica resumida en la escasez de agua por las ca-
racteristicas geologicas de la zona, las cuales no permiten
el abastecimiento del recurso hidrico de manera practica y
econdmica. Por eso se practicara un analisis estadistico de
los datos hidrometeoroldgicos (precipitacion y temperatu-
ra) obtenidos de las estaciones cercanas al CESC. Dicha
informacion sera empleada para disefiar un sistema de cap-
tacion de agua de escorrentia pluvial y determinar el tipo
de filtro a emplear como pretratamiento para proveer un

recurso de mayor calidad.

Los suelos karsticos en la zona de estudio impiden la for-
macion de cuerpos de agua superficiales, medio mas uti-
lizado para el abastecimiento del liquido. Una de las ca-
racteristicas de este tipo de suelos es su disponibilidad
subterranea; aunado a esto, el cuerpo de agua mas cercano
al centro corresponde a la presa Nezahualcéyotl (Malpa-
s0), aproximadamente a 27 kilometros, lo que representa un
obstaculo para satisfacer las necesidades de los miembros
de la cooperativa y los visitantes. Para resolver esta pro-
blematica se ha trabajado en el abastecimiento dentro del
centro, con lo cual se ha logrado la construccién de un sis-
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tema de captadores pluviales en el perimetro de los techos
de las cabafas y el restaurante; sin embargo, este sistema,
por falta de mantenimiento, ha presentado deficiencias en
su funcionamiento. Con la finalidad de cubrir la demanda
de agua se ha recurrido a la compra a empresas particulares;
sin embargo, el costo de transportacion se incrementa por

la lejania.

Para que el ecoturismo contribuya al desarrollo sostenible
de la region y ofrezca alternativas al turismo, debe desa-
rrollarse de acuerdo con los lineamientos o principios de la
Norma Mexicana NMX-AA-133-SCFI-2013, la cual esta-
blece los requerimientos minimos que un sitio debe cumplir
para ser considerado un centro ecoturistico; contribuir a so-
lucionar el problema del abastecimiento de agua mediante
un sistema de captacion responde a uno.

JUSTIFICACION

El Centro Ecoturistico Sima de las Cotorras (CESC) preten-
de las condiciones adecuadas para hacer de la estancia de
los visitantes un momento agradable, ademas de preservar
el drea natural como zona de influencia para la conservacion
de flora y fauna de la Reserva de la Biosfera Selva El Oco-
te (Rebiso) (SEMARNAT 2001; Alarcon 2010; Camacho
2015; Santizo 2016), por lo cual, contar con disponibilidad
de servicios basicos como el agua sin dafiar el ambiente es
de suma importancia porque es un esencial para que tanto
los vegetales como los animales, el ser humano y todas las
formas de vida existan (Rico et al. 2008).
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La generacion 2015-2017 de la Maestria en Ciencias en
Desarrollo Sustentable y Gestion de Riesgos de la Uni-
versidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH), en
2015, practicé un estudio para identificar las principales
problematicas del CESC, concluyendo con cinco que jerar-
quicamente organizadas quedan asi: 1. Tenencia de la tie-
rra, 2. No se cubre la demanda de agua, 3. Los procesos de
participacion, organizacion y comunicacion son minimos
en la Sociedad Cooperativa, 4. Mal manejo de la produc-

cion agricola y 5. No existe sefialética de proteccion civil.

Considerando la afinidad del equipo de trabajo y que se
puede resolver la tenencia de la tierra por ser propiedad
privada, se enfatiza en atender la problematica del abas-
tecimiento del agua con la implementacion de un sistema
de captacion de escorrentia pluvial, mejoramiento del ac-
tual y de lavabos, disefio de bafios secos y talleres de ca-
pacitacion para su uso y monitoreo con los miembros de la
cooperativa, siguiendo los criterios de sustentabilidad que
mantengan el estatus de centro ecoturistico de acuerdo con

la normatividad.

En el CESC no se ha practicado estudios de alternativas
para la problematica del agua. Por eso quiza este proyecto
sea pertinente y genere una solucion. Ademas, se contribu-
ye a cumplir otro lineamiento establecido para la conforma-

ci6n de centros ecoturisticos.
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Marco conceptual

Desarrollo sustentable

El término mas aceptado acerca del “desarrollo sustentable”
es el establecido en el Informe Brundtland: “...satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras, para satisfacer sus
propias necesidades (...) puede ubicarse en 1983, cuando
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) cred la Co-
misioén Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, presidida
por Gro Harlem Brundtland (Ramirez et al. 2004)

El término requiere considerar los siguientes criterios:

-La sociedad es parte y dependiente de los ecosistemas,

siendo necesario respetar su capacidad de carga.
-La sustitucion de capital natural por otras formas.

