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Prologo

Exequiel Ezcurra

as advertencias han sido claramente planteadas por algunas de las mentes

mas lacidas de nuestra época: Stephen Hawking declar6, un afio antes de

su muerte en 2017, que al ritmo de consumo y crecimiento actual la especie
humana no podria sobrevivir sobre la tierra por mas de 600 afios. Noam Chomsky
nos ha advertido en repetidas ocasiones que el uso insustentable del planeta y el
peligro nuclear cuestionan seriamente la viabilidad de la vida humana en un pla-
zo de uno, o unos pocos, siglos. Estudios recientes confirman lo alarmante de la
situacion global: de toda la biomasa de mamiferos en el planeta, el sesenta por
ciento esta conformada por ganado en corrales de engorda, el treinta y seis por la
biomasa de humanos, y solo el cuatro por ciento por especies animales de vida
silvestre. Estamos contemplando una de las grandes extinciones planetarias, y po-
cos parecen preocuparse por ello, o siquiera haberse dado cuenta. Nunca, en los
4,000 millones de afios de evolucion de los seres vivos sobre la tierra, ha habido
una especie capaz de determinar, ella sola, el futuro de toda la biosfera. Buena
parte, si no la mayoria de nuestros migrantes que marchan en busca de nuevos
horizontes son migrantes ambientales: la falta de agua y el deterioro hidrico en el
oriente de la Ciudad de México, por dar solo un ejemplo, son impulsores primor-
diales de la migracioén hacia otros estados de la Republica o a los Estados Unidos.
Igualmente, a pesar de un respiro de unos 10-15 afos, la calidad del aire continua
en ominoso deterioro sobre nuestras ciudades. El implacable aumento del parque
vehicular y la falta de actualizacién de las normas de calidad del aire son, segtn el
Instituto Nacional de Salud Publica, responsables de la muerte de 20 mil mexica-
nos cada afio por cancer de pulmon, infarto cerebral, padecimientos cardiacos y
enfermedades respiratorias.

Y sin embargo, a pesar de su trascendental importancia, el tema ambiental
aparece tragicamente alejado de las discusiones politicas actuales. En las pasadas
elecciones nacionales fue angustiante observar qué poco intervienen las conside-
raciones ambientales en plataformas y campafas. Y para los que estamos preo-
cupados por la viabilidad futura de la nacién, nos surge la pregunta sobre como
podemos lograr que gobierno y pueblo vean la magnitud del desafio que todos
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compartimos, en vez de concentrarse en defen-
der solo sus intereses inmediatos y locales. Tra-
tando de formular una respuesta a esa pregunta,
un grupo de mexicanos intelectualmente inquie-
tos, comprometidos con el sueno de un futuro
viable, decidieron editar este libro. Bajo la coor-
dinacion editorial de Leticia Merino y alejados de
la perspectiva de partidos politicos, los autores de
cada capitulo se lanzan a pensar en grande, gene-
rosamente, acerca del destino y el futuro de Méxi-
co mas alld de la coyuntura partidista.

El desafio que se plantean no es una utopia
facil. Vivimos tiempos dificiles y angustiantes.
La violencia y la corrupcién se han ensefioreado
en México y muchos se preguntan qué caso tiene
preocuparse por el futuro del ambiente cuando
el horror inmediato se asoma cotidianamente a
la puerta de nuestra casa. Por qué esforzarse por
labrar un porvenir en armonia con el mundo
natural cuando el presente se ve tan desoladora-
mente carente de esperanza. Por qué preocuparse
por plantas o animales amenazados de extincion
cuando decenas de miles de jévenes mueren cada
aflo en una espiral de violencia que parece cada
vez mas demencial. Por qué preocuparse por la
conservacion de especies silvestres cuando mu-
chas personas son asesinadas por el solo hecho de
ser mujeres, migrantes o estudiantes. Los mexica-
nos estamos angustiados, y esa angustia nos im-
posibilita pensar, mas alld de un futuro politico,
en un futuro ambientalmente viable. Los autores
de este libro nos dicen que es necesario hacer algo
ya, pronto, porque en esta desesperanza se nos va
el pais.

Estamos confrontando una disyuncién pro-
funda entre una visién de ganancias privadas a
corto plazo como motor central del desarrollo,
sin importar el impacto sobre el patrimonio so-
cial en el largo plazo, contrapuesta a una visién
de beneficios publicos en el largo plazo, que no
sacrifique la viabilidad futura de toda la socie-
dad a cambio de beneficios privados inmedia-
tos. Bajo esta perspectiva, la sustentabilidad am-
biental y la crisis social son facetas de un mismo
conflicto.

La historia de depredacién ambiental y vio-
lencia social no es nueva, convive con nosotros
desde la Colonia y la Independencia. Primero,
con la esclavizacion de los pueblos indigenas para
la explotacién minera y los trabajos forzados. La
construccion del Tajo de Nochistongo, una obra
demencial creada por el virreinato para destruir
la naturaleza lacustre de la cuenca de México y
tratar de convertirla en un mal remedo de la me-
seta Castellana, costé —solo ella— 30,000 vidas.
Después, el sistema de grandes concesiones de
tierras, que llevd a sangrientos conflictos territo-
riales, como la Guerra de Castas contra los ma-
yas independientes o la guerra contra los Yaquis,
y finalizé con la Revoluciéon Mexicana, un gran
alzamiento contra la inmensa injusticia de las ha-
ciendas porfiristas.

La llegada del siglo xx no acab¢ con esa larga
historia de depredacion social y destruccién de
nuestros recursos naturales. A pesar de algunos
atisbos esperanzadores, de algunas llamaradas de
sensatez, de algunos lideres sensibles, el trasfon-
do a lo largo de los pasados 100 aflos ha sido la
aceptacion de los privilegios de unos pocos por
sobre los derechos de las mayorias. La tragedia de
la tala de las selvas durante las décadas de 1960
y 1970 es un ejemplo claro de cdmo los intereses
de la industria agroalimentaria podian impulsar
la destruccién del trépico mexicano a favor de
una supuesta modernidad en la que no tenian
cabida las comunidades campesinas que habian
sabido cuidar de sus bosques por siglos. Para dar-
le legalidad al despojo, fue creada una Comisién
Nacional de Desmontes, cuyo rol era promover
la destruccion de la naturaleza como meta estra-
tégica de la nacion.

A pesar de haberse incorporado el discurso
ambiental a la gestion publica con la creacion de
una Secretaria de Medio Ambiente, el progreso
ha sido lento. La explosion en 1984 de la planta
de gas de San Juan Ixhuatepec en la Ciudad de
México dejé un saldo de 600 muertos y 2,000 he-
ridos. Nunca se habia considerado el riesgo de te-
ner una instalacion industrial de alta peligrosidad
en medio de una zona socialmente marginada y



densamente poblada. A pesar de las declaracio-
nes y promesas de que algo asi jamas volveria a
ocurrir, siete aflos mas tarde, en 1991, se presen-
té un incendio en la formuladora de plaguicidas
Anaversa en Cdérdoba, Veracruz, uno de los ac-
cidentes industriales mas graves de México, con
escurrimiento de pesticidas a los principales rios
de la regiéon y mas de 1,500 muertes posteriores a
causa de la contaminacion resultante.

Los eventos climdticos extremos —cada vez
mas intensos a causa del cambio climatico glo-
bal— impactan siempre con mayor fuerza a los
sectores mas desprotegidos y vulnerables. En
1995 el huracan Paulina arras6 con las precarias
edificaciones en laderas y barrancas de Acapul-
co, dejando un saldo de 400 personas muertas y
300,000 personas sin hogar. La Comisién Nacio-
nal del Agua desarrollé en ese entonces un es-
tudio en el que anuncié que una tragedia de esa
magnitud no se repetiria en 1,000 afos. Sin em-
bargo, volvié a ocurrir 18 afnos después: el 14 de
septiembre de 2013 el Huracan Manuel azot6 a
Acapulco con consecuencias tragicamente simi-
lares. Dos semanas después, el 30 de septiembre
de 2013, el secretario de Medio Ambiente escribid
que “la frecuencia e intensidad de los desastres
naturales [...] exigen de todas las naciones y la
sociedad en su conjunto un cambio de actuacién
que incremente nuestra seguridad y capacidad de
adaptacion a las nuevas condiciones del planeta”.

La amarga verdad, sin embargo, es que las con-
sideraciones de riesgo ambiental para la sociedad
civil no han pesado tanto sobre las decisiones de
gobierno como lo han hecho los intereses econo-
micos: en septiembre de 2014, un grave incidente
de derrame de residuos mineros de cobre sobre
el rio Bacanuchi, afluente del rio Sonora, puso
nuevamente en evidencia la fragilidad de muchos
de nuestros desarrollos urbano-industriales y la
vulnerabilidad de los mas pobres. Se produjo una
tragedia ambiental cuyas consecuencias apenas
empezamos a vislumbrar, ocasionada por la au-
sencia de un proceso de manejo riguroso de re-
siduos mineros en condiciones de elevado riesgo
ambiental, y exacerbada por las intensas lluvias

Prologo .

que trajo el huracan Odile al noroeste de México.
La cuenca entera del rio Sonora, fuente de vida
para el norte del estado, se encuentra ahora irre-
versiblemente dafnada, y el dafio pone en peligro
el futuro de la poblacion en una regién donde los
conflictos por el agua estan ya causando inmen-
sos antagonismos sociales.

A pesar de esta desgarradora evidencia, el Go-
bierno federal decidi6 de todas maneras autorizar
el proyecto minero de Los Cardones, en Baja Ca-
lifornia Sur, que planea extraer oro, en la cabecera
de la cuenca que abastece a la ciudad de La Paz,
tratando la roca con cianuro: toneladas de cianu-
ro, suficientes para matar a toda la poblacion de
México. A pesar de que el proyecto se encuentra
temporalmente suspendido (no cancelado) los
habitantes de la Paz siguen mirando con angus-
tia hacia la sierra, su fuente de agua y vida, y se
preguntan qué pasara en el futuro cuando entre
nuevamente un huracan de gran intensidad en la
peninsula y descargue su fuerza sobre las presas
llenas de cianuro. Las autoridades ambientales
nos dicen a los ciudadanos, una vez mas, que el
riesgo en estas nuevas autorizaciones estd anali-
zado y calculado, y que una tragedia como la de
Buenavista del Cobre, en Sonora, jamas volvera
a ocurrir en México. Lo cierto, sin embargo, es
que el analisis de impacto y riesgo en nuestra le-
gislacién ambiental es terriblemente deficiente y
permite que se autoricen proyectos sin las con-
diciones minimas de control que el peligro inhe-
rente a algunas actividades demanda. Comunida-
des, pueblos y ciudades viven bajo la aterradora
espada de Damocles de la discrecionalidad de la
autoridad ambiental y de un sistema de toma de
decisiones opaco y soberbio que no sabe rendir
cuentas a la sociedad.

Las decisiones de gobierno en materia am-
biental estain enmarcadas en la creencia ciega, ja-
mas demostrada, de que las ganancias privadas en
un plazo breve y acelerado son un impulsor vital
de la riqueza de la nacién y que algo debe sacrifi-
carse del capital natural y de la viabilidad futura
del pais en aras de un supuesto desarrollo econo-
mico. Sobre la base de una ley ambiental débil y
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Prologo

confusa, los permisos se otorgan en nombre del
progreso, ignorando las preocupaciones y los re-
clamos de la sociedad civil, y la impunidad reina
cuando las catdstrofes ambientales ocurren. Los
que pagan al final las consecuencias son siem-
pre los sectores sociales mas vulnerables y los
recursos naturales mds fragiles y mas accesibles
a la depredacion. Asi hemos perdido el 90% de
nuestras selvas originales y los grandes lagos del
altiplano, junto con buena parte de los mangla-
res que protegen nuestras costas y la mayor parte
de nuestros acuiferos. Con una poblacién empo-
brecida, sin bosques y sin agua, vemos la violen-
cia y la depredacion crecer y nos preguntamos
qué hacer.

Como sociedad, como pais, necesitamos ra-
zones para construir una esperanza. Necesitamos
experiencias que nos abran las puertas de un fu-
turo viable. La crisis ambiental se cre6 lentamen-
te; en algunos casos, tiene siglos de crecer poco a
poco entre nosotros. Por muchos afios la hemos
ignorado, sin darnos cuenta de que es otra faceta
de la desigualdad social y de la impunidad frente
a la depredacion. Revertir esta crisis nos llevara
también muchos afios. Debemos regenerar nues-
tro tejido social, repensar el sistema educativo,
dar oportunidades a quienes no las tienen, y es-
peranza a todos los que sienten la misma angustia
por el futuro.

México esta lleno de experiencias conmove-
doras, lleno de comunidades que han decidido
apropiarse de su destino y buscar un futuro me-
jor, tanto en lo social como en lo ambiental. Los
pescadores de Cabo Pulmo, por ejemplo, que su-
pieron reinventarse como una comunidad con-
servacionista y oponerse al desarrollo depredador
de su costa y sus arrecifes. O los ejidatarios de San
Juan Nuevo, en Michoacan, que han sabido cre-
cer econdmicamente mientras sus bosques crecen
con ellos. O los habitantes de Saltillo, Coahuila,
que voluntariamente pagan en su recibo de agua
el costo de la conservacion de la Sierra de Zapali-
namé y sus manantiales. O las cooperativas pes-
queras del Pacifico norte, defensoras acérrimas
de sus recursos marinos y de su autonomia en el
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unico sector desde Alaska hasta El Cabo donde
se sigue pescando sustentablemente langosta y
abulon. O los coras y los huicholes que defienden
la cuenca del rio San Pedro, el dnico rio del Pa-
cifico que todavia desciende libre hasta el mar y
alimenta los manglares de Marismas Nacionales,
el humedal mds importante y mas productivo del
Pacifico mexicano.

Podria seguir llenando paginas con experien-
cias similares, todas igualmente hondas y estre-
mecedoras. ;Qué lleva a un pescador de almejas a
acariciar una ballena y a partir de alli cambiar el
destino de su comunidad? ;Qué fuerza impulsa
al habitante de un rio a decidirse a protegerlo de
la mineria téxica o de las industrias contaminan-
tes? ;Qué conciencia profunda lleva a los habitan-
tes de una ciudad, como tantas otras, a proteger
sus sierras, sus bosques, sus manantiales?

Creo que tiene que ver con el “sentido de lu-
gar’, esa sensacion de pertenencia a una comarca,
un grupo social, un paisaje, incluso una anoran-
za; esa capacidad que tienen algunas personas
de pensar en el bien publico y en el futuro de su
comunidad, de su sociedad, como elementos cen-
trales de decision y de vida; esa conviccion ética
profunda que nos impulsa sacrificar beneficios
individuales inmediatos a favor de una visiéon de
beneficios publicos en el largo plazo.

No habra futuro viable sin un ambiente sa-
ludable, pero tampoco lo habra sin un respeto
por los derechos de las personas que cuidan esas
aguas, esas tierras, esos bosques, y viven de ellos.
La modernidad no es un asunto de consumo exa-
cerbado y ganancias de corto plazo; es una pre-
gunta profunda de quiénes somos, cémo convi-
vimos, a quién nos debemos y como imaginamos
nuestro propio futuro.

Nuestro desafio generacional es construir un
porvenir de justicia y compasion, de respeto hacia
la otredad y la diversidad cultural. Pero también
es construir un futuro en el que tenga cabida la
inmensa riqueza del mundo natural, el heterogé-
neo, riquisimo caudal de vida del cual proveni-
mos. Proteger nuestros bosques, nuestros mares,
nuestras costas, nuestros rios, es también parte de
la construccion de una esperanza.

Y, como plantean los autores a lo largo de las
paginas de este libro, es nuestra obligacién como
cientificos y ciudadanos comprometidos con los
problemas del mundo real hacer que nuestros po-
liticos volteen a ver los grandes desafios que yacen
agazapados detras de esa agenda ambiental que
de a ratos parece tan ausente. Porque, al final de
cuentas, la justicia ambiental es una parte medular
de esa justicia social tan postergada y que México
necesita tan urgentemente.



INntroduccion

Leticia Merino Pérez!
Alejandro Veldzquez?

[ ste trabajo responde a la voluntad de la Universidad Nacional Auténoma
— de México por refrendar su compromiso con el futuro en el contexto del
L cambio politico, social y econémico que vive México. Partimos de la certeza
de que, en este proceso, la dimensién ambiental de la vida social y la actividad
econdmica, asi como la conservacion de los sistemas naturales constituyen un
eje central del futuro. Desde 2016 un grupo interdisciplinario de 40 investigado-
res de la uNaMm, el Centro de Investigacion en Ciencias de Informaciéon Geoes-
pacial, la Universidad Auténoma Metropolitana, la Universidad Auténoma de
Zacatecas, el Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura e Iniciativa Climatica,
nos hemos dado a la tarea de construir una sintesis del conocimiento sobre los
temas socioambientales mas acuciantes. Resultado del trabajo de equipo fue la
Agenda Ambiental 2018, parte central del quehacer del Seminario Universitario
en Sociedad Medio Ambiente e Instituciones (SusMAlL, http://susmai.unam.mx),
auspiciado por la Secretaria de Desarrollo Institucional de la UNAM, cuya meta es
constituir un espacio de andlisis, balance y difusién académica y ciudadana de los
retos ambientales contemporaneos que enfrenta México y que deben abordarse de

manera impostergable.

Alolargo del primer semestre de 2018, presentamos la Agenda Ambiental a los
equipos de campana de las coaliciones que compitieron en la eleccién de julio de
ese afio, buscando hacer de su conocimiento los problemas ambientales de mayor
gravedad y presentar propuestas de politica publica para enfrentarlos. Considera-
mos que estas presentaciones fueron el inicio de un didlogo que esperamos enri-
quecer con esta publicacion. La Agenda Ambiental tuvo una generosa acogida por
parte de los medios de comunicacidn; gracias a ello creemos haber contribuido al
desarrollo de la conciencia y preocupacion de la ciudadania, cuya participacion
es fundamental en el impulso de politicas publicas que busquen revertir el dete-
rioro creciente de los ecosistemas y las condiciones de precaria calidad ambiental

1 Instituto de Investigaciones Sociales, Universidad Nacional Auténoma de México.
2 Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de México.
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en que viven la mayoria de los mexicanos. Espe-
ramos que estas interacciones entre ciudadanos,
comunicadores, politicos y académicos se man-
tengan y fortalezcan, dando un nuevo sentido a
nuestro quehacer como académicos.

El presente trabajo retoma y abunda en los te-
mas de la Agenda Ambiental: las formas de uso
y gestion del agua, la biodiversidad, la agrobio-
diversidad, los bosques, las costas y los mares, la
energia, las actividades extractivas, la agricultu-
ra, los suelos y la seguridad alimentaria y las con-
diciones de los ecosistemas y recursos naturales
que los sustentan. En este analisis y desde la vi-
sion de los especialistas en distintas areas, des-
tacamos riesgos, retos y areas de oportunidad;
avanzamos en propuestas para las politicas y la
accion ciudadana. Buscamos con este nuevo tra-
bajo brindar mayor fundamentacién y elementos
a quienes requieran y busquen la comprension
de los numerosos problemas socioambientales
que hoy enfrentan la sociedad y el gobierno de
México.

Este volumen es producto del conocimiento y
compromiso de un grupo interdisciplinario, inter-
institucional y diverso de autores, que generosa-
mente han invertido numerosas horas de trabajo
en este proyecto. A todos ellos nuestro profundo
agradecimiento. Como en la Agenda Ambiental,
la perspectiva y busqueda de este libro es apostar
al logro de la conservacion y sustentabilidad jun-
to con los ciudadanos —particularmente los mas
vulnerables— y no a expensas de ellos, introducir
la dimensién ambiental en la visién y construc-
cién de un futuro con mucho mayor justicia, res-
peto e inclusion social. El deterioro socioambien-
tal y el patrén de la distribucion de sus impactos
en detrimento de los grupos de mayor pobreza
obedece a una larga trayectoria de actividades y
politicas econdmicas, de patrones de asentamien-
to y consumo y de politica de desarrollo urbano
cuyas acciones y omisiones han sacrificado la vi-
sion de largo plazo como guia del uso de los te-
rritorios y recursos naturales, en aras de un creci-
miento econémico con beneficios concentrados
en muy pocas manos.

La debilidad del Estado para regular las ac-
tividades economicas y el crecimiento urbano,
mitigar sus impactos e invertir en la restauracion
y proteccién de los ecosistemas y recursos, aten-
diendo a la vez a la justicia social, ha sido cons-
tante en la historia de México. Durante la primera
mitad del siglo xx, la politica con mayor trascen-
dencia territorial y social fue sin duda la de Refor-
ma Agraria, que concedid y reconocié derechos
sobre gran parte de las tierras y aguas del pais a
grupos campesinos y a comunidades indigenas,
a la vez que estableci6 el caracter inalienable de
estos derechos. Esta politica —en especial duran-
te el gobierno de Lazaro Cardenas— sentd bases
para el uso y gobierno de los territorios rurales
por parte de grupos campesinos e indigenas.
Si bien el reparto agrario tuvo una orientacion
fundamentalmente agricola, otorgaba al campe-
sinado el papel de actor clave en la suficiencia
alimentaria y hacia de los ejidos y comunidades
agrarias y de su organizacion, las estructuras de
decision sobre gran parte del territorio y los re-
cursos naturales del pais. Durante este periodo
se dio también un impulso a la conservacion, es-
tableciendo Parques Nacionales —bajo régimen
de propiedad publica— en zonas importantes por
su valor emblematico y escénico. Se decretaron
también vedas al aprovechamiento forestal en las
areas forestales de las cuencas donde se ubican los
principales centros urbanos del pais, las que se
buscaba proteger reconociendo su contribucién
a la provision de agua (Merino y Segura, 2005).

Entre los aflos 1940 y 1980 la politica econo-
mica del pais tuvo un marcado giro, orientandose
a la busqueda del desarrollo industrial nacional y
el impulso a la agricultura de exportacion en ma-
nos privadas. La economia tuvo importantes tasas
de crecimiento sostenido durante tres décadas,
promoviendo la sustitucién de importaciones.
En esos afios se abandon¢ el reparto agrario y se
desarrollaron grandes obras de irrigacion, sobre
todo en el noroeste. La agricultura campesina del
centro y sur del pais se dedicé fundamentalmen-
te al cultivo de granos basicos, para el consumo
nacional, con precios controlados por el gobier-



no federal, contribuyendo asi a mantener bajos el
costo de la vida y los salarios de los trabajadores
de la industria. Durante este periodo se impulsé
masivamente la llamada “revolucion verde”, basa-
da en el uso de paquetes de semillas “mejoradas’,
fertilizantes y herbicidas que incrementaron la
productividad agricola, junto con la dependencia
de los productores campesinos hacia este paquete
tecnologico. Su aplicacion indiscriminada se tra-
dujo en la contaminacién creciente de los suelos y
cuerpos de agua, mientras que la politica agricola
y de control de precios gener6 también la desca-
pitalizacion y la quiebra de gran parte de los pro-
ductores campesinos.

Otra politica con importantes implicaciones
territoriales y ambientales durante ese periodo
fue el establecimiento de concesiones forestales
por periodos de 25 afos, buscando promover la
produccion forestal de gran escala. En los bos-
ques templados las concesiones se impusieron en
tierras de ejidos y comunidades que de este modo
perdieron el control de su principal patrimonio,
sus tierras y bosques. En las décadas de 1960 y
1970 se implementaron politicas de colonizacién
y reparto de tierras de los bosques tropicales, has-
ta entonces de propiedad publica. En las selvas se
impulsaron la ganaderia extensiva y la agricultu-
ra, buscando aplicar la tecnologia de la revolucién
verde a las condiciones del tropico himedo. Esta
politica inconcebible en la actualidad, que plan-
teaba convertir los tropicos en el granero del pais,
resultd en la pérdida de casi tres millones de hec-
tareas de selvas transformadas en potreros, en los
estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Oaxaca
y Quintana Roo (Toledo et al., 1989). La expan-
sién ganadera no se contuvo sino hasta finales de
la década de 1980. Por otra parte, la explotacion
intensiva de los campos petroleros en los estados
de la cuenca del Golfo de México se tradujo en
deforestacion, pérdida de terrenos agricolas y
contaminacién de las costas. En sintesis, la po-
litica de crecimiento econémico bajo el modelo
designado como “desarrollo estabilizador” tuvo
importantisimos costos ambientales, basandose
en un uso de los sistemas naturales como fuentes
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de recursos abundantes, casi ilimitados. El even-
tual deterioro de la naturaleza se manej6 como un
costo justificado del crecimiento econémico, vis-
to como incuestionable destino para el pais.

En la década de 1970 se retomo el modelo de
politica de conservacion de Reservas de la Bidsfe-
ra (RB) impulsadas por la UNEsco y por algunos
académicos mexicanos. En México las RB no han
sido decretadas a partir de expropiaciones, sino
que han sido establecidas en areas que son mayo-
ritariamente propiedad de comunidades agrarias
y ejidos, donde si bien no se modifica el status
formal de la tenencia de la tierra, se alteran signi-
ficativamente los derechos de propiedad en tanto
los duenos de los recursos pierden las capacida-
des de uso y decision sobre los territorios inclui-
dos en las dreas dedicadas a la conservacion. Este
modelo ha sido fuente de repetidos conflictos en-
tre las autoridades ambientales y las poblaciones
afectadas por los decretos de creacion de las dreas
naturales protegidas. Entre las reservas decreta-
das con este esquema estan la de la Biosfera de
Montes Azules, en Chiapas, y Mapimi y la Michi-
lia, en Durango.

A mediados de los afios 1980 se abandonaron
los propdsitos de fomentar la industria nacional y
el mercado interno, en favor de la liberalizacion
economica, la reduccion del gasto publico y la ar-
ticulacion a los mercados globales. El evento mas
relevante de este nuevo periodo fue la firma del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) con los Estados Unidos y Canada. Para
llegar a la firma del TLCAN se realizaron impor-
tantes modificaciones a la legislacion relacionada
con los recursos naturales, favoreciendo su mer-
cantilizacion y su adjudicacion a las actividades
competitivas internacionalmente y concediendo
condiciones altamente favorables a la inversion
trasnacional. El primer gran cambio legislativo
fue la modificacion del articulo 27 constitucional
que buscando crear mercados de tierras, permitio
la venta de tierras ejidales e incluso la disolucién
de los ejidos. En el mismo sentido se modificaron
la Ley de Aguas Nacionales y la Ley Minera. La
Ley de Aguas Nacionales de 1992 (aun vigente)
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cred un activo mercado de concesiones de agua,
que ha llevado a la existencia de mas de 500,000
concesiones, muchas de ellas en zonas vedadas
y sobreexplotadas; 70% de esas concesiones es-
tan en manos de 7% de los concesionarios. Por
su parte la Ley Minera concedi6 a la mineria el
caracter de “actividad de utilidad publica (...)
preferente sobre cualquier otro uso o aprovecha-
miento del terreno” (articulo 6 de la Ley Minera),
favoreciendo abiertamente a las corporaciones
concesionarias, frente a los duefios de las tierras
y actuando incluso por encima de las actividades
de conservacion.

El neoliberalismo y la globalizacién econémi-
ca han acelerado los procesos de deterioro am-
biental presentes en México desde el periodo del
desarrollo estabilizador. Los impactos del agota-
miento de los recursos naturales, la contamina-
cion de ecosistemas y la emergencia de procesos
de deterioro global como el de cambio climatico,
son cada vez mas contundentes. En este contexto
surgieron iniciativas internacionales como el In-
forme Brundtland de las Naciones Unidas, que en
1987 acuii6 el término de “desarrollo sustentable”
y la celebracion de la “Cumbre de la Tierra” en
Rio de Janeiro en 1992, donde se establecieron la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico y el Convenio sobre la Di-
versidad Bioldgica. En 1997 se firm¢ el Protocolo
de Kyoto, de la Convencién Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climatico. A pesar
de su importancia, las instituciones ambientales
globales han tenido hasta hoy un peso secundario
en la politica internacional. que contrasta con las
capacidades de otras instituciones de gobernanza
global como la Organizaciéon Mundial de Comer-
cio, el Fondo Monetario Internacional, el Banco
Mundial o el Consejo de Seguridad de la onu. A
diferencia de esas instituciones, las decisiones de
las organizaciones globales ambientales carecen
de caracter vinculante.

México no fue ajeno a estas tendencias: en
1982 se cred la Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia (Sedue) y se promulgé la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambien-

te (LGEEPA). En 1987 se reformaron los articulos
27 y 73 constitucionales, estableciendo la obliga-
cién del Estado para favorecer el equilibrio eco-
légico y facultando al Congreso de la Unién para
legislar en materia de proteccion al ambiente. En
1989 se cred la Comisién Nacional del Agua (Co-
nagua), originalmente a cargo de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) como
entidad del gobierno federal responsable de la ad-
ministracion del agua y la proteccion de las cuen-
cas hidrologicas. En 1992 la Sedue se convirtio en
la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), que
albergaba el Instituto Nacional de Ecologia (INE),
responsable de la normatividad ambiental, y la
Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambien-
te (Profepa). En respuesta al creciente reconoci-
miento de la riqueza biologica del pais, también
en 1992 se cred la Comision Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio)
y se retomo vigorosamente la politica de conser-
vacion con el decreto de nuevas Areas Nacionales
Protegidas (ANP) en 10 millones de hectareas. A
partir de 1982 se impulsé el programa de “desa-
rrollo forestal”, que favoreci6 la devolucion a las
comunidades y ejidos afectados de los derechos
de uso de los bosques hasta entonces concesiona-
dos, promoviendo la creaciéon de empresas comu-
nitarias en distintas regiones del pais, algunas de
las cuales se convirtieron en modelos internacio-
nales de desarrollo sustentable. (Merino L., 2004;
Bray D. y L. Merino, 2004; Bray D., L. Merino y D.
Barry, 2005).

La influencia de la Conferencia de Rio se tra-
dujo en un peso politico relativamente mayor a
los temas ambientales, que en México se reflejo
en la creacion de la Secretaria de Medio Ambien-
te, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap, 1994-
2000). La Semarnap buscé integrar los temas
de normatividad ambiental entonces a cargo de
Sedesol, y la gestion de recursos naturales (agua,
bosques y pesquerias), responsabilidad de la SARH
y la Secretaria de Pesca. Esta Secretaria impuls6
también una serie de instrumentos de gestion
como: la regulacion para la proteccion de la vida
silvestre, el ordenamiento ecolégico del territorio,



la evaluacion de impacto ambiental, los estudios
de riesgo, las normas oficiales mexicanas, la regu-
lacién directa de materiales y residuos peligrosos
y la auditoria ambiental, que expresan un énfa-
sis en la accion regulatoria de la politica publica.
(Guevara Sanginés, 2005). La Semarnap retomd
la politica de desarrollo forestal comunitario con
la creacion del Programa de Conservacién y Ma-
nejo Forestal (Procymaf), referencia internacio-
nal como politica de impulso a la conservacion
y manejo sustentable de los bosques basado en la
participacion de las comunidades locales. La po-
litica de conservacion tuvo un fuerte impulso con
la creacion de 17 nuevas areas con una superficie
conjunta de 2 millones y medio de hectareas y la
creacién de la Comisién Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas (Conanp).

A partir de diciembre del afio 2000, con el cam-
bio de gobierno, la gestion de la actividad pesque-
ra pasé a ser responsabilidad de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién (Sagarpa)’, La separaciéon de las
actividades productivas pesqueras de las politicas
ambientales y de gestion de los recursos naturales
expresa una tension presente y no resuelta en el
ejercicio publico mexicano, entre el interés por la
proteccion ambiental y el impulso de las activida-
des productivas. Durante la administracion 2000-
2006 se impulso el uso de instrumentos econdémi-
cos para la gestion ambiental como los esquemas
de pago por servicios ambientales. Estas politicas
obedecen al reconocimiento del valor funcional
de los ecosistemas como proveedores de “servi-
cios” insustituibles como la provisién de agua, la
regulacion climatica ante el proceso de calenta-
miento global, la polinizacién y provision de ger-
moplasma, entre otros. Con esta vision se cre6 en
2001 la Comisién Nacional Forestal (Conafor),
con un presupuesto dos veces mayor al de la Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat). La accion de la Conafor se centrd en
hacer reforestaciones y en el programa de pago

3 La Semarnap se transformé en la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, Semarnat.
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por servicios ambientales. Aunque el Procymaf
se mantuvo durante esta administracidn, la aten-
cion a la construccion de experiencias y capaci-
dades locales de manejo forestal recibié menor
atencion.

Desde la década de 1980 México ha partici-
pado activamente en la elaboracién de acuerdos
internacionales sobre temas ambientales: es sig-
natario del Protocolo de Montreal para la pro-
teccion de la capa de ozono y el Protocolo de
Helsinki, relativo a las emisiones de azufre (1987),
el Protocolo de Sofia, relativo a 6xidos de nitro-
geno (1988), el Convenio de Basilea, para regu-
lar el transito fronterizo de desechos peligrosos
(1989), el Convenio de Rotterdam, sobre el co-
mercio internacional de sustancias quimicas pe-
ligrosas (2004), el Convenio de Estocolmo, para
proteger la salud humana y el medio ambiente
frente a los contaminantes organicos persistentes
(2003), el Acuerdo de Cooperacion Ambiental
de América del Norte (1994), el Convenio Mar-
co de las Naciones Unidas para el Cambio Cli-
matico (1992), la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Floray
Fauna Silvestre, el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia, del Convenio so-
bre la Diversidad Bioldgica (1999), el Protocolo
de Nagoya sobre Acceso a los Recursos Genéticos
y Participacion Justa y equitativa en los benefi-
cios que genera su uso (2014), la Convencién de
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertifica-
cién (1996) y la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas (2015). Si bien estos acuerdos tienen valor
juridico en México, pocas veces han sido consi-
derados como instrumentos para la construccion
de la sustentabilidad del pais y su implementa-
cién no se cumple a cabalidad. La suscripcion de
acuerdos ambientales internacionales ha servido,
en cambio, para legitimar al gobierno mexica-
no en foros internacionales y ante la opinién
publica nacional. Este fue el caso del énfasis
del presidente Calderén en el cumplimiento de
grandes metas de reforestacidon —con escasa
orientaciéon de produccién sustentable— que se
manejé como estrategia de legitimacién frente
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a los escasos resultados de su administraciéon en
otros temas, particularmente en la guerra contra
el narcotrafico.

Durante la administracion 2006-2012 se pro-
fundizaron algunas de las tendencias en materia
de politica ambiental presentes desde el 2000, en-
tre ellas la limitacién presupuestal, expresion de
la escasa relevancia que el Estado Mexicano con-
cede al tema. Los recursos con que cuenta la Se-
marnat son mas reducidos que los de la mayoria
de las secretarias del gobierno federal. En 2016
la asignacién presupuestal a la Semarnat ascendio
a 55,770 millones de pesos, equivalente a 51% del
presupuesto de ese afio de la Sedesol y 65% del de
la Sagarpa. En el afio 2000 este presupuesto repre-
sentaba 0.25% del Producto Interno Bruto (p1B),
once afnos después este porcentaje se habia redu-
cido a 0.18%. Adicionalmente, la distribucion del
presupuesto de la Secretaria muestra fuertes ses-
gos: en 2004, 57% de los recursos se destinaban a
la Conagua; 8%, a la Conafor; 2%, a la Conanp;
4%, a la Profepa y 2% a actividades de gestion.
En 2016, 73% del financiamiento de la secretaria
se invirti6 en la Conagua; 2.43%, en la Conanp;
14%, en la Conafor; 1.7% en la Profepa, y solo
1.18% en las tareas de gestion.