-Invertir parte de las ganancias por explotacion y agota-
miento de los recursos no renovables en capital social como
fabricas, escuelas, etcétera. Es un proceso para mantener
un balance entre la demanda de equidad, prosperidad y una
mejor calidad de vida, posible ecoldégicamente, por lo cual
este desarrollo no s6lo debe ser prolongado sino determinar
el tipo requerido para alcanzarlo mediante la sustentabili-
dad (Juérez et al. 2011).

Se plantea el problema de equidad entre el bienestar hu-

mano (sociocultural), ecologico y econémico. Se pretende
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guiar la construccion de un modelo de desarrollo econé-
mico hacia una mejor calidad de vida de la poblacion y la
armonia con el medio ambiente para satisfacer las necesi-
dades del presente, sin comprometer las capacidades de las

generaciones futuras (San Martin y Salcedo 2007).
Ecoturismo

La NMX-AA-133-SCFI-2013 lo define como “aquella
modalidad turistica ambientalmente responsable consis-
tente en viajar o visitar espacios naturales relativamente
sin perturbar, con el fin de disfrutar, apreciar y estudiar los
atractivos naturales de dichos espacios, asi como cualquier
manifestacion cultural del presente y del pasado que pue-
dan encontrarse ahi, a través de un proceso que promueve
la conservacion, tiene bajo impacto ambiental y cultural e
induce un involucramiento activo y socioecondémicamente
benéfico de las poblaciones locales.” (SE 2013).

El ecoturismo es una modalidad sustentable del turismo
convencional que aprovecha la vida silvestre y los ambien-
tes naturales para beneficiar a las poblaciones aledafias,
con la ventaja de no ser de uso agotador. Ademas, permite
identificar los cambios en elementos como cultura, capital
nacional y extranjero y las comunidades naturales como re-
sultado del efecto de las actividades turisticas (Lira y Na-
ranjo 2003).
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Cuencas hidrograficas

Son espacios territoriales delimitados por un parteaguas
(porcion mas alta de las montafias que divide a las adya-
centes y distribuye el escurrimiento originado por la pre-
cipitacion) que en cada sistema de corriente fluye hacia el
punto de salida de la hortera. La delimitacion se basa en su
identificacion con base en curvas de nivel o mapas de alti-
tudes del territorio donde se concentran los escurrimientos
(arroyos y rios) en un punto comun de salida. Hay interre-
lacion e interdependencia espaciales y temporales entre el
medio biofisico (suelo, ecosistemas acudticos y terrestres,
cultivos, agua, biodiversidad, estructura geomorfologica y
geoldgica), los modos de apropiacion (tecnologia y merca-
dos) y las instituciones (organizacion social, cultural, re-
glas y leyes) (SEMARNAT 2013).

El funcionamiento ecohidrolégico de una cuenca se susten-
ta en un equilibrio fragil y dindmico, producto de la interac-
cion entre sus componentes, incluyendo las acciones antro-
picas. Los cambios en composicion de la cobertura vegetal,
los procesos de degradacion de suelos o el sellamiento de
la superficie por urbanizacion alteran irremediablemente
las condiciones de infiltracion, escurrimiento, percolacion

y evapotranspiracion del agua (Cotler et al. 2010).

Las cuencas hidrogréficas sefialan el ciclo hidrologico (mo-
vimiento general del agua: ascendente por evaporacion y

descendente por la precipitacion y después en forma de es-
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correntia superficial y subterranea) para cuantificar e iden-
tificar los impactos acumulados de las actividades humanas
o externalidades (sedimentos, contaminantes y nutrientes)
a lo largo del sistema de corrientes que afectan positiva o
negativamente calidad y cantidad del agua, capacidad de
adaptacion de los ecosistemas y atributos de vida de sus
habitantes (SEMARNAT 2013).

Escorrentia superficial

Es el flujo de agua por el terreno y se acumula cuando la
precipitacion excede la capacidad de infiltracion de la tie-
rra. Su velocidad esta condicionada por el tipo de suelo, la
vegetacion y la presencia de horizontes edaficos someros

relativamente impermeables (Henriquez ef al. 2006).

Las aguas de escorrentia arrastran materias organica e in-
organica como polvo, basura, excrementos de animales, re-
siduos de abono, afectando su calidad, por lo cual se debe

asegurar el manejo para un abasto limpio (Gonzalez 2009).
Captacion pluvial

Consiste en recolectar, filtrar, purificar y guardar el agua
de lluvia para usos diferentes, teniéndola disponible en una
cisterna para extraerla mediante bombeo y enviarla y dis-
tribuirla por gravedad a un deposito elevado (Alonso et al.
2009).
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Las instalaciones indispensables para captar el agua pluvial
constan de canalones, zanjas y trampas donde escurra por
las pendientes de azoteas, plazas, banquetas y calles para ser
conducida a un tanque y tratarla para su uso (IVDF 2016).

Cartografia

Caire (2002) refiere su utilidad: “...el mapa es la expresion
de los conocimientos geograficos de una época y es el ele-
mento auxiliar mas noble de la geografia, que es el arma y
la herramienta de la descripcion cientifica de la tierra, es la
base de la geografia, es la piedra filosofal de la geografia;

los ojos de la geografia son los mapas.”

La humanidad ha inventado tres grandes formas de comu-
nicacion: el idioma, la musica y los mapas, pero la mas
antigua es la cartografia. El saber geografico es tan anti-
guo como la vida reflexiva del hombre, quien siempre se
ha mostrado dispuesto a recordar, calificar, nominar y re-
presentar los lugares que visita. La difusion de la literatura
geografica, especialmente la de viajes, indica el interés en
todos los tiempos por el conocimiento directo de la tierra,
en particular por el de los paisajes lejanos, sus peculiarida-

des y sus rarezas.

La geografia, como saber acerca de una superficie terres-
tre, se ha nutrido en ese interés y lo ha completado en am-
plitud. Su estudio comprende el medio fisico y su relacion

con los seres humanos. Nacio6 con las primeras reflexiones
del hombre.
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No se podria comprender el significado del nacimiento de
la nueva cartografia sin el auge de las ciencias que estudian
aspectos particulares sistemdticos de la tierra, “auxiliares
de la geografia”, cada una de las cuales considera un siste-
ma de objetos homogéneos en la complejidad del espacio
terrestre: geodesia, geologia, hidrografia, zoologia, botani-

cay sismologia.
Antecedentes

Flores et al. (2008) propusieron un disefio hidrolégico para
la construccion de zanjas de infiltracion en zonas forestales
de los secanos costero e interior de Chile. Evaluaron cuatro
ensayos con dos tipos, asociados a una plantacion de Pinus
radiata, con una unidad testigo. Se diferenciaron en el an-
cho, es decir, 20 y 30 cm, y ambas con altura de 30, deno-
minandose zanjas tipos 1 y 2. Los resultados validaron la
aplicacion de la propuesta por su comportamiento frente a
eventos extremos. Asimismo, las zanjas en general favore-
cieron la sobrevivencia de los viveros de la especie, espe-

cialmente la 1, que define menores distancias de separacion.

Segun Torres et al. (2011), en paises en desarrollo el apro-
vechamiento de aguas de lluvias se ha convertido, en afios
recientes, en alternativa interesante, principalmente por el
bajo costo de operacion asociado. Internacionalmente se
reconoce que la implementacion de estos sistemas depende
no solamente de la oferta hidrica en un lugar sino de la ca-

lidad y sus usos.
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En Colombia muchas comunidades recolectan aguas de
lluvia para usos domésticos, como desagiie de inodoros, la-
vado de patios, pisos y fachadas, riego y consumos animal
y humano (Torres et al. 2011). Esta practica es comun en
aquellas con un acceso limitado o precario al servicio de
agua potable o cuando su costo no es adaptado al nivel de

ingresos de los habitantes.

Pefia et al. (2012) realizaron un trabajo dedicado a trata-
miento de aguas de escorrentia: estado del arte, cuyo obje-
tivo fue exponer el conocimiento, estudiando los métodos
de disefio, eficiencias y las tendencias en la investigacion
de humedales artificiales en areas urbanas y agricolas, lo
cual ha llevado a su aceptaciéon como herramienta en los
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

Karney y Roa-Lobo (2013) ilustraron cartograficamente la
magnitud de los patrones espacial y temporal de acumula-
cion y direccion de la escorrentia en una vertiente de uso
urbano en la ciudad de Trujillo, Venezuela. Su analisis in-
tegrd la superficial mensual calculada mediante el método
del NC (ntimero de curva), con el patron de direccion y
acumulacion del drenaje con base en un modelo de eleva-
cion digital (MED), representando trazado y magnitud del

escurrimiento mensual.

En Bogota, Castellanos y Garcia (2015) disefiaron un pro-
totipo de sistemas de recoleccion y tratamientos de aguas

de lluvia en casa multifamiliar para uso doméstico. Se re-



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 345

colecto el liquido y en el laboratorio fueron analizadas las
muestras antes y después de utilizar el filtro. Se dio a cono-
cer el actual mecanismo de captacion de agua de lluvia y la
forma en que, sin tratamiento particular, se le almacena. Se
disefio el sistema de recoleccion y tratamiento y se fabrico
un filtro del recurso recolectado para disminuir su consumo

en las labores domésticas.