Se abandonaron las politicas de ordenacion
territorial nacional, estatal y municipal, ademas
de que los ordenamientos de la expansioén urbana
y la regularizacion de nucleos agrarios han sido
temas ausentes. En este campo, la LGEEPA y la
Ley General de Asentamientos Humanos fueron
sustituidas por la Ley General de Asentamientos
Humanos, mientras que en lo que se refiere a or-
denamiento territorial y desarrollo urbano se le
restaron capacidades a la Semarnat.

En la politica publica el tema ambiental ha sido
fuertemente sectorializado y, como se ha mencio-
nado, carece de la fuerza politica necesaria para
incidir en la accién de los sectores agropecuario,
de pesca, extractivo, turistico, energético e in-
cluso hidraulico. La gestién ambiental mantiene
ademds un fuerte centralismo, que impone a los
nucleos agrarios, cooperativas pesqueras y pro-
ductores campesinos politicas y medidas ajenas a

las condiciones regionales y locales, burocratiza
excesivamente la gestion local, desconoce las ca-
pacidades regionales y locales e inhibe su desa-
rrollo. La descentralizacion de la politica ambien-
tal y de las politicas con impactos territoriales es
una necesidad imperativa para el avance de la
sustentabilidad en México. Se requiere una politi-
ca basada en la construccion de capacidades loca-
les y regionales técnicas y de gobernanza, mucho
mas profunda que el mero cambio de domicilio
de las instituciones federales que ha propuesto la
presente administracion.

En contraste, se mantuvo la actividad media-
tica como linea de acciéon importante de la
Semarnat, que en su balance de fin del sexenio
pasado presumia: la extension de las Anp en 91
millones de hectareas de tierra y mar, omitien-
do mencionar que en 63 de ellas ha permitido
la mineria a cielo abierto; el compromiso con la
Agenda 2030 y los Acuerdos de Paris, a pesar de
que no existia institucion responsable de imple-
mentarlas ni se habian reportado avances en el
cumplimiento de sus metas como lo han hecho
muchos paises del mundo. La Semarnat se precia-
ba de proteger a las doce vaquitas marinas sobre-
vivientes y las 137 parejas de aguilas reales cuyos
habitats han sido destruidos por la sobreexplota-
cién pesquera, forestal, agricola y minera, solapa-
das por la accién y omision publicas. Lo que si
cumplié cabalmente la Semarnat fue el compro-
miso que su extitular* expresd a inicios de la pa-
sada administracion de que la politica ambiental
no seria una restriccion para el crecimiento eco-
némico. No solo permiti6 actividades turisticas
de gran escala y el sobreconcesionamiento, sobre-
explotacion y contaminacién del agua, sino que
fue omisa frente a actividades de gran impacto
ambiental y social como la mineria de cielo abier-
to, la extraccion de gas lutita mediante fractura
hidraulica (fracking) y el avance de las plantacio-
nes agroindustriales de soya transgénica, aguaca-
te y palma africana, entre otros cultivos, que se

4 Juan José Guerra Abud, miembro del Partido Verde Ecolo-
gista de México.



expanden a costa de la destruccion de las selvas y
los bosques del pais.

Los trabajos que presentamos documentan
los impactos de las politicas y actividades en los
ecosistemas que sostienen la vida. Dan también
cuenta de los efectos de estos impactos en las con-
diciones de vida de la poblacidn, y de los procesos
de despojo que han sufrido los grupos mas vulne-
rables y aquellos que dependen en mayor medi-
da de los recursos naturales. Como en la Agenda
Ambiental 2018, los autores han trabajado pro-
puestas para revertir estas tendencias, formuladas
a partir del conocimiento de las problematicas y
del didlogo con los actores politicos y sociales que
inciden en estas complejas realidades.

Mariza Mazari y Adalberto Noyola coordinan
el primer capitulo, dedicado al tema del agua, en
el que participan Ana Burgos, Pedro Moctezuma
Barragan, Elena Burns, Oscar Monroy, José Agus-
tin Brefia, Antonio Hernandez Esprit1 y Ana Ce-
cilia Espinosa. En él se describe la politica de con-
cesiones, dando cuenta de problemas de enorme
gravedad como el abandono del tratamiento de
las aguas y la ausencia de medidas de monitoreo,
control y remediacion de la contaminacion de los
cuerpos de agua y los acuiferos, ademas de abor-
dar aspectos legales, institucionales y presupues-
tales del sector.

Helena Cotler, Héctor Robles, Elena Lazos y
Jorge Etchevers analizan las implicaciones de los
avances de la agricultura industrial, basada en mo-
nocultivos que requieren un alto uso de insumos
quimicos; la pérdida y contaminacién de suelos, la
contaminacion de acuiferos y la pérdida de segu-
ridad alimentaria, en un pais que presume, en el
discurso oficial, de ser un pais lider en la expor-
tacidn de alimentos. Los autores, haciendo eco de
las recomendaciones de la Organizacién para la
Alimentacion y la Agricultura de la Organizacion
de las Naciones Unidas (FA0), proponen el apoyo a
los pequefios y medianos agricultores como estra-
tegia viable y necesaria para avanzar en el camino
de la sustentabilidad y la seguridad alimentaria.

El tercer capitulo, escrito por Alejandro Casas
y Mariana Vallejo, se refiere a la agrobiodiversi-
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dad presente en México, herencia de las practicas
y conocimientos de incontables generaciones de
pobladores de Mesoamérica. Los autores también
documentan los retos que enfrenta la conserva-
cion de este legado y las consecuencias globales y
locales de su eventual pérdida.

En el cuarto capitulo, que coordiné Coro Ariz-
mendiy en el que participan Ana Escalante, Maya
Rocha Ortega, Alex Cérdoba Aguilar, Rafael Lira
Saade, Oswaldo Téllez Valdés, Patricia Davila
Aranda, Carlos Muench, Gerardo Ceballos, An-
drés Garcia y Pedro Alvarez-Icaza, se da cuenta
de distintas expresiones del enorme patrimonio
bioldgico del pais y de las iniciativas para su con-
servacion y uso sustentable.

Gonzalo Chapela y Leticia Merino abordan la
problematica de las regiones forestales de forma
propositiva, considerando temas como derechos
humanos, sobrerregulaciéon de la actividad fo-
restal, extracciones ilegales, relevo generacional
e impulso de la produccién forestal comunitaria
sustentable.

José Rubén Lara, Salomén Diaz Mondragén
y Eduardo Peters analizan en el sexto capitulo
los problemas de acidificacion del océano, la so-
bre-pesca, la eutroficaciéon y contaminacién que
amenazan la vida marina, y que resultan de la ac-
cion de factores globales (incremento de la tem-
peratura global), agravados por factores regio-
nales y locales como: la sobre-pesca, el desecho
de plasticos, microplasticos y fertilizantes en los
mares, resultado de la ausencia de normatividad
y regulaciones ambientales en distintos sectores y
del apoyo oficial que durante décadas ha recibido
la pesca industrial, en detrimento de las coopera-
tivas pesqueras y pescadores riberefios.

En el séptimo capitulo, Adrian Fernandez y
Luisa Sierra Brozén exponen las implicaciones glo-
bales y locales, ambientales y econdmicas que para
el pais tiene la permanencia de la matriz energética
basada en el uso de hidrocarburos. Consideran los
riesgos de la resistencia al cambio en este sector
estratégico, ubican areas de oportunidad econ6mi-
cas, ambientales y sociales, y avanzan propuestas
innovadoras de transicion hacia la sustentabilidad.
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En el capitulo octavo Francisco Cravioto y
Marisol Aburto documentan la rapida expansion
de la mineria, una de las actividades impulsadas
a partir del TLCAN en el territorio nacional, con
impactos sociales y ambientales devastadores.
Revisan también los numerosos conflictos so-
cioambientales que enfrentan a corporaciones
mineras con comunidades locales que defienden
sus territorios. Este trabajo analiza los impactos
ambientales de la extraccién minera, basada cada
vez mas, en la técnica de “tajo a cielo abierto” Se
detallan las limitadas contribuciones de la mi-
neria al p1B, al empleo y a la recaudacion fiscal,
como elementos para la evaluacion de esta activi-
dad de cara a una estrategia de soberania, justicia
y sustentabilidad para el pais, y se proponen me-
didas de politica ptblica y modificaciones legisla-
tivas para sustentarlas.

Finalmente, la reflexién de Rodrigo Gutiérrez
sobre el derecho humano a un medio ambiente
sano considera las bases juridicas y las estrategias
legislativas para lograr su reconocimiento ante las
violaciones cotidianas a este tipo de derechos hu-
manos.

Ao largo de las décadas y en la gran mayoria
de los casos, en la politica ambiental y en las poli-
ticas relacionadas con el manejo de los territorios
y recursos naturales los criterios de equidad, jus-
ticia y vulnerabilidad han estado ausentes o han
sido tratados como obstaculos para lograr la con-
servacion. En el proceso de transformacion por el
que México ha apostado, la justicia ambiental y la
equidad deben ser asumidas como dimensiones
de la sustentabilidad y motores para su avance.
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1. Introduccién

[ lagua, elemento fundamental para la vida, es un recurso natural renovable;
— sin embargo, dada la tasa a la cual estd siendo usada por las sociedades se ha
tornado en un recurso no renovable (Gleick et al., 2004). El agua es también
un bien natural comun -en el sentido de ser usado simultaneamente por distin-
tos usuarios y por comunidades de usuarios-, del cual dependen las poblaciones
urbana y rural, las actividades productivas y de servicios, y sobre el cual existen
intereses de mercado y de corporaciones privadas para las que el agua es basica-
mente un bien mercantil.

Es muy importante tener en cuenta que en México la Constitucion decreta el
derecho humano al agua: “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible. El Estado garantizara este derecho y la ley definira
las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los
recursos hidricos, estableciendo la participacion de la Federacidn, las entidades
federativas y los municipios, asi como la participacion de la ciudadania para la
consecucion de dichos fines” (articulo 4 de la Constitucién, 2012).

México y el mundo enfrentan una crisis por el agua que ha dado lugar a que el
concepto de seguridad hidrica sea considerado en agendas politicas, econdmicas,
sociales y académicas. La seguridad hidrica es la capacidad instalada en territorios
especificos para asegurar el abasto de agua en cantidad y calidad para satisfacer las
necesidades domésticas y productivas, y a la vez contar con un control razonable
del riesgo hidrico, mediante la prevencion, adaptacién o mitigacion de los efectos
destructivos del exceso de agua por lluvias torrenciales y su escasez por sequias
(Grey y Sadoff, 2007). El consenso global sobre la seguridad hidrica es un elemen-
to central de la agenda global 2030 de Naciones Unidas que define los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (0Ds). El sexto objetivo establece la necesidad de “garan-
tizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos,
(UN, https://sustainabledevelopment.un.org/sdg6). Este objetivo es subyacente y
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transversal a otros once de los diecisiete objetivos
que conforman dicha agenda internacional.

La condicion de seguridad hidrica en un lugar
particular depende de diversos factores y circuns-
tancias (Sadoff y Muller, 2010; Martinez-Austria,
2013; Pena, 2016), entre ellos patrones de preci-
pitacién y temperatura que regulan la captura del
agua y las pérdidas por evapotranspiracion, junto
con la condicion de los suelos, la vegetacion y los
acuiferos que determinan el movimiento del agua
tanto superficial como subterranea. Las amenazas
de sequias y lluvias torrenciales mas frecuentes y
dificiles de predecir se traducen en incertidumbre
y riesgo para las regiones y grupos sociales mas
vulnerables del pais. Otro tipo de factores que
inciden en la seguridad hidrica son la demanda
de agua requerida por la poblacién y por diver-
sas actividades productivas, asi como la oferta de
agua a partir de las fuentes disponibles mediante
infraestructura y tecnologia adecuadas para su
aprovechamiento y distribucion.

La seguridad hidrica depende no solo de con-
diciones ambientales y de infraestructura sino de
factores sociales, institucionales y politicos, en-
globados en una gobernanza adecuada. Algunos
son: la regulacién y normatividad del acceso al
recurso; la organizacion de los usuarios del agua,
y el capital social con que cuenten los usuarios y
las sociedades para dirimir conflictos por el agua,
con base en redes de colaboraciéon y confianza
que se entretejen en espacios sociales apropiados
para enfrentar los retos de distribuir de manera
equitativa un recurso escaso. Estos aspectos re-
presentan condiciones fundamentales para el uso
y manejo sostenible de este recurso critico.

Muy diversos factores intervienen en el logro
de la seguridad hidrica, lo que hace de ella un re-
to de alta complejidad y maxima prioridad, cuya
atencion requiere el trabajo conjunto de equipos
académicos interdisciplinarios (Biswas, 2006) y
la participacion de actores civiles, sociales y eco-
némicos. Ademas, la seguridad hidrica rural es
fundamental para la seguridad alimentaria, en
tanto que hace posibles las actividades produc-
tivas agropecuarias de subsistencia, asi como las

orientadas a la produccidn para los mercados de
distintas escalas. Los territorios rurales son alta-
mente vulnerables a eventos hidrometeoroldgicos
extremos, vulnerabilidad que se agudiza ante la
ausencia de estrategias locales, regionales y nacio-
nales de adaptacion y mitigacion al cambio cli-
matico, basadas en la organizacion social y en el
soporte institucional.

El abasto de agua potable en cantidad y cali-
dad y las condiciones de saneamiento son funda-
mentales para alcanzar el derecho humano a una
vida digna y un ambiente sano, un compromiso
internacional suscrito por México y con validez
juridica en el pais. En este contexto, la escasez
de agua es un problema comun a nivel mundial,
tanto en paises desarrollados como en desarrollo,
situacion que propicia el retiso del agua y el recu-
rrir a fuentes de agua de menor calidad para sa-
tisfacer la demanda (Gray, 2008). El retiso de agua
es una buena practica, siempre y cuando el agua
residual sea tratada adecuadamente hasta lograr
que su aprovechamiento no implique riesgos para
la salud publica.

El agua puede reutilizarse en cierto nimero de
casos en serie, uno después de otro, a través de
los cuales su calidad se va deteriorando. En cada
etapa puede ubicarse un proceso de tratamien-
to especifico para garantizar su reuso adecuado.
Esta diversidad de usos potenciales abre oportu-
nidades para integrar un manejo racional del re-
curso, considerandolo como un bien escaso, con
diferentes costos en funcion del nivel de calidad
que presente (Noyola, 2016). Este enfoque, con
el apoyo financiero, administrativo y tecnolégico
adecuado y con la aceptacion social constituye
una manera de garantizar niveles satisfactorios
de abasto de agua en zonas de escasez, sin limi-
tar otras actividades productivas, de servicios o
recreacion que requieren agua. Tal estrategia re-
quiere una alta dosis de innovacion y adaptacion,
distinta a muchas soluciones convencionales (No-
yola et al., 2010).

En México los acuiferos abastecen dos terceras
partes del consumo humano del agua y la mitad
de lo requerido para actividades industriales; la



produccién agricola se basa en una tercera parte
en fuentes subterraneas (Conagua, 2011). La im-
portancia de estos reservorios de agua es enorme
para la seguridad hidrica del pais. Los acuiferos,
definidos como formaciones geoldgicas que al-
macenan agua y permiten su circulacién en el
subsuelo en cantidades significativas, constituyen
una fuente indispensable para satisfacer las nece-
sidades urbanas, rurales, industriales y agricolas.
En general, representan fuentes hidricas con un
mayor volumen almacenado que los cuerpos de
agua superficiales; es decir, tienen mayor capaci-
dad de almacenamiento y extension superficial,
son menos vulnerables a la contaminacién y son
mas resilientes a cambios climaticos extremos.
La contaminacién y agotamiento de los acuiferos
puede controlarse, minimizarse, pero sobre todo,
prevenirse si se implementan programas y politi-
cas que permitan entender, monitorear, explotar,
proteger y remediar los acuiferos de una manera
sostenible, diferente de lo que hasta ahora se ha
realizado en México. Para lograrlo es necesario
contar y basar las decisiones en informacién con-
tiable, utilizando las nuevas tecnologias, como la
percepcion remota.

Cuando diversos actores tienen necesidades
de suministro, el esquema mas adecuado para la
gestion integral del recurso hidrico, maxime si el
recurso es escaso, es mediante una gobernanza
basada en un plan hidrico a nivel de cuenca hi-
drografica. Este plan debe incluir propuestas con-
certadas de proyectos para el manejo sustentable
de los acuiferos y aguas superficiales, mantener la
calidad del agua requerida para los diversos usos
y su asignacion adecuada conforme a los diferen-
tes requerimientos de los actores ubicados en la
cuenca principalmente, y fuera de ella si luego de
los usos locales hubiera agua excedente. Tanto en
la elaboracion del diagndstico, como en el plan y
su aplicacion, debe participar la sociedad organi-
zada dentro de la figura del consejo de cuenca.

En el ambito de la gobernanza del recurso,
el marco legal e institucional vigente en México
desde principios de los aftos 1990 no ha logrado
prevenir ni corregir la grave crisis del agua, que
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tiene expresiones en todas las entidades, ponien-
do en riesgo el desarrollo del pais. Este marco, en
sintonia con la liberalizacion de los mercados, ha
buscado convertir las obligaciones del Estado en
oportunidades para la inversion y ha pretendido
lograr el cuidado del recurso a través de mecanis-
mos mercantiles. En México y en el mundo, este
marco estd demostrando sus limitaciones. El in-
tento de gobernar desde el mercado ha resultado
en una distribucién del agua profundamente des-
igual, dando pie a crecientes conflictos en torno
al acceso al agua. Distintos actores ligados a pro-
yectos extractivos, agroindustriales, de desarro-
llos inmobiliarios y turisticos ejercen una fuerte
presion sobre los recursos hidricos de distintas
cuencas, en ocasiones a expensas de las necesida-
des de la poblacion. Muchos de estos proyectos
llegan a operar por encima y fuera del estado de
derecho, generando dinamicas de acaparamiento,
despojo, y marginacion hidrica, en un contexto
de corrupcion.

Frente a los limites de este modelo, varios gru-
pos de la sociedad civil en México promueven
un nuevo marco legal e institucional, centrado
en los derechos humanos y de los pueblos. Esta
corriente debe fortalecerse mediante mecanismos
efectivos de acceso a la informacién y planeacion
participativa, impulsando esquemas de contra-
loria y defensoria ciudadana, que hagan factible
una gobernanza participativa y eficiente del agua.

2. Las condiciones del agua en México

El Programa Nacional Hidrico 2014-2018 (pNH)
publicado por la Conagua (2014) contenia un
diagnostico del sector visto desde la perspectiva
oficial, que inclufa una serie de estrategias y li-
neas de accion importantes para soportar la toma
de decisiones. Sin embargo, se trataba de enun-
ciados cortos sin ningun planteamiento para su
realizacion. Al término de su vigencia, es eviden-
te que la mayor parte de los planteamientos del
PNH no se atendieron ni cumplieron. Una de
las lecciones evidentes de tal situacion es que se
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requieren ajustes importantes al disefio institu-
cional de la administraciéon gubernamental del
sector, acompaiiados de los ordenamientos le-
gales que apoyen una mejor gestion del agua.
Dentro de tales ajustes debe considerarse la aper-
tura y la incorporacion de los diversos actores
involucrados en aspectos de planeacion, toma de
decisiones y acompanamiento en la operacidn,
que fortalezcan la institucionalidad de la gestion
del agua.

En esta seccion se abordan elementos adi-
cionales para integrar un diagnostico desde una
perspectiva académica, con la intencién de con-
tribuir a construir propuestas mas completas e
incluyentes.

La seguridad hidrica tiene cardcter estratégico
para un pueblo, ciudad, regién o pais, pues abarca
de manera transversal dimensiones criticas para
la vida en sociedad (Pefia, 2016). Consideran-
do la dimensién humana, el agua fue declarada
como un derecho humano por las Naciones Uni-
das en el afo 2010 y en México este derecho fue
incluido como tal en la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos en el afio 2012,
inclusién que esta atn lejos de ser atendida. En
cuanto a la dimension econdmica, las activida-
des de produccién agricola, industrial, minera y
turistica requieren enormes cantidades de agua
de calidad adecuada, para los distintos procesos
productivos, determinantes en el desarrollo eco-
némico de una region. En este contexto son cada
vez mas que evidentes las dificultades para con-
tar con agua en la cantidad suficiente y la calidad
necesaria para el conjunto de la poblacion y las
actividades que se llevan a cabo. En la dimension
social, las disputas por el agua entre usuarios y
usos en conflicto agudizan tensiones sociales,
ademas de poner en evidencia la relacion entre
el escaso acceso al agua, desigualdades sociales
y falta de oportunidades para el desarrollo. En
la dimension ecoldgica, la alteracion de suelo y

vegetacion, la extraccion de agua limpia, el ver-
timiento de aguas residuales son factores que
conducen directamente a la transformacién de
ecosistemas, lo que propicia circulos viciosos de
deterioro ambiental generalizado. Finalmente, en
la dimension del riesgo, los cambios globales han
incrementado la incertidumbre ante la ocurren-
cia de eventos hidrometeoroldgicos extremos que
provocan sequias y grandes excedentes de agua.
Estos fendmenos naturales constituyen amenazas
que exacerban las dificultades preexistentes para
lograr la seguridad hidrica.

Dada la alta complejidad y el caracter estra-
tégico del manejo del agua, la forma idénea para
construir la seguridad hidrica en cada comunidad,
ciudad o region de México es la gestion integral del
agua por cuencas hidrograficas (Cotler, 2004; Ro-
driguez-Barrientos, 2006; Burgos y Bocco, 2015).
Muchas experiencias en paises desarrollados y en
desarrollo han mostrado que la gestion participa-
tiva de cuencas permite mejorar la preservacion,
administraciéon y toma de decisiones sobre los
recursos hidricos de una cuenca, a la vez que fa-
cilita acuerdos y criterios de justicia para quienes
conviven en ella, incluyendo los ecosistemas y la
vida silvestre. Sin embargo, la gestion de cuencas
en México es una deuda pendiente (Cotler, 2004;
Burgos y Bocco, 2014).

El pais enfrenta problemas complejos en la
administracion del agua, que demandan formas
de atencion diferentes a las que se han venido
aplicando. A la fecha, ni la gestion de cuencas, ni
el logro de la seguridad hidrica han recibido el
estatus de tema estratégico en la politica publica
federal, estatal o municipal, por lo que no se ha
actuado para lograr su implementacién. Adicio-
nalmente, la estructura normativa e institucional
de la gestion del agua no ha permitido responder
a los retos mencionados, ya que en ella no exis-
ten espacios intersectoriales incluyentes efectivos,
donde participen los distintos actores involucra-
dos en la gestion del agua y las cuencas, de mane-
ra informada. Se requieren con urgencia cambios
legales y de disefio institucional que promuevan
espacios de deliberacion, negociacion y toma de



decision en torno a la apropiacion y preservacion
de los recursos hidricos en las distintas cuencas.

Los rezagos estructurales se observan en la
precaria atencion de los servicios basicos de agua
y saneamiento, cuya responsabilidad atribuye
la Constitucién (articulo 115) a los municipios,
pero ademas en la carencia de capacidades insti-
tucionales para prevenir, atender y remediar los
efectos adversos de eventos hidrometeorologicos
extremos como sequias y lluvias torrenciales que
puedan impactar sus territorios. En estos casos, la
falta de seguridad hidrica es un obstaculo de gran
magnitud para impulsar procesos de desarrollo
local, particularmente en el medio rural, donde
se pone de manifiesto su orfandad y debilidad
institucional. Las dependencias gubernamentales
suelen sefialar la dispersion rural y la alta relacion
costo/beneficio como las causas de la baja aten-
cion a la seguridad hidrica en municipios y lo-
calidades rurales. Ademas, al recorrer estas zonas
se encuentra un muestrario de infraestructura in-
acabada, abandonada o sin operar. Ello resulta de
errores técnicos, producto de la incompetencia,
negligencia o corrupcion en la administracion
de fondos publicos, junto con la incapacidad de
los gobiernos y comunidades locales para hacerse
cargo de su operacion y mantenimiento.

En la actualidad, en México y en el mundo,
distintas experiencias han generado mayor co-
nocimiento y aprendizaje social sobre las formas
de avanzar hacia la gestiéon de cuencas y el lo-
gro de la seguridad hidrica en distintos contextos
ecologicos y sociales. Se ha avanzado también en
la conformacién de una sociedad civil mas cons-
ciente del valor ecoldgico, social y econémico
del agua; propensa a la accién colectiva para la
preservacion de los recursos hidricos. También
han surgido grupos académicos y técnicos me-
jor dotado en términos teodricos, conceptuales y
aplicados para facilitar la apropiacion social del
conocimiento y contribuir al disefio de solucio-
nes. Falta, sin embargo, mayor apertura de los
sectores politico, cientifico, social y empresarial,
a la par de una descentralizacion de capacidades
y recursos, con el fin de reconocer la gestion par-
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ticipativa de las cuencas y el logro de la seguridad
hidrica, como un asunto necesariamente colecti-
vo y democratico, de negociacién y busqueda del
bien comun.

En el ambito nacional, por décadas ha preva-
lecido la visién de dar atencion prioritaria a las
grandes ciudades, donde se concentra la mayor
parte de la poblacion. No obstante, este esquema
no ha logrado que los habitantes de las ciudades
cuenten de manera continua con agua suficiente
ni con la calidad necesaria y ha dejado en situa-
cion casi de abandono a los centros de poblacion
pequenios. A pesar de esta politica de atencién de
centros urbanos, existe un problema con la con-
fianza que su poblacién tiene en los servicios de
agua. Esta actitud generalizada ha llevado a que
un alto porcentaje de sus habitantes consuma
agua embotellada. La compra de agua embotella-
da es de tal magnitud que México se encuentra en
el primer lugar en cuanto al volumen de consu-
mo de agua embotellada per capita en el mundo
y es el segundo consumidor mundial por volu-
men total del consumo (Delgado Ramos, 2014).
Esta situacion repercute en la economia familiar,
particularmente en los estratos socioeconémicos
bajos. Ante este panorama, desde la sociedad civil
y organizaciones no gubernamentales (0NG) han
surgido alternativas para que la poblacion desa-
tendida cuente con agua y pueda mejorar su cali-
dad para utilizarla en actividades domésticas. En
este campo destacan las iniciativas para la capta-
cion de agua de lluvia, como una fuente de abas-
tecimiento para familias que viven en zonas sin
infraestructura de abastecimiento de agua y que
carecen de un sistema de potabilizacion.

Para lograr la seguridad hidrica para la pobla-
cién mexicana es necesario analizar la creciente
demanda para diversos usos, la incertidumbre en
la variacion espacio-temporal, asi como los pro-
cesos relacionados con fuentes contaminantes
que alteran los ecosistemas, afectando tanto la
cantidad como la calidad del recurso. En México,
el monitoreo de la cantidad y calidad del agua es
insuficiente, lo que repercute en las condiciones
ambientales y de salud de la poblacion. El dile-
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ma de la cantidad y calidad del agua con efec-
tos directos en la salud publica (Cofepris, 2008)
es un tema cada vez mas complejo, debido a un
incremento continuo en la demanda y una ma-
yor diversidad de contaminantes que alteran su
calidad. La informacién sobre la calidad y otros
indicadores del agua, que debiera ser del cono-
cimiento publico es poco accesible y limitada,
no quedando del todo claro ni la cantidad de agua
que se usa, ni para qué uso se destina, ni el tipo
de agua residual que se genera, ni el contenido
de diversos compuestos o microorganismos aje-
nos a los sistemas acuaticos afectados.

Para la interaccion entre agua y salud es ne-
cesario desarrollar soluciones desde una vision
integral de ecosalud, con la que se pueden lo-
grar mejores interacciones entre la poblacion y el
medio ambiente, a fin de mantener ecosistemas
y poblacion saludables (Oglethorpe et al., 2008;
Boischio et al., 2009; Charrén, 2014). Dada la re-
levancia del agua como elemento integrador en
cualquier ecosistema —natural, rural, urbano—,
su alteracion por contaminacidn, explotacion in-
tensiva, modificacion de los sistemas tanto de
agua superficial como subterrdnea resultara en
impactos negativos en el bienestar y salud de la
poblacion, en las actividades productivas y en la
convivencia de los grupos involucrados.

Se ha demostrado el impacto positivo de la in-
version en agua y saneamiento en la salud publi-
ca. En varios paises en desarrollo, las acciones en
el sector pueden ser costo-efectivas al evitar afios
de vida ajustados por discapacidad (pALy: disabi-
lity-adjusted life year) de la poblacion. Se ha es-
timado que tales acciones presentan una relacion
costo-beneficio muy favorable. Este ahorro resulta
de: a) beneficios directamente relacionados con la
salud, es decir, costos de atencion a la salud y de
otros tipos que son evitados al presentarse menos
casos de enfermedades gastrointestinales; b) be-
neficios econoémicos indirectos relacionados con
la salud y que se asocian a incrementos en la pro-
ductividad y ¢) beneficios no relacionados con la
salud, como el tiempo invertido al no contar con
instalaciones de agua y de saneamiento cercanas.

Econdémicamente, este tltimo factor es el que pre-
senta el mayor impacto (Hutton et al., 2007).

El sector salud en México enfrenta la paradoja
de no haber resuelto los problemas sanitarios ba-
sicos relacionados con enfermedades infecciosas
gastrointestinales y enfrentar un incremento en
las enfermedades créonico-degenerativas, asocia-
das en algunos casos con compuestos derivados
de actividades industriales y agricolas. Esta situa-
cién implica serios riesgos para la salud de la po-
blacién, tanto a corto como a largo plazo.

Los parametros microbioldgicos actualmente
utilizados e incluidos en la normativa aplicable
dan una vision parcial y deficiente para asegurar
la inocuidad del agua de consumo. Ademds, la
descarga y el retiso de aguas residuales conlleva
riesgos adicionales debido a la potencial presencia
de patdgenos no controlados, de antibiéticos que
generan resistencia de bacterias, de compuestos de
tipo inorganico como metales pesados, compues-
tos organicos como residuos de productos de aseo
personal y doméstico, derivados de combustibles,
de disolventes industriales, de plaguicidas y de
plasticos que actiian como disruptores enddcri-
nos, conocidos como contaminantes emergentes.

México no cuenta con la capacidad necesaria
para el tratamiento de las aguas residuales gene-
radas, ni aplica soluciones tecnologicas para la
remocion de los contaminantes emergentes. En
estas condiciones, el retso del agua para riego
representa un riesgo adicional para la poblacién.
De hecho, México es el segundo pais en el mundo,
después de China, que utiliza agua residual cruda
para riego en mas de 180,000 hectareas y agua re-
sidual tratada en aproximadamente 70,000 hecta-
reas (Jiménez, 2006).

El propésito de tratar las aguas residuales es
evitar la contaminacion de los cuerpos de agua a
los que son vertidas y la consecuente proteccion
a la salud ambiental, o bien reusar el agua. Sin
embargo, si los procesos de tratamiento son defi-
cientes, se incrementa la probabilidad de encon-
trar microorganismos como virus, algunas bacte-
rias, protozoarios y huevos de helminto, que son
tolerantes a los procesos de tratamiento de aguas



residuales convencionales y que constituyen un
riesgo para la salud publica una vez que las aguas
son descargadas desde las plantas de tratamiento
(Maier et al., 2009). Por lo tanto, conocer la cali-
dad de agua de retiso y monitorear la eficiencia de
los procesos de tratamiento, asi como aplicar nue-
vas tecnologias para la desinfeccion en diversas
etapas, favoreceran la descarga y retiso de agua de
forma mas segura.

El manejo adecuado del agua implica la inte-
raccion social con el agua, como un tema de equi-
dad, de reduccion de la pobreza, con estrategias
para mejorar las condiciones de vida y salud, lo
que representa para México un problema critico
del siglo xx1. Este es un compromiso internacio-
nal plasmado en la Agenda 2030 y los ops de la
ONU, entre los que se incluye agua limpia y sanea-
miento (oDs 6), propiciar ciudades sostenibles
(ops 11), compromiso que el gobierno mexicano
se comprometié a cumplir.

Los acuiferos son formaciones geoldgicas donde
se almacena agua y constituyen la principal —y
muchas veces la inica— fuente del recurso, parti-
cularmente en regiones semiaridas y dridas.
Como resultado del crecimiento poblacional y
de las actividades econdmicas, la extraccion in-
tensiva del agua subterranea ha provocado una
pérdida del volumen de agua global almacena-
do en los acuiferos y ha contribuido de manera
importante al incremento de los niveles del mar
(Pokhrel et al., 2012). No obstante, el uso intensi-
vo del agua subterrdnea no se debe directamente
al incremento poblacional o al aumento de las ac-
tividades agricolas per se, sino a los planes defi-
cientes de gestion y manejo hidrologico (Llamas
y Martinez-Santos, 2005), que no han integrado
de manera eficaz el uso de las nuevas tecnolo-
gias de monitoreo y analisis, el impulso de la re-
carga de acuiferos, las metodologias de frontera
y los requerimientos futuros de los usuarios, con
las condiciones geologicas, hidraulicas, sociales,
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demograficas e industriales, politicas y econdmi-
cas que afectan a un acuifero en lo particular. La
gestion deficiente de las aguas subterraneas gene-
ra problemas asociados con:

La subsidencia, compactacion, y fractura
del terreno.

Degradacion de la calidad quimica del
agua en niveles que implican riesgo.
Inversion del gradiente hidraulico natural.
Decrecimiento en el flujo base de rios y
arroyos.

Disminucién del caudal en manantiales y
humedales.

Alteracion ambiental de ecosistemas de-
pendientes del agua subterranea.
Abatimientos excesivos en pozos.
Extraccién por arriba de la tasa de recarga
natural de un sistema de agua subterranea
(sobreexplotacion).

En México, se estima que el 62% del consumo
humano, 52% del abasto para las actividades in-
dustriales y 34% del agua que se usa con fines
agricolas dependen de los sistemas de agua sub-
terranea (Conagua, 2016). Estudios recientes ubi-
can al pais en el sexto lugar mundial con mayor
extraccion de acuiferos, solo por debajo de la In-
dia, China y Estados Unidos (Wada et al., 2012).
Solo en la tltima década, el volumen de agua sub-
terranea extraido en todo México se estima entre
8 y 14 km?*/ao.

La Conagua (2016) reporta 653 unidades de
manejo del agua subterrdnea que sostienen el
~40% del volumen que se dedica a usos consun-
tivos, ubicadas en 37 regiones hidrolégicas, que a
su vez se agrupan en 13 regiones hidrologico-ad-
ministrativas. De estos acuiferos, 105 estin en
condiciones francas de sobreexplotacion, 32 pre-
sentan suelos salinos y agua salobre y 18 exhiben
intrusion marina en entornos costeros.

El principal mecanismo de recarga de los
acuiferos mexicanos es la infiltracion de la pre-
cipitacion, estimada en un ~6% de los ~800 mm
promedio anuales de lluvia, lo que implica que el
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pais cuenta con ~447 mm?®anuales de agua dulce
renovable, de los cuales solo ~92 mm?se conside-
ran recarga efectiva de los acuiferos mexicanos.

La evaluacion y gestion de un acuifero depen-
de en gran medida de las herramientas disponibles
para caracterizarlo. Tanto el monitoreo de las
aguas subterraneas como su interacciéon con las
actividades humanas (bombeo, recarga artificial
controlada y no controlada) resultan vitales para
la generacion de mejores estrategias de gestion
del agua subterranea, ya que en funcién de esta
informacién deben tomarse decisiones funda-
mentales como el otorgamiento de concesiones o
el establecimiento de medidas de proteccion.

La legislaciéon mexicana actual ha permitido
mejorar el desarrollo de estudios técnicos (i.e.
NOM-011-CONAGUA-2015) encaminados a es-
tablecer y difundir la disponibilidad media anual
de los acuiferos en México de manera publica.
Esto constituye un avance significativo que ha
permitido conocer la magnitud de la explotacion
de los acuiferos mas importantes en nuestro pais,
a la vez que ha permitido normalizar el conteni-
do minimo indispensable que un estudio técnico
de aguas subterraneas debe contener. Pese a esto,
existen limitaciones que sera necesario abordar
en el corto plazo para evitar sesgos en el anali-
sis de las disponibilidades subterraneas de las que
depende la aprobacién (o no) de nuevas conce-
siones por parte de la autoridad hidrica.

A pesar de los avances, persiste el desconoci-
miento de aspectos centrales de las aguas subte-
rraneas. De entrada, se desconoce cudnta agua se
encuentra almacenada en los acuiferos del pais
y cuales han sido sus tendencias de los pasados
anos e incluso décadas. En el mismo sentido, si
bien se cuenta con mapas de algunos acuiferos
representados en dos dimensiones, aun se care-
ce de informacion acerca de la tercera dimensién
(profundidad) y tampoco se conoce la variacién
espacial de las propiedades basicas de muchos
acuiferos.

La modernizaciéon del monitoreo de los re-
cursos hidricos por medio del uso de técnicas
de percepcién remota es obligada. Es importante

que en el corto plazo se utilicen estas fuentes de
informacion a fin de desarrollar nuevas y mejores
estrategias de gestion del agua en funcién de la
disponibilidad real de los recursos hidricos y las
necesidades nacionales.

Con base en lo anterior, se identifican areas
de oportunidad para avanzar en el analisis de la
disponibilidad y vulnerabilidad del agua sub-
terranea en México:

Las areas de balance deben basarse en los
limites geoldgicos e hidrodinamicos de los
acuiferos, y no en limites administrativos.
Se requiere incrementar el nivel de ins-
trumentaciéon y monitoreo de los niveles
piezométricos y los parametros hidro y
geoquimicos de los principales acuiferos
en México, con el fin de conocer la varia-
cién espacio-temporal de los niveles de
agua de una manera mds precisa, robusta
y significativa.

Se requieren mayores esfuerzos y recursos
tecnologicos para que el Registro Publico
de Derechos del Agua (REPDA) sea verda-
deramente una base de datos publica, con-
fiable y actualizada que refleje las condicio-
nes reales de extraccién, con un enfoque
geoespacial.

En gran parte de los acuiferos de México
se deben realizar investigaciones hidrogeo-
légicas fundamentales empleando nuevas
metodologias analiticas y de modelacién
que resulten en una mas precisa evaluacion
de la calidad y disponibilidad del recurso.

La comunidad cientifica nacional debe realizar
alianzas y colaboraciones con el sector publico,
privado y con la sociedad civil, con el fin de abor-
dar las siguientes preguntas fundamentales, para
las cuales hoy se carece de respuestas:

;Cuanta agua se encuentra almacenada en
el subsuelo, tanto en las zonas no saturadas
(humedad del suelo) como en las zonas sa-
turadas (acuifero)?



;Qué proporcion del volumen almacenado
es renovable?

sQué proporcion del volumen almacenado
se esta extrayendo realmente?

sQué proporcion del volumen almacenado
se puede extraer sin consecuencias nega-
tivas de largo plazo?

;Qué volumen de agua subterranea es ne-
cesario para que se mantengan los pro-
cesos ecologicos que tienen lugar en los
ecosistemas acuaticos superficiales y en los
ecosistemas terrestres?

;Como cambian en el tiempo los volume-
nes disponibles y requeridos como resulta-
do del cambio climatico y la aplicacién de
acciones de adaptacion?

;Qué tan vulnerables son estos acuiferos
a las presiones o eventos externos como
el aumento del nivel del mar, la contami-
nacién antropogénica y la demanda de las
actividades extractivas?

Como se menciond con anterioridad, en México
el tratamiento de las aguas residuales, municipa-
les e industriales tiene un fuerte rezago. Si bien se
han alcanzado coberturas aceptables en materia
de suministro de agua (92.5% de la poblacion)
y drenaje (73%) o disposicion en fosas sépticas
(18%), estos avances no han sido acomparnados
por el tratamiento del caudal de aguas residuales
conducidas en las redes de drenaje, dejando trun-
co el sistema de abastecimiento-recoleccion-tra-
tamiento-disposicion final.

En este contexto, el necesario transito hacia un
desarrollo sustentable viene a incorporar nuevos
elementos anteriormente ausentes en la toma de
decisiones en el sector agua. Por un lado, la nece-
sidad de recuperar agua residual para ser incorpo-
rada en varios usos no potables, ante la creciente
escasez del recurso en grandes zonas del pais vy,
por otro, el objetivo de reducir la emisién de ga-
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ses de efecto invernadero (GEI) mediante un ade-
cuado manejo de las aguas residuales que evite la
emision de metano y dxido nitroso por descargas
crudas a cuerpos de agua (Noyola et al., 2013).

Un dato revelador es que en el pais solamente
se reportan como tratadas 129 m®/s (57%) de los
212 m’/s de aguas residuales municipales colec-
tadas, ya sea en redes de drenaje o en fosas sép-
ticas (Conagua, 2016). El resto, mas las aguas no
colectadas (aproximadamente 20 m*/s), se vierten
crudas en los cuerpos de agua o en el terreno. A lo
anterior se agrega el hecho de que existe una defi-
ciente operacion en una gran cantidad de plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales,
lo que resulta en importantes caudales con defi-
ciente o nulo tratamiento.

Un estudio sobre la situacion de la infraes-
tructura de tratamiento de efluentes municipales,
desarrollado por el Instituto de Ingenieria de la
UNAM, revela que solo 54% de las plantas menores
a 100 litros/segundo funcionan; sin embargo, me-
nos del 50% de éstas lo hacen de manera adecua-
da (es decir, aproximadamente 25% del total). En
cuanto a las plantas mayores, el 82% se encuen-
tra operando, aunque solamente el 41% lo hace
de acuerdo con las eficiencias esperadas. Como
resultado, mas del 50% por ciento de las plantas
de tratamiento municipales en México presentan
una calificacion global de pésimo a mal funciona-
miento (Morgan-Sagastume, 2016). Ni el impacto
negativo a los ecosistemas causado por las descar-
gas de aguas residuales crudas ni el dafio a la salud
publica han sido elementos suficientes para que el
adecuado tratamiento de las aguas residuales sea
considerado como una prioridad gubernamental
y de la sociedad.

El agotamiento y la contaminacién de los acui-
feros y fuentes superficiales de agua son conse-
cuencia de la busqueda de los maximos benefi-
cios en el corto plazo como criterio rector de su
ultima administracién y manejo. En la actualidad,
en distintas regiones del mundo se ha concluido
que no se puede ni se debe seguir considerando al
agua como un recurso renovable, pues mediante
el ciclo natural ésta no se renueva a la velocidad
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que las actividades humanas la requieren, tanto
en cantidad como en calidad. Ante este nuevo
paradigma, México no cuenta con una politica
consistente que desde una gestion de cuencas bus-
que conservar y ampliar los volimenes de reserva
subterranea y superficial y desde ahi distribuirlos
a la poblacion y a otros usuarios. Si bien el Plan
Nacional Hidrico 2014-2018 (Conagua, 2014) con-
sidera que la contaminacién de los cuerpos de agua
incide en la escasez de agua para consumo huma-
no y representa un fuerte riesgo sanitario para la
poblacion, las politicas aplicadas no priorizan el
tratamiento ni el retiso del agua residual. Para la
Conagua y demds autoridades del agua, la solucion
a privilegiar es seguir extrayendo agua de pozos
cada vez mas profundos y trasvasar agua de cuen-
cas en donde se considera que hay abundancia, sin
considerar los efectos que esa practica ocasiona
en los ecosistemas y en las comunidades afecta-
das. A ello se anade la inexistencia de una politica
clara que busque el tratamiento y retso del agua
tratada destinada a la agricultura y la industria.

Fuera de la aplicacion en riego agricola, mayo-
ritariamente con aguas residuales no tratadas, las
experiencias de retiso controlado son aun escasas
en México, a pesar del potencial que representa el
aprovechamiento del recurso después de un pri-
mer uso. Es de esperar que en el marco del desa-
rrollo sustentable y ante la amenaza de los efectos
del cambio climatico, el tratamiento de las aguas
residuales avance en respuesta a la necesidad cre-
ciente de disponer de volimenes de agua que de
otra forma no podran ser suministrados.

Para posibilitar este cambio se requerira de
nueva infraestructura para el manejo y trata-
miento de aguas residuales y de adecuaciones a
la existente. En particular, las nuevas plantas de
tratamiento por construir en regiones donde hay
presion por el recurso hidrico deberan concebirse
considerando las oportunidades de reuso presen-
tes en su entorno. Los trenes de proceso deberan
ser integrados por operaciones y procesos uni-
tarios que alcancen una calidad definida para el
reuso destinado, y no Unicamente para cumplir
con una normativa de descarga al ambiente. Este

enfoque diferente debe ser incorporado desde la
ingenieria conceptual del sistema de tratamiento.
Estos cambios representan también oportunida-
des para seleccionar tecnologias adaptadas a los
casos particulares, reconociendo las limitaciones
técnicas y econémicas que con frecuencia se pre-
sentan en la gestion del agua del pais.

El manejo sustentable del agua requiere solu-
ciones integrales, en muchos casos descentrali-
zadas, que acerquen la oferta a la demanda, y en
donde se valore al agua como un recurso de mul-
tiples usos escalonados (Noyola, 2016). En par-
ticular, las inversiones mayores por hacer en las
diversas obras de infraestructura requeridas por
los servicios de captacion, potabilizacion, abaste-
cimiento, drenaje, tratamiento, redso y evacuacion
final del agua deberan contemplar la aplicacién de
tecnologias innovadoras y adaptadas a las condi-
ciones locales. De este modo pueden lograrse eco-
nomias en el costo fisico de los sistemas, asi como
en su operacion y mantenimiento, lo que hara fac-
tible su sostenimiento mediante cuotas razonables,
ala medida de la capacidad de pago de los usuarios.

La instalaciéon de grandes colectores de dre-
naje y grandes plantas de tratamiento, es decir, el
enfoque convencional, no es necesariamente la
solucién mas adecuada en muchos casos. La inte-
gracion de distritos de retso urbanos, industria-
les, agricolas y sus posibles combinaciones, debe
ser una prioridad en zonas con escasez de agua,
buscando acercar la fuente de agua tratada a los
usuarios. En ese sentido, el tratamiento y reuso in
situ abre amplias posibilidades de manejo racio-
nal. La escala de este tipo de aplicaciones puede
variar entre una casa habitacion individual hasta
una colonia o barrio, pasando por condominios,
conjuntos habitacionales, fraccionamientos e in-
dustrias. Ademas de su flexibilidad, los sistemas
de recoleccion y tratamiento in situ pueden favo-
recer las acciones de reuso en el mismo predio o
en zonas aledafas. Un esquema conceptual del
manejo del agua para zonas urbanas favorece la
existencia de dos sistemas de recoleccion y trata-
miento de efluentes: uno descentralizado o in situ
y otro centralizado o convencional.



En México la manera de regular el uso del
agua de manera justa para toda la poblacion
es mediante su manejo por cuencas a través de
los Consejos de Cuenca y sus 6rganos auxiliares
(cap. 13, Ley de Aguas Nacionales), donde se
acuerden los planes hidricos que busquen la pre-
servacion y recuperacion del ciclo del agua junto
con los demas recursos naturales y la biodiversi-
dad, buscando dar una digna calidad de vida a to-
dos los habitantes de una region. Los Consejos de
Cuenca, integrados por los diferentes sectores de
ciudadanos y de gobierno, deben operar abierta-
mente para que los diversos proyectos y politicas
para el manejo del agua (preservacion de las fuen-
tes de agua, en calidad y en cantidad, captacion,
almacenamiento, distribucién, uso, reuso) sean
discutidos y acordados con base en el consenso
por todos los actores involucrados.

Para el uso sustentable del agua se debe hacer
la planeacién del pais por cuencas bajo estos prin-
cipios basicos:

Conservar y usar los recursos de la cuenca
prioritariamente dentro de la cuenca. Esto
implica que cada cuenca se desarrollara de
acuerdo con sus recursos, considerando
que, de haber excedentes, podrian inter-
cambiarse con otras cuencas, pero sin li-
mitar su desarrollo por extraccién de sus
recursos y su exportacion.

En cuencas con disponibilidad limitada de
agua, ésta debe dedicarse prioritariamente
al consumo humano directo o a través de
alimentos; el resto de las actividades debe-
ran abastecerse a partir del tratamiento y
reuso de agua.

Con base en lo anterior, para recuperar y man-
tener las reservas de agua dentro las cuencas
se pueden identificar dos estrategias y varias
acciones:

Reducir la extraccidn del acuifero mediante:
El control de pérdidas en la red de agua
potable.
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Una demanda industrial y doméstica
mas eficiente (considerando la medi-
cioén y cobro uso eficiente, tratamiento
y retso).
La armonizacién de la demanda agrico-
la y urbana y favoreciendo el riego con
agua residual urbana tratada.
Aumentar la recarga de los acuiferos:
Natural (favorecer su retencién aumen-
tando las areas de recarga).
Artificial a partir de lluvia (captura, tra-
tamiento, inyeccion y almacenamiento).
Artificial con aguas residuales domés-
ticas (segregacion, tratamiento e inyec-
cion).

Estas acciones deben emprenderse de inmediato
en el pais, pues las reservas de agua alrededor
de las principales poblaciones estan en claro
riesgo, ya sea por contaminaciéon o por sobre-
explotacion.

Para una politica exitosa de tratamiento de
aguas residuales no se deben repetir las acciones
que han demostrado ser infructuosas y costosas.
No debe permitirse mas el mezclar todas las aguas
residuales y enviarlas a través de drenajes a plan-
tas de tratamiento alejadas de los sitios donde se
genera la descarga y se ubican las oportunidades
de retiso (Monroy et al., 2012). Este esquema pro-
duce altos caudales de agua muy diluida, de com-
posicion variable, con contaminantes de diversos
origenes, acarreando alto contenido de arenas
y residuos ajenos al agua. Todos estos factores
encarecen el tratamiento al tener que construir
amplias redes de drenaje, plantas de tratamiento
complejas y de gran tamafo. En consecuencia,
son pocas las plantas municipales que funcionan
adecuadamente en estas condiciones. Una opcion
importante es tratar las aguas residuales de forma
segregada y descentralizada. Por segregacion se
entiende el tratamiento por separado de las aguas
domésticas, las industriales y los escurrimientos
urbanos para evitar contaminar las primeras con
materia recalcitrante presente en las dos ulti-
mas. A su vez, tanto las aguas domésticas como
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las industriales pueden ser separadas de acuerdo
con su origen y composicion.

Las reformas constitucionales posteriores a la
Ley de Aguas Nacionales, a los articulos 1 (2011),
2 (2001) y 4 constitucionales (1999, 2011, 2012),
asi como la Observacion 15 del Pacto Interna-
cional de los Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales (p1pESc, Consejo Econdmico y Social
de la oNu, 2003) exigen un nuevo marco legal e
institucional centrado en los derechos, la coadyu-
vancia ciudadana-gubernamental, el respeto por
la autodeterminacion de los pueblos, la equidad,
la sustentabilidad, la salud y la soberania alimen-
taria, el acceso a la informacidn, la exigibilidad de
los derechos, el apoyo para defensores y politicas
fiscales y presupuestales que garanticen fondos
publicos para cumplir con el derecho humano
al agua.

La Observacion 15 al PIDEsC, aprobada en Gi-
nebra, Suiza, en 2002, define las obligaciones de los
Estados parte en relacion con el derecho al agua.
Exige que los Estados examinen la legislacion y
las politicas existentes para hacerlas compatibles
con las obligaciones relativas al derecho al agua, y
que se deroguen, enmienden o cambien las que no
sean congruentes con las obligaciones emanadas
del Pacto. En el Anexo se enumeran algunas de las
principales obligaciones que tendran que ser con-
sideradas en las leyes y politicas del agua.

Ademas de los mandatos constitucionales y de
instrumentos internacionales, la reciente Ley
General de Responsabilidades Administrativas
(articulos 52-64) tipifica y sanciona practicas
comunes que tendran que erradicarse del sector
agua, y Ley General del Sistema Nacional An-
tiCorrupcion permitira que instancias de con-
traloria ciudadana (articulo 21) cuenten con las
facultades requeridas para deteccion temprana y
prevencion de la corrupcion en el sector (Coordi-
nadora Nacional Agua para Tod@s Agua para la
Vida, 2017).

México se encuentra en un proceso de tran-
sicion hacia un nuevo marco juridico en materia
de agua, habiéndose incorporado ya varias de las
reformas constitucionales requeridas: articulo 1,
reconociendo la primacia de derechos humanos,
en 2011; articulo 2, reconociendo el derecho a
la autodeterminacién de los pueblos indigenas,
en 2001; y muy en particular, el reconocimiento
del derecho humano al agua a través de refor-
mas al articulo 4, publicadas en el Diario Ofi-
cial de la Federacion el 8 de febrero 2012. La im-
plementacion de esta reforma requiere a su vez
que la ley correspondiente establezca las bases
para el acceso equitativo y sustentable al agua,
a través de la participacion ciudadana junto con
la de los tres niveles de gobierno. Para ello, se
especifica en el tercer transitorio del articulo
reformado, que el Congreso de la Unién tendria
que aprobar una nueva Ley General de Aguas en
360 dias. Mas de cinco afios después no se cuen-
ta aun con dicha Ley General, aunque si hubo
en 2015 un intento por parte de la Conagua de
presentar un texto ante el Congreso, intension
que frend un grupo de oNG y ciudadanos deseo-
sos de participar en la solucion de las crisis del
agua, mediante una propuesta alterna conocida
como Iniciativa Ciudadana de Ley General de
Aguas (ICLGA).

La actual Ley de Aguas Nacionales (1992, 2004)
fue aprobada, junto con las reformas al articulo
27 constitucional y nuevas leyes en lo forestal, el
agro y la mineria, como preambulo para la firma
del Tratado de Libre Comercio. Esta Ley reconoce
a la Conagua (creada en 1989) como autoridad
unica sobre el agua; remplazé el complejo sistema
de derechos al agua vigente hasta entonces por
un sistema tnico de concesiones sujetas a dind-
micas de libre compra y venta y permitio la con-
cesion de obras hidraulicas, garantizando asi que
la prioridad de los desarrolladores y operadores
de estas obras fuera la recuperacién de inversio-
nes y utilidades.



En este marco legal, las atribuciones de la Co-
nagua son las siguientes:

Determinar el volumen de agua dispo-
nible en cada cuenca y acuifero y otorgar
concesiones, segin sus propios criterios.
Las concesiones de las aguas nacionales
son objetos de libre compra y venta, con la
obligacién de informar a la Conagua para
mantener actualizado el Registro Publico
de Derechos al Agua.

Concesionar la ocupaciéon de cauces, ba-
rrancas y lechos lacustres como zonas fe-
derales.

Concesionar la construccién y operacion
de obras hidraulicas a particulares, garan-
tizando la recuperacion de sus inversiones,
sin procedimientos para las evaluaciones
independientes de costos, beneficios e im-
pacto ambiental de dichas obras.

Cobrar derechos, y negociar reducciones o
exenciones.

Vigilar y sancionar descargas con contami-
nantes fuera de los limites permitidos.
Convocar y coordinar instancias de par-
ticipacion (Consejos de Cuenca, Comités
Técnicos de Aguas Subterraneas) y acredi-
tar a los representantes con derecho a par-
ticipar en ellos.

Arbitrar conflictos.

Es de senalar que Conagua puede ejercer las
dos primeras atribuciones, y con ello causar, sin
consecuencias, diversos problemas, como sobre-
concesionar, promover severas inequidades en el
acceso (acaparamiento-marginacion), descono-
cer los derechos de pueblos indigenas y nucleos
agrarios a sus fuentes historicas del agua, permitir
el clandestinaje o la falta de instalacion de medi-
dores, urbanizar zonas inundables o que obstacu-
licen el libre flujo de agua en los cauces.

La Auditoria Superior de la Federacion ha se-
fialado las graves deficiencias en el desempeifio de
la Comision Nacional del Agua en torno a los si-
guientes temas (ASE 2015a, 2015¢, 2017):
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Regular el acceso a aguas superficiales y

subterraneas (afio auditado 2016):
Dada la contaminacién de las aguas su-
perficiales, el 80% del agua de calidad
proviene de acuiferos.
La extraccién de aguas subterraneas
equivale a 160% de la recarga, con
una sobre-extraccion de 5,631 millones
m’/afio.
60 millones de mexicanos dependen de
acuiferos sobreexplotados por su agua.
El 71% del volumen concesionado no
cuenta con medidor.
La Conagua realiz6 inspecciones de vo-
limenes extraidos en solo 1.7% de las
275,300 concesiones de aguas subterra-
neas; en 551 acuiferos (84%) no se rea-
liz6 ninguna inspeccién de extraccion
(en 2014 solo realizd 24 visitas de ins-
peccidn en el Valle de México).
En 2015, la Conagua otorgé 1,124 con-
cesiones en 306 cuerpos de agua con
déficit. De 104 acuiferos con déficit de
agua, solo 42 cuentan con decreto de
veda. Desde 2004 solo se ha logrado el
decreto de una veda. Ademas, a pesar
de que otros 239 acuiferos requieren
de un reglamento debido a su limita-
da disponibilidad, en 2016 no se logré
aplicar ninguno de estos instrumentos
de control, en buena medida debido al
tortuoso procedimiento administrativo
y legal.

Garantizar la calidad del agua (auditoria de

2013):
40% de las cuencas evaluadas estaban
contaminadas con sustancias diversas
incluyendo metales téxicos y sustancias
radiactivas.
En los 191 cuerpos superficiales de
agua considerados en serio proceso de
deterioro, la Conagua solo realiz6 28 es-
tudios de calidad.
La Conagua solo realiz6 298 visitas de
inspeccion de descargas a acuiferos. En
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551 acuiferos no se realiz6 ninguna vi-
sita de inspeccién de descargas.

En el Valle de México hubo solo 2 visi-
tas de inspeccion de descargas durante
el afto 2015.

Asegurar el pago de derechos (auditoria de
2013):

De las concesiones obligadas a pagar de-
rechos, solo 4.8% cumplieron, logrando
una recaudacién de 15 mil millones. El
presupuesto federal fue 69 mil millones
para el sector. Es importante sefialar que
no pagan derechos al agua los usuarios
agricolas que representan el 77% del vo-
lumen total de agua utilizado en el pais
(los cuales se concentran en zonas 4ri-
das del centro y norte del pais, y cuya
producciéon esta orientada principal-
mente a la exportacion) y las termoeléc-
tricas, que representan 5% del uso total.

Gestionar y lograr la buena aplicacién de
recursos publicos:

Tinel Emisor Oriente (auditado en
2015, ASF, 2016). Esta obra fue asignada
sin licitacidn, sin proyecto ejecutivo ter-
minado y sin manifestacion de impacto
ambiental, con un presupuesto total de
$9.5 mil millones de pesos. La construc-
cién comenzo6 en 2008, para entrar en
operacion a mediados de 2012. En fe-
brero de 2016, la Conagua informé que
el avance del TEo era de 60%. Al final
del 2016, ya se habia gastado $26.2 mil
millones de pesos, a los que se agrega-
ron $4.4 mil millones para 2017, y unos
$1.7 mil millones adicionales para 2018,
para un costo final superior a $32.3 mil
millones, es decir, 340% del costo total
originalmente autorizado.

Presupuesto 2017 (Presupuesto de Egresos
2017, 2016; Montoya, 2016):

El presupuesto federal para 2017 pro-
puesto por la Conagua y aprobado por
la Camara de Diputados redujo los re-
cursos asignados para infraestructura

de agua y saneamiento en zonas ur-
banas y rurales de $12.5 mil millones
asignados en 2016 (y montos similares
en afios anteriores) a solo $3.4 mil mi-
llones, lo cual representa una reduccion
de 73%. Ademas, asigné $3.2 mil mi-
llones para la infraestructura hidrauli-
ca del Nuevo Aeropuerto de la Ciudad
de México (dado que estaba en manos
de una Asociacion Publica-Privada se
tenfa la opcion de reducir el monto de
recursos publicos aportados, a favor de
una mayor aportacion por parte del so-
cio privado).

Promover la participacion (Camara de Se-
nadores, 2017).

En 2017, el presupuesto federal pro-
puesto por la Conagua y aprobado por
la Camara de Diputados elimind los
recursos para el funcionamiento de los
Consejos, Comisiones y Comités de
Cuenca y Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas, espacios de concertacion
entre usuarios del agua, sectores de la
sociedad y la autoridad, establecidos en
los Articulos 13 Bis y 14 de la Ley de
Aguas Nacionales (su presupuesto en
2016 habia sido 38.6 millones de pesos).

Demostrar capacidad administrativa res-
ponsable (AsE, 2015b):

En 2016, la AsF observa que la Conagua
no ha definido responsabilidades para
procesos institucionales; no ha atendi-
do los riesgos que afecten el logro de
metas; no ha identificado las causas raiz
que impiden el cumplimiento de las po-
liticas institucionales; no ha implantado
mecanismos adecuados para verificar la
informacién y no ha utilizado los resul-
tados de las auditorias para mejorar sus
procesos. La Auditoria Superior de la
Federacion concluye que: “Es imperati-
vo que la autoridad en la materia realice
cambios estructurales en sus procesos y
procedimientos para garantizar la dis-



ponibilidad del vital liquido para las
generaciones presentes y futuras’. Para
el caso del Valle de México senala: “..
Persiste la sobreexplotacion y deterio-
ro de los recursos hidricos del Valle de
México, debido a las deficiencias en la
administracion de los recursos por par-
te de la Conagua, lo que representd un
riesgo para garantizar el vital liquido a
los 23 millones de habitantes de la re-
gion (...). El problema podria agravarse
si la autoridad no se replantea la forma
de administrar el agua”.

La reforma al articulo 115 constitucional (1983)
responsabiliza a los gobiernos municipales de la
gestion del agua potable, alcantarillado y sanea-
miento, bajo esquemas determinados por las le-
yes estatales, las cuales comparten las siguientes
caracteristicas:

Se promueve la formacién de organismos
operadores, para que los ingresos por el co-
bro del agua, alcantarillado y saneamiento
sean administrados independientemente
de las finanzas municipales, con el fin de
lograr la “sustentabilidad financiera,” la
cual incluye garantizar utilidades a poten-
ciales socios privados.

El presidente municipal en turno desig-
na al gerente del organismo operador, asi
como a los integrantes de su Consejo de
Administracién. Al no haber procesos vin-
culantes de planeacion ni acceso publico
a la informacidn sobre la infraestructura,
cada trienio resulta en una dindmica de
“borrén y cuenta nueva”.

No existen mecanismos para garantizar
una distribucién equitativa del agua ni
para prohibir condicionantes politicos o
econdmicos para su acceso.

Las finanzas de los organismos operadores
de agua y saneamiento son vulnerables a
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“cobros” y “préstamos” del presidente mu-
nicipal en turno.

Las comisiones estatales del agua organi-
zan las obras hidraulicas municipales y re-
gionales, en torno a la promocién de dina-
micas de urbanizacidn, zonas industriales
y actividades extractivistas en la entidad.
Los recursos federales requieren de apro-
bacidn y contraparte estatal, lo cual permi-
te el condicionamiento partidista al acceso,
asi como la imposiciéon de megaobras o
tecnologias inadecuadas para las capacida-
des financieras y técnicas del municipio.
Dado que no se sanciona la discriminacién
contra de poblaciones urbanas periféricas,
y agencias o delegaciones municipales con
poblaciones marginales, el acceso a recur-
sos publicos para infraestructura se limita
generalmente a la cabecera municipal.
Relacionado con lo anterior, en zonas ru-
rales o urbanas marginalizadas se permite
(explicitamente, o por omision) la existen-
cia de sistemas comunitarios construidos,
administrados y financiados por los pro-
pios usuarios—dando facultades al gobier-
no municipal o estatal de tomar control
sobre estos sistemas cuando lo considere
conveniente.

Los estados de Puebla, Veracruz, Quintana Roo,
Sinaloa, Baja California, la Ciudad de México y
el Estado de México han presentado o aprobado
una nueva generacion de leyes locales que buscan
cumplir con los requerimientos de las empresas
que exigen garantizar la recuperacion de utilida-
des sobre sus inversiones. Estas leyes incluyen:

Permitir las asociaciones publico-privadas
para el agua y saneamiento, y en su caso,
para la infraestructura y los seguros frente
al riesgo de inundaciones.

Permitir que un gobierno municipal con-
trole los sistemas comunitarios en su juris-
diccidn, y que el gobierno estatal adquiera
el control sobre la infraestructura muni-
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cipal y que dichas autoridades entren en
arreglos privatizantes.

Obligar a las autoridades municipales y
estatales a buscar acuerdos con el sector
privado para el financiamiento de la in-
fraestructura requerida.

Establecer que el agua es un servicio que
se presta a cambio de una contraprestaciéon
(pago).

Asegurar que las tarifas estén determina-
das en un espacio protegido de presiones
por parte de los usuarios (generalmente el
Congreso Estatal) y que garanticen la re-
cuperacion de las inversiones, utilidades,
gastos y fondos de reserva de los socios
privados.

Garantizar fondos publicos para completar
las tarifas cuando rebasen la capacidad de
pago de los usuarios.

Permitir el recorte del servicio de agua y de
drenaje en caso de retrasos en el pago.
Permitir que la empresa establezca las cuo-
tas para el restablecimiento del servicio.
Prohibir, incluso con el uso de la fuerza
publica, intentos de protestar contra obras
0 acciones por parte de las autoridades del
agua.

3. Propuestas

Frente al enorme reto que representa el mane-
jo sustentable del agua en México es imperativo
desarrollar e implantar nuevos sistemas legales,
administrativos, sociales y tecnolégicos que con-
sideren las limitaciones y posibilidades propias de
las diversas regiones del pais, aplicando una alta
dosis de innovacién, adaptacion y participacion
ciudadana. Para asegurar que las inversiones en el
sector logren un beneficio real y de largo plazo es
indispensable actuar decididamente en el campo
de las politicas publicas, de tal forma que se fo-
mente una gestion profesional, efectiva y eficiente
en el manejo del recurso hidrico a nivel de cuen-
cas, con participacion real de la sociedad.

Con base en los elementos de diagndstico pre-
sentados, se pueden formular las siguientes pro-
puestas para ser consideradas en una renovada
politica de manejo del agua en México.

Dado que seguridad hidrica y desarrollo estan in-
timamente ligados, urge la definicién de politicas
publicas pertinentes, acordes y adaptadas a los
diferentes contextos y condiciones regionales. La
gestion de cuencas y la gobernanza del agua han
sido reconocidas internacionalmente como los
marcos mas adecuados para incidir en la cons-
truccion de un futuro hidrico sostenible (De San
Juan, 2015).

A partir del diagndstico presentado, surgen
los siguientes lineamientos generales para encau-
zar cambios en México desde el quehacer guber-
namental:

Posicionar el alcance de la seguridad hidri-
ca como un tema estratégico y urgente en
las agendas de los distintos 6rdenes de go-
bierno, en los ambitos social, econémico, y
ambiental.

Fortalecer el entendimiento de la cuenca
hidrografica como el espacio fisico y so-
cial idéneo para el diagnéstico, planeacion,
ejecucion y seguimiento de decisiones y
acciones para el manejo de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos, con
vistas a conciliar el desarrollo y la preser-
vacion ambiental, asi como promover la
adaptacion al cambio climatico.

Actualizar y adaptar la legislacion para
promover una gestion de cuencas efectiva,
con la participacién de actores sociales en
esquemas multiescalares de participacion
ascendente (desde la escala local, a la esta-
tal y nacional), con respeto a los territorios
locales desde las pequefias cuencas, y la
promocion de la colaboracion y coordina-
cién armoniosa entre sectores e institucio-



nes en los organismos de cuenca a mayores
escalas.

Incorporar el agua en las zonas rurales
como tema urgente y abordarlo como un
eje transversal dentro de las estrategias
para el desarrollo local en territorios ru-
rales vulnerables, particularmente en las
entidades federativas con mayores rezagos
y pobreza rural; articular lo rural-urbano
entre asentamientos que comparten la mis-
ma cuenca.

Articular mecanismos de financiamiento a
corto, mediano y largo plazo que sean efi-
cientes y transparentes para mejorar la in-
fraestructura y las tecnologias del agua en
asentamientos urbanos y rurales.

En general, se requiere mayor voluntad para
aportar conocimientos e inteligencias diversas, e
integrarse en estructuras organizadas, informa-
das y participativas tendientes a la deliberacion
y gobernanza del recurso. La visién estratégica y
una mayor voluntad de accién conjunta, darian el
impulso para transitar un largo camino hacia me-
jores arreglos institucionales, aprendizaje social,
generacion de informacion cientifica aplicada y
relacionada con los problemas que se enfrentan
en relacién con el agua, y construccion de vin-
culos para alcanzar la seguridad hidrica en dife-
rentes cuencas de México. Esta es la apuesta que
se requiere para anticipar los problemas hidricos
criticos que se viven actualmente y que se aveci-
nan en un nimero creciente de localidades.

Ante la evidencia de que en las pasadas tres
décadas no se ha avanzado en los temas relacio-
nados con el agua yla salud al ritmo que la proble-
matica requiere, es necesario actualizar diferentes
aspectos y actuar a la brevedad para dar una res-
puesta adecuada a las necesidades. Las medidas
necesarias van desde un monitoreo basado en los
parametros mas adecuados, tanto en relacion con
el agua como con aspectos relacionados con la
salud, pasando por la aplicacion de la tecnologia
adecuada, la actualizacion legislativa y normati-
va, hasta un cambio de actitud de la poblacion.
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Ademas, se debera avanzar en el cumplimien-
to de la legislacién y normatividad, ya que esto
representa una parte fundamental de la solucion
ala serie de problemas ambientales y de salud pu-
blica que enfrenta el pais.