En muchas zonas de México las escasas precipitaciones y
el aumento poblacional comprometen la disponibilidad y la
calidad del agua, lo que desemboca en zonas con tension o
escasez hidricas (Ortiz ef al. 2013). Aunque existen pocas
investigaciones acerca de la calidad del agua de escorrentia
se puede utilizar un sistema de biorretencion en climas ari-

dos y semiaridos.

Existen muchos trabajos enfocados a disefiar y evaluar sis-
temas de captacion de agua pluvial a través de los techos
de las viviendas y la calidad de a que se obtiene mediante
filtros o biofiltros y se ha implementado de escorrentia para
uso pecuario. Sin embargo, para Chiapas no hay (Caste-
llanos y Garcia 2015), utilizando la topografia del terreno

como medio de atraccion del liquido.

Mundo (2010) detect6 en Zinacantan, Chiapas, que no exis-
tian fuentes de agua superficiales y se planted lo siguiente:
(De donde se llevaria a la comunidad de Yalentay? La solu-
cion al problema técnico fue la construccion del colector de

lluvia, pues en las zonas indigenas de los Altos de Chiapas
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es dificil encontrar depodsitos subterraneos. Es el caso. La
ausencia de nacimientos, su topografia dificil y lo disper-
so del caserio no permiten introducir servicios publicos de
agua potable y drenaje por medios convencionales. El go-
bierno municipal de Zinacantan suministraba agua a Yalen-
tay mediante camiones con cisterna, pero cada familia tenia
que pagar 1.5 doélares estadunidenses por cada viaje. Por
eso la solucion fue disefiar un sistema colector de lluvia con
un techo de canales y tuberias que la conduce a un filtro y
luego a una cisterna subterranea de forma troncopiramidal
invertida. Sus paredes internas fueron construidas con un
talud de 1:1.5, reforzadas con malla para gallineros. Tam-
bién tiene dos capas de arena y grava. Se distribuye a la
comunidad por la fuerza de la gravedad porque se ubica
en la parte mas alta de la topografia. La cisterna presen-
ta absoluta oscuridad a fin de evitar su contaminacion y la
proliferacion de algas o insectos. Cuenta con ventilacion
a través de 12 tubos para mantener el agua con una bue-
na calidad. Fue construido con materiales de la region. Por
otra parte, para llevarla a zonas de dificil acceso se cons-
truy6 una bicibomba, la cual utiliza la fuerza mecanica de
un individuo. Contra la contaminacion ambiental, fueron
construidos bafios ecoldgicos secos para evitar que la gente
defeque en sitios inapropiados. Se construyé también un
lavadero ecologico que permite reusar el agua jabonosa y
para el riego de jardines, hortalizas y campos de flores se

disefio, probo y construyo un novedoso sistema de fluido
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intermitente llamado Diabeto para regar jardines, hortalizas

y campos de flores.
Objetivo general

Realizar un estudio integral para proponer un disefio de sis-
tema de captacion de escorrentia pluvial que solucione la
problematica del abastecimiento de agua en el Centro Eco-
turistico Sima de las Cotorras (CESC).

Objetivos especificos

Conocer flora y fauna y ver si algunas especies se encuen-
tran en riesgo segiin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Analizar los datos historicos de precipitacion y temperatura

de la zona.

Analizar registros de visitas anuales para estimar la deman-
da de agua en el CESC.

Elaborar el proyecto ejecutivo de la captacion de escorren-

tia pluvial y la implementacion de bafios secos.

Proponer un sistema de filtracion para mejor calidad del
agua.

Area de estudio

La Sima de Las Cotorras es un sitio turistico operado por
un grupo de pobladores de la comunidad Piedra Parada,

municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México,

comprometidos con la conservacion de los recursos
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naturales de la region. Es un hundimiento de la tierra de una
profundidad aproximada de 140 m. y un didmetro de 160
donde habita un sinnimero de cotorras; al descender unos
20 por la sima se halla gran cantidad de pinturas rupestres
entre las que destacan huellas de manos rojas y negras; la
mayoria de los arboles en el interior miden hasta 30 m. y
son especies que no se encuentra en el exterior (SECTUR
2016). Se muestra la ubicacion de la zona de estudio, sus
localidades urbanas mas proximas y su posicion general en

el estado.