México enfrenta grandes desafios en relacion
con el agua subterranea. Para enfrentarlos, debe-
ra abordar retos técnicos complejos, a partir de
equipos interdisciplinarios e interinstitucionales
con la participaciéon de funcionarios guberna-
mentales, el sector académico, la iniciativa priva-
da, los usuarios del agua y la sociedad en su con-
junto. En este contexto, México debera abordar
en el corto y mediano plazo rezagos en materia
hidrogeolégica, con objeto de mejorar el mo-
delo actual de gestion del agua subterranea. En
los préximos afios las autoridades mexicanas en
materia de agua deberan considerar el impulsar,
promover, gestionar, destinar recursos, desarro-
llar y divulgar las siguientes lineas prioritarias en
materia hidrogeoldgica:

Recarga gestionada. Actualmente se cuenta
con legislacion que permite la inyeccion de
agua en el subsuelo, pero ningun acuifero
mexicano regional se ha beneficiado con
practicas de gestion de la recarga, mientras
que en otros paises estos proyectos se reali-
zan habitualmente desde hace al menos 20
afios. Aunque hay algunas iniciativas a cor-
to plazo y pruebas piloto aisladas, es funda-
mental desarrollar un plan de gestién de la
recarga en México, que priorice, calendari-
ce y especifique las acciones a seguir para
aquellos acuiferos que, por su importancia
estratégica, deban de someterse a acciones
de recarga artificial.

Monitoreo automatizado de acuiferos. Es
necesario invertir mas recursos en perfo-
rar y automatizar pozos de observacion
que brinden informacion espacial robusta,
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en tiempo real via telemétrica, de los ni-
veles piezométricos y algunos parametros
hidroquimicos. Esto mejorara el enten-
dimiento de la respuesta hidrodinamica
de los principales acuiferos del pais, por
extracciones y recargas y permitird tomar
mejores decisiones en torno a politicas de
veda y restricciones en el bombeo. Se pue-
de tomar como ejemplo la red de monito-
reo en tiempo real establecida por el Texas
Water Development Board (disponible en
https://waterdatafortexas.org/groundwa-
ter, ultima visita, noviembre de 2017).
Remediacion efectiva, atencion a la vulne-
rabilidad y proteccion del agua subterra-
nea. Es necesario caracterizar ambiental-
mente los acuiferos con mayor afectacion
en México e implementar estrategias de
remediacion de frontera. Actualmente,
muchos acuiferos contaminados se eva-
ltan de manera simplista y se aplican téc-
nicas unicas de remediacién obsoletas y
poco efectivas (i.e. bombeo y tratamiento).
Es fundamental jerarquizar por orden de
importancia los acuiferos que deben ser
remediados y se tendran que integrar estu-
dios hidrolégicos, toxicologicos y de riesgo
a la salud que permitan tomar las mejores
decisiones. Ademas, sera necesario esta-
blecer programas de monitoreo a largo
plazo, mapas de vulnerabilidad y/o riesgo
a la contaminaciéon (Hernandez-Espriu et
al., 2014), perimetros y planes de protec-
cién de agua subterranea, que permitan la
mitigacién y prevencion de la contamina-
cion, asi como la regulacion de actividades
industriales y agricolas en pozos, acuiferos
y zonas de alta vulnerabilidad o riesgo. Lo
ideal seria contar con mapas de vulnera-
bilidad actualizados, vinculados a bases
geoespaciales de acceso libre a través de
sistemas geograficos en Internet.

Nexo agua-energia no convencional. Ca-
racterizar la variacion espacial de la linea

base de la calidad del agua (superficial y

subterranea) y establecer las disponibili-
dades de agua actuales y futuras. Prohibir
extracciones del agua subterranea para
realizar fracturamientos hidraulicos (rH).
Es fundamental que toda la informacién
generada (volumenes de agua, termina-
cién de los pozos, composicion del fluido
fracturante) se centralice en una base de
datos publica y de acceso gratuito. Para
eso, se recomienda que esta nueva admi-
nistracion federal canalice recursos para la
creacion de un laboratorio hidro y geoqui-
mico nacional. Esto permitird monitorear
los contaminantes existentes y emergentes
en los cuerpos de agua subterranea que im-
pliquen un riesgo para la poblacion y para
los ecosistemas.

Replanteamiento del modelo de gestién
en la Cuenca de México. Es evidente que
el modelo de gestion actual de la Cuen-
ca de México no es sostenible en el largo
plazo. Los problemas cada vez mas graves
de subsidencia, compactacion del terreno,
fracturamiento superficial, inversion del
gradiente hidraulico y degradacién de la
calidad microbiolégica y quimica indican
claramente que no debe continuar el nivel
de estrés en que la cuenca se encuentra ac-
tualmente. Es necesario desarrollar capaci-
dades para diversificar nuevas fuentes de
agua para uso y consumo humano, que, en
conjunto con proyectos de gestion de la re-
carga, permitan la recuperacion paulatina
de los acuiferos y disminuyan las tasas de
subsidencia actuales. El programa guber-
namental de perforaciéon de pozos profun-
dos (> 2 km), es una excelente iniciativa,
pero seria un grave error no aprovechar las
perforaciones (existentes y futuras) para
estudiar a fondo el comportamiento hidro-
légico del acuifero profundo en calizas, con
criterios ampliamente usados en la indus-
tria petrolera (i.e. caracterizacion de yaci-
mientos, petrofisica moderna, modelado
estatico 3D), y solo considerar estos nue-



Vos pozos para incorporar mds volumen
de agua a la red de distribucion. El nuevo
modelo de gestion en la cuenca tiene que
incluir: 1) la actualizacion de estudios hi-
drogeolégicos y programas ambiciosos de
monitoreo en areas vecinas (i.e. Valle del
Mezquital, Hernandez-Esprit et al., 2016)
y 2) la instauracién de un nuevo centro de
investigacion encargado exclusivamente
de estudiar y monitorear la subsidencia,
fracturamiento (natural e inducido, local y
regional), compactacion y deformacion del
terreno, con técnicas directas e indirectas.
También sera indispensable reinterpretar
la respuesta hidraulica del acuifero, acom-
panada por el andlisis detallado de sus pro-
piedades geotécnicas, geofisicas y petrofi-
sicas.

Colocar el rezago de la cobertura de trata-
miento de aguas residuales como prioridad
en la agenda gubernamental, en particular
a nivel municipal, y fomentar la participa-
ciéon ciudadana organizada e informada
tanto en zonas rurales como urbanas.
Ante las responsabilidades que asigna el
articulo 115 constitucional, en el dmbito
municipal la Federacion debera favorecer y
hacer factible la conformacién de consor-
cios operadores de sistemas de suministro
y tratamiento del agua que den servicio a
los municipios que los constituyan. Con
ello se podra dotar de capacidades de ges-
tion administrativa y técnica a municipios
que por si solos no pueden proveer un
adecuado servicio a su poblacion. En los
casos en que no aplique esta medida es im-
portante fortalecer las capacidades legales,
financieras y técnicas de las autoridades
municipales para operar eficientemente los
sistemas de abastecimiento de agua, des-
alojo y tratamiento de aguas residuales.
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Analizar la creacion de o6rganos estatales
que apoyen a los gobiernos municipales y
sus organismos operadores en lo relaciona-
do con el manejo de las aguas residuales en
su demarcacion. Este apoyo debe contem-
plar aspectos técnicos, de ingenieria, de
gestion y operacion de la infraestructura
de los sistemas de agua. Con ello se propi-
ciard una gestion profesional y eficiente de
los organismos operadores, al amparo de
los cambios en la conduccion politica local.
Para el abastecimiento de agua es necesario
no solo llegar a mas usuarios, sino también
lograr un incremento en la calidad y ga-
rantizar la potabilidad del agua y la conti-
nuidad en el servicio. En el mismo sentido,
se debe considerar su sustentabilidad con
planeacion a largo plazo y no solo la cons-
truccion de la infraestructura, mediante el
fortalecimiento de las capacidades operati-
vas y de gestion de los organismos respon-
sables del servicio.

Retirar de la Conagua el papel de inspec-
cion y fiscalizacion del cumplimiento de la
normativa de descargas de aguas residuales
como “autoridad del agua” en los articulos
86y 95 de la Ley de Aguas Nacionales. Esta
responsabilidad puede recaer en la Profepa.
En el nuevo texto de Ley de Aguas Na-
cionales se debera indicar que los planes
hidricos de cada cuenca buscan la susten-
tabilidad entendida como un cambio de pa-
radigma en el manejo y aplicacién de los
recursos (Monroy y Moctezuma, 2016).
Los proyectos sustentables no solo deben
ser rentables sino también incluyentes, de
ahi que se requiere revisar el conjunto de
las actividades econdmicas, sociales y tec-
noldgicas asociadas. La sustentabilidad del
agua se asegurara con base en la protec-
cién y conservacion de sus fuentes y con
politicas acordes para su uso, en las que se
fomente la armonizacién entre las activi-
dades productivas y la urbanizacion que se
desarrollen en cada cuenca.
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Desarrollar dentro del Programa Nacio-
nal Hidrico un plan de retso del agua con
proyectos priorizados. Cada uno de ellos
debera considerar tres grandes aspectos:
a) el problema técnico, es decir, definir la
calidad de agua minima necesaria para de-
terminado reuso y la correspondiente inte-
gracion de un tren de tratamiento capaz de
lograr esa calidad con los menores costos;
b) la vertiente econdmica en cuanto a lo-
grar una estructura de tarifas que recupere
el costo real del servicio de tratamiento y
suministro de agua tratada; y c) la acepta-
cién (apropiacion) de los usuarios o de la
sociedad involucrada.

Entender el servicio de agua y saneamien-
to no solo en términos de infraestructura,
sino como un derecho ciudadano, cuya
implementacion requiere de perspectivas
interdisciplinarias y de participacion inter-
sectorial, sobre todo en las dreas de salud
publica, ambiente, desarrollo urbano y ru-
ral y reduccion del nivel de pobreza. Para
ello debe adoptarse un sistema de pago
real por servicio que contemple politicas
de subsidios justificados para los usuarios
mas pobres.

Desarrollar tecnologias alternativas ade-
cuadas a las realidades de la region: solu-
ciones propias con base en investigacion y
desarrollo nacionales.

A la luz de la reforma constitucional de mar-
zo 2012, la nueva Ley General de Aguas deberd
sentar las bases para la coadyuvancia ciudadana
y gubernamental orientada al logro del acceso
equitativo y sustentable al agua. En este aparta-
do se presentan los principales elementos de la
Iniciativa Ciudadana de la Ley General de Aguas
(1cLgA), producto de un largo proceso de discu-
sion iniciado en 2013, en el que han participado
al menos 420 investigadores de 26 estados de la

Republica, en el marco de la Red Tematica del
Agua del coNACyT (RTA).

Dado que la reforma al articulo 4° constitucio-
nal convierte a la ciudadania en coadyuvante para
garantizar el derecho al agua de modo equitativo
y sustentable, dentro de la RTA se acordd presen-
tar una propuesta de Ley General de Aguas gene-
rada desde el ambito ciudadano dentro de los 360
dias requeridos por el transitorio al articulo 4°. La
ICLGA se hizo publica el 7 de febrero de 2013. En
febrero de 2015, se presentd la 1CLGA a un gru-
po de senadores y diputados, quienes asumieron
la responsabilidad de presentarla sin someterla a
negociaciones partidistas. La iniciativa fue pre-
sentada al pleno del Senado el 22 de febrero de
2015, con la firma de 22 Senadores de 4 partidos.
A continuacidn, se presentan las doce principales
propuestas de la Iniciativa Ciudadana:

Establecer una Agenda Nacional del Agua,
a cumplir en 15 afios, bajo las bases de agua
para los ecosistemas, agua de calidad para
todos y agua para la soberania alimentaria.
Asi mismo, enfrentar la contaminacion,
la destruccion de las cuencas y aguas sub-
terraneas, la vulnerabilidad evitable por
inundaciones, sequias y el cambio climati-
co, asi como la corrupcion, la impunidad y
la criminalizacion de defensores del agua y
los territorios.
Amplia coadyuvancia ciudadana-guberna-
mental para la planeacion y gestion, en va-
rios dmbitos:
Reemplazar a la Conagua por el Consejo
Nacional de Cuencas y Agua, construi-
do desde las microcuencas, subcuencas,
cuencas y regiones hasta lo nacional, con
una participacion abierta y con repre-
sentatividad por unidad territorial y por
sistema de manejo asociado con los de-
rechos de todos los actores involucrados.
Democratizar las comisiones estatales
de agua y saneamiento, integrando
Consejos Estatales compuestos por re-
presentantes territoriales.



Democratizar los organismos munici-
pales mediante la creaciéon de Consejos
de Administraciéon compuestos por re-
presentantes territoriales de todos los
actores involucrados.
Fortalecer los sistemas comunitarios
como mecanismos esenciales para
cumplimiento del derecho humano al
agua, los derechos de pueblos indigenas
y la defensa del territorio.
Construir Contralorias Ciudadanas
Auténomas que vigilen el buen funcio-
namiento de las instancias de planea-
cién y gestion y que sean utiles para en-
frentar intereses que amenacen el agua
y territorio.
Crear Planes Rectores de Cuenca como
instrumentos de planeacion territorial con
observancia de los derechos humanos y de
los pueblos, que reconozcan las jurisdiccio-
nes de pueblos originarios y que defiendan
las areas de importancia hidrico-ambien-
tal. En estos planes se debera replantear el
sistema de concesiones, asi como impulsar
programas, politicas y obras requeridas
para restaurar las cuencas, apoyando los
planes de soberania y sustentabilidad ali-
mentaria y energética, sin descuidar las ac-
ciones de adaptacidn al cambio climatico.
Establecer nuevos instrumentos de preven-
cién y proteccion como:
El dictamen de impacto socio-hidrico,
que fortalezca las manifestaciones de
impacto ambiental.
El dictamen de analisis costo-beneficio
socio-hidrico ambiental, teniendo en
cuenta la operacién de todo el ciclo de
vida de la infraestructura, asi como los
costos ambientales y sociales.
La declaraciéon de “cuencas en estrés
hidrico extremo” y el reconocimiento
de dreas de importancia socio-hidri-
co-ambiental.
Proteccién de zonas federales, inclu-
yendo la revision y en caso necesario,
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revocacion de concesiones que impidan
el buen funcionamiento de las cuencas.
Crear un sistema de informacién, monito-
reo y alerta de cuencas y aguas, coordinado
por el Consejo Nacional de Cuencas involu-
crando al Servicio Meteoroldgico Nacional,
la Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad (Conabio), el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INEcc), el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pe-
cuarias, (INIFAP), la Comisién Nacional Fo-
restal (Conafor), el Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (Inegi), los organismos
operadores de agua y saneamiento y las en-
tidades responsables del agua a nivel federal,
estatal y municipal. Esta politica implicaria
la integracion de todos los sistemas de mo-
nitoreo climatico, hidrométrico y de aguas
subterraneas en el pais en un solo sistema.
Reconstruir el sistema de derechos a las
aguas nacionales, privilegiando:
Concesionar solo el volumen ecoldgi-
camente aprovechable, segun determi-
naciones de investigaciones avaladas
por el respectivo Consejo de Cuencas y
Aguas. Los titulos de concesién no se-
rian transferibles.
Destinar el agua prioritariamente al uso
doméstico, a los servicios publicos basi-
cos y la soberania alimentaria, seguido
por las prioridades determinadas por el
Consejo de Cuencas y Aguas.
Garantizar el acceso equitativo a un vo-
lumen acordado por el Consejo.
Restaurar los derechos de los pueblos
originarios, respetando la integridad de
sus tierras y aguas.
Renovar las concesiones para usos no
prioritarios en términos de tiempo cor-
tos (anuales), segun la disponibilidad y
el cumplimiento de las condicionantes
de acceso.
Realizar inspecciones oficiales y monito-
reo independiente, con financiamiento
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garantizado y acceso publico a los resul-

tados.
Priorizar la construccién y mantenimien-
to de la infraestructura hidrica requerida
para garantizar los derechos al agua y a la
seguridad hidrica en las politicas tributa-
rias y en los presupuestos a nivel nacional,
estatal y municipal. El cumplimiento del
derecho al agua requiere politicas tributa-
rias-fiscales progresivas para combatir las
inequidades que pueden comprometer la
estabilidad en ciertas regiones del pais.
Construir la Contraloria Social del Agua
(csa) como un organismo desconcentrado
del Consejo Nacional de Cuencas, de com-
posicion mayoritariamente ciudadana, con
el fin de erradicar la corrupcién y la impu-
nidad en el desempefio de la funcién publi-
ca del agua. Tendria autonomia presupues-
taria (financiada con el 10% del cobro de
derechos a aguas nacionales) y de decision,
asi como capacidad vinculante. La Audi-
toria Superior de la Federacién tendria la
obligacion de investigar irregularidades

Anexo

Tema

detectadas por la csa en las evaluaciones
anuales de servidores publicos. Aplicaria
las sanciones correspondientes incluyendo
la revocacion del mandato a funcionarios
y miembros de la propia csa que incum-
plan, emitan autorizaciones irregulares o
desvien recursos. La csa formaria parte del
Sistema Nacional de Fiscalizacién promo-
vido por la ASF.

Crear la Procuraduria del Agua y Ambien-
te, constitucionalmente auténoma (con
una unidad en cada cuenca, financiada con
5% de los derechos del agua), responsable
de inspeccionar y sancionar violaciones de
la normatividad.

Generar la Defensoria Publica del Agua y
Ambiente, con recursos publicos para abo-
gados especializados para realizar litigios
estratégicos frente a quienes resulten res-
ponsables de la sobreexplotacion y conta-
minacion del agua y de las cuencas, segun
recomendaciones de Contraloria del Agua
y Consejo Ciudadanizado de Cuenca.

Obligaciones (entre paréntesis en nimero del parrafo

que corresponde en el documento de referencia)

Derecho a
participar

Acceso y control
sobre fuentes
tradicionales

Agua como bien
social y cultural

Priorizacién del
derecho al agua
en presupuestos
publicos

El derecho a participar en los procesos de decisién que puedan afectar el ejercicio del
derecho al agua debe ser parte integrante de toda politica, programa o estrategia con
respecto al agua (48). No se (se debe) exclu(ir) a las mujeres de los procesos de adopcion de
decisiones sobre los recursos y los derechos en materia de agua (14a).

Debe protegerse el acceso a las fuentes tradicionales de agua en las zonas rurales
de toda injerencia ilicita y contaminacién (14 c). El acceso de los pueblos indigenas a los
recursos de agua en sus tierras ancestrales tendra que ser protegido de toda transgresion y
contaminacion ilicitas. Los Estados deben facilitar recursos para que los pueblos indigenas
planifiquen, ejerzan y controlen su acceso al agua (14 d).

“... Lo adecuado del agua no debe interpretarse... simplemente en relacién con cantidades
volumétricas... El agua debe tratarse como un bien social y cultural, y no fundamentalmente
como un bien econémico” (11).

“El Pacto impone a cada Estado Parte la obligacion de adoptar las medidas necesarias
hasta el maximo de los recursos de que disponga (41). Los Estados Partes tienen el deber
de avanzar con la mayor rapidez y efectividad posibles hacia la plena realizaciéon del
derecho al agua (18). La adopcién de medidas regresivas con respecto al derecho al agua
estd prohibida por el Pacto.” (19). Es preciso abordar con caracter urgente la cuestion del
suministro de agua potable a las instituciones de ensefianza que actualmente carecen de
ella. (14 b).
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Tema Obligaciones (entre paréntesis en nimero del parrafo
que corresponde en el documento de referencia)

Costo del agua
no debe poner
en riesgo otros
derechos

No discriminacion

Violaciones al
derecho al agua

Acceso a
informacién

Derecho a

consulta

Derecho a
defensoria

“La equidad exige que no recaiga en los hogares mas pobres una carga desproporcionada
de gastos de agua en comparacion con los hogares mas ricos (27). Deben adoptarse
las medidas necesarias para: a) ... el suministro de agua a titulo gratuito o a bajo costo; y
C) suplementos de ingresos... Los costos y cargos directos e indirectos asociados con el
abastecimiento de agua deben ser asequibles y no deben comprometer ni poner en peligro
el ejercicio de otros derechos reconocidos en el Pacto. Cuando... una persona adeuda el
pago de agua, deberd tenerse en cuenta su capacidad de pago. En ninguna circunstancia
debera privarse a una persona del minimo indispensable de agua.” (56).

El agua y los servicios e instalaciones de agua deben ser accesibles a todos de hecho y de
derecho... sin discriminacion alguna... (12).

Son violaciones del derecho al agua: La interrupciéon o desconexién arbitraria o injustificada
de los servicios; Los aumentos desproporcionales o discriminatorios; La contaminacién y
disminucién del agua (44).

Deberd proporcionarse... un acceso pleno e igual a la informacién sobre el agua, los servicios
de agua y el medio ambiente que esté en posesion de las autoridades publicas o de terceros.
(48)

Antes de que un Estado Parte o un tercero haga algo que interfiera con el derecho al
agua de una persona, las autoridades pertinentes deberan (asegurar): a) la oportunidad de
una auténtica consulta con los afectados; b) el suministro oportuno de informacién completa
sobre las medidas proyectadas.

Toda persona o grupo que haya sido victima de una violacién del derecho al agua debera
contar con recursos judiciales o de otro tipo efectivos... Los defensores del pueblo, las
comisiones de derechos humanos... deberan poder ocuparse de las violaciones del
derecho (55). Los Estados Partes deben respetar, proteger, facilitar y promover la labor
realizada por los defensores de los derechos humanos y otros miembros de la sociedad
civil con miras a ayudar a los grupos vulnerables o marginados a ejercer su derecho al
agua (59).

Fuente: www.escr-net.org/es/recursos/observacion-general-no-15-derecho-al-agua-articulos-11-y-12-del-pacto-internacional
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Agricultura, alimentacion y suelos

Helena Cotler Avalos, Héctor Robles Berlanga,
Elena Lazos Chaveroy Jorge Etchevers

Introduccién

En qué momento dejamos de producir de manera diversificada y pasamos

a un modelo de agricultura industrializada que afecta nuestra alimentacion

y deteriora nuestros suelos? ;Cuando y como se perdio la importancia de la
agricultura campesina familiar para la politica nacional de desarrollo? ;Cuando
decidimos dejar de comer del campo mexicano e importar alimentos industriali-
zados? ;Como podemos iniciar la recuperacion de nuestros suelos y pasar hacia
un modelo de agricultura sustentable?

Si bien podemos hacernos estas preguntas para el caso mexicano, también
podemos formularlas para el sistema agroalimentario mundial. En el afio 2000,
casi la totalidad de los jefes de estado y gobiernos del mundo concordaron en
los Objetivos de Desarrollo del Milenio, particularmente en lograr reducir a la
mitad la poblacién en pobreza y el hambre mundial para el 2015. Inclusive, en
Doha en 2001, los paises miembros de la Organizacién Mundial del Comercio
(omc) convinieron en negociaciones clave para cumplir los objetivos en términos
de seguridad alimentaria y desarrollo rural. Sin embargo, quince afios después,
los avances han sido exiguos para la mayor parte de la poblacién mundial. En
contraste, en este periodo, las compaiias agroalimentarias han tomado el control
de los sistemas agroalimentarios, desplazando la importancia de la agricultura
campesina (McMichael, 1992; Heffernan y Constance, 1994; Rubio, 2003; Mazo-
yer y Roudart, 2005; Bartra, 2009; McMichael, 2009; Holt-Giménez y Shattuck,
2011; Lazos, 2012; Merlet, 2017), a pesar de que en 2014, la Fa0 declarara el afio
de la agricultura familiar.

Las estadisticas muestran que 500 millones de pequefnos productores agricolas
sostienen a alrededor de dos mil millones de personas, es decir, a un tercio de la
poblacion global. Estos millones de campesinos casi no utilizan fertilizantes qui-
micos ni pesticidas, no compran semillas y cultivan principalmente con utensilios
manuales y traccion animal (Mazoyer y Roudart, 2005: 10). Atn asi, una tercera
parte de la poblacion mundial sufre de malnutricién y alrededor de 850 millones
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de personas sufren de hambre crénica. Las des-
igualdades de infraestructura como de produc-
tividad y de ingresos entre pequefios y grandes
productores son enormes. Mientras que algunos
millones de agricultores en los paises primor-
dialmente desarrollados producen anualmente
mas de 1000 toneladas de cereal por trabajador;
cientos de millones de campesinos producen una
tonelada de cereal por trabajador al afio (Mazoyer
et Roudart, 2005: 10). Estas diferencias han pro-
vocado una reduccidn en los precios reales que
junto con la liberalizaciéon del comercio agricola
internacional y las politicas agricolas tan negati-
vas hacia los pequefios productores han paupe-
rizado a millones de familias campesinas, cuyos
miembros estan condenados tanto al éxodo como
a una alta vulnerabilidad frente a una hambruna
(Mazoyer y Roudart, 2005). Devereux (1993) y
Sen (1983) explican que estos riesgos son ain ma-
yores en paises carentes de instituciones y practi-
cas democréticas, aumentando la vulnerabilidad
de la poblacion (Wisner et al., 1994).

La implementacion de una agricultura indus-
trializada, con alto consumo de pesticidas y ferti-
lizantes, ha causado extensos impactos ambienta-
les negativos en los suelos, lo cual ocasiona una
gran amenaza para mantener una agricultura sos-
tenible y saludable (Vanwalleghem et al., 2017).
Una primera estimacion global de la tasa de de-
gradacion de suelos sugiere que nos quedan solo
60 afios de suelo fértil. Las tasas de pérdida de los
suelos calculadas actualmente son entre 10 y 40
veces mas altas que las de reposicion de los mis-
mos (www.weforum.org/agenda/2012/12/what-
if-soil-runs-out/). Los suelos son fundamentales
para la produccién de alimentos, la regulacion
hidrolégica, la preservacién de la biodiversidad
(Ibanez et al., 2012; Blum 2005) y la regulacién
del clima, entre varios otros servicios ecosisté-
micos reconocidos (Dominati et al., 2010; Adhi-
kari y Hartemink, 2016). Sin embargo, los suelos
constituyen un recurso finito a escalas de tiempo
humano, por lo que su pérdida significa la impo-
sibilidad de continuar la actividad agropecuaria.
Este papel clave de los suelos explica que, sin ser

mencionados, los suelos se encuentren en la base
de siete de los Objetivos de Desarrollo Sustenta-
ble (oDs)*.

Estructura agraria y contradicciones en el
presupuesto especial concurrente

Héctor Robles Berlanga

En México se estima una superficie de 190 mi-
llones hectareas de terrenos rurales (Inegi, 2017).
La importancia de la atencidn a este sector radica
en que, aparte de producir una cantidad impor-
tante de los alimentos que demandan los centros
urbanos, en esas tierras estan incluidas las 141
millones de hectareas correspondientes a recur-
sos forestales con que cuenta el pais y la mayoria
de las 132 reservas de la biosfera o areas de pro-
teccion de los recursos naturales e importantes
centros arqueologicos. Las tierras de ejidatarios,
comuneros y propietarios privados colindan con
la mayoria de los 11,122 km de litorales marinos
y con los 4,301 km de fronteras con Estados Uni-
dos, Guatemala y Belice; por lo que son garantes
de la soberania nacional. Sus tierras son impor-
tantes por la contribucién que hacen al acopio
o cosecha de agua que requieren las ciudades.
También se encuentran valiosos yacimientos de
materias primas naturales y minerales necesarias
para la industria. En sintesis, el campo mexicano
es imprescindible para el desarrollo sustentable
de la nacién y no se puede permitir que se siga
degradando rapidamente.

Respecto a la tenencia de las 190 millones de
hectdreas de tierras rurales, 41% son propiedad
privada en 1.9 millones de predios rurales, con
una extension media de 40.2 hectareas por pre-
dio; 43.4% corresponde a la propiedad ejidal de
3.8 millones de ejidatarios y 697 mil posesiona-
rios, cuyos predios tienen una extension media de

1 Nos referimos a los ODS Fin de la pobreza, Hambre cero,
Agua limpia y saneamiento, Reduccion de las desigualda-
des, Ciudades y comunidades sostenibles, Accién por el
clima y Vida de ecosistemas terrestres.



18.2 hectareas; 9.1% corresponde a comunidades
agrarias en manos de 993 mil comuneros con pre-
dios promedio de 17.4 hectdreas. A colonias agri-
colas y terrenos nacionales les corresponden 12.3
millones de hectareas. Finalmente poco mas de 6
millones de hectareas son areas urbanas, carrete-
ras, cuerpos de agua, cauces de rios y arroyos, con
lo que la superficie total del territorio es de 196.4
millones de hectareas (cuadro 1).

De acuerdo con el Registro Agrario Nacional
(RAN), existen 728 mil posesionarios con certi-
ficados vigentes. Los posesionarios son aquellos
campesinos que tienen tierras ejidales en explota-
cién y no han sido reconocidos como ejidatarios
por las Asambleas ejidales comunitarias o el Tri-
bunal Agrario. Se caracterizan por ser mas jovenes
que los ejidatarios, 43.5 afios en promedio; cuentan
con parcelas mas pequenas, 3.1 hectareas contra
9.5 que poseen los ejidatarios; muy pocos tienen
derecho a las tierras de uso comun, y el tamafio de
sus solares también es menor. En sintesis, tienen
una situacion mas precaria que los ejidatarios y en
muchos ejidos se encuentran en disputa por quién
gobierna el nucleo agrario.

Cabe mencionar que en muchos ejidos y co-
munidades existen tierras no parceladas (o, al
menos, no parceladas formalmente) que corres-
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ponden a las tierras de uso comun. En su mayoria
son tierras forestales y pastizales, cuyo uso sus-
tentable y conservacion exige un manejo de esca-
las mayores a las de las parcelas; por lo que su es-
tatus colectivo no parcelado resulta fundamental
en términos tanto ecoldgicos como sociales.

La estructura agraria actual en México pre-
senta rasgos distintivos que deben ser discutidos
pues le dan una connotacién diferente a las for-
mas de propiedad que se tenia en el siglo pasado.
La claridad que se tenga a partir de este analisis
permitird disefar e implementar politicas publi-
cas que reconozcan esta realidad.

Hoy en dia existen 7.6 millones de terrenos
de grandes, medianos y pequefios productores
agropecuarios y forestales (Inegi, 2017); el 0.2%
corresponde a grandes productores y concentra
el 14.7% del total de la superficie del pais, lo que
significa que cada gran productor tiene en pro-
medio 94 hectareas, mientras que los medianos
y pequeios productores tienen 13 hectdreas en
promedio cada uno.

En 2014, existian 2,861,092 unidades produc-
tivas en superficies de temporal (79.7% del total
de la superficie agricola) que ocupaban 4,380,152
hectédreas. El 70.5% de las unidades eran meno-
res a 5 hectareas, dedicadas principalmente a

Estructura agraria por régimen de propiedad.

. . .. . Propiedad Otras formas

Nucleos 29,690 2,392 32,082
Ejidatarios 3,837,208 3,837,208
Comuneros 993,915 993,915
Posesionarios 728,347 728,347
Propietarios privados 1,942,789 1,942,789
Total de sujetos agrarios 4,534,786 993,915 1,942,789 7,471,490
% 34.9 7.6 14.9 57.0
Superficie 82,559,747 17,299,057 78,135,791 12,317,005 190,311,600
% 43.4 91 41.0 6.5 100.0

Fuente: elaboracién propia con informacién del RAN, datos al 31 de diciembre de 2016, e Inegi, resultados de la actualizacion del
marco censal agropecuario 2016.
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Superficie agricola, de riego y de temporal de acuerdo con estratos de autoconsumo,

Superficie (hectdreas) Unidades de produccién

transicion y comercial (Sagarpa)

Estratos de superficie

Superficie agricola de las UP de la ENA 2014
Superficie de riego

Hasta 0.2 hectareas (autoconsumo)

Mas de 0.2 hasta 5 hectareas (transicion)
Mas de 5 hectéreas (comercial)
Superficie de temporal

Hasta 5 hectareas (autoconsumo)

Més de 5 hasta 20 hectéreas (transicion)

Mas de 20 hectareas (comercial)

| enazore | % | enazow | % |

27,496,118 100.0 3,286,465 100.0
5,576,992 20.3 577913 176
1,202 0.02 13,820 2.4
800,078 14.3 383,023 66.3
4,775,712 85.6 181,070 31.3
21919126 797 2,861,092 871
4,380,152 20 2,017,937 70.5
6,602,251 301 669,064 234
10,936,723 499 174,091 6.1

Fuente: Sagarpa-Inegi, Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2014. Las sumas de unidades de produccion con superficie de riego y
superficie de temporal no dan 100% porque las unidades pueden tener ambos tipos de superficie/ UP: Unidades de Produccién.

agricultura de temporal (Inegi-Sagarpa, Encuesta
Nacional Agropecuaria, 2014, cuadro 2); mien-
tras que el 85.6% de las unidades que cuentan con
riego tienen superficies mayores a las 5 hectareas.
Existe una relacion entre las unidades mayores
de 5 hectareas y el acceso a riego; y una relacion
entre las unidades menores de 5 hectareas y la
agricultura de temporal. Los primeros cultivan
‘commodities” o extensiones grandes de granos,
concentran los activos productivos y los princi-
pales apoyos gubernamentales. Los segundos se
caracterizan por sembrar principalmente maiz y
frijol y recibir fundamentalmente subsidios de la
vertiente social.

Estas enormes desigualdades entre grandes y
pequeiios productores tanto en superficie como
en acceso al riego se tienen que considerar para el
disenio de politicas agricolas nacionales si quere-
mos lograr un bienestar social entre la poblacién
rural y construir una soberania alimentaria.

Antes de 1992, el ejido se componia funda-
mentalmente de los ejidatarios y sus familias, y
personas que no tenian derechos sobre las tie-
rras. Los ejidatarios tenian derechos a tierras de
uso comun, a la superficie parcelada y al asen-
tamiento humano en mds o menos las mismas

proporciones®. Actualmente el mapa de los suje-
tos agrarios se ha diversificado, tornandose mas
complejo. Hoy es comun encontrar al interior
de un ejido: ejidatarios con todos los derechos
a la superficie parcelada, tierras de uso comuin
(TuC) y solares; ejidatarios con solo derechos a
TUC; ejidatarios con derechos solo a tierras parce-
ladas; posesionarios con certificados parcelarios,
posesionarios sin documentos o con documen-
tos comprados que se consideran propietarios
privados, avecindados con titulos expedidos por
el RAN y personas que viven en la zona urbana
titulada y desincorporada en el ejido sin docu-
mentos. Esta diferenciacion obliga a repensar a
los ejidos y comunidades pues ahora comparten
el mismo espacio un conjunto de sujetos rurales
con derechos e intereses diferentes. Esta diversi-
dad es un gran reto para la gobernanza de los nu-
cleos agrarios.

Uno de los problemas estructurales del campo
mexicano es el fraccionamiento y el minifundio’.

2 Las diferencias entre ejidatarios en cuanto al tamafio de la
superficie y nimero de parcelas y solares se fueron cons-
truyendo con el tiempo, producto principalmente de la he-
rencia familiar y la cesion de derechos.

3 Por minifundio entendemos la explotacion agropecuaria
cuya producciéon no alcanza a satisfacer las necesiades



De acuerdo con el Censo Agricola Ganadero
2007 y el rAN, la mitad de los ejidatarios, 62%
de los propietarios privados, 78.4% de los comu-
neros y 90% de los posesionarios poseen hasta
5 hectareas o menos, y mas de 20% de esos ti-
tulares de la tierra tienen su predio dividido en
tres 0 mas fracciones, muchas veces muy sepa-
radas entre si. Estos datos no recogen todavia
las subdivisiones de los predios de los pasados
10 anos y recordemos que ahora se identifican
7.4 millones de titulares de la tierra, cerca de dos
millones mas que los que habia en 1991. Es im-
portante aclarar que no estamos en contra de las
unidades de produccion pequeiias ni tampoco
consideramos que sean ineficientes; sin embargo,
nos preocupa el constante fraccionamiento de la
tierra que conduce a su inviabilidad y a la disper-
sién de los propietarios de la tierra. Reconocer
el problema de la pulverizacion de la tierra con-
lleva a buscar como solucién formas de organi-
zacion de los productores que descansen en los
lazos de solidaridad que existen en las localida-
des y a su vez permite mejorar algunas etapas del
proceso productivo.

Los ejidatarios, propietarios privados y comu-
neros tienen en promedio 50 afios y una cuarta
parte de ella supera los 65 afios. Es decir, una
parte importante de los propietarios de la tierra
se encuentra cerca de la fase final de su actividad
productiva. En el caso de ejidos y comunidades,
de acuerdo con la Ley Agraria, el derecho del sue-
lo es indivisible, lo que ha dado lugar a que los
conflictos por la posesion de una parcela produc-
to de la indefinicién o desacuerdo de herederos
sean frecuentes. La edad se vuelve un elemento a
considerar, pues de acuerdo con la esperanza de
vida en dreas rurales —67 aflos— tendriamos un
nimero importante de ejidatarios y comuneros
—950 mil— que deberian definir en lo inmediato
a sus sucesores.

Las mujeres en el campo participan en el de-
sarrollo de nuestro pais con su trabajo cotidiano,

bésicas de la unidad que la trabaja y administra, por lo cual
son indispensables bienes o dinero obtenidos fuera del
predio para subsistir.
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en el ambito doméstico, agropecuario y artesanal,
sin que hasta el momento se reconozca su aporte
a la actividad nacional. Hace poco mas de treinta
afos las propietarias de la tierra eran muy pocas,
su numero apenas rebasaba un punto porcentual,
ahora representan cerca de 18%. Estamos hablan-
do de 701 mil ejidatarias, 201 mil comuneras, 656
mil posesionarias y 318 mil propietarias privadas,
es decir, un millén 877 mil mujeres actualmente
son dueias de la tierra (Robles, 2000).

Cuando se compara la propiedad privada con
la propiedad ejidal por lo general se presentan
como diametralmente distintas, lo cual no co-
rresponde a la realidad (cuadro 3). En el pais
existen mas similitudes que diferencias entre la
propiedad ejidal y la privada: la edad promedio
por sujeto varia en 1.5 afios; la diferencia en el
porcentaje de mujeres titulares de la tierra res-
pecto al total de sujetos es de dos puntos porcen-
tuales. En ambos tipos de propiedad, poco mas
de 80% de los titulares de la tierra se dedican
principalmente al cultivo de maiz y frijol; en am-
bas formas de propiedad predominan los propie-
tarios y ejidatarios con menos de 5 hectareas; el
promedio de superficie parcelada o de labor es
diferente en 0.4 hectareas; la variacion de las su-
perficies con posibilidad de riego es de 6%, y en
ambos casos predominan las tierras de monte o
agostadero (Inegi, 2007).

Las diferencias las encontramos en cuatro ru-
bros: existe mayor desigualdad en la distribucién
de la superficie de labor en la propiedad privada,
el indice de Gini* es de 0.6379, diez puntos por-
centuales mayor que el caso de los ejidatarios; el
numero de sujetos que tienen hasta cinco hecta-
reas es ligeramente mayor en los propietarios pri-
vados que en los ejidatarios, los porcentajes son
74.7 contra 67.4%, respectivamente.

4 El coeficiente de Gini es una medida de desigualdad ela-
borada por Corrado Gini. Este coeficiente es un nimero
entre O y 1 donde O corresponde a la igualdad perfecta
(p.e. todos tienen el mismo ingreso o toda la tierra) y 1 a
la desigualdad perfecta (p.e. un individuo tiene todos los
ingresos o toda la tierra y los demds no poseen nada). El
indice es igual al coeficiente de Gini multiplicado por 100.
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Comparativo de propiedad ejidal y privada.

I Y [ e ey prvy

Edad (promedio de afios) 55.5 56.0 Pérdida por cuestiones climaticas % 80.3 76.8
Promedio tierras de labor (ha) 6.0 10.7 Alto costo de insumos y servicios % 324 331
Tierras de labor % 16.6 16.4 Dificil acceso al crédito % 227 20.0
Hasta 5 hectédreas % 674 747 Actividad agropecuaria o forestal % 82.4 772
Sujetos con un solo predio % 676 80.8 Apoyo gubernamental % 97 71
Superficie de riego % 14.6 204 Mujeres % 15.7 16.5
Solo utilizan traccién mecanica % 31.0 26.0 Hablantes de lengua indigena % 276 246
Solo utilizan herramientas manuales % 34.0 36.0 Sin escolaridad % 381 370
Venden al extranjero % 01 01 Primaria % 76.7 72.5
Venta local. regional o nacional % 60.2 557  Agua entubada % 777 75.6
Con crédito y seguro % 46 2.8 sDérg;:jae(gonectado a una fosa 287 31.8
?;tll\\/lll(?:s czgrl'cola principal 88.7 84.1 Energia eléctrica % 93.4 933
Indice de Gini 0.5285 0.6379

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inegi. 2007. VIII Censo Agricola Ganadero y IX Censo Ejidal.

Contradicciones presupuestales

Hasta ahora el gobierno ha organizado el conjun-
to de las politicas publicas en materia de desarro-
llo rural a través del Programa Especial Concu-
rrente para el Desarrollo Rural (PEC). El PEC es un
anexo técnico que aparece aino con ano en el Pre-
supuesto de Egresos de la Federacion en donde se
reflejan los programas y presupuestos de cada de-
pendencia mas como una suma de acciones que
como un conjunto integrado de politicas.

El seguimiento al PEC permite, entre otras co-
sas, observar en el tiempo las vertientes y los ramos
que fueron mas o menos apoyados; la distribucion
en las entidades federativas y los sectores de la po-
blacién beneficiada; los programas que continua-
ron, desaparecieron o son de reciente creacion, y
las acciones gubernamentales favorecidas.

Del analisis de la informacion del ejercicio del
presupuesto™ se obtiene un conjunto de caracte-

5 Este apartado se construyé con las bases de datos que
genera la pagina web www.subsidiosalcampo.org.mx y del
trabajo de Robles (2017).

risticas determinantes de la politica publica para
el sector rural que permiten explicar por qué la
situacion del campo mexicano no ha mejorado, a
pesar de que afo con afio se incrementd, en tér-
minos nominales y reales, el recurso publico asig-
nado al PEC.

El presupuesto de 2017 del PEC es practicamen-
te el mismo que en 2009 (figura 1). Ademas, se pue-
den identificar otras dos tendencias: en la primera,
que va del 2007 al 2010, dicho presupuesto se man-
tiene constante y la segunda es la disminucién de
los recursos destinados al campo a partir de 2011
y hasta 2017, salvo en 2014, cuando se recupera li-
geramente con respecto a los dos afios anteriores.

A pesar de que el PEC se compone de mas de
150 componentes 0 programas, son muy pocos
los que tienen cobertura en la mayoria de los
municipios. Del conjunto de los programas que
existen, solo los programas de la vertiente social
(Prospera, Adultos mayores y Seguro Popular)
tienen presencia a nivel nacional, mientras que en
el terreno de la competitividad solo Proagro Pro-
ductivo (antes Procampo) reporta beneficiarios
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Presupuesto Especial Concurrente 2003-2017.
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en la mayoria de los municipios que componen el
territorio nacional. En un estudio solicitado por el
Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sus-
tentable y la Soberania Alimentaria —CEDRSSA,
2012- sobre la evolucion de la aplicacion del pEc
en las Unidades de Produccion Rural, se encon-
tré que en promedio los productores reciben 3.04
apoyos, destacando los de caracter social para los
pequenos agricultores. Ante estos dos resultados,
presencia baja a nivel municipal y bajo acceso a
los programas, surge la pregunta sobre cual es la
necesidad de una estructura programatica tan
amplia si los posibles beneficiarios soloreciben
muy pocos apoyos gubernamentales.

En el ambito local, en 1570 municipios son
mas importantes los recursos que provienen de la
Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), mien-
tras que en 358 predominan los recursos de la ex
Sagarpa, hoy Sader (figura 2). Estas cifras mues-
tran que, en el sector rural, se pretende combatir
la pobreza sobre la base de programas sociales y
no generando mejores ingresos y empleo a partir
del estimulo de las actividades productivas locales.

Se esperaria que el gobierno ofreciera un con-
junto de bienes y servicios para que las Unidades
de Produccion articularan, a partir de la deman-

da, la oferta institucional. Del andlisis de la infor-
macion se encontraron grandes dificultades para
la articulacion de la politica publica. Las razones
son de tres tipos (Robles et al., 2016):

Cuando se despleg6 la accion del gobierno en
el territorio nacional se encontrd que son muy
pocos los programas que coinciden en un mu-
nicipio al mismo tiempo. Se calculd el Indice
de Concurrencia Municipal (1cm) que trata de
reflejar la presencia de los programas en un te-
rritorio especifico. Si el valor fuera cercano a
1 indicaria que la mayoria de los programas
llegan a ese municipio y si el valor es cercano a
0 dirfa que casi no hay apoyos gubernamenta-
les. El resultado que nos arrojé a nivel nacio-
nal es de 0.1590. Este indicador muestra que la
mayoria de los programas analizados no con-
taron con beneficiarios en un municipio dado,
condicion indispensable para que se dé la con-
currencia o complementariedad de acciones.

Los programas o componentes que apoyan ac-
tividades productivas tienen varios objetivos
generales que no estan orientados en un mis-
mo sentido. Las prioridades de cada progra-
ma, dependiendo de la narrativa del objetivo,
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Comparativo distribucién presupuesto Sagarpa-Sedesol.

Fuente: Subsidiosalcampo.org.mx

Fuente: Subsidiosalcampo.org.mx

pueden llevar a establecer acciones distintas y
en ocasiones encontradas; por ejemplo, impul-
sar la productividad versus el aprovechamiento
sustentable. Las especificidades de los objetivos
pueden dificultar la articulacion de la accion gu-
bernamental, pues obligan a esas instituciones a
solo atender ese objetivo: mejora de los ingresos
monetarios y no monetarios vis-a-vis fortaleci-
miento de las capacidades y medios de los Orga-
nismos del Sector Social de la Economia.

Como se sefiald anteriormente, la identifica-
cion precisa de la Poblacién Objetivo es un re-
quisito basico para una mayor efectividad de
la politica publica®. Al respecto, encontramos
varios problemas:

Al respecto, consultar las recomendaciones de las Evalua-
ciones de Disefio de los Programas Fomento a la Agricultu-
ra, a la Ganaderia y a la Productividad Pesquera y Acuicola
2016 (Coneval).

Comparativo distribucién presupuesto
SAGARPA-SEDESOL (porcentajes de lo ejercido)

Monto ejercido por dependencia  Municipios %

60% o mas a lo ejerciéon SAGARPA 358 14.6
Ejercieron aprox. en partes iguales 528 215
60% o mas lo ejercién SEDESOL 1,570 63.9
Total 2,456 100.0

Los distintos programas se refieren a una
misma poblaciéon de maneras distintas:
Unidades Econdmicas Rurales, producto-
res agropecuarios o forestales, o personas
tisicas o morales.

Especificidad en definiciones de la pobla-
cién o regiones: indigenas, municipios de
alta y muy alta marginacion, zonas con re-
cursos forestales. Lo anterior obliga a que al-
gunos programas solo operen en una region
particular o con una poblacion especifica.
Definiciones muy amplias que no permi-
ten saber si la poblacion tiene el problema:
personas fisicas o morales y personas que
habitan nucleos agrarios.

Algunos apoyos van dirigidos a Poblacién
Objetivo que no necesariamente se dedica
a actividades agropecuarias, forestales o
pesqueras.



La apertura de la recepcion de solicitudes para
acceder a los apoyos es muy disimbola y presen-
ta tiempos diferentes, lo que no permite que los
posibles beneficiados puedan articular un paque-
te de servicios para sus necesidades productivas.
Por ejemplo, programas que abren a principio de
aflo cuando en muchos casos todavia no empieza
la actividad productiva, versus apoyos entregados
a destiempo por lo que ya no se requiere el servi-
cio pues ya paso la etapa del proceso productivo
para la que se requeria el recurso. Se recomienda
coordinar la apertura y cierre de los programas
con la finalidad de promover una articulacion
efectiva con las necesidades de los productores y
los ciclos agricolas.

La mayor parte del presupuesto se encuentra
asignado para bienes privados individuales: ocho
de cada diez pesos estan en este rubro. Esto es
una limitacion, pues no se estimulan las accio-
nes del conjunto de la poblacién, sino de sectores
muy especificos que no necesariamente tienen el
problema que cada programa identifica y debe re-
solver con su intervencion. Ademas, se pierde el
efecto en periodos largos pues el apoyo va desti-
nado para solo una etapa productiva de un sujeto
determinado sin dejar infraestructura o servicios
para el resto de la poblacion, por lo que la inver-
sién no incide en el conjunto de la productividad
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de una region. Por lo anterior, se recomienda au-
mentar la inversion en bienes publicos e incen-
tivar las acciones dirigidas a mejorar la infraes-
tructura agricola y los servicios que beneficien a
la poblacién rural (figura 3).

La politica publica de apoyo a la produccioén se
encuentra altamente concentrada en muy pocos
estados y muy pocos productores. Las regiones
mas vulnerables, donde se concentran la mayo-
ria de los productores, reciben menos monto del
presupuesto productivo y los apoyos que llegan
a recibir son de menor magnitud, lo que no per-
mite mejorar la productividad en estas regiones.
Dicha desigualdad y concentracién de los recur-
sos publicos destinados al campo ha dado como
resultado las siguientes polaridades: a los agricul-
tores de tamafio medio (entre 5y 20 hectareas),
que generan el 40.4% del valor de la produc-
cion, que poseen el 51.3% de la superficie de riego
y el 44.3% de la superficie mecanizada, solo les
corresponde el 31% del presupuesto, lo que indica
que el principal criterio de distribucion parece ser
el tamafo mayor del predio.

Las desigualdades en las asignaciones pre-
supuestales de caracter productivo no permiten
mejorar las condiciones productivas de la mayo-
ria de las unidades productivas del pais. En un
estudio realizado para el Consejo Nacional de

Distribucion del presupuesto por bienes publicos o privados.

® Bienes publicos

® Bienes publicos privados

Bienes privados individuales

Fuente: elaboracién propia con informacion de los padrones de Sagarpa 2015.
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Distribucién del crédito 2016 por entidad federativa.
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Poblacién en 2016 (Robles et al., 2016) se encon-
tré que en zonas de muy alta marginacion se in-
vierten $5,483 y en municipios indigenas $5,678
por beneficiario, mientras que en municipios de
baja marginacion se otorgan $43,000. En los mu-
nicipios con mayor marginacién o indigenas, los
apoyos que reciben solo permiten adquirir insu-
mos como semillas, fertilizantes y quimicos con
lo que se mantiene la actividad productiva pero
no se mejora. Por el contrario, en los municipios
de muy baja marginacion, los apoyos permiten
realizar mejoras en el predio o invertir en maqui-
naria y equipo, que se deberan reflejar en mejoras
en la productividad”

Dos estudios similares llegaron a las mismas conclusiones.
El andlisis econémico de Fox y Haight (2010) sefiala que
el gasto en agricultura es tan regresivo, que anula apro-
ximadamente la mitad del efecto redistributivo del gasto
en desarrollo rural, en particular porque mas de la mitad
se concentra en el decil mas rico. La creciente desigual-
dad y pobreza en el medio rural se explica por el caracter
fuertemente regresivo del gasto publico, al privilegiar a
los productores de mayores ingresos. En efecto, 10% de
los productores mas grandes concentran 80% del ingreso
objetivo o apoyos a la comercializacion, 60% de los sub-
sidios energéticos e hidricos, 55% de los apoyos para la
adquisicion de activos productivos de los programas de
Desarrollo Rural y 45% del Procampo (Scott, 2010).

En lo que se refiere al acceso a financiamiento
se observa un comportamiento similar al que se
da con los subsidios de la vertiente de competiti-
vidad: los estados de Sinaloa, Jalisco, Chihuahua,
Sonora, Michoacdn y Tamaulipas son los mads
beneficiados con el crédito que otorga la Finan-
ciera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Ru-
ral, Forestal y Pesquero (END) y el Fideicomiso
Instituido para la Agricultura (FIRA), con el 52%
del crédito otorgado en 2016 (figura 4). Los pro-
ductores de estas entidades concentran subsidios
productivos y crediticios, lo que les brinda me-
jores condiciones para producir y competir con
otros productores®.

Algunos indicadores del sector agropecuario
muestran una tendencia favorable: el pIB creci6
a una tasa anual del 3.6%; la balanza comercial
registra una tendencia ascendente desde 2011 que
permitié que en 2015 tuviera saldo favorable; la
superficie sembrada alcanzo6 los 21 millones de
hectdreas, cuatro millones mas que las registra-

8 FND, 2016. Tabulador Colocacion de Carteray FIRA, 2016.

Tabulado Monto descontado por estrato de acreditado.



das en 1990; la mayoria de los rendimientos de
los principales cultivos registraron incrementos,
y el porcentaje de poblacion pobre o en extrema
pobreza en zonas rurales no aumenté significa-
tivamente en lo que va del presente siglo. Como
los indicadores econémicos y productivos fueron
positivos en afios recientes uno esperaria que el
presupuesto destinado al PEC fuera parte de las ra-
zones que explicaran el comportamiento positivo
de los distintos indicadores. Sin embargo, el pre-
supuesto destinado a actividades productivas, es-
pecialmente el de la Sagarpa, decreci6 en términos
reales en un 31%, al pasar de 67,387 a 46,428 mi-
les de millones de pesos (www.subsidiosalcampo.
org). Es decir, la relacion entre las variables econo-
micas y el presupuesto de la vertiente de compe-
titividad es inversamente proporcional (figura 5).

La pequefia agricultura, opcién para el
presente y el futuro de nuestro pais

La FAO (2014) senala que la pequena agricultura
es importante por estar ligada de manera indiso-
ciable a la seguridad alimentaria mundial; rescata

Agricultura, alimentacion y suelos .

los alimentos tradicionales, contribuye a una die-
ta equilibrada, a la proteccion de la biodiversidad
agricola del mundo y al uso sostenible de los re-
cursos naturales, y representa una oportunidad
para dinamizar las economias locales, especial-
mente cuando se combina con politicas especifi-
cas destinadas a la proteccion social y al bienestar
de las comunidades.

Por el tamafo de sus explotaciones, los datos
comparables recopilados para 81 paises ofrecen
un panorama revelador: segun esa estadistica
—que implica a dos terceras partes de la pobla-
ci6on mundial y 38% de la superficie agricola—,
el 73% del total de estas explotaciones cuenta con
menos de una hectarea de tierra y 85% con menos
de dos hectareas.

En el futuro, se necesitara un sistema agricola
que produzca alrededor de 50% mas de alimentos
para abastecer a los 9,700 millones de personas
que habitaran el planeta en 2050, y los pequefios
agricultores seran fundamentales para generar
estos alimentos.

En 2008 el World Development Report, del
Banco Mundial (2014), se centr6 en agricultura y
aporto el siguiente dato: “Estimaciones realizadas

Comparativo presupuesto PEC versus PIB 2003-2017.
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sobre diversos paises indican que el crecimiento
del Producto Interno Bruto (p1B) originado en la
agricultura es al menos el doble de eficaz en redu-
cir la pobreza que el crecimiento del p1B generado
en otros sectores. En el caso de China, se calcula
que el crecimiento total originado en la agricultu-
ra fue 3.5 veces mas eficaz en reducir la pobreza
que el crecimiento generado en otros ambitos. En
América Latina, fue 2.7 veces mas eficaz.

De acuerdo con distintos organismos multi-
nacionales —Fao, Instituto Interamericano de
Cooperaciéon para la Agricultura (11ca), Banco
Mundial— e investigadores del sector, la pequefia
agricultura tiene una enorme importancia en la
economia agropecuaria de los paises. Es especial-
mente importante en México: de los 4 millones
69 mil 938 unidades de produccion (uP) con acti-
vidad agropecuaria o forestal, 67.8% tienen cinco
hectdreas o menos (Robles, 2013) (figura 6).

En lugar de disminuir con el transcurso del
tiempo como se pretendié con muchas politicas
agrarias, en México las up menores a 5 hectdreas
se han multiplicado; su crecimiento en 80 afios
fue de 708.7%, al pasar de 332 mil que existian en
1930, a 2.6 millones de unidades en 2007, lo que
convierte a esta UP en la caracteristica que dis-
tingue a los productores de nuestro pais (Robles,
2013) (figura 7).

A pesar de sus condiciones precarias para
producir y de la falta de apoyos econémicos gu-
bernamentales, la pequefa agricultura tiene una
enorme importancia en la economia agropecua-
ria de México, pues representa 39% de la produc-
cién agropecuaria nacional (11cA, 2012). Ademas,
siete de cada diez productores de maiz (blanco y
amarillo) y seis de cada diez productores de frijol
tienen menos de cinco hectareas. Asi, los peque-
fos productores son mayoria en la produccion de
maiz y frijol, principales cultivos en nuestra dieta;
los encontramos practicamente en todo el pais,
en los distintos climas, en condiciones orografi-
cas contrastantes y con sistemas de produccion
muy diversos (figura 8).

Las urP menores a 5 hectdreas generan el
56.8% de los empleos del sector, tanto familia-
res como contratados. Si consideramos las up de
hasta 10 hectareas, el dato llega a 74.1%. Es de-
cir, tres de cada cuatro empleos se localizan en la
pequeia y mediana agricultura, mientras que
las uP mayores o iguales a cien hectdreas solo
contratan al 7.9% de los trabajadores agricolas
(Robles, 2013) (figura 9).

Robles (2012) distingue la existencia de dis-
tintos tipos de agroindustria que se relacionan de
diversas maneras con los productores: a) agroin-
dustrias, donde sus socios no son propietarios de

Unidades de produccién por tamafio de predio.

1,200,000
c
Nl
S 1,000,000
=
T 800,000
s
o 600,000
T
o
2 400,000
3
‘e 200,000
D l
0 [ | [ |
Hasta Mas de Mas de Mas de Mas de Mas de Mas de Mas de Maés de Maés de
1 ha. 1 hasta 2 hasta 5 hasta 10 hasta 20 hasta 10 hasta 100 hasta 1,000 hasta 2,500 ha.
2 ha. 5 ha. 10 ha. 20 ha. 50 ha. 100 ha. 1,000 ha. 2,500 ha.

Tamafio del predio

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inegi. Censo Agricola Ganadero 2007.



Agricultura, alimentacion y suelos

Figura 7. Comparativo 1930-2007 unidades de produccidén con menos de 5 hectdreas.
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Figura 8. Productores de maiz amarillo y blanco y frijol por tamafio de predio.

2,500,000
c
‘0

‘s 2,000,000
5
°

© 1,500,000
o
[

O 1,000,000
4]
2

o 500,000
c
o]

0

Maiz amarillo
=Hasta 5 ha

=M3as de 5 hasta 10 ha

Maiz Blanco Frijol

=Més de 10 ha

Fuente: Inegi. Censo Agricola Ganadero 2007.

la tierra y solo compran materias primas; b) gran-
des y medianos productores tecnificados que son
parte de la empresa y operan como empresarios
y productores; c) empresas que establecen, con
los productores primarios, convenios de abaste-
cimiento de materias primas, y d) productores
de pequena escala, que venden a intermediarios
su produccion para abastecer a la agroindustria

[...] Uno de los resultados que resaltan del estu-
dio es que la mayoria de los productores ligados a
la agroindustria son minifundistas. Los maiceros
tienen 2.7 hectdreas en promedio por productor;
en cafa de azucar tienen 5 hectdreas; en hortali-
zas 6 hectareas; con frutales 5 hectdreas o menos,
con café 1.9 hectareas, con cebada 6 hectareas
y con tabaco, 2 hectareas.
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Figura 9. Empleo familiar y contratado por tamafio de predio.
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La comida mexicana es de las pocas en el
mundo que han sido consideradas patrimonio in-
tangible de la humanidad por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura (Unesco). Ello con base en sus cinco
caracteristicas: ancestral, comunitaria, con con-
tinuidad, viva y popular. Estas caracteristicas se
mantienen gracias a la produccién campesina que
preserva la biodiversidad de México y hace posi-
ble la extensa y diversa comida mexicana’.

Los campesinos son los descendientes de los
pobladores que hace mas de 10 mil afios iniciaron
la agricultura en esta zona de la Tierra, constitu-
yendo uno de los cuatro centros de origen de la
agricultura (Hawkes, 1983). Produjeron el maiz,
cultivaron la calabaza, el frijol, el chile, el jitoma-
te, el aguacate, el algodon, el guajolote, la vainilla,
la papaya, la guayaba; en suma, el 15.9% de las es-

9 Campafia Revalorizacion de la agricultura campesina en
Meéxico. El valor del campo. Los campesinos nos alimentan
2015. www.valoralcampesino.org.mx.

pecies que hoy consume la humanidad (Sarukhan
et al., 2008), es decir, uno de cada siete alimentos
que hoy consumimos provienen de esta region
del planeta (ibid.).

Para aprovechar todo el potencial de la agri-
cultura en pequena escala es necesario reducir o
eliminar los obstaculos que limitan su capacidad
de inversion, por lo que proponemos:

i. Un programa integral de apoyo producti-
vo a la pequena agricultura que agrupe la
oferta de las distintas instituciones y que
opere con reglas unicas, un solo padrén y
una sola ventanilla. Ademas, ligar los apo-
yos productivos de Proagro y Prospera, a
efecto de permitir a las familias de produc-
tores pobres contar con recursos liquidos
para usarlos como capital para invertir
productivamente.

ii. Que la FND y los FIRA se enfoquen en re-
giones y productores diferentes una de la



otra: que la FND apoye a pequenos produc-
tores y FIRA siga operando con su clientela
habitual. Para ello se tendra que dotar a la
FND de mayores recursos.

Un gran programa de apoyo a la organiza-
cién productiva local, asistencia técnica y
capacitacion que no esté conectado direc-
tamente con la obtencién de los subsidios,
pues esa liga genera que los técnicos y des-
pachos se especialicen en “bajar recursos”
y en disefiar proyectos que poco tienen que
ver con las condiciones y necesidades de
los productores.

El PEC debe construirse sobre la base de
bienes publicos, beneficiar a grandes sec-
tores de la poblacion y tener un impacto
territorial. La inversion en bienes publicos
es fundamental para reducir la pobreza
en la poblacién rural y para disminuir las
disparidades regionales. Prestar mejores
servicios a los pequenos productores les
permitiria mejorar sus inversiones, no solo
en agricultura, sino también en actividades
no agricolas que representaron fuentes de
ingresos monetarios y remesas para inver-
tir en agricultura.

El programa de apoyo a la pequefa agricultura
debera ser acompanado con tres acciones:

Compras gubernamentales en apoyo a pe-
quenos productores y al fortalecimiento de
los mercados regionales.

Fortalecimiento de la organizacién pro-
ductiva local para que sea ésta la que con-
trate de manera directa a los técnicos y
desarrolle sus diagndsticos y planes comu-
nitarios.

Responsabilidad social. Firma de conve-
nios entre organizaciones locales y gobier-
no, que permita el desarrollo de planes
regionales, el impulso de proyectos territo-
riales y el compromiso con el buen uso de
los recursos.
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Tensiones y contradicciones: Riqueza 'y
deterioro entre los sistemas agroalimentarios,
la pobreza alimentaria y el bienestar social

Elena Lazos Chavero

;En qué momento las familias campesinas per-
dieron la posibilidad de alimentarse a partir de
su propia produccién y pasaron a depender de la
compra de alimentos basicos (maiz y frijol) y de
una alimentacién industrializada? Los sistemas
agricolas se han fracturado en diversos periodos,
dependiendo de las politicas agricolas del mo-
mento y del contexto politico en general, de las
condiciones socioeconémicas regionales y de las
presiones globales y las transformaciones socio-
culturales. Por ello, brindaremos unas pinceladas
historicas desde la década de 1970 para entender
estos vaivenes de las politicas agricolas nacionales
que llevaron a la fractura entre los sistemas agri-
colas y los sistemas alimentarios locales al mismo
tiempo que una intervencion de las industrias,
primero nacionales y mds tarde transnacionales.

En tiempos de la presidencia de Luis Eche-
verria (1970-1976), las inversiones en la reorga-
nizacion del Banco de Crédito Rural (Banrural)
permitieron el aumento del crédito del 6 al 18%;
y la reestructuracion de la Comisién Nacional de
Subsistencias Populares (Conasupo) como in-
fraestructura para el almacenamiento de maiz y
frijol. La Productora Nacional de Semillas (Pro-
nase) increment6 la produccion de semilla me-
jorada; el fertilizante cubrié 59% de la superficie
agricola (Appendini, 1992; Hewitt, 1992; De Ita
y Loépez, 2004: 18). A pesar de esto, hubo defi-
ciencias y corrupcion en la direccién agricola y
México se convirtié mas tarde en un importador
creciente de maiz y productos alimentarios basi-
cos. Alarmantemente, se lleg6 a importar 25% del
consumo del maiz (Spalding, 1985).

En estos mismos afios (1970-1976) se inicio
la industrializacién alimentaria a través de la
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Conasupo: procesamiento para harina de trigo,
galletas y aceites comestibles (Iconsa), pan (Tri-
consa), leche (Liconsa) y harina de maiz (Minsa)
(Appendini, 1992: 69; Rendén y Morales, 2008).

En 1980, durante la administracién de José
Lopez Portillo, gracias al “boom petrolero’, se
aposto a la autosuficiencia de maiz y frijol y a una
mejor distribucién alimentaria entre la poblacién
mas pobre a través del programa del Sistema Ali-
mentario Mexicano (sAM). Sin embargo, a pesar
de que la superficie cosechada de maiz aumentd
considerablemente (de 5.5 millones de hectareas
en 1979 a 7.5 millones de hectareas en 1981) y por
ende, se redujeron las importaciones, este progra-
ma tuvo su fin en 1982, en el inicio de la presi-
dencia de Miguel de la Madrid (Spalding, 1985).
En estos dos afios (1980-1982), el gasto publico
agropecuario se incremento6 en 15.1%; los ferti-
lizantes fueron subsidiados en 30%; las semillas
mejoradas en 70%, el crédito crecié en 33% (De
Ita y Lopez, 2004: 19). Durante estos dos afios,
gran parte de la poblacién rural tuvo acceso a la
canasta de productos bdsicos, cuyos precios fue-
ron fijados entre 30 y 35% por debajo del merca-
do rural (Austin y Fox, 1987 en Appendini, 1992:
71). El saM fue el unico y el dltimo intento para
aplicar una politica alimentaria integral, inclusi-
ve, aumentd el nivel nutricional en la poblacién
de bajos recursos (Appendini, 1992: 71).

A partir de la entrada de México al Acuerdo
General sobre Aranceles, Aduanas y Comercio
(GATT, por sus siglas en inglés, 1986), se ini-
cio6 el proceso de liberalizacion comercial de los
productos agricolas. Hacia 1985, todavia 92.5%
de las importaciones agricolas seguian sujetas a
permisos de importacion; en 1988 habia descen-
dido a 53%. Hacia 1990, el arancel medio para
las importaciones de productos agropecuarios
era solo del 5%. Entre 1980 y 1988, la inversion
agropecuaria se vio sumamente afectada en tér-
minos reales en 85% y el crédito se redujo entre
50 y 78% (Calva, 1988; Appendini, 1992: 74; De
Ita y Lopez, 2004: 20). Tanto la superficie como
la producciéon de maiz disminuyeron fuertemente
entre 1986 y 1989 (Appendini, 1992). El progra-

ma de ajuste estructural tuvo fuertes consecuen-
cias sobre la politica agropecuaria. Los subsidios
a la produccién fueron reducidos drasticamente
(Calva, 1988; Appendini 1992; Robles, 2018).

Varios autores coinciden en que los produc-
tores de maiz y frijol fueron los perdedores del
TLCAN en la agricultura mexicana (Torres, 1996;
Nadal y Wise, 2005; Rubio, 2003). Mientras que
las importaciones de maiz por arriba de la cuo-
ta no pagaron el arancel correspondiente, los
precios de garantia fueron eliminados (Nadal y
Wise, 2005; Wise, 2005). Los subsidios al campo
se restringieron a un nimero menor de agriculto-
res y se dirigieron a los grandes y medianos pro-
ductores (Fox y Haight, 2010; Scott, 2010; Robles,
2018). El Estado claramente marcé un retiro de la
produccion, el acopio, la regulacion de precios y
la estructura de subsidios. Los precios internos no
pudieron equilibrarse con los costos de produc-
cion, por lo cual, los productores enfrentan desde
entonces un déficit precio-costo de produccién y
precios desleales externos (Torres, 1996).

Asi, las pequerias y medianas familias campe-
sinas se descapitalizaron y perdieron su capacidad
de alimentarse a partir de su propia produccion.
Si bien es cierto que nunca han sido autosuficien-
tes y siempre han debido recurrir a los mercados
para satisfacer sus necesidades basicas, desde la
década de 1970 las pequeiias y medianas familias
campesinas dependen cada vez mas del mercado.
Esta dependencia se ha agudizado como conse-
cuencia de politicas agricolas negativas y de ciclos
agricolas buenos y malos, que obedecen a factores
como la calidad del afo pluvial, los eventos hi-
drometeoroldgicos, las plagas, la degradacion de
los suelos vy, principalmente, la vulnerabilidad de
sus condiciones socioecondémicas.

Estas dinamicas se expresan e impactan de
forma muy diversa en distintos contextos locales
y oscilan segtin contextos socioecondémicos y po-
liticos. Las formas y las relaciones de produccién
de la agricultura campesina varian fuertemente.
Mientras que en algunas regiones, las politicas
agricolas pueden provocar el cambio de uso de
suelo, de la agricultura milpera a la ganaderia ex-



tensiva; en otras, pueden llevar a la sobreexplota-
cion de las tierras de ladera y ocasionar una fuerte
erosion; mientras que en otras mas los productores
pueden seguir cultivando milpas diversificadas. El
caso de Zinacantan, en Chiapas, es emblemadtico
de los cambios del papel del maiz en la comuni-
dad y las familias, dependiendo de las condiciones
regionales: antes de la década de 1960, la mayoria
de las familias vivian de las milpas altamente di-
versificadas; durante los aflos 1970, la mayoria de
los productores se habia convertido en mano de
obra asalariada y la milpa tuvo un papel menor
en la vida de las familias; en la crisis de los afios
1980, los zinacantecos cultivaron nuevamente la
milpa; y hacia los afios 1990, la milpa pierde otra
vez importancia en la alimentacion de la comuni-
dad (Collier, 1992). Por ende, del “trabajar juntos”,
que significaba que toda la unidad doméstica par-
ticipaba en el cultivo de la milpa y todos se ali-
mentaban y vestian con el producto de su trabajo,
pasaron al trabajo de manera “separada’, pues los
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jovenes habian experimentado una independen-
cia econdmica a través del trabajo asalariado y su
vida ya no se centraba en torno a la produccion y
el consumo de maiz (Collier, 1992).