Figura 1. Localizacion del Centro Ecoturistico Sima de Las Cotorras
en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México.
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Hidrografia

Los recursos hidrolégicos de la entidad son abundantes,
aproximadamente el 30% del total del pais. Son dos ver-
tientes separadas por la Sierra Madre: la del Pacifico, con
cursos de agua cortos, caracterizados por crecidas anuales,
y la del Atlantico, drenada por rios de régimen regular, Gri-
jalva y Usumacinta los principales. Ambos forman un siste-
ma fluvial; en el curso del primero fueron construidas cua-
tro presas: Belisario Dominguez (La Angostura), Manuel
Moreno Torres (Chicoasén), Nezahualcoyotl (Malpaso) y
Angel Albino Corzo (Peiiitas) (Figura 2).

Figura 2. Hidrologia del municipio de Ocozocoautla de Espinosa,
Chiapas, México.
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Edafologia

Se ilustra cartograficamente las caracteristicas morfologi-

cas, fisicas y quimicas de los suelos en la zona de estudio.

Figura 3. Presencia edafolégica en el Centro Ecoturistico Sima de Las
Cotorras.

Uso de suelo y vegetacion

En Chiapas posee diversidad de comunidades vegetales na-
turales como bosques, selvas, matorrales y pastizales, con

amplios terrenos dedicados a actividades agricolas, gana-
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deras y acuicolas y zonas urbanas. A las formas de emplear
una cubierta vegetal se les conoce como “uso del suelo”
(SEMARNAT 2003).

El uso de suelo en las proximidades al Centro Ecoturistico
Sima de las Cotorras es muy variado, abarcando bosques de
encino, pastizales inducidos, sabanoide, selvas alta peren-
nifolia, baja caducifolia, mediana subcaducifolia y mediana
subperennifolia (Figura 4). Asi pues, la finalidad de este
mapa es presentar sus escenarios ecoldgicos y tener una
mejor concepcion de la integracion del paisaje (SEMAR-
NAT 2003).

Figura 4. Presencia edafoldgica en el Centro Ecoturistico Sima de Las
Cotorras.
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Metodologia

Revision de bibliografia

Se consulto textos acerca del tema y las bases de datos del

area.
Platica introductoria

Se efectud una reunion con los miembros de la sociedad del
centro ecoturistico y se les habl6 acerca del proyecto, soli-
citando permiso con la comunidad. Autoridades y habitan-
tes deben estar informados respecto al trabajo. La ética del
proceso considera cuatro aspectos: informacion necesaria,
comprenderla, capacidad para consentir y la voluntad de
participar (Rodriguez et al. 2020). Hubo cuatro visitas mas
al Centro Ecoturistico Sima de las Cotorras para el desarro-

llo de la investigacion.

Flora y fauna del Centro Ecoturistico Sima de las Co-
torras

Se realiz6 una revision bibliografica de bases de datos, me-
dios impresos, electronicos y revistas especializadas para el
registro de las especies que habitan el CESC. En los reco-
rridos por el lugar con los pobladores se fotografio y ellos
proporcionaron nombres comunes. Para determinar aque-
llas en riesgo fueron revisadas las listas de la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010).
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Analisis de precipitacion y temperatura mediante is-
oyetas e isotermas

Dos de las constantes en el céalculo del volumen de agua
que puede escurrir y de la ecuacion de la evapotranspira-
cion son la precipitacion y la temperatura. Fue necesario un
analisis de la primera. Una problematica de menor escala
fue la ausencia de una base de datos de tales variables de
la zona de estudio, requiriéndose un proceso de interpola-
cion raster de cinco estaciones aledafias a la zona de trabajo
mediante el software Arcmap para obtener los mapas de
isoyetas e isotermas y conocer los valores de interés. Para
retroalimentar el programa fue necesaria la base de datos de
las cinco emisoras meteoroldgicas a utilizar. Asi se obtuvo
los promedios mensuales de todos los afios de la precipita-

cion y la temperatura. Las utilizadas en este proceso fueron:

1- Tres Brazos, Centla.

2- Ocozocoautla, Ocozocoautla.
3- Las Flores, Jiquipilas.

4- Pueblo Viejo, Cintalapa.

5- Luis Espinosa, Tecpatan.

Por la cantidad de datos generados, estas tablas son anexos
para su consulta. Los mapas de isoyetas e isotermas fueron
calculados mensualmente porque la demanda de agua en
el centro ecoturistico y la precipitacién varian demasiado
cada mes. Al hacerse la suma anual se podria obtener resul-
tados favorables considerando meses de estiaje y lluvia de

la misma manera.
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El proceso a detalle de creacion de los mapas se halla en la

pagina web http://acolita.com/crear-mapa-de-isoyetas-iso-

termas-isobaras-en-arcgis-isolineas/, destinada a la com-

prension en el manejo de la familia de sofiwares a la que

pertenecen Arcmap y Arcgis.