Estos vaivenes productivos se reflejan en las
importaciones de maiz, particularmente después
de la firma del TLCAN. En 1993, se importaban
alrededor de 253,000 toneladas de maiz; mien-
tras que en 2013, las importaciones ascendieron a
6,554,084 toneladas; en 2014, este volumen llegd
a 10,375,595 toneladas y en 2015, a 11,851,199 to-
neladas (Ladrén de Guevara, 2017). El aumento
de la importacion de maiz corresponde a las fluc-
tuaciones de la superficie total cultivada de maiz,
la cual varia por region y por afio. Sin embargo,
también a partir de 1990, la produccién ha au-
mentado considerablemente, ya que al promover
la produccién maicera en zonas de riego los ren-
dimientos se han cuadruplicado y quintuplicado,
mientras que en temporal los rendimientos han
aumentado ligeramente (figura 10).

Figura 10. Superficie y produccion de maiz de riego y de temporal (1980-2012).
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A principios de la década de 1990, el maiz cu-
bria aproximadamente 38% de la superficie nacio-
nal (7,660 millones de hectareas) y lo producian
2.7 millones de agricultores (Gomez et al., 1994:
65). En 2014, cubre 6,715,157 hectéreas, con una
produccion de 21,087,445 toneladas. El rendi-
miento promedio es de 3.45 ton/ha (Ladron de
Guevara, 2017).

Los cambios se han dado no solo en la es-
tructura y organizacién para la produccion, sino
también en la transformacion, comercializaciéon y
consumo del maiz. Para entender la fractura agro-
alimentaria, resulta interesante relacionar estos
cambios con dos procesos: a) la transformacion
del sistema agroalimentario mundial controlado
por los complejos agroindustriales resultantes de
alianzas estratégicas de capital de riesgo y de fu-
siones, y b) el desplazamiento de la tortilla en la
alimentacion.

Esta transformacion, a partir de 1982, comen-
z6 cuando la produccion alimentaria dejé de
ser parte de la estrategia de desarrollo nacio-
nal y se convirti6 en una actividad generadora
de divisas, por lo cual se brind¢ el apoyo a las
grandes empresas por medio de politicas co-
merciales, laborales y de desregulacion (Hewitt,
2007; Rendén y Morales, 2008). Los grupos
hegemonicos relacionados con la industria de
la tortilla pasaron de la Asociacion de Propie-
tarios de Tortillerias y Molinos de Nixtamal
del Estado de México a las empresas harineras
del Grupo Industrial Maseca (Gruma) y Min-
sa, entre las principales. Desde 1960, las in-
dustrias transnacionales extendieron sus mer-
cados a través de la participacion de empresas
nacionales de caracter oligopolico, de las ins-
tituciones financieras y de agentes politicos e
institucionales, abarcando varios eslabones de
la cadena agroalimentaria. Pero, desde finales
de la década de 1980, el sistema agroalimenta-
rio mexicano cambi6 radicalmente al conver-
tirse en un complejo agroindustrial integrado
por compaifiias semilleras, agrobiotecnolégi-
cas, agroquimicas, agroindustriales y alimen-

tarias (Del Valle y Solleiro, 1996; Chauvet y
Gonzalez, 2001; Rend6n y Morales, 2008). Los
pequenos y medianos productores involucra-
dos en micro y pequefias empresas agricolas
y pecuarias desaparecieron o fueron someti-
dos a las dinamicas de los grandes consorcios
agroalimentarios. Esta fractura agroalimenta-
ria abrié paso al acaparamiento y control de
los grandes complejos agroindustriales. Gru-
ma, convertida en la mayor empresa produc-
tora de harina de maiz en México y aliada con
Archer Daniels Midland Company (ADM), ope-
ra en mas de 15 paises del mundo.

En 1960, la tortilla representaba la principal
fuente de energia y proteina en la dieta al apor-
tar 36.8% de la primera y 32% de la segunda;
mientras que en 1995, la tortilla solo represen-
taba el 19.2% y 14%, respectivamente (Casa-
nueva, 1996: 109-110). De estos afios también
se deben resaltar los cambios en la elaboracion
de la tortilla: desde la elaboracidn casera, los
molinos de nixtamal hasta la actividad agroin-
dustrial tecnificada y bajo las estrategias de
mercadeo industrial. La expansiéon demogra-
fica y la dindmica urbana se encargaban de
desplazar del consumo masivo a los productos
no susceptibles de ser industrializados.

La rao define que la seguridad alimentaria se
cumple cuando “todas las personas, en todo mo-
mento, tienen acceso fisico y econdmico a alimen-
tos suficientes, inocuos y nutritivos para cubrir
sus necesidades y preferencias alimentarias para
una vida activa y sana” (2001). Cualquier situa-
cién que la comprometa resulta en inseguridad
alimentaria. Algunos autores ademds proponen
que también deberia incluirse la forma de adqui-
sicion de alimentos como indicador importante
de la sA (Radimer et al., 2002; Pérez et al., 2004).
Incluir este punto es crucial para restablecer parte
de la fractura agroalimentaria y para que los pe-



quenos y medianos productores puedan desem-
pefar nuevamente un papel importante tanto en
la produccién agricola como en el control de los
sistemas agroalimentarios.

Entendida asi la seguridad alimentaria, en
México, estamos muy lejos de alcanzarla y, por el
contrario, en muchas regiones encontramos po-
breza alimentaria'® y pobreza alimentaria extre-
ma''. Las tendencias de la pobreza alimentaria si-
guen patrones heterogéneos tanto en las diversas
regiones como en el tiempo durante los pasados
20 anos. Esta se increment6 fuertemente, a casi el
doble, entre 1994 y 1998 (38.5% de la poblacién
en pobreza alimentaria en 1996); disminuyd entre
1998 y 2006; aument6 entre 2006 y 2012 y ha ve-
nido disminuyendo paulatinamente desde 2014
(Coneval, 2016). Sin embargo, todavia en 2016,
24.6 millones de personas (19.8%) se encuentran
en pobreza alimentaria (Coneval, 2016). Esto re-
fleja que casi uno de cada cinco habitantes atin
carece de los recursos para satisfacer sus nece-
sidades nutricionales minimamente adecuadas.
Alarmantemente, la pobreza extrema alimentaria
creci6 de 7.01 a 7.14 millones del 2012 al 2014".
Esto significa que la Cruzada Nacional contra el
Hambre no tuvo impacto en la reduccion de las
carencias alimentarias (Székely y Ortega, 2014).
Esto se debe a la incapacidad del aparato produc-
tivo nacional para responder a la apertura comer-
cial; a considerar al medio rural como un foco de
asistencialismo en vez de un motor productivo;
a la caida del salario real, que se refleja en un au-
mento en las condiciones de pobreza (Boltvinik
y Marin, 2003) y en una recomposicion de los

10 La pobreza alimentaria incluye a quienes tienen ingresos
insuficientes para comprar la canasta bdsica alimentaria.
La pobreza alimentaria extrema implica que sufren mas de
tres carencias sociales, incluyendo la falta de acceso a la
alimentacion (Coneval).

11 Para la Cruzada Nacional contra el Hambre, programa in-
terinstitucional e intersectorial iniciado en 2012, durante la
presidencia de Enrique Pefia Nieto, se declararon 400 mu-
nicipios en la etapa |y 612 municipios en la etapa Il.

12 Cifras calculadas por la Accién Ciudadana Frente a la Po-
breza con base en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gas-
to en los Hogares (ENIGH) y bajo los métodos de célculo
de Coneval: www.coneval.org.mx/Medicion/EDP/Paginas/
Evolucion-de-las-dimensiones-de-la-pobreza-1990-2014-.
aspx.
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habitos alimenticios con riesgos nutricionales y
de salud para las familias (Bourges et al., 2001;
Sandoval y Gutiérrez, 2008). Asi, mientras que
a los grandes productores se les incentiva con
subsidios agricolas; a los pequefos y medianos
productores se les desincentiva agricolamente a
través de programas asistencialistas. Estas incon-
sistencias estan asociadas al fracaso del modelo
econdmico para la poblaciéon mas vulnerable.

Una cuestion importante en la inseguridad ali-
mentaria es la desigualdad en la distribucién del
ingreso, que impide la adquisiciéon de alimentos
aun cuando exista suficiencia en el mercado. En
este aspecto los datos son dramaticos: de acuerdo
con el Inegi, el 50% del ingreso nacional se distri-
buye en el 10% de la poblacién mas rica del pais,
mientras que el 10% mas pobre, o sea 12 millones
de mexicanos, solo perciben lo correspondien-
te al 1.6% del total de los ingresos. De acuerdo
con el mismo Inegi, esto equivale para los hoga-
res mas pobres a 8 mil 169 pesos trimestrales por
hogar (Excelsior, 2016). Estas grandes diferencias
hacen que el gasto hacia la alimentaciéon pueda
llegar a representar hasta 80 y 90% o inclusive no
llegar a cubrir el nivel minimo de alimentacion;
mientras que para los de mayores ingresos, signi-
fica entre 5y 15%. Estos porcentajes han variado
fuertemente en el tiempo. Mientras que en 1975
los estratos menos ricos de la poblacion invertian
48% de su ingreso en alimentacion, en 1995, este
mismo rubro consume cerca del 70% del ingreso,
sin que la dieta sea de mejor calidad (Casanueva,
1996: 113).

Esto no es exclusivo de México. Las desigual-
dades y la pobreza se expresan mas a nivel rural y,
por ello, tienen una dimension agricola. Alrede-
dor del 70% de los pobres en el mundo viven en
areas rurales y todavia sus estrategias de vida se
basan en la agricultura. “El hambre es un proce-
so endémico en la mayoria de las areas rurales en
los paises en vias de desarrollo” (Banco Mundial,
2005: 6, trad. EL)

Asi, sorprendentemente, se presenta mayor
pobreza alimentaria en el medio rural que en las
zonas urbanas. Cuatro de cada cinco habitantes
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Figura 11. Pobreza alimentaria en México: comparacién entre area urbana, rural y poblacién indigena.

45

40 39.7

35

22 34.5 336

- 31.8 309
30

24.8
25 232 22,
20 —18.2
15
10.6

10
5
0

Pobreza alimentaria Pobreza alimentaria Pobreza alimentaria
total indigena rural

Porcentaje de pobreza alimentaria

Pobreza alimentaria
urbana
=afio 2008

afio 2010 =afo 2012

Fuente: Elaborado por Tania Flores con datos de Coneval 1992-2016.
*Los datos de pobreza alimentaria indigena fueron obtenidos del dato de carencia alimentaria en hogares indigenas, 2008-2012

Coneval.

en pobreza alimentaria viven en el medio rural
(Ladrén de Guevara, 2017). En particular, la po-
breza alimentaria en las regiones indigenas in-
cluia al 35.3% de la poblacién en 2012, pero al-
canz6 al 40.5% en 2010". Aunque las cifras para
el pais sean muy altas (23.3 y 23.8%, respectiva-
mente), son menores que entre la poblacion indi-
gena (figura 11).

Desde el sexenio de Salinas de Gortari (1988-
1994) se propuso una estrategia de seguridad
alimentaria que tenia como fin garantizar la dis-
ponibilidad de alimentos mediante su importa-
cién. Pareciera que una mayor participacién en
el comercio mundial lograria la seguridad de los
suministros alimentarios (Sandoval y Gutiérrez,
2008). Esto, en cambio, redujo la capacidad pro-
ductiva de los agricultores pues se vio afectada
por el retiro de subsidios, la liberacion del precio
de los alimentos y la reduccion de apoyos de asis-
tencia técnica y para la comercializacion y acceso
a crédito, entre otros.

13 Estimaciones de CONEVAL con base en el MCS-ENIGH
2010 y 2012.

Durante el gobierno de Ernesto Zedillo esta
politica se impuls6 mediante el Programa de Ali-
mentacion y Nutricién Familiar (PANF) bajo tres
ejes: a) desayunos escolares; b) canasta basica ali-
mentaria para familias pobres del medio rural;
c) canasta y apoyos a familias de areas urbanas
marginadas. En el siguiente sexenio, se continué
con esta politica, aunque con menor presupuesto
y con metas mas reducidas. El programa Progre-
sa se transformd en Oportunidades, coordinan-
do acciones integrales en educacion, salud y ali-
mentacion. Aunque se afirmaba que se buscaba
impulsar el acceso efectivo a una alimentacion
adecuada, sus metas se redujeron nuevamente a
un asistencialismo a la mera provision de alimen-
tos, en vez de generar proyectos agroalimentarios
para el medio rural.

Finalmente, bajo los lineamientos de la rao,
desde 2005, la Sagarpa impulsé el Proyecto Estra-
tégico para la Seguridad Alimentaria (PESA), con
el objetivo de promover la productividad agrope-
cuaria y generar ingresos entre los pequefos pro-
ductores para mejorar la seguridad alimentaria en
los 50 municipios con menor indice de desarrollo



humano. Este programa cubre 126 municipios en
cada uno de las cuales se atiende entre 20 y 30
familias. El PESA se enfocd principalmente en dos
aspectos: a) Hogar Saludable, con la instalacion
de estufas ahorradoras de lefia; b) Disponibili-
dad de agua, con la construccion de tanques para
captar agua de lluvia. Después, en caso de haber
presupuesto y tiempo, se apoya la produccion de
hortalizas de traspatio.

Si bien se trata de un proyecto para la pro-
duccién de alimentos, adolece de graves fallos:
el financiamiento no ha sido suficiente para im-
pulsar actividades agricolas y se implementd, en
muchos sitios, en el ultimo afio de la adminis-
tracion, cuando ya no fue posible hacer ningun
seguimiento. Como ha sido implementado, PEsa
ha beneficiado a los despachos privados de agré-
nomos que han obtenido fondos para disefiar los
proyectos locales. Aunque se aduzca la promo-
cién de redes de productores para impulsar una
organizacion, el financiamiento se otorga a nivel
familiar. Por ende, la participacion en espacios de
organizacién colectiva para la produccién se ha
reducido a una intencién escrita.

La agudizacioén de la pobreza alimentaria en el
medio rural contrasta con la alta agrodiversidad
que solia caracterizar la produccion de los pe-
quefos y medianos productores, particularmente
en las zonas indigenas. Desde hace décadas, los
agroecologos han subrayado la importancia de
la agrodiversidad y su contribucién directa y
basica a la seguridad alimentaria, la nutricién y
bienestar al proporcionar una alta variedad de
alimentos. Ademas, sirve como una red de se-
guridad para hogares vulnerables en tiempos de
crisis y ofrece oportunidades de ingreso para la
poblacioén rural pobre. Sin embargo, todas las po-
liticas agricolas y alimentarias nacionales han ido
en detrimento de la agrodiversidad, resultando en
una grave crisis para conservarla y fortalecerla en
los campos de pequefios y medianos productores.

Recientemente, el Convenio sobre la Diver-
sidad Bioldgica, la FAO y Bioversity International
estan desarrollando una iniciativa mundial e in-
tersectorial para promover el uso sostenible de
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la agrodiversidad con el fin de mejorar la segu-
ridad alimentaria y la nutricién de la poblacion
local. Esta iniciativa se concentra en: a) estrechar
los vinculos entre biodiversidad, alimentacién
y nutricién; b) concientizar a los consumidores
sobre estas relaciones; c) canalizar la conserva-
cion y el uso sostenible de la biodiversidad en
agendas y programas relacionados con la nutri-
cion, la agricultura y la reduccién de la pobreza; y
d) promover la seguridad alimentaria y la nutri-
cion a través del fortalecimiento de la biodiversi-
dad (rao0, 2017).

Se requiere una politica nacional agroalimen-
taria para llevar a cabo esta iniciativa. Seria ne-
cesaria una politica econdmica que favorezca la
produccidn diversificada, altamente demandante
de trabajo de los pequeios y medianos agriculto-
res. Deberian desarrollarse politicas y programas
de corte agricola, ecoldgico, social, econdmico y
cultural, dirigidas a las familias campesinas y a los
agricultores familiares.

La seguridad alimentaria no es un problema
de oferta y demanda, sino de asimetria en las con-
diciones de acceso a los alimentos (Torres, 2003).
Es basicamente un problema de inequidad social
y relaciones de poder. La politica alimentaria ha
funcionado mas bajo una logica de control politi-
co con fines de clientelismo que con criterios sus-
tentables de productividad (Sandoval y Gutiérrez,
2008).

El retiro gradual del Estado tanto de la produc-
cion agricola como del acopio, la regulacion de los
precios y la estructura de créditos y subsidios ha
llevado atin mads a una polarizacién agricola en-
tre pequenos y grandes productores y ha dejado
disponible el camino a corporaciones transnacio-
nales agroalimentarias. Se instald el totalitarismo
en los sistemas agroalimentarios a través de una
quinteta de grandes corporaciones que contro-
lan la cadena agroalimentaria. Se han establecido
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monopolios que controlan las semillas, los agro-
quimicos, la maquinaria agricola, las industrias
de la distribucién y la transformacion.

Indirecta o directamente, hoy alrededor de diez
grandes corporaciones dominan la produccién
agricola: Monsanto, Pioneer, Syngenta, Bayer, John
Deere, Cargill, Gruma, Bimbo, Dow AgroScien-
ces. Las cuatro primeras tienen el control de las
semillas hibridas y de agroquimicos, y las tltimas
controlan el almacenamiento y la distribucién.
Todas presionan a los agricultores para introducir
sus tecnologias, también inciden fuertemente en
la politica econdmica agricola, particularmente
en los precios de los productos y la financiacién
de la agricultura. Inclusive, Monsanto, hoy fusio-
nada con Bayer, participa en el Congreso Agrario
Permanente.

Si bien desde 1950, Monsanto se establecid en
México con diversas industrias, en 1980 comen-
z06 la carrera biotecnologica. En 1996 se le auto-
rizo6 el uso de la tecnologia Bollgard en algodén;
mas tarde, la soya y la canola genéticamente mo-
dificadas (Gm) tolerantes al glifosato. En 1997,
Monsanto adquirié Asgrow y un afio después a
Dekalb, empresas que estaban ya presentes en
México. Desde el aflo 2000, Monsanto, dedicada
totalmente al sector agricola, invierte en tres di-
visiones: herbicidas, semillas y biotecnologia. En
2009 se le otorgaron permisos para realizar siem-
bras experimentales de maiz GM en Sinaloa y un
aflo mas tarde en Tamaulipas y Chihuahua. Entre
2010 y 2013, ha realizado siembras experimenta-
les y piloto en Sinaloa, Chihuahua y Tamaulipas.
Monsanto ha manejado GMm en los cultivos de al-
falfa, algodon, maiz y soya.

Desde 2005 hasta 2014, las empresas de Mon-
santo, phi-Pioneer y Bayer han conseguido 43 per-
misos comerciales para el cultivo de soya transgé-
nica en Campeche, Chiapas, Jalisco, Nayarit, San
Luis Potosi, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz
y Yucatan (Sandoval, 2017). Estas siembras han
sido altamente controvertidas en Campeche y
Yucatan. Las comunidades mayas han denuncia-
do despojo de tierras, tala de bosques, pérdida de
biodiversidad y aparicién de enfermedades rela-

cionadas con la contaminacidn de la tierra, man-
tos freaticos y acuiferos (Sandoval, 2017: 28). A
pesar de los posibles impactos, los directores de
Pioneer y Monsanto insisten en presentar al maiz
transgénico como la unica via para lograr la auto-
suficiencia.

“Frente a la crisis de los alimentos, hay un drea de
oportunidad para reactivar mucha de la actividad
agricola del pais [...] 300,000 hectdreas de maiz
pudieran sembrarse con semillas transgénicas hacia
2015 [...] México podria llegar a la autosuficiencia
de ese grano|...] Tendremos las 80 semillas hibridas
convencionales y las 80 genéticamente modificadas,
para ofrecerlas a los agricultores mexicanos” (Ro-
dolfo Gémez Luengo, director de Biotecnologia
de Pioneer para la zona norte de Latinoamérica en
Morales, 2008).

Existen controversias y ambigiiedades en térmi-
nos de las alternativas agricolas para construir
los caminos hacia una soberania alimentaria.
Mientras las empresas y parte de las institucio-
nes gubernamentales -amplios departamentos de
Sagarpa y la Secretaria de Economia- apoyan la
introduccion de los cultivos transgénicos como
parte del modelo agroindustrial para mejorar la
disponibilidad de alimentos para la poblacion
mexicana; multiples movimientos, organizacio-
nes rurales y distintos académicos proponen al-
ternativas agroecologicas basadas en la agrodi-
versidad y en la agricultura familiar. A pesar de
ello, las politicas agroalimentarias tienden a tener
como aliadas a las empresas transnacionales.

Los consorcios monopolicos no solamente
se siguen consolidando en el ambito productivo,
sino en los campos de la comercializacion y dis-
tribucién de los productos agricolas. En el caso
de las industrias de procesamiento, particular-
mente del maiz, el debilitamiento y la falta de
capitalizacion de la industria nixtamalera tradi-
cional -debido a su dependencia a los subsidios
gubernamentales y al precio oficial de la tortilla
controlado anteriormente- facilitaron el control
monopdlico de esta actividad. La industria torti-



llera tradicional no pudo competir con las gran-
des empresas harineras que lograron el control
del mercado gracias a alianzas politico-econdmi-
cas con grupos econdmicos internos y externos
y la incorporacién de tecnologia de punta en al-
macenamiento y procesamiento. Estas capacida-
des han permitido a estas empresas comprar maiz
indistintamente en el mercado nacional o inter-
nacional, aprovechando las ventajas derivadas
del diferencial de precios. Ademas, las empresas
harineras justifican las ventajas ambientales, el al-
macenamiento y conservacion, el rendimiento, el
transporte, la higiene y los beneficios mercantiles
que tiene la harina de maiz sobre la masa nixta-
malizada (Torres, 1996a). Esto trae como conse-
cuencia el mayor control de la industria harinera,
desapareciendo las tortillerias tradicionales o em-
pujandolas al uso de harina (Torres, 1996a). Este
cambio se da en un tiempo corto. Mientras que en
1980, la produccion de tortilla a partir de masa de
nixtamal representaba 79.6% de esa produccion
y a partir de harina de maiz solo 20.4%; en 2004,
la produccién de tortilla a partir de harina llegé
a 55.7% (Torres 2009: 81). Bajo la crisis de la in-
dustria de la masa y la tortilla se pugné durante el
salinismo por su liberalizacién con una orienta-
cion de “harinificar” el consumo. Se crearon me-
canismos desiguales de acceso a las transferencias
estatales entre las harineras y los molineros. La
compaiia mas beneficiada con esta politica fue
Maseca (Torres, 2009), uno de cuyos accionistas
mas importantes era hermano del expresidente
Carlos Salinas.

La empresa publica Conasupo, responsable
de comercializar y distribuir productos agricolas,
fue reemplazada por oligopolios del sector priva-
do. Desde 2001, Gruma se convirtié en el mayor
productor y distribuidor de tortilla y harina de
maiz en el mundo. El incremento de 100% de sus
ventas en tan solo 5 afios (1991 a 1996) coincidid
con la firma del TLCAN y con la casi desaparicion
de Conasupo. Gruma tiene plantas procesadoras
en todos los continentes y sus ventas en el exte-
rior representan mas del 50% del total de sus ven-
tas. En México, Gruma representa el 70% de la
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produccion de dicha industria y produce 32% de
la materia prima que surte al mercado nacional
de la tortilla a través de su empresa subsidiaria
GIMSA (Grupo Industrial Maseca). Sus compe-
tidores son Minsa y Cargill (Rendén y Morales,
2008: 99-101).

El éxito de Gruma como gigante agroindus-
trial se basa en el establecimiento de alianzas in-
dustriales y politicas. Las dos corporaciones de la
industria del maiz en México (Gruma y Minsa)
han sido las tnicas beneficiadas de los cupos de
importacion del grano, libres de arancel, contem-
plados en el TLCAN. Esto se ha convertido en una
forma de presionar a los productores nacionales
para comprarles su maiz a precios hasta 20% mas
bajos que los del mercado de importacion (Fre-
goso, 2007).

Gruma se abastece entonces interna o exter-
namente de maiz, dependiendo del precio. Fren-
te a la alza en el mercado internacional, cred el
“Club del Maiz”, donde involucré a los grandes
productores, pero su participacion siempre privi-
legié los intereses de la empresa (Rendén y Mora-
les, 2008). Gruma abastece tanto a Bimbo, como
a medianos y pequenos productores de tortillas
y a cadenas de restaurantes. Se asoci6 con la em-
presa Aspel-aDM bajo el nombre de Azteca Mi-
lling con 80% de participacion, lo que le permite
entrar a otros mercados de productos y a diversas
regiones (Rendén y Morales, 2008). Sus produc-
tos bajo la marca Mision y Guerrero se exportan a
los mercados en Estados Unidos, donde se realiza
la mitad de las ventas de Gruma (Torres, 2009).
Su mercado va en ascenso, principalmente diri-
gido a los latinos, pero también el consumo de
sus productos ha aumentado entre la poblacién
no latina. Segun la Tortilla Industry Association,
de Estados Unidos, la tortilla ha pasado a ser el
principal alimento “étnico”.

Ademas de la diversificacion de productos en
diversas regiones del mundo, Gruma también ha
incursionado en actividades bancarias (Banorte)
y grupos financieros, en investigacion de disefio
industrial y construccién de plantas y en sistemas
de mercadotecnia. En este sentido, el dominio de
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las grandes corporaciones agroalimentarias estd
basado en sus vinculos entre empresas pero tam-
bién con los gobiernos nacionales. Forman parte
de grupos econdémicos en continuo crecimiento
y busqueda de productos y de regiones para esta-
blecer y asegurar sus mercados.

Los sistemas alimentarios se han transformado
abruptamente en los pasados 30 afios. Si ante-
riormente, nuestra alimentacién se basaba en la
diversidad de los ecosistemas y los agrosistemas;
actualmente, los sistemas agroalimentarios se
han hiper-especializado a escala internacional. La
produccién mundial de alimentos ha aumentado

a costa de la desaparicion de numerosas varieda-
des vegetales y animales que alguna vez constitu-
yeron la base de la alimentacién de muchos pue-
blos. Paralelamente, la cocina doméstica ha sido
transferida a la industria. Como consecuencia
de estas transformaciones, cada vez consumimos
una mayor cantidad de alimentos procesados in-
dustrialmente (Contreras, 2008).

Las grandes empresas agroalimentarias con-
trolan cada vez mas los procesos de produccion
y distribucién de alimentos (cuadro 4). La in-
dustria alimentaria ha permitido incrementar la
disponibilidad de todo tipo de alimentos durante
todo el afo, por lo cual se ha pasado de la escasez
a la sobreabundancia. En México, alrededor de
diez empresas controlan la industria alimentaria
(i.e. Bimbo, Maseca, Grupo Sigma, Grupo Her-
dez, Grupo La Moderna); tres empresas, la indus-
tria de carnicos y derivados (SuKarne, Industrias

Grupos y grandes empresas de la industria de alimentos y bebidas en México, 2005.

Participacion de las

Pais Ventas icipacié
(millones de pesos) | ventas en el segmento (%)

Grupo Bimbo México
Grupo Maseca México
Grupo Sigma México
Industrias Bachoco México
SuKarne México
Grupo Herdez México

Pilgrim’s pride Estados Unidos
Desc Alimentos México
Grupo La Moderna México
Grupo Bafar México
Qualtia Alimentos México
Molinera de México México
Grupo Minsa México
Proveedora de Alimentos México México
El Globo México
Nutrisa México
Total

Fuente: Rendoén, 2008.

56,102.2 36.4
26,686.6 17.3
17,8677 1.6
14,437.4 9.4
6,414.9 41

5,705.6 37
4,661.6 3.0
4,5671 3.0
36761 2.4
3,407.6 22
3,170.0 21

2,268.3 1.5

2,214.2 1.4
1,310.3 0,9
1100.0 07
407.9 0.3

153,997.5 100



Bachoco, Pilgrim’s Pride) y tres, las bebidas no-al-
cohdlicas (Femsa, Herdez, Pepsico, cuadro 4).

Estos cambios alimentarios, controlados por
las corporaciones agroalimentarias, han provo-
cado transformaciones socioculturales alrededor
de la alimentacion y del significado de la moder-
nizacion alimentaria, al incorporar productos
industrializados en las dietas. Al mismo tiempo,
la obesidad aumenta de manera alarmante en el
mundo. En México, mas de la mitad de la po-
blacién tiene sobrepeso y mas del 15% presenta
obesidad. Uno de cada cuatro nifios de entre 4 y
10 anos de edad tiene sobrepeso o presenta obe-
sidad. Mientras que siete de cada diez adultos y
35% de adolescentes entre 12 y 19 afios padecen
sobrepeso y obesidad (Levy et al., 2015). En los
datos de la Encuesta Nacional de Nutricion 1988,
la prevalencia de sobrepeso y obesidad era de
10.2% y 14.6% en las mujeres de edad reproduc-
tiva; once afilos mds tarde, la misma encuesta se-
falaba 30.6% y 21.2%, respectivamente (Guerra
et al., 2006). Esto se relaciona con la transicién
demografica, epidemiolégica y nutricional.

La poblacién mexicana ha modificado sus pa-
trones de alimentacion por un consumo creciente
de alimentos ricos en colesterol, grasas saturadas,
azucares y sodio. La oferta de productos alimen-
tarios de consumo masivo y de alto contenido
de grasas, aztcares y aditivos se dirige mas a la
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poblacién con baja capacidad adquisitiva. Los
productos “chatarra” como golosinas, refrescos,
pan dulce, caramelos, frituras son consumidos en
grandes cantidades por nifos y jovenes: 35.4% de
los estudiantes hombres con obesidad tienen un
alto consumo de golosinas y 43% tienen un alto
consumo de refrescos. De las niflas en edad es-
colar, 50.8% con sobrepeso y 23.8 con obesidad
tienen un alto consumo de golosinas, y 63.5%
con sobrepeso y 28.6 con obesidad tienen un alto
consumo de refrescos (figuras 12 y 13, Castaile-
da-Castaneira et al., 2016). Las dietas ricas en fru-
tas y verduras son llevadas por solo tres de cada
diez niflos mexicanos y solo cuatro de cada diez
escolares consume frijoles (Levy et al., 2015).

Al mismo tiempo, la desnutricién continda
siendo un problema de salud publica, ya que
se encuentra entre las primeras cinco causas de
mortalidad infantil (Guerra et al., 2006). Mas
de un milléon de nifios tienen retardo en cre
cimiento y 1.5 millones de nifilos menores de
cinco anos sufren de desnutricién cronica (Levy
et al.,, 2015).

Asociado a estos cambios se observa un aumen-
to en las enfermedades crénicas relacionadas con
la nutricién, como es la diabetes (Guerra et al,,
2006). Se ha indicado que 44% de la mortalidad
por diabetes esta asociada con la obesidad, 23%
con cardiopatias isquémicas y 41% con dife-

Consumo de golosinas y refresco en estudiantes hombres.
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Figura 13. Consumo de golosinas y refresco en estudiantes mujeres.
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rentes tipos de canceres. Igualmente, existe una
relacion con la hipertension arterial. Tan solo con
el aumento del Indice de Masa Corporal se incre-
menta la probabilidad de muerte asociada con
enfermedades no transmisibles. México y Estados
Unidos tienen el mayor indice de obesidad mun-
dial en adultos y México ocupa el cuarto lugar en
obesidad infantil, al mismo tiempo que ocupa el
décimo lugar en diabetes mellitus (Gutiérrez et al.,
2012; oms, 2012).

Las causas del sobrepeso y la obesidad han sido
el aumento en el consumo de alimentos hipercalo-
ricos, ricos en grasas, sal y azticar y pobres en vi-
taminas, minerales y fibras (Black, 2008). La obe-
sidad tiende a desplazarse hacia los grupos con
nivel socioeconémico bajo (Guerra et al., 2006).

Ademas de todas las consecuencias en la sa-
lud y la pérdida de bienestar general entre nifios,
jovenes y adultos, el modelo alimentario indus-
trial rompe el vinculo cultural entre el alimento
y el lugar.

No hay arraigo ni oposicion entre el alimen-
to propio y la comida extranjera con lo cual se
propicia una identidad alimentaria dependiente.
Esto ha acelerado el paso de la cocina tradicional,
constituida por platillos tipicos ligados a la ca-
pacidad de la produccion local rural, a la cocina
industrial, homogénea, de consumo masivo y de
baja calidad.

Soberania alimentaria, ;con qué suelos?
Helena Cotler y Jorge Etchevers

Uno de los problemas mas graves para recuperar
la soberania y la seguridad alimentaria en México
es el grave deterioro de sus suelos. Resultado de
politicas economicas y agricolas, de la debilidad
de las instituciones de investigacién y de malas
practicas agropecuarias, mas de la mitad de los
suelos del pais presentan algun grado de degra-
dacion. Hoy en dia conocemos parcialmente este
estado a través de estudios que, realizados con
metodologias distintas, mencionan que la degra-
dacién de suelos afecta el 45% de los suelos del
pais (Semarnat-Colpos, 2002), o bien que el drea
de los suelos con erosion hidrica varia de 66%
(Inegi, 2015) a 76% del territorio nacional (Bola-
flos et al., 2016). El conocimiento sobre la degra-
dacién de suelos en México, aun escaso y parcial,
responde al poco interés gubernamental hacia
este recurso.

;Qué significa tener 45 a 76% de suelos degra-
dados en términos de retencion de humedad, in-
filtracion, rendimiento, agrobiodiversidad, emi-
sion de CO, o incremento de la vulnerabilidad e
impactos socioecondémicos? ;De qué manera esta
degradacion compromete la soberania y seguri-
dad alimentaria de México?



Los suelos no son homogéneos en el paisaje ni
en su aptitud. Los principales suelos con potencial
agropecuario en México cubren cerca del 40% del
pais y son los que se encuentran con mayores ni-
veles de degradaciéon (Semarnat-Colpos, 2002),
limitando cada vez mas su capacidad productiva.

En las pasadas décadas, la expansion de la
frontera agricola ha ocupado suelos poco férti-
les como Leptosoles, Regosoles y Calcisoles (Se-
marnat, 2013), donde los rendimientos son muy
bajos, ya que la calidad de los suelos esta direc-
tamente relacionada con la capacidad de proveer
alimentos (FA0, 2009). La eliminacion de la vege-
tacion natural deja los suelos descubiertos y, si no
se toman medidas técnicas apropiadas, ocasiona
deterioro en propiedades y nutrientes de suelo y
cambios en la diversidad microbiana, lo que re-
duce su fertilidad, asi como su resiliencia ante la
variabilidad climadtica extrema.