Cuantificacion de visitantes en el Centro Ecoturistico
Sima de las Cotorras.

Para contar a quienes visitan el CESC se procedio a la so-
licitud de las bitacoras al encargado, clasificandolas por
meses y afios para su revision y obtener el numero de visi-
tantes por mes para identificar aquellos con mayor y menor

numeros y los totales anuales.

Calculos preliminares para el disefio de los sistemas de
captacion.

Una vez hecha la visita en campo y definida cudl seria la
linea de captacion, se procedio al trabajo en gabinete para
definir el area de la cual se obtendria la escorrentia. Me-
diante mapas de isoyetas e isotermas fueron calculadas la
precipitacion y la temperatura media mensuales de enero
a diciembre. Eso fue necesario para solucionar un par de
ecuaciones que auxiliaron en el célculo del agua real apro-
vechable. Una vez obtenido el volumen real de la prove-
niente de la escorrentia se procedid al diseno del canal de
conduccion y del tanque almacenador y un filtro para elimi-

nar las impurezas del agua (Agsolutions 2013).



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 355

Baios en seco

Se recorri6 el area de estudio para determinar su ubica-
cion. El suelo donde construyamos debe ser solido y firme,
evitando blandos o humedos para impedir acumulacion de
agua, considerando fauna y flora, y no impactar en el entor-
no, las caracteristicas del suelo, el acceso de los visitantes
y la opinion del personal de la cooperativa. Se delimité el
terreno para la edificacion, generando las coordenadas Uni-
versal Transversor Mercator (UTM) mediante un Global
Positioning System (GPS). Por los malos olores de residuos
solidos y liquidos se delimito6 el area no muy cercana al res-
taurante y las cabafias para no perjudicar la comodidad del

visitante (Ecotecnologia 2009).

Los bafios fueron disefiados con base en reglamentos de
construccion, manuales y normas, especificamente la
NMX-AA-133-SCFI-2013. Se considero la cantidad méxi-
ma de visitas de un afio, segun las bitacoras en el CESC.
Este analisis ayudo a determinar el numero de escusados,
mingitorios y lavabos requeridos. El Reglamento de Cons-
truccion del Estado de México de 2016 dice que para espa-
cios abiertos, jardines y parques se dispondra de dos lava-
bos, dos escusados y un mingitorio. Para el caso se propone
un modulo con seis escusados, tres para damas y tres para
caballeros, un mingitorio y dos lavamanos. Respecto a la
elaboracion de los planos y el presupuesto fueron conside-

rados criterios de acuerdo con las especificaciones de de-
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pendencias estatales y federales para la construccion de ba-
fios, como Instituto de Infraestructura Fisica Educativa del
Estado de Chiapas (INIFECH), Instituto de Infraestructura
Fisica Educativa (INIFED), Secretaria de Infraestructura de
Recursos Hidricos (SEINFRA) y otras encargadas de des-
tinar los contratos de las obras y supervisar el manejo del

recurso y la construccion.

Resultados y discusion

Fauna y flora del Centro Ecoturistico Sima de las Co-
torras

Mediante la busqueda en bibliografia y observaciones en
el lugar se reportd un total de 15 especies de mamiferos
medianos y grandes (Santizo 2016) y 82 de aves (Alarcéon
2010). Para pequenos (roedores) y voladores (murcié¢lagos)
no se encontrd registro, como para anfibios y reptiles. Fue-
ron hallados cinco mamiferos y siete especies de aves cata-
logadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010:

Cuadro 1. Especies de mamiferos y aves del Centro Eco-
turistico Sima de las Cotorras sujetas a proteccion especial

(Pr), amenazada (A) y en peligro de extincion (P).

Mamiferos
Nombre cientifico Nombre comun  Categoria
Leopardus pardalis Tigrillo Pr
Eira barbara Viejo de monte Pr

Tamandua mexicana Oso hormiguero  Pr



Mas de una década en la formacion para la sustentabilidad y comunidad 357

Herpailurus yagouaroundi  Yaguarundi A
Aves

Psittacara holochlorus Perico mexicano A

Amazalia viridifrons Amazilia oaxa- A
quena

Oporornis tolmiei Chipe cabecigris A
de Tolmie

Eucometis penicillata Tangara cabeci- Pr
gris

Lanio aurantius Tangara cabene- Pr
gra

Psarocolius montezuma Zacua mayor Pr

Colinus virginianus Codorniz cotui P

Referente al recurso floristico, la Sima de las Cotorras se
encuentra rodeada de dos tipos de vegetacion principal-
mente: selva baja caducifolia y vegetacion secundaria, co-
nocida como acahual y caracterizada por una formacion
resultante de eliminar la original para incorporar terrenos a
las actividades agropecuarias. Esta situacion propicia la co-
lonizacion de especies secundarias de rapido crecimiento,
formando agrupaciones muy densas (SEMARNAT 2001;
Alarcén 2010).