Por otro lado, el crecimiento urbano amena-
za la integridad y la capacidad productiva de los
suelos al sellar los suelos con mejor aptitud para
el desarrollo de actividades agropecuarias. Ac-
tualmente, mds de 13,000 km? de suelos como
Phaeozem, Luvisoles, Vertisoles, Cambisoles, Kas-
tanozems, Chernozems, Fluvisoles y Andosoles
estan siendo utilizados para asentamientos hu-
manos y construccion de presas, lo cual excluye
permanentemente a estos suelos de la posibilidad
de producir alimentos y de proveer diversos ser-
vicios ecosistémicos.

Esta situacion muestra, por un lado, las in-
consistencias que existen entre los instrumentos
de planeacién (rural y urbano) y por el otro, la
falta de entendimiento sobre la importancia del
papel de los suelos en la produccion de alimentos
y otros servicios ecosistémicos.

La diversidad ecoldgica, cultural y econémica de
México también se expresa en las diversas formas
de realizar la agricultura. En ella, la degradacion
de los suelos puede tener multiples causas: am-
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bientales, sociales, culturales y como respuesta a
los incentivos que promueven las politicas publi-
cas y el mercado. Como se mencioné en los dos
capitulos anteriores, la imposicion de un modelo
agricola industrial ha incrementado la dependen-
cia de la agricultura hacia los agroquimicos, insu-
mos provenientes de combustibles fosiles. Desde
entonces, las practicas de monocultivo, el laboreo
intensivo, el uso de fertilizantes y pesticidas y mo-
dalidades de riego han causado un gran deterioro
de los suelos, de la salud humana y de los eco-
sistemas acuaticos y terrestres (Leyva et al., 2017;
Garcia et al., 2017; Etchevers et al., 2016).

Algunos de los agroquimicos cuyo uso se ha
incrementado, sobre todo en la agricultura co-
mercial e industrializada, son los plaguicidas. En
México estan autorizados 183 ingredientes activos
de plaguicidas altamente peligrosos, donde ade-
mas cerca de la mitad tienen una toxicidad muy
alta en abejas y otros polinizadores; asimismo
hay autorizados 140 plaguicidas prohibidos o no
autorizados en otros paises, como consecuencia
de la armonizacién con el mercado de plaguici-
das de los Estados Unidos de América (Bejarano,
2017). A pesar de los graves impactos en la sa-
lud humana y ambiental de estos productos, regis
trados por la Red Internacional de Plaguicidas
(PAN) y la Agencia Internacional de Investigacion
de Cancer (1ARC), en el pais no contamos con in-
formacion publica sobre el nombre, tipo y can-
tidad de cada plaguicida autorizado (Bejarano,
2017). Esta opacidad esta avalada por un marco
regulatorio basado en la evaluaciéon y manejo
de riesgos y no en la toma de decisiones susten-
tadas en el principio precautorio, como mandata
la obligacién constitucional de proteger los de-
rechos humanos a la salud y a un medio ambien-
te sano.

Hoy en dia, la presiéon de empresas transna-
cionales para la introduccién de cultivos transgé
nicos tolerantes al glifosato (ver seccién escrita
por Elena Lazos en este capitulo) esta ocasio-
nando, entre innumerables efectos nocivos, la
acumulacion y persistencia de glifosato en suelos
en concentraciones toxicas para la edafofauna,
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disminuyendo las defensas naturales de las plan-
tas al hacerlas susceptibles a patégenos.'

En general, el creciente aumento de la depen-
dencia en agroquimicos (insecticidas, herbicidas,
fungicidas y fertilizantes) ha ocasionado el desa-
rrollo de resistencia a los plaguicidas a malezas,
insectos y enfermedades, y por dltimo la pérdida
de variabilidad genética de los principales culti-
vos (Etchevers et al., 2016).

En dreas agricolas de Sinaloa, Valle del Yaqui
y el Bajio, un gran porcentaje de los ingredientes
activos que se comercializan estan considerados
como de alto riesgo y generan problemas de con-
taminacion en suelo, agua, biota y sedimentos,
constituyendo un factor de riesgo de contami-
nacidn para ecosistemas terrestres, acuaticos y la
salud humana (Bejarano, 2017).

Los fertilizantes nitrogenados amoniacales
son otro de los agroquimicos de uso intenso que
han incrementado los problemas de acidificacion
en el pais. En la zona de la Frailesca (Chiapas),
cerca de 33,500 hectdreas de los suelos agricolas
presentan problemas de acidez, con un pH de 4.7
en promedio (Van Nieuwkoop et al., 1994), que
probablemente se ha incrementado en el pasado
cuarto de siglo. También se presume la presencia
de algunos metales pesados como cadmio, zinc,
cobre y plomo, que pueden pasar a formar parte
de la solucion del suelo y de ahi a las plantas.

Otras zonas afectadas del pais, como la Sierra
Norte de Oaxaca, la Mixteca Alta Oaxaquefia y
algunas zonas de Tlaxcala muestran pérdida de
la materia organica, lo que implica la necesidad
de emplear elevadas dosis de fertilizantes nitroge-
nados inorganicos que encarecen y pueden com-
prometer la inocuidad de los productos agricolas.

La comparacion entre el bajo rendimiento de
los granos basicos, como el maiz, y el uso de ferti-
lizantes nitrogenados evidencia la baja eficiencia
en el uso de nitrogeno' (Etchevers et al., 2016),

14 Mas informacién en: Sustainable Pulse, noviembre 2017:
https://sustainablepulse.com/2017/10/17/new-groundbrea-
king-research-shows-glyphosate-persists-insoil/.

15 Se entiende por eficiencia de uso la cantidad de nitrégeno
recuperado en los alimentos por cada unidad de nitrége-
no aplicado (Erisman et al., 2008).

pues aproximadamente la mitad o menos de lo
aplicado alos cultivos se incorpora en la biomasa,
mientras que la otra mitad se pierde en forma ga-
seosa, como N,O que se libera a la atmosfera o se
lixivia hacia los cuerpos de agua ocasionando im-
pactos por eutrofizacion (Galloway et al., 2003) y
generando un fuerte desbalance de nutrientes en
suelos agricolas.

El uso de fertilizantes nitrogenados incremen-
ta la emision de éxido nitroso (N,O), que junto
con la del metano y el di¢éxido de carbono (CO,)
hacen que las actividades agropecuarias sean el
quinto emisor de gases de efecto invernadero
para el 2020 (INECc-Semarnat, 2013).

El uso de los fertilizantes, en especial su dosis
de aplicacidn, la forma de aplicacion y la forma
quimica aun requieren de mucho mds estudio
para evitar pérdidas, contaminacidén e ineficien-
cia (Etchevers et al., 2016). Hoy en dia la politica
se queda en la importacion de estos productos
pero no promueve su uso adecuado. La inexisten-
cia de un acompanamiento técnico en el campo,
donde se vea a los agricultores como sujetos cen-
trales del desarrollo, con participacion activa, di-
ficulta la posibilidad de incrementar capacidades
técnicas, organizacionales y de gestion.

Las grandes extensiones de tierras con agricul-
tura industrializada estan sujetas a riego. El riego
en la agricultura puede aumentar cerca de cuatro
veces la productividad, en comparacion con la
agricultura de temporal. Sin embargo, la eficiencia
global (la media de conduccion del agua y de apli-
cacion parcelaria) es muy baja en el pais, cercana
al 45% (Cemda, 2006; Palacios, 2016) y la mala ca-
lidad del agua esta causando serios impactos sobre
la calidad de los suelos (recuadro 1). En regiones
semiaridas y aridas, la irrigacion ineficiente esta
ocasionando problemas de salinidad, que ten-
deran a aumentar ante el cambio climatico. Setia
et al. (2013) estiman que la productividad vegetal
disminuira en estas regiones del planeta debido a
la salinidad, con lo cual los suelos pueden perder
6.8 Pg de carbono organico para el afio 2100.

El agua para riego no tiene una distribucion
equitativa. Generalmente son los agricultores mas



ricos quienes reciben agua subsidiada, mientras
que los agricultores pobres deben pagar el costo
total del agua de riego (Cemda, 2006).

En general, la ausencia de informacién sobre
volimenes de agua utilizados en la agricultura, la
falta de transparencia en la informacién y la mala
gestion del agua reflejada en su mala calidad y el
sobre-concesionamiento, entre otros, estan oca-
sionando que la sustentabilidad del agua en el sis-
tema agroalimentario de México esté en peligro
(Palacios, 2016).

Por otro lado, en tierras de temporal, el cul-
tivo de maiz cubre mds del 60% (siap-Sagarpa,
2014) y esta sujeto en su mayoria a una labranza
convencional y extractivista. Casi la mitad de esta
tierra se ubica en laderas con pendientes modera-
das (4-10%) hasta abruptas (mas de 40%, Turrent
et al., 2014). El sistema de produccién dominante
determina que los suelos queden desnudos mas
de seis meses después de la cosecha ya que los re-
siduos son removidos para alimentar al ganado.
Esta practica ocasiona la pérdida de materia or-
ganica que conlleva a una disminucién de la fer-
tilidad y la reduccién de capacidad de retencién
de humedad (Robert, 2001). Al dejar a los suelos
desnudos, sin posibilidad de introduccién de nu-
trientes via la descomposicion de los rastrojos, se
incrementa la necesidad de aplicar fertilizantes
(Govaerts et al., 2006; Alonso y Aguirre, 2011).
En este sistema se presentan procesos de erosion
hidrica, que pueden llegar a 40 kg de suelos por
kilo de maiz producido en una ladera del trépico
himedo (Uribe et al., 2002). Esta degradacion re-
duce la retencion de agua de los suelos, lo cual se
refleja en una disminucién de su productividad.
En ese sentido, una de las acciones mas importan-
tes para mantener la productividad de los suelos
es la conservacion de la materia organica en ellos.
La materia organica ofrece una mayor resistencia
del suelo ante el impacto de la gota de lluvia, me-
jora la tasa de infiltracion y la capacidad de reten-
cion de agua en el suelo, donde el incremento de
1% de carbono organico en suelos puede aumen-
tar mas del doble el contenido de humedad en los
suelos (Minasny y Mc Bratney, 2017). Ademas,

Agricultura, alimentacion y suelos .

incrementa el contenido de la biomasa microbia-
na y el reciclaje de nutrientes (Lal, 2004).

La necesidad de pequefios y medianos pro-
ductores de retirar el rastrojo del campo nace de
la estrecha interaccion que existe entre la agricul-
tura y la ganaderia que constituyen sistemas mix-
tos, ademas de que los rastrojos constituyen una
entrada de ingresos via su venta. En México, estos
sistemas mixtos de produccion cubren aproxima-
damente 650,000 km?, el 75% de la agricultura de
temporal (Thornton et al., 2002). En estos siste-
mas, los rastrojos de maiz, trigo, cebada, soya y
sorgo tienen un doble propdsito: los granos se
utilizan para consumo humano, mientras que los
rastrojos como alimento para el ganado. Anual-
mente, cerca de 48.1 millones de toneladas son
utilizadas para el ganado (Améndola et al., 2006).
Si bien este sistema de manejo proporciona be-
neficios econdmicos a los agricultores (Beuchelt
et al., 2015), el deterioro cada vez mas severo de
los suelos requiere de la busqueda de alternativas
de conservacion adaptadas a estas condiciones
sociales. La transicion hacia sistemas sustentables
requerird de una conversién progresiva de todo
el sistema agropecuario, ya que exige un cambio
drastico del uso de residuos de cosecha, los cua-
les se encuentran, de por si, bajo fuertes presiones
(Beuchelt et al., 2015).

El deterioro de los suelos incrementa los cos-
tos de produccion, que pueden llegar a ser de en-
tre 38.3 y 54.5 dolares por hectarea (por pérdida
de rendimiento y nutrientes que deben ser reem-
plazados por fertilizantes, Cotler et al., 2011), lo
cual constituye del 37 al 52% del presupuesto que
recibe cada agricultor del programa Proagro. Esta
situacion explica que, en el 2012, 48.6% de las
unidades de produccién agricola mencionaron la
pérdida de fertilidad de los suelos como el prin-
cipal problema para el desarrollo de actividades
agropecuarias (Inegi, 2012). El impacto del dete-
rioro de los suelos va mucho mas alla del ambito
rural. El arrastre de sedimentos y nutrientes oca-
siona azolves y eutrofizacion en lagos, lagunas y
presas, disminuyendo el tiempo de vida de estas
ultimas y su capacidad de generacion hidro-eléc-
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trica. El incremento de sedimentos aumenta el
costo de purificacion del agua y el riesgo de inun-
daciones; moviliza metales pesados provenientes
de pesticidas y contamina aguas marinas. La oxi-
dacion de la materia orgénica ocasiona la emision
de CO,, gas de efecto invernadero. La disminu-
cion de la fertilidad de los suelos por estas causas
pone en riesgo la soberania y seguridad alimenta-
ria del pais (Cotler et al., 2007).

Ante esta problematica, la respuesta guberna-
mental siempre ha sido muy pobre y equivocada
(Cotler, 2010; Cotler et al., 2016; Semarnat, 2015).
Como si no se tratase de un continuo en el paisa-
je, la tarea de prevenir y controlar la degradacion
de suelos esta formulada a través de programas
con finalidades distintas y dispersas en el territo-
rio, sin atender las causas estructurales que con-
llevan a la degradacion de los suelos y proponien-
do acciones contrapuestas. Las contradicciones
sobre la importancia de conservar los suelos son
evidentes al revisar de manera comparativa los
programas sectoriales de Sagarpa, de Semarnat
y el Programa Especial de Cambio Climatico, los
cuales plantean causas y medidas distintas y con-
trapuestas entre ellas (Cotler et al., 2016).

El nimero de programas del gobierno federal
destinados a la conservacién del suelo ha dismi-
nuido en los afos pasados, lo que se refleja en el
decremento de la superficie atendida en cuanto a
la conservacion de suelos (figura 14). Peor aun,
el principal programa de conservacion de suelos
forestales de la Conafor fue eliminado en 2016.

Los programas que han atendido la conser-
vacion de suelos se han caracterizado por una
naturaleza centralizada, con una vision vertical
(de arriba hacia abajo) que no ha incorporado
las disimiles condiciones ambientales, sociales e
institucionales de los ambitos rurales. Los meca-
nismos de transferencia de informacion de estos
programas se caracterizaron por una transferen-

cia lineal de tecnologias especificas hacia los agri-
cultores sin incorporar sus demandas, experien-
cias y expectativas (Manuel Navarrete y Gallopin,
2012). Estos mecanismos unilineales explican
que todas las iniciativas emprendidas se enfren-
tan a un bajo grado de adopcidén de las practicas
por parte de los agricultores.

Por otro lado, los programas que atienden la
conservacion de suelos en el pais no guardan nin-
guna complementariedad entre ellos (Cotler et
al., 2016). Asi, aunque la degradacion de agosta-
deros es un problema generalizado, no se detec-
tan principios de articulacion de las acciones de
Conservacion y Uso Sustentable de Suelo y Agua
(coussa) con programas de fomento ganadero,
especialmente con el Progan (Componente Pro-
duccién Pecuaria Sustentable y Ordenamiento
Ganadero y Agricola), el Pronafor (Conafor) o
con Conagua, para permitir una gestion mas efi-
ciente del agua (FAO-Sagarpa, 2015).

El Programa Sectorial de Agricultura, Gana-
derfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(Sagarpa, 2013) consta de 9 programa y 61 com-
ponentes. A pesar de que en ninguno de ellos los
suelos son reconocidos como soporte de la pro-
duccioén agricola y pecuaria (Cotler et al., 2016),
se plantean tres componentes que de manera
directa o indirecta hacen referencia a la conser-
vacion de suelos: coussa PEsA (Proyecto Estra-
tégico de Seguridad Alimentaria) y MasAgro
(Modernizacién Sustentable de la Agricultura
Tradicional). En el 2014, cuando la Sagarpa tuvo
un financiamiento histéricamente elevado, cous-
sA recibi6 el 2.12% del presupuesto. En conjunto
los tres componentes mencionados sumaron el
6.72% del presupuesto.

Sibien el presupuesto del programa coussa se
mantuvo estable en la década pasada, la superficie
atendida ha disminuido considerablemente (de
199,000 ha en 1998 a 60,000 en 2011, FAO-Sagar-
pa, 2015). La falta de claridad de este programa
en relacion con las causas de la degradaciéon que
busca atender lo han limitado a la construccion
de obras de infraestructura hidraulica (presas,
bordos, aljibes, perforacion de pozos, sistema de
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Superficie incorporada a programas institucionales relacionados con conservacién y

rehabilitacion de suelos 2000-2012.
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riego, obras de drenaje), indistintamente de las
condiciones ambientales y sociales del pais (Co-
tler et al., 2016). Posiblemente también responde
a la premisa del Programa Sectorial de Sagarpa,
donde se afirma que “el incremento de la produc-
tividad se apoya en el uso eficiente y sustentable
del agua, asi como en la expansion de la superficie
de riego” (p. 79), dejando a un lado la importan-
cia de la calidad de los suelos como base para la
productividad.

La premisa de construir “obras” para con-
servar los suelos (presas, tinas ciegas, zanjas,
gaviones, bordos) permea todos los programas
gubernamentales disefiados para tal fin, dejan-
do de lado las practicas agrondmicas y bioldgicas
de las cuales se tienen extraordinarios resultados
en México y en el resto del mundo (Altieri et al,,

2015; Astier et al., 2012). Este quehacer deja cla-
ro el desconocimiento sobre el significado de la
calidad de suelos, que debe tener a la materia or-
ganica como elemento principal. Por otro lado,
el disefio e implementacién de estos programas
pone énfasis en aspectos correctivos de la erosion
y no permiten prevenir este proceso, con lo cual
resulta imposible y muy caro recuperar los suelos
productivos del pais; y finalmente, muestra una
confusion conceptual entre sedimentos y suelos,
los cuales cumplen con funciones ecoldgicas y
proveen servicios ecosistémicos disimiles.

La ausencia del analisis territorial en los pro-
gramas de politica publica explica sus debilida-
des y fracasos. Un caso paradigmatico es el pro-
grama MasAgro, creado hace 10 afios por el go-
bierno mexicano y el Centro internacional de
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mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT), ante los
escasos rendimientos y la degradacion de suelos
del subsector tradicional de temporal. Con este
programa se proponia principalmente impulsar
la agricultura de conservacion y sustituir los mai-
ces nativos por variedades mejoradas. Si bien el
proposito fue correcto, la errénea identificacion
de la poblacion objetivo y de sus condiciones so-
ciales hacen que el proceso de adopcion por parte
de pequeios agricultores enfrentara retos con-
siderables, principalmente (Turrent et al., 2014)
por: a) el bajo incentivo econémico que justifi-
ca el riesgo en el cambio de paradigma agricola;
b) la resistencia a sustituir el maiz nativo; c) la
reducida disponibilidad de crédito, de seguro
agricola y de apoyo a la comercializacién; d) in-
compatibilidades operativas con la rotaciéon de
cultivos y el desempefio pobre para proteger con-
trala erosion en laderas abruptas y largas; ademas
de que el sistema de agricultura de conservacion
implica el uso de herbicidas para el control de
malezas.

Si bien la atencion a la conservacién de sue-
los data de inicios del siglo pasado, la evaluacion
de la adopcidn de las practicas ha sido minima
(Semarnat, 2015; Cotler et al., 2013). Ello implica
que no se ha podido sistematizar a nivel regional
y nacional cudles son las practicas mas adecuadas
y aceptadas en funcién de las condiciones am-
bientales, sociales e institucionales (Cotler y Cue-
vas, 2017; Vasquez et al., 2015), elemento bésico
para la adopcién y continuidad de practicas de
conservacion de suelos (Graaf et al., 2008).

Muchas veces la adopcion de practicas soste-
nibles es obstaculizada por las mismas politicas
agricolas que mantienen subsidios a insumos
como agroquimicos y modalidades de produc-
cioén insostenibles, que dafian la salud humana y
ambiental y son poco eficientes en el uso de los
recursos y en la emision de gases de efecto inver-
nadero. Al limitar el acceso al mercado, a crédi-
tos, asesoramiento, informacién (meteorolégica)
o herramientas de gestion de riesgos, la politica
agricola va en sentido contrario a la posibilidad
de conservar los suelos (FAO, 2016) como medio

para recuperar la soberania y la seguridad ali-
mentaria del pafs.

La importancia del manejo sustentable de suelos
para asegurar la seguridad alimentaria ha impul-
sado su discusion desde los foros internacionales.
Por un lado, se ha enfatizado el tema de la agricul-
tura familiar, sefialando la importancia de la mul-
tifuncionalidad y sostenibilidad para alcanzar la
seguridad alimentaria (FA0, 2014). Por otro lado,
en el tema de suelos y su conservaciéon ha habido
una mayor movilizacién en afos recientes en el
ambito internacional. La urgencia de reconocer
los suelos como sustento base de la agricultura y
de atender su conservacion ha llevado a la crea-
ciéon de un Panel Técnico Intergubernamental
sobre Suelos', de una Alianza Mundial por los
Suelos' y de la elaboracién de guias voluntarias
para el manejo sustentable de suelos'®.

En distintos contextos, los agricultores han
desarrollado estrategias innovadoras para me-
jorar la calidad de los suelos, como medio para
atender la variabilidad climdtica (Altieri et al.,
2015; Astier et al., 2012).La investigacion en Mé-
xico sobre conservacion de suelos indica que a
través de sistemas agroforestales tradicionales y
sistemas agricolas sostenibles es posible mejorar
la calidad de los suelos mediante el incremen-
to del contenido de carbono (Salinas-Garcia et
al., 2002; Roldan et al., 2003; Follett et al., 2005,
Garcia-Silva et al., 2006; Ramirez-Barrientos et
al., 2012; Nahed-Toral et al., 2013; Anaya y Hu-
ber-Sanwald, 2015), la conservacién de la hume-
dad de los suelos y el aumento de la eficiencia del
uso de agua (Govaerts et al., 2006); la reduccion
de la erosion de suelos y el control de malezas

16 FAO: www.fao.org/global-soil-partnership/intergovernmen-
tal-technical-panel-soils/en/.

17 FAO: www.fao.org/global-soil-partnership/en/.

18 FAO:www.fao.org/documents/card/en/c/5544358d-f11f-
4e9f-90ef-a37c3bf52db7/.



(Flores et al., 2011) y el incremento de edafofau-
na (Castellanos-Navarrete et al., 2002; Huerta y
Van de Wal, 2012). Ademas, se reducen los costos
economicos (Romero-Perezgrovas et al., 2014) y
hay mejora de la gobernanza de la tierra (Pulido
y Bocco, 2003). Estas practicas construyen agro-
ecosistemas con mayor resiliencia ante fluctua-
ciones climdticas, una recuperaciéon productiva
mas rapida ante huracanes (Altieri et al., 2015) y
una disminucion de emision de gases de efecto
invernadero (Lal, 2004).

Estos casos se sustentan en una gobernanza
del conocimiento, de la informacion y del mane-
jo de los suelos entre agricultores, organizaciones
sociales, gubernamentales, académicas, en la que
se considera a los agricultores como sujetos cen-
trales de desarrollo, con visiones, expectativas y
demandas concretas.

En México, a pesar de las politicas publicas,
poco orientadas hacia la sostenibilidad, un gran
nimero de productores esta apostando por un
tipo de agricultura sostenible, con mayor diver-
sificacion de productos, cuidando el incremento
de materia organica en sus suelos, al tiempo que
mantiene los rendimientos y fortalece la resilien-
cia ante las sequias e inundaciones. Multiples
sistemas como la milpa intercalada con arboles
frutales (recuadro 2), sistemas agroforestales, la-
branza de conservacion, sistemas silvopastoriles
se han implementado, adecuandose a las condi-
ciones ambientales, sociales e institucionales del
pais (recuadro 3).

Por otro lado, en décadas recientes la agricul-
tura organica en México ha tenido un gran di-
namismo, con tasa de crecimiento de hasta 25%
(Schwentesius et al., 2014). Estos mismos autores
estimaron para el ciclo 2007/2008, una superficie
organica de 378,693 hectareas, en la que partici-
pan mas de 128,000 pequenos productores.

Como se mencion6 al principio, la pequefa
agricultura tiene una enorme importancia en la
economia agropecuaria, suministrando los prin-
cipales alimentos, rescatando la agrobiodiver-
sidad, conservando los suelos y generando em-
pleos, lo cual dinamiza economias locales. Este
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tipo de agricultura requiere un programa integral
de apoyo productivo, con una vision territorial,
generando confluencias entre los programas pu-
blicos de Sader, Semarnat, Secretaria de Bienestar
y Sedatu y, sobre todo, reorientando las politicas
de desarrollo agricola y rural para un reajuste de
los incentivos y eliminaciéon de los obstdculos
para la transformacion de los sistemas agricolas y
ganaderos hacia modelos mas sustentables.

Estos cambios son especialmente urgentes
ante el contexto de cambio climatico, en el que los
escenarios sugieren una disminucién de rendi-
mientos de entre 39% y 48% con sistemas agrico-
las tradicionales; mientras que con practicas sus-
tentables de produccion esta disminucién podria
contenerse y quedar entre 10% y 15% (Shuaizhang
etal., 2010). Los fendmenos hidrometeorologicos
extremos cada vez mds frecuentes promueven
una emigracion rural, la cual sin planes de pre-
vencion de desastres, seguros rurales y practicas
adaptativas seguird incrementandose (Saldaia,
2015). La disminucion de los rendimientos oca-
sionaria que la emigracidn se sitte entre 7.8 y
9.6%, entre 5.5y 7.8 millones de personas (Shuaiz-
hang et al., 2010). Es decir que la promocioén de
practicas agricolas sustentables tiene la capacidad
de incrementar la resiliencia agricola y mejorar
las condiciones sociales en el campo.

La relevancia que adquiere la conservacion de
la calidad de los suelos en la seguridad alimenta-
ria y en la mitigacion de impactos ambientales,
incluidos los del cambio climatico, obliga a incor-
porarla en las politicas publicas del pais, no como
un tema aislado sino como parte de la construc-
cion de agroecosistemas sustentables.

Es necesario propiciar abanicos de posibilida-
des consensadas con los agricultores, en funcion
de sus condiciones ambientales, sociales e institu-
cionales. En todos los casos, la premisa debe ser
fomentar una agricultura mas sustentable, con
principios agroecoldgicos que conserven suelos,
con una vision territorial y que cuenten con apo-
yos especificos de mercados e infraestructura.
Para la agricultura industrial pueden utilizarse
mecanismos como la eco-condicionalidad (Ayala
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et al., 2008) y regulaciones mas firmes del uso de
pesticidas y fertilizantes (Bejarano, 2017).

La presencia de una organizacién que siste-
matice la investigacion a nivel local, regional y
nacional y que oriente y guie las necesidades en
términos de conservacion de suelos como com-
ponente de agroecosistemas sustentables podria
facilitar la comunicacion y coordinacion entre las
dependencias gubernamentales.

Reflexiones finales

El retiro del Estado tanto de la produccién agri-
cola, como del acopio, la regulacion de los precios
y la estructura de créditos y subsidios ha lleva-
do a una polarizacién entre pequefios y grandes
productores agricolas, pauperizando a pequefos
agricultores y abriendo el camino a corporacio-
nes transnacionales agroalimentarias. Con ello se
ha impactado negativamente el sistema agroali-
mentario mexicano, su nivel nutricional, su segu-
ridad alimentaria y se han ocasionado afectacio-
nes graves a la salud.

Entre las politicas publicas en materia de de-
sarrollo rural integradas en el Programa Especial
Concurrente para el Desarrollo Rural (PEC) des-
taca, por un lado, la disminucién del presupuesto
destinado al campo, y por el otro, el caracter des-
igual de los apoyos. Para los grandes productores
ubicados en los estados de Sinaloa, Jalisco, Chi-
huahua, Sonora, Michoacan y Tamaulipas se con-
centran subsidios productivos y financiamiento,
dandoles mejores condiciones para producir y
competir nacional e internacionalmente. Mien-
tras que para la mayoria de los pequefios pro-
ductores se confieren menores montos del presu-
puesto productivo, mas subsidios asistencialistas
de menor magnitud, lo que no permite mejorar la
productividad en estas regiones del pais.

Esta situacion ha desencadenado una intensa
pauperizacion de los pequenos agricultores, que
conforman la mayoria de los propietarios en el
pais, quienes perdieron su capacidad de alimen-
tarse a partir de su propia produccion. Esta pe-

quena agricultura, reconocida como indisociable
de la seguridad alimentaria logra, a pesar de sus
condiciones precarias para producir y de la falta
de apoyos econémicos gubernamentales, aportar
el 39% de la produccion agropecuaria nacional,
jugando un rol fundamental en la conservacién
de la agrodiversidad y como fuente importante de
generacion de empleos.

La pequefa agricultura requiere de una
politica agricola integral, con una visién
territorial, que fortalezca la organizacion
productiva local, agrupando programas de
distintas dependencias gubernamentales
y ponga énfasis en la inversion de bienes
publicos (caminos rurales, infraestructura
de almacenamiento, pequefia irrigacion,
investigaci(')n, entre otros).

El disefio e implementacidn de las politicas
publicas agropecuarias debe reconocer los
cambios en la estructura agraria del pais
de las pasadas décadas, como el minifun-
dismo y el envejecimiento de la poblacién,
forjando un programa de apoyo a la orga-
nizacién productiva local con asistencia
técnica y capacitacién.

El Programa Especial Concurrente (PEC)
debe construirse sobre la base de bienes
publicos, como medio para reducir la po-
breza en la poblacion rural asi como para
disminuir las disparidades regionales.
Reconocer el problema de la pulverizacién
delatierra conlleva a buscar como solucion
formas de organizacién de los productores
que descansen en los lazos de solidaridad
que existen en las localidades.

Con la liberalizacion comercial la produccion ali-
mentaria dejo de ser parte de la estrategia de de-
sarrollo nacional. Por un lado, se planteé alcanzar
la seguridad alimentaria mediante la importacion
Y, por el otro, se convirti6 a la agricultura en una
actividad generadora de divisas, por lo cual se
brindé el apoyo a las grandes empresas por medio
de politicas comerciales, laborales y de desregula-



cién. Desde entonces, el sistema agroalimentario
mexicano se convirtié en un complejo agroindus-
trial integrado por compaiias semilleras, agro-
biotecnoldgicas, agroquimicas, agroindustriales y
alimentarias que se encuentran en manos de al-
gunas pocas companias transnacionales. Hoy en
dia, en México, alrededor de 10 empresas contro-
lan la industria alimentaria.

Con este rumbo, nos alejamos de la posibi-
lidad de alcanzar la seguridad alimentaria. Hoy
casi uno de cada cinco habitantes atin carece de
los recursos para satisfacer sus necesidades nu-
tricionales minimamente adecuadas y la pobreza
alimentaria extrema se ha incrementado, empeo-
rando en el medio rural y entre la poblacién in-
digena. Este panorama muestra que las recientes
politicas agropecuarias o los programas como la
Cruzada Nacional contra el Hambre no han te-
nido impacto en la reduccién de las carencias
alimentarias.

La transformacion sociocultural de la alimen-
tacion causa estragos en la salud de la poblacion.
Al modificar sus patrones de consumo con alimen-
tos ricos en colesterol, grasas saturadas, azticares
y sodio, los problemas de sobrepeso y obesidad,
por un lado, y de desnutricién infantil por el otro,
constituyen serios problemas de salud publica e hi-
potecan la vida de las siguientes generaciones.

La recuperacién de la seguridad alimenta-
ria requiere un programa integral de apoyo
productivo a la pequefia agricultura que
reoriente las politicas de desarrollo agrico-
la y rural para un reajuste de los incenti-
vos y eliminacién de los obstaculos para la
transformacion de los sistemas agricolas y
ganaderos hacia modelos mas sustentables,
que junto con una politica nacional agro-
alimentaria favorezca la produccion diver-
sificada, que conserve agrobiodiversidad
y suelos.

Recuperar el sistema agroalimentario me-
xicano debe ser un eje central de una es-
trategia de desarrollo nacional. Lograr la
calidad de los alimentos requerira la regu-
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lacién del uso de agroquimicos toxicos y el
fomento de semillas nativas

Después de varias décadas de implementacion del
modelo de la revolucién verde y del abandono
del campo por parte del Estado, el intenso de-
terioro de los suelos, sustento de la agricultura,
amenaza la soberania alimentaria del pais. El apo-
yo a sistemas agropecuarios inadecuados causa
que mas de la mitad de los suelos del pais estén
degradados, ocasionando, por un lado, la dismi-
nucion de los rendimientos y procesos de deserti-
ficacion muchas veces irreversibles; pero también
impactos a nivel regional, como la pérdida de la
biodiversidad, la contaminacién de cuerpos de
agua, y la emision de gases de efecto invernadero.
Las consecuencias de la degradacién de los sue-
los impactan directamente en el bienestar de la
poblacion, pudiendo incrementar los niveles de
pobreza e impulsar los procesos de migracion.

La respuesta gubernamental ante este pro-
blema ha sido la creacion de programas rigidos
y centralizados con poca capacidad de adaptarse
a condiciones biofisicas, sociales e institucionales
distintas que propicien un fortalecimiento de ca-
pacidades locales y con énfasis en transferencias
verticales de tecnologia, obteniendo como resul-
tado procesos de adopcién muy limitados.

En contrasentido de la politica agropecuaria,
a lo largo del pais se vienen gestando estrategias
alternativas en forma de sistemas agroforestales y
ganaderia sustentable acordes con las condicio-
nes locales. Estas experiencias deben conformar
las semillas para la construccién de una politica
de conservaciéon de suelos flexible y adaptativa,
que cuente con el apoyo de instancias de investi-
gacion estatales, mercados y apoyos econémicos.

Regulacion de plaguicidas basada en el
principio precautorio, como mandata la
Constitucion, para proteger los derechos
humanos a la salud y a un ambiente sano.

Reconocimiento de la calidad de los suelos
como sustento de la produccion agroali-
mentaria. Los lineamientos para su conser-



‘ Crisis ambiental en México. Ruta para el cambio

vacion deben estar insertos en programas
que fomenten agroecosistemas sustenta-
bles.

Disenar politica y programas flexibles,
horizontales, que fomenten la gobernan-
za en el manejo de agroecosistemas, con
principios agroecolégicos y adaptados a las
condiciones ambientales, sociales, institu-
cionales y econdmicas de cada sitio, con-
siderando a los agricultores como sujetos
centrales del desarrollo.

Fortalecer la cadena productiva de agri-
cultura agroecoldgica (distribucion, venta,
educacion al consumidor sobre la impor-
tancia de la calidad de los alimentos) en
ciclos cortos.

Los apoyos a la agricultura industrial de-
ben estar ecocondicionados para impulsar
su transito hacia modelos sustentables.