Cuadro 2. Arboles y arbustos de la vegetacion del Centro Ecoturistico
Sima de las Cotorras.

Nombre cientifico Nombre comun

Acacia cornigera Ishcanal
Acacia farnesiana Huizache
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Acacia milleriana
Acacia pennatula
Acacia pringlei
Bursera mexicana
Bucida macrostachya
Bursera bipinnata
Bursera diversifolia
Bursera excelsa
Bursera simaruba
Byrsonima crassifolia
Cecropia peltata
Ceiba aesculifolia
Cordia curassavica
Croton guatemalensis
Diphysa floribunda
Dodonaea viscosa
Ficus cookii

Gliricidia sepium
Heliocarpus done-
ll-smithii

Heliocarpus appendi-
culatus

Inga sp

Jacquinia aurantiaca
Karwinskia calderoni
Leucaena sp.
Pithecelobium dulce
Plumeria rubra
Spondias mombin

Espino
Quebracho
Guamuchil
Corcho
Cacho de toro
Copalillo
Copalillo
Copal

Mulato

Nance
Guarumbo
Pochota
Varita prieta
Copalchi
Guachipilin
Huesito
Amate

Madre cacao o matarratéon
Jolosin

Majagua

Cuajinicuil
Siqueté
Pimientillo
Guaje
Guamuchil
Flor de mayo
Jobo
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En la lista de especies de plantas no hubo las catalogadas en
la NOM-059-ECOL-2010, aunque existan, pues faltan es-
tudios acerca de la biodiversidad en el area. El nivel de im-
portancia de este trabajo adquiere mayor relevancia cuando
se conoce que Chiapas ocupa el segundo lugar nacional
en riqueza y México el cuarto a nivel mundial (Palacios
2006). Esto hace reflexionar respecto a la importancia del
Centro Ecoturistico Sima de las Cotorras porque ademas
de mantener una gran biodiversidad actia como reservorio
de material genético, con la capacidad de regeneracion y

perturbacion.

Realizado el manejo de informacion de las estaciones me-
teoroldgicas y la interpolacion raster, se trazd mapas de is-
oyetas e isotermas de los 12 meses del afio, considerando
medias mensuales.

Cuadro 3. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales.

Mes Precipitacion (mm) Temperatura (°C)
Enero 2.1 21
Febrero 48.5 21.6
Marzo 32.2 234

Abril 33 24.7

Mayo 75.7 24.7

Junio 182.5 24.6

Julio 174.5 24.6
Agosto 173 24.8

Septiembre 238 24.2
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Octubre 215 23.6
Noviembre 113 224
Diciembre 75 22

Captacion de agua y bafios secos

Con la implementacion del sistema de escorrentia se cu-
brird el 50% de la demanda de agua del CESC anualmente
durante el periodo junio-noviembre.
* El costo por la construccion de dicho sistema asciende
a $225,000.00 m/n.
« E1 CESC ahorrara anualmente $150,000.00 m/n.

» Con este ahorro el tiempo de recuperacion de la inver-
sion serd de dos afos.

Para la estimacion del uso de agua anual en el CESC se re-
curri6 a los datos de 2013 porque fue cuando se obtuvo de
los 12 meses. De 2014, 2015 y 2016 no hubo informacion

completa.

Cuadro 4. Numero de visitantes por mes y afio en el Centro
Ecoturistico Sima de las Cotorras.*temporada baja, **tem-

porada alta, ***sin datos

- S 2013 ... .2014 2016
: N° de perso- - N°de perso- N° de perso-
- Me‘su.._ nas. @S, . nas. ...
- EnenJH}.uu H973,.Huug‘”.11554.Hug.uu skﬁf*uﬁug
Febrero.. ....732 .. .......607 ___......sld™** .
_Marzo.. . .2, 157 o BAT sl
- Abril‘....g. .. 199 ‘...1,726?‘*...,‘..; LsldR

_Mayo. 485 659 415*
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...... Junio.. .. ....B95 _.......360% ... ....599 ...
,,,,,,, Julio. . ....1,805 . . 1553 ... 1401 .

Agosto. 1,153 ... .. .1,283 . . . 893 .

Septlem- : : § ;
obre 400t . 673 — 654 ..
Octubre 541 .. . e SIATEE T 744 .
..Noyl‘,emb.r.eg ........... 540 .. e Sl sl
Diciembre. 1,598 . ___sld** _sld**
Total anual 11.787 9262 4,406 :

Anualmente el personal demanda 235.74 m? de agua al uti-
lizar inodoros tipicos con un consumo de 6 1 por descarga.
Esto, respecto a la cantidad de habitantes registrados, fue
recopilado de las bitdcoras de control. La construccion de
los bafios secos, segun el presupuesto generado, asciende a
$206,024.48 (Doscientos seis mil veinticuatro pesos 00/48
M.N.) Dicho documento determina la obra en su totalidad,
sin considerar la exterior por gastos de electrificacion, pero
si otros proyectos sustentables. Esto tiene un impacto mo-
netario por el costo alto, tomando en cuenta el ahorro de
agua, con un precio de $35,361.00 solo en la utilizacion de

los sanitarios.
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Propuesta del disefio de un sistema de captacion de
agua pluvial (Figuras 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12 y 13).

Figura 5. Almacenamiento final y detalle de losa de cimentacion.

Figura 6. Almacenamiento primario.
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Figura 7. Corte del sistema de filtro.

Figura 8.
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Figura 9. Detalle de la linea de captacion (muro de contencion).

Figura 10. Sistema de filtros.
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Vista en planta

Linea colectora

Detalle C
Criba de acero, Varilla de
2t

-
" Detalle D

d Criba de acars, Alambron
_de 5 mm

Almacenamients
primario

Figura 11. Planta de cribado.
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Detalles de cribado

Detalle C
Criba de acero, Varilla de
192"

g
E

Deatalle D
Criba de acero, Alambron
de: 5 mm

s re, 040 m,

Figura 12. Detalle de cribado.
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Figura 13. Planimetria de la ruta de captacion.

Para estos bafos se propone construir dos camaras para el
contenido de sélidos y liquidos, con dos compuertas para
recolectarlos y tratarlos. Cada una tendrd un respiradero
a base de tubo de PVC sanitario. Para su uso correcto es
recomendable considerar lo establecido por Ecotecnologia
(2009) acerca de mantenimiento y limpieza.

Cuadro 5. Materiales y periodicidad para el mantenimiento del bafio
en seco.

Actividad Periodicidad

1 Limpiar diariamente con un trapo hu- Semanalmente
medo el inodoro y el hoyo de la ori-
na. Barrer piso y alrededores.
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2 Cuando el bote de basura se llena Semanalmente
recoger los papeles para almace-
narlos y luego los lleve el camion de
deshechos.

3 Nivelar las heces de la camara. Semanalmente

4 Vaciar la camara y utilizar las excre- Cada 8 meses o
tas humanas tratadas como abono cuando se llene
alternativo. la camara

Se propone el disefio del bafio seco para el Centro Ecoturis-
tico Sima de las Cotorras (Figuras 14 y 15).

Figura 14. Diseflo de bafios secos.
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Figura 15. Bafios secos.

Se muestra el analisis de costos del abastecimiento de agua

para el Centro Ecoturistico Sima de las Cotorras.
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Cuadro 6. Costo total para el abastecimiento de agua en el CESC.

Actividad | Cantidad
Por pipa capacidad 10,000 | $ 1,500
Capacidad de pipa 10,000 |
Inodoro convencional/demanda x descarga |6 |
Gasto por persona segun RCDF x dia 201

Gasto anual implementando banos tipicos |235,740 |

Cantidad de m?® por afio implementando ba- | 235.74 m?
Aos tipicos

Cantidad de pipas por afio implementando |23.574 via-
bafos tipicos jes

Costo anual por la compra de agua imple- |$ 35,361
mentando banos tipicos

Ahorro en pesos al implementar barios se- |$ 35,361
cos anualmente

Recuperacion en la inversion de la cons- 5.8 afios
truccidon de banos secos

Conclusion

Existen pocos estudios acerca de flora y fauna en el Centro
Ecoturistico Sima de las Cotorras. Por eso se carece de in-

formacion de la diversidad biologica en la zona.

Entre las especies de fauna reportada hay mamiferos y aves
catalogadas por la NOM-059-SEMARNAT, tales como
Leopardus pardalis, Eira barbara y Tamandua mexicana y
Psittacara holochlorus, Amazalia viridifrons y Oporornis

tolmiei. Por eso se requiere acciones para conservarlas.

Para el sistema de captacion de agua pluvial y bafio seco se
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puede considerar un proyecto factible porque en un lapso
relativamente corto se recupera la inversion; aunado a esto
el sistema genera un ahorro considerable de recursos eco-
némicos. Se debe tener en cuenta que el sistema esta sujeto

a adecuaciones para mejorar su desempefio.
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