Es necesario fortalecer la investigacién en
términos de manejo y conservacion de
suelos, sistemas agroecoldgicos, semillas,
plagas y enfermedades en institutos guber-
namentales (INIFAP) y en centros y univer-
sidades publicas.
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Recuadro 1
Impacto del reldso de aguas residuales en la agricultura,
la calidad del suelo, la alimentacion vy la salud

Christina Siebe
Instituto de Geologia, UNAM

1 centro y norte del pais sufren de déficit hidrico y

el 15% de los acuiferos estan sobreexplotados. El
77% del uso consuntivo es agricola, por lo que el in-
tercambio de agua residual por agua de primer uso en
este sector es una oportunidad para optimizar el uso
del agua (Conagua, 2012). En México se riegan apro-
ximadamente 250,000 hectareas con aguas residuales
y la zona de mayor extension regada con agua residual
es el Valle del Mezquital (>90,000 ha), donde aguas re-
siduales de la zona metropolitana de la Ciudad de Mé-
xico se usan sin tratamiento previo para regar forrajes,
maiz y algunas hortalizas desde hace mas de un siglo
(Siebe et al., 2016).

El retso del agua residual incrementa la produc-
cién agricola notablemente. El Valle del Mezquital es
una de las zonas agricolas mds productivas del pais
con rendimientos de 15 ton/ha de maiz de grano y de
100 ton/ha de masa fresca de alfalfa. Estos rendimien-
tos superan por mucho (Siebe et al., 2016) los de zonas
de temporal (2 ton/ha de maiz) y también de zonas de
riego con agua de pozo (8 ton/ha). Lo anterior se debe
no solo al aporte de agua en cantidades mayores a las
requeridos por los cultivos, sino también a la adicién
de nutrientes como N y P.

El retiso del agua residual en la agricultura propor-
ciona ademas el servicio del tratamiento del agua en
forma gratuita. Su eficiencia depende de las caracteristi-
cas del suelo. En el Valle del Mezquital los suelos tienen
buenas propiedades filtro y amortiguadoras, por lo que
ahi se logran remociones superiores al 95% de la ma-
yoria de los contaminantes (Jiménez y Chavez, 2004).

El riego con agua residual también propicia una
recarga incidental del acuifero, que en el caso del Mez-
quital es de 23 m?/s. Gracias a las buenas propiedades
filtro y amortiguadoras de los suelos, el agua que se
recarga al acuifero se utiliza para abastecer de agua a
mds de 500,000 personas en esa region (BGs, 1998).

Sin embargo, el retso del agua residual sin trata-
miento previo también implica riesgos a la salud de
agricultores y consumidores de los productos agrico-
las. Entre estos riesgos esta una mayor incidencia de
infecciones gastrointestinales (Cifuentes et al., 1991-92;
Contreras et al., 2017). También preocupa la presencia
de contaminantes emergentes, como farmacos, en el
agua y su acumulacion en el suelo (Dalkmann et al.,
2012). Se ha demostrado que la presencia de antibié-
ticos en concentraciones subletales en agua y suelo
fomenta la diseminacién de resistencia microbiana en
el ambiente. Se desconoce si este incremento repre-
senta un riesgo a la salud de los agricultores y de los
consumidores de los productos agricolas y del agua
recargada al acuifero, tema que requiere de mayor
investigacion.

Altas laminas de riego introducen ademas cantida-
des excesivas de nitrégeno a los suelos. Los exceden-
tes de nitrégeno son lixiviados a los mantos acuiferos
en forma de nitrato, principal limitante para que esta
agua se puedan aprovechar para consumo (Herndndez
et al,, 2016). Una parte de los excedentes de nitrégeno
se desnitrifican en el suelo y se emiten en forma de
oxido nitroso a la atmésfera, un gas con efecto inver-
nadero que contribuye al calentamiento global (Gon-
zalez et al., 2015).

Ademis, se ha documentado una acumulacién de
metales pesados en la capa arable de los suelos a lo lar-
go de los pasados 100 aflos en el Valle del Mezquital
(Siebe, 1994). Dado que estos metales se encuentran
mayoritariamente absorbidos a la material organica
del suelo, y a los valores de pH neutro a alcalinos de
los suelos, los metales pesados estan en formas poco
moviles.

Por todo lo anterior es deseable que el agua reciba
un tratamiento previo a su reuso en el riego agricola.
Hoy en dia mas del 70% de la poblacién en México
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vive en centros urbanos, en los cuales existe mayori-
tariamente una red de recoleccion de drenaje, pero no
una infraestructura de tratamiento de estas agua resi-
duales. El Plan Nacional de Desarrollo contempla que
para el afio 2030 en México se traten las aguas residua-
les de la mayoria de los centros urbanos. Esto fomenta-
ria suretiso de forma segura en zonas aridas y semidri-
das para el riego agricola, y evitaria la contaminacién
de cuerpos de agua y del suelo. En la década pasada se
amplio la capacidad de tratamiento a nivel nacional de
23% a 46%, implementando mayoritariamente trata-
mientos bioldgicos.

Bajo este escenario se debe dar especial atencién
a la problemitica de la generaciéon y disposicién de
lodos residuales o biosdlidos producidos en plantas
de tratamiento de tipo bioldgico y fisicoquimico. Es
pertinente reflexionar sobre si el tratamiento bioldgi-
co del agua residual mediante la técnica de lodos ac-
tivados es la mejor opcidn para el tratamiento de las
aguas residuales urbanas, ya que esta técnica es costosa
y genera grandes cantidades de lodos residuales que
requieren ser o bien dispuestos en confinamientos, o
bien estabilizados para su posterior aplicaciéon en for-
ma de abonos organicos a los suelos. Por un lado, es
deseable aprovechar los nutrientes contenidos en los
lodos, entre ellos especialmente el P, el cual se consi-
dera escaseard en la proximas décadas, dado que se es-
tan agotando los yacimientos de roca fosfdrica a nivel
mundial. En los lodos residuales se concentran tam-
bién contaminantes organicos e inorganicos, por lo
que la aplicacion de éstos a campos agricolas represen-
ta un riesgo que ya ha sido documentado ampliamen-
te en Europa. Existe una norma mexicana que regula
las concentraciones de nutrientes y contaminantes en
los biosélidos (NoM-004-Semarnat 2002), pero no hay
ninguna regulacién de las cargas o dosis a aplicar. Es
urgente regular esto, no solo para biosélidos, sino en
general para cualquier tipo de enmienda organica que
se quiera aplicar a un terreno agricola, ya que de éstas
depende no solo la acumulacién en el tiempo de con-
taminantes, sino también las emisiones de gases con
efecto invernadero a la atmosfera y la lixiviacion de
nitratos a los mantos acuiferos.
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Recuadro 2
Parcela a parcela
;COMO se conservan los suelos en México?

Helena Cotler

U no de los retos mds importantes en la agricultura
y la ganaderia es la creacion de sistemas producti-
vos resilientes y adaptativos ante la variabilidad clima-
tica y que sean eficientes en términos de agua y ener-
gia, sin degradar ni contaminar el ambiente (Arnes
et al., 2013). En este contexto es importante recono-
cer que los suelos resilientes son el fundamento ba-
sico para la construcciéon de agroecosistemas resi-
lientes (Blanco-Canqui y Francis, 2016). Como
mencionan Huato y Toledo (2016: 79), el disefio de
un agroecosistema debe buscar que “arriba del sue-
lo posea una alta diversidad de especies y que abajo
del suelo sea biolégicamente activo; un sistema que
promueva el control natural de plagas, el reciclaje de
nutrientes y una alta cobertura del suelo que prevenga
su perdida”

Para identificar estrategias disimiles de conserva-
cion de suelos en funcion de condiciones ambientales,
sociales e institucionales diversas, se aplicaron encues-
tas semiestructuradas en diversos agroecosistemas y
sistemas silvopastoriles de México de (Cotler y Cue-
vas, 2017).

Como parte de los resultados se distinguieron di-
versos agroecosistemas, entre ellos milpa intercalada
con frutales, maiz en terrazas con frutales, sistema
agroforestales de aguacate, lama-bordo, labranza de
conservaciéon y sistemas silvopastoriles, donde las
practicas de conservacion mdas comunes fueron las
agronomicas y vegetativas (Figura 15).

Estos resultados plantean una gran diferencia de
visién con respecto al paradigma actual de los pro-
gramas gubernamentales de conservacion de suelos,
donde las acciones mecanicas son las predominantes
(Cotler et al., 2016). En los sistemas agricolas el 24%
de las practicas establecidas eran ya conocidas por los
dueiios de la tierra, en los sistemas silvopastoriles, el
44% fueron disefiadas por ellos y por técnicos de or-

ganizaciones de la sociedad civil para las condiciones
particulares de cada sitio.

En un 70% de los casos estudiados las préicticas de
conservacion de suelos se realizaron en suelos deterio-
rados, es decir, estas practicas son utilizadas como me-
dio correctivo, mas que como medio preventivo ante
la erosion.

Después de 3 afos de implementar estas practicas
mas de la mitad de los encuestados identificaron cam-
bios favorables en sus parcelas, principalmente en el
incremento de materia organica, mejorando con ello
la calidad del suelo y por lo tanto su productividad (fi-
gura 16).

Esto es sumamente importante en términos de
soberania alimentaria ya que el principal destino
de la produccién agricola de estos sitios es el au-
toconsumo con venta de excedentes.

Los resultados positivos, el acompanamiento
técnico, la posibilidad de recibir capacitacidon, una
organizacion social con reglas claras (en forma de
ejidos, asociaciones, comités) son elementos cla-
ves que pueden coadyuvar a la adopcion de estas
practicas por parte de agricultores y ganaderos.

Recordando que el proceso de adopcion es
sitio-especifica, dependiendo de las condiciones
ambientales, sociales e institucionales. Como res-
puesta, las politicas publicas deben incorporar un
enfoque territorial, de largo plazo, reconociendo
el conocimiento local en el contexto de un mane-
jo adaptativo (figura 17).
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Figura 15. Principales practicas de conservacién en sistemas agricolas y silvopastoriles.
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a) Cultivo de maiz en terraza con cercos vivos de agave y frutales (Tlaxcala); b) Cultivo agroforestal de aguacate con alcachofa,
frutales y flores (Amalaco, Estado de México); c) Sistema silvopastoril en trépico himedo (Veracruz).
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Recuadro 3
Milpa integrada con arboles frutales

Jorge Etchevers

éxico posee cientos de miles de pequenas unida-

des de produccién (<5 ha) asentadas en terrenos
de laderas (>10% de pendiente). Estas unidades pro-
ducen aproximadamente 70% del maiz y 60% del frijol
del pais (Sagarpa, 2013). Estas explotaciones presentan
baja productividad y pérdida de suelo por problemas
de erosion hidrica, por lo cual era urgente generar un
modelo de explotacion sustentable, que ayudase a me-
jorar la alimentacién de los campesinos propietarios,
sus ingresos y capturar el médximo de carbono. En el
Colegio de Postgraduados, con apoyo econémico del
GEF/Banco Mundial, y los gobiernos federal y de Oa-
xaca se dieron a la tarea y desarrollaron el Proyecto
Manejo Sustentable de Laderas. Como resultado de
6 afios de investigaciones se concluyé que el modelo
denominado Milpa Integrada con Arboles Frutales
(MIAF) era una alternativa exitosa. El MI1AF (figura 18)
es un sistema de cultivos intercalados entre hileras de
especies agroforestales, generalmente constituido por
tres especies, un epicultivo, preferentemente un arbol
frutal; un mesocultivo con especies comestible (maiz,
frijol u otra) y un sotocultivo, idealmente una legumi-
nosa, manejado de tal manera que se vayan formando
terrazas (figura 19). Este sistema mejora la seguridad

alimentaria, porque hay mayor produccién; incremen-
ta la materia organica del suelo por la mayor cantidad
de residuos que se generan; ayuda a controlar la ero-
sién hidrica y acumular mds agua de lluvia, e incre-
menta el ingreso neto familiar y la captura de carbono
atmosférico.

La figura 18 muestra el arreglo (en este caso en
curvas de nivel) de los arboles frutales y el maiz,
la manera en que se acomodan en los primeros
afos, los residuos de cosecha del afio anterior en-
tre los tallos de los arboles para evitar el escurri-
miento. De esta manera la terraza se va forman-
do casi sola porque el suelo que se mueve queda
atrapado en la barrera de las canas del maiz, tal
como se muestra en la figura 19. En la figura 20
se destaca la cantidad de carbono que acumulan
los arboles (en este caso de durazno, pero pueden
ser otras especies) y el cambio de carbono en el
suelo en 5 afios y el incremento anual. Se anticipa
que el sistema MIAF, en las condiciones descritas
(arboles de durazno y maiz intercalado) tiene una
capacidad para capturar y secuestrar aproxima-
damente entre 1.5 y 2 toneladas de carbono por
afo.

Arreglo de cultivos y frutales en MIAF y barreras con residuos para evitar la erosion.
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Figura 19. Corte transversal que muestra la formacién progresiva de las terrazas y
acumulacion de residuos.
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Figura 20. Acumulacién de carbono en arboles de durazno y en suelo.
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Agroecologia y agrobiodiversidad

Alejandro Casas y Mariana Vallejo!

La agrobiodiversidad de México

a agrobiodiversidad comprende la diversidad silvestre y domesticada de
plantas, animales, hongos y microorganismos asociada directa e indirecta-

mente a los sistemas de produccién de alimentos y materias primas, inclu-

yendo los sistemas agricolas, pecuarios y silvicolas, todos los cuales se encuentran
en interaccién en los procesos de produccion rural, influyéndose mutuamente
(FAO, 1999, 2016; Crowley et al., 2007; Moreno-Calles et al., 2013; Casas et al,,
2016a). Se contempla bajo este concepto la diversidad genética de especies en par-
ticular, la riqueza y diversidad de especies que componen los sistemas referidos,
tanto los domesticados como aquellos en estados intermedios de domesticacion
y sus parientes silvestres, asi como numerosas especies silvestres que constituyen
recursos y brindan importantes servicios ecosistémicos. También incluye la hete-
rogeneidad de unidades paisajisticas en las que se encuentran todos estos com-
ponentes dentro de unidades territoriales concretas (Casas y Parra, 2016; Casas
et al., 2016a, 2017a). Esta nocién nos remite a considerar una alta variedad de
componentes y procesos en ecosistemas encuentran ligados entre si y en los que se
llevan a cabo actividades humanas primarias, las cuales sostienen la produccion
de alimentos y materias primas para multiples destinos artesanales e industriales
en el mundo. A continuacidn, presentamos un panorama general de distintas di-
mensiones de esta diversidad.

México, en especial la region meridional de su territorio que forma parte de Me-
soamérica, es reconocido como uno de los principales centros de origen de la

1. Miembros del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad. Los autores agradecen
el apoyo a la Direccion General de Asuntos del Personal Académico de la UNAM, a través de los
proyectos PAPIIT IN209214 y IN206217, asi como CONACYT CB-2013-01-221800.
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domesticaciéon de plantas importantes para la
agricultura en el mundo (Vavilov, 1992; Harlan,
2005; Parra y Casas, 2016). De hecho, junto con
la region andina, es la region mas antigua de ma-
nejo agricola y, por ende, cuna de las civilizacio-
nes del continente americano. En Mesoamérica
se origind la domesticacion del maiz (Zea mays,
susp. mays), algunas especies de frijoles (Phaseo-
lus vulgaris, P. coccineius, P. lunatus y P. acutifo-
lius), varias calabazas (Cucurbita moschata, C.
argyropermay C. ficifolia, asi como variedades lo-
cales de C. pepo) y algunos chiles (principalmente
C. annuum y C. frutescens, asi como variedades
locales de especies sudamericanas como C. bac-
catumy C. sinensis) que eventualmente llegaron a
conformar el sistema de milpa. Junto con éstas se
domesticaron otras mas de 200 especies (Hernan-
dez-Xolocotzi, 1993; Casas et al., 2017a, 2017b),
las cuales actualmente se aprovechan en México y
el mundo. En éstas se reconocen huellas claras de
que operaron y siguen operando procesos de se-
leccién artificial y de otras fuerzas evolutivas que
influyen en su domesticacion. Entre las especies
vegetales domesticadas en Mesoamérica, ademas
de las mencionadas, destacan el cacao (Theobro-
ma cacao), especie que se cultivd desde tiempos
antiguos en la Amazonia ecuatoriana, pero que
desde tiempos tempranos se cultivé y domes-
ticé por los pueblos mayas (Loor-Solorzano et
al., 2012), y un buen nimero de especies nativas
como uno de los algodones mds importantes del
mundo (Gossypium hirsutum; véase Wendel et
al., 2010; Wegier et al., 2016), el aguacate (Persea
americana; véase Ashworth y Clegg, 2003; Galin-
do-Tovar et al., 2007), la papaya (Carica papaya;
véase Chavez-Pesqueira y Nunez-Farfan, 2017), la
vainilla (Vanilla planifolia; Lubinsky et al., 2008)
diversas especies de nopales (entre ellas, la mas
importante en el mundo, Opuntia ficus-indica),
de magueyes (Agave salmiana, A. americana, A.
angustifolia, A. sisalana, A. tequilana, A. mapisa-
ga, A. inaequidens, A. hookeri, entre otras; véase
Colunga-Garcia Marin et al,, 2017), de pitayas
(Stenocereus spp., Polaskia spp., Escontria chioti-
lla), garambullos (Myrtillocactus geometrizans y

M. schenckii) y pitahayas (Hylocereus spp.), chiri-
moyas, guayabas, zapotes y una amplia variedad
de cultivos de importancia en distintas regiones
del planeta en la actualidad (Casas et al., 2017a,
2017b).

Junto a las especies vegetales plenamente do-
mesticadas existe una amplia gama de especies de
plantas manejadas, semi-domesticadas, en la que
el término “semi” involucra estados intermedios
de domesticacion, dentro de un gradiente con-
tinuo de menor a mayor nivel de domesticaciéon
(Casas et al., 2015). En el Banco de Informacion
Etnobotdnica de Plantas Mexicanas (Badeplam)
se tienen registradas alrededor de 800 especies
que se encuentran en estadios incipientes o inter-
medios de domesticacion (Caballero et al., 1998).
De acuerdo con nuestros estudios mds recientes
(Casas et al., 2017a), podrian ser alrededor de
1,200 las especies en tales condiciones. Entre éstas
se encuentran cerca de 500 especies de verduras
tradicionales denominadas “quelites” (Linares y
Bye, 2015), numerosas especies de arboles y ar-
bustos productores de frutos comestibles, agaves
y cactaceas, asi como cientos de especies medici-
nales y ornamentales procuradas por las personas
en constelaciones de huertos y parcelas rurales di-
seminadas por todo el pais. Todos estos recursos
vegetales son parte fundamental de la agrobiodi-
versidad, muchas de ellas son intensamente uti-
lizadas por los pueblos de México y representan
un importante patrimonio biocultural, asi como
recursos genéticos para atender necesidades pre-
sentes y futuras de nuestros pueblos. No obstan-
te, han sido escasamente estudiados y menos aun
considerados en los programas de protecciéon y
conservacion de recursos genéticos, como se dis-
cute mas adelante. Cualquier politica publica di-
rigida a conservar los recursos genéticos que con-
forman la agrobiodiversidad debe basarse en un
diagnostico de la diversidad intra e interespecifi-
ca de plantas domesticadas, asi como del impor-
tante y amplio grupo de especies semi-domesti-
cadas, entre las cuales se encuentran parientes de
las especies plenamente domesticadas (Heywood
et al., 2007) y, en general, recursos de alto poten-



cial para afrontar necesidades futuras (Casas et
al., 2016a, 2017a, 2017b).

Entre las especies vegetales manejadas, no do-
mesticadas o semi-domesticadas, son también
muy relevantes numerosas especies silvestres:
aproximadamente 90% de las especies de plantas
que se aprovechan en México son silvestres (Ca-
ballero et al., 1998; Casas et al., 2017a) que son
manejadas directamente en los bosques mediante
métodos o técnicas silvicolas (entendiendo lo sil-
vicola como el manejo de lo silvestre, de acuerdo
con Casas et al., 1997). Estas técnicas pueden in-
volucrar practicas, estrategias y acuerdos comu-
nitarios particulares. Algunas son dejadas en pie
durante los aclareos de los bosques con distintos
propositos, principalmente en los sistemas agro-
forestales. También existen las que son promovi-
das a partir de inducir deliberadamente su pro-
pagacién para incrementar su abundancia, otras
son protegidas de herbivoros, excesos de heladas,
de humedad, sombra o insolacién, y otras son
cultivadas o trasplantadas desde sus contextos
naturales a sitios construidos por seres huma-
nos, principalmente huertas, cafetales, cacaotales,
agrobosques, kuojtakiloyan (Moreno-Calles et al.,
2013; Toledo, 2015), las selvas manejadas por los
huastecos o te’lom (Alcorn, 1984), por los mayas
o pet’kot (Gémez-Pompa et al., 1987) y otros mul-
tiples sistemas agroforestales (Casas et al., 1997,
2007, 2014; Moreno-Calles et al., 2013; Moreno
Calles et al., 2016a; Vallejo-Ramos et al., 2016).
Todas estas interacciones pueden involucrar se-
lecciéon humana o procesos guiados de flujo gé-
nico y manejo de sistemas reproductivos que in-
ciden en procesos evolutivos y pueden influir en
su domesticacion (Parra et al., 2010; Casas et al,,
2016b; Blancas et al., 2016).

Los inventarios de recursos vegetales en el
pais han tenido una mayor atencién que el res-
to de recursos bidticos, gracias al desarrollo de
una amplia escuela etnobotanica que es de las
mas importantes en el mundo. Estos trabajos han
logrado documentar cerca de 7,000 especies de
plantas aprovechadas para satisfacer multiples
necesidades. Sin embargo, estimamos que podria
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haber entre 3,000 y 5,000 especies de plantas atin
no identificadas. Entre los principales recursos
ya registrados, mas de 3,000 especies son plan-
tas medicinales, cerca de 1,600 son comestibles y
mas de 1,000, forrajeras (Casas et al., 2017a). Es
aun necesario vincular la informacién disemina-
da en numerosas bases de datos locales, regiona-
les y nacionales, regular su acceso para prevenir
y combatir la biopirateria. Asimismo, definir po-
liticas publicas claras para planear su aprovecha-
miento sustentable y justo para el pais, pero, sobre
todo, para beneficiar sustancialmente a aquellas
comunidades que han desarrollado tan vasto ct-
mulo de conocimientos y experiencias técnicas
de manejo y que, sin embargo, frecuentemente
han sido soslayadas y hasta marginadas en los
programas de desarrollo. Esta premisa aplica para
los recursos vegetales, asi como para otros grupos
de recursos bidticos que conforman la agrobiodi-
versidad y que discutimos a continuacion.

La fauna es otro importante componente de la
agrobiodiversidad, no obstante que la domes-
ticaciéon de especies animales en Mesoamérica
fue mas limitada que en otras regiones del mun-
do, como el suroeste de Asia, la regiéon conocida
como Creciente Fértil (que comprende el actual
Irak, parte de Turquia, Siria, Palestina, Israel e
Irdn), en donde la domesticacion de animales fue
particularmente prolifica (Harlan, 1975), o inclu-
so en la region andina, en donde la domesticacion
de camélidos y otras especies involucro précticas
pastoriles desde la antigiiedad precolombina vi-
gentes hasta hoy en dia (Torres-Guevara et al.,
2017, Wheeler, 2017). En México se reconoce con
claridad la presencia del perro, el cual entr6 ya
domesticado al continente americano junto con
los seres humanos por el Estrecho de Bering, en
las oleadas migratorias de hace aproximadamente
14,000 a 16,000 anos. La domesticacion del pe-
rro tuvo en Mesoamérica expresiones locales, y el
xoloiscuintle es una de ellas (Zaraztaa, 2016).
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Igualmente, fue importante la domesticacion
del guajolote (Meleagris gallo-pavo), asi como la
especie de cochinilla de mayor importancia eco-
némica (Dactylopius coccus) y algunas varieda-
des locales de patos (la especie mas importante es
Cairina moschata, que se domesticd en Sudamé-
rica y en algin momento de la historia se adoptd
en Mesoamérica donde, desde tiempos preco-
lombinos, existen patrones regionales y locales de
domesticacion; Donkin, 1989).

Al igual que en el caso de las plantas, las cul-
turas mesoamericanas fueron muy activas en el
manejo y la crianza de animales, involucrando
un espectro continuo de formas de interaccién y
posiblemente de domesticacion y domesticacion
intermedia en gradiente en algunas de ellas (Za-
razua, 2016; Mariaca-Méndez, 2017). Esta dltima
condicion ha sido poco estudiada, pero los ejem-
plos existentes ilustran el amplio campo de inves-
tigacion que vale la pena impulsar. No solamente
para responder preguntas desde el punto de vista
tedrico, sino también para contar con un inven-
tario de técnicas de manejo de recursos bidticos,
lo que representa la posibilidad de dar pasos mas
rapidos en las estrategias de manejo sustentable
y conservacion. En Paquimé, Casas Grandes, al
noroeste de Chihuahua, por ejemplo, existe evi-
dencia arqueoldgica del manejo de diversas espe-
cies de aves (principalmente las guacamayas Ara
militaris y Ara macao, asi como diferentes espe-
cies de loros, destinadas al arte plumario; Min-
nis et al., 1993). Asimismo, con base en informa-
cion de isotopos estables, se ha sugerido que en
Teotihuacan hubo crianza de conejos de monte
(Sylvilagus floridannus, S. audobonni) y liebres
(Lepus sp.; véase Sugiyama et al., 2015), alimen-
tados con maiz, y crianza de algunos carnivoros y
aguilas mantenidos en cautiverio, aparentemente
con fines rituales. En diversos sitios, los estudios
arqueoldgicos, etnohistéricos y etnozoolégicos
han registrado la crianza de venados (Odocoileus
virginianus), tepezcuintles (Cuniculus paca), de
manera similar a como se ha registrado en Sud-
américa (Smythe y Brown de Guanti, 1995) la de
los seretes (Dasyprocta mexicana), coaties (Nasua

narica), mapaches (Procyon lotor), temazates
(Mazama temama) y otros mamiferos, asi como
reptiles como las iguanas negras (Ctenosaura pec-
tinata) y verdes (Iguana iguana) que aun en la ac-
tualidad pueden observarse en los solares y otros
espacios de la vida humana en los poblados rura-
les de México. De los anfibios, en la dieta mexi-
cana precolombina destacaban el consumo del
sapo (Rhinophrynus dorsalis), las ranas leopardo
(Lithobates spp.) y los ajolotes (Ambystoma spp.),
los cuales eran procurados en sus hébitats natu-
rales. Hoy en dia existen granjas de ranas para el
consumo, pero generalmente involucran especies
introducidas (Calderén-Mandujano, 2011).

En el pasado precolombino de México se lle-
varon a cabo diversas practicas de crianza de una
gran variedad de especies de insectos, incluyendo
varias de abejas sin aguijon, de manera particu-
larmente importante Mellipona beecheii entre los
mayas (Kritsky, 2017) y otras especies (Mellipona
spp. Trigona spp., Scaptotrigona spp.) en diferen-
tes regiones de México, entre las que destacan
los remanentes de su crianza en la Sierra Nor-
te de Puebla, la Peninsula de Yucatan y la cuenca
del rio Balsas (Reyes-Gonzalez et al., 2013). Es-
tas practicas incluyeron la colecta y transporta-
cién de troncos con panales del bosque al solar
y, frecuentemente, su construccién ad hoc, como
puede apreciarse hoy en dia mediante el uso de
troncos, cajas de madera y ollas de barro en la Sie-
rra Norte de Puebla y comunidades de Yucatan y
la region del rio Balsas.

Igualmente, numerosas especies de hormigas
y chinches, asi como larvas comestibles de mari-
posas y escarabajos son muy apreciadas y consu-
midas por millones de personas en nuestro pais
desde el pasado precolombino y hasta el presente.
Ramos-Elorduy y Viejo-Montesinos (2007) re-
portan el consumo de 525 especies de insectos en
México, un nimero elevado considerando que
en todo el mundo se han registrado cerca de 1,750
species. Particularmente abundantes son las es-
pecies de coledpteros, himendpteros, hemipteros
y lepiddpteros. Para algunas de estas especies se
han documentado técnicas dirigidas a procurar



o asegurar su disponibilidad (Zarazua, 2016). La
informacion sobre técnicas de manejo es suma-
mente escasa pero la que existe disponible sugie-
re que se ha desarrollado una gran diversidad de
estrategias, practicas y tecnologias para lograrlo,
incluyendo el manejo silvicola de los agaves, cac-
taceas, arboles o arbustos en donde crecen (Casas
etal., 2016Db, c, Zarazua, 2016).

Los hongos y los microorganismos frecuente-
mente son olvidados en los estudios de agrobiodi-
versidad; sin embargo, son extraordinariamente
relevantes. Los hongos no solo son componentes
importantes de los bosques y de sus suelos, sino
que son directamente aprovechados por los pue-
blos, principalmente los rurales, como alimentos,
medicinas y diversas practicas ceremoniales. Los
primeros estudios micoldgicos centraron su aten-
cion en los usos medicinales, rituales y magicos,
en buena medida impulsados por lo atractivo de
los estudios de Robert Gordon Wasson (Wasson,
1976). Sin embargo, pronto ganaron espacio los
estudios sobre hongos comestibles. Estudios re-
cientes han inventariado 371 especies de hongos
comestibles en México y se estima que podrian
ser alrededor de 500 las especies comestibles exis-
tentes en el pais (Moreno-Fuentes y Garibay-Ori-
jel, 2014, Garibay-Orijel y Ruan-Soto, 2014). Su
domesticacion ha sido limitada a nivel mundial
pues las condiciones para la generacion de cuer-
pos fructiferos son particularmente dificiles; de
hecho, en todo el mundo se cultivan tan solo alre-
dedor de 100 especies (Boa, 2004).

En México destaca el aprovechamiento y ma-
nejo a gran escala del huitlacoche (Ustilago ma-
ydis), el “reishi” (Ganoderma lucidum, el cual se
cultiva por sus usos medicinales) y los champi-
fones (Agaricus bisporus), y otras especies in-
troducidas, principalmente las “setas” (Pleurotus
ostreatus), el “shiitake” (Lentinula edodes), y el
“maitake” (Grifola frondosa, Martinez-Carrera
et al., 2005). Se estima que México es el principal
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productor y exportador de hongos en Latinoamé-
rica (Martinez-Carrera et al., 2010).

No obstante, el reducido espectro de especies
cultivadas intensamente, el manejo silvicola de
decenas de especies es de gran importancia no
solo por el aprovechamiento directo como hongos
comestibles, medicinales o rituales, sino también
por las interacciones micorricicas que influyen
de forma determinante la produccion agricola y
forestal. Los estudios etnomicoldgicos entre los
pueblos originarios de México han sido prolifi-
cos, pues las culturas de la regién han hecho uso
de los hongos desde tiempos precolombinos, y su
importancia cultural en la alimentacion, la medi-
cina y précticas rituales se refleja en la vasta ico-
nografia de los codices del México precortesiano
y colonial. Es escasa la informacion sobre técnicas
de manejo y las investigaciones e innovaciones
tecnoldgicas en esta direccion seran de gran valor
para la conservacion y aprovechamiento de tan
valiosos recursos.

En el caso de los microorganismos, el aprove-
chamiento tradicional es también de amplio
espectro. Los microorganismos del suelo son
particularmente importantes como parte de la
agrobiodiversidad. No obstante su invisibilidad,
la gente es consciente de la descomposicion de la
materia orgdnica y su extraordinario aporte a
la fertilidad. Las técnicas de incorporacién de
abonos organicos como los excrementos de mur-
ciélagos y de animales domésticos son parte de tal
visidén; de manera similar lo es la técnica de incor-
poracién de hojarasca, la de “labranza cero” y la
del cuidado de especies caducifolias dentro de los
sistemas agroforestales, las cuales aprovechan la
descomposicion de elementos de los sistemas para
mejorar la fertilidad. Las ciencias del suelo arrojan
ya una extensa literatura microbiolégica y biotec-
noldgica que muestra que en los suelos vive una
gran diversidad de especies de organismos que
desempefian importantes funciones en la degra-



. Crisis ambiental en México. Ruta para el cambio

dacioén de residuos organicos, bacterias promoto-
ras del crecimiento de las plantas, facilitadoras de
la absorcién y reciclaje de nutrientes, y que influ-
yen sobre la estructura de los suelos en los eco-
sistemas forestales y agroecosistemas; asimismo,
hongos y bacterias antagonistas de los organismos
patdégenos que afectan las raices de plantas (Bas-
han et al.,, 2004; Pedraza et al.,, 2010). Y los estu-
dios sobre la relacién entre microbios y suelos
revelan su extraordinaria importancia; de hecho,
una de las metas en las investigaciones micro-
biolégicas asociadas a la produccién agricola es
la sustitucion parcial o total del uso de agroqui-
micos con base en el manejo de la diversidad de
microorganismos presentes en los suelos y las
plantas (Pedraza et al., 2010). Se ha documentado
ampliamente que la diversidad de microorganis-
mos en el suelo se ve afectada seriamente por el
uso excesivo de agroquimicos y, en contraparte,
el favorecimiento de las interacciones entre mi-
crobios, suelos y plantas permite el desplaza-
miento de los agroquimicos. Las investigaciones
en esta direccién son sumamente dindmicas y
relevantes, y hoy en dia existen ya diversas téc-
nicas que permiten poner en practica varias de
las premisas mencionadas. Su impulso merece un
acompanamiento de politicas publicas dirigidas a
favorecer los mercados de productos manejados
mediante estas técnicas.

Una faceta en la que los microorganismos se
integran a la vida cotidiana de los agricultores es
la de los fermentos. Estos resultan fundamentales
en el aprovechamiento de los productos agricolas,
pecuarios y silvicolas y, por lo tanto, se encuen-
tran relacionados directamente con la agrobiodi-
versidad. Los fermentos son sumamente diversos,
tanto como los sustratos sobre los que actdan,
los contextos ambientales y las técnicas emplea-
das para su preparacion (Tamang y Kailaspathy,
2010). Destacan los asociados con el maiz (la chi-
cha, el tesgiiino), los agaves (pulques y mezcales),
los nopales y cactaceas columnares (los nochoct-
lis o “clonches”), el cacao y multiples especies
de frutales (Wacher et al., 2010). Los fermentos
han sido culturalmente muy importantes desde

la prehistoria, especialmente porque confieren a
los alimentos atributos para el almacenamiento
y preservacion a largo plazo, cambios de sabor,
textura, y propiedades nutritivas, entre otros. Su
extraordinaria importancia en multiples procesos
merece una sistematizacion detallada tanto de la
biodiversidad como de las técnicas de aprovecha-
miento y manejo.

La agricultura resulta de dos procesos con histo-
rias distintas: 1) el manejo de ecosistemas, que po-
dria ser tan antiguo como el uso de las herramien-
tas o del fuego para el acomodo deliberado de los
elementos y procesos de los sistemas naturales,
con el fin de facilitar la apropiacion de sus compo-
nentes. Estudios arqueoldgicos han documentado
talas intencionales para favorecer la abundancia
de especies comestibles para los humanos, o bien
la de plantas forrajeras que facilitaban la caceria,
en tiempos tan antiguos, como al menos 50,000
afios en Papua, Nueva Guinea (Groube, 1989).
Asimismo, quemas deliberadas de praderas para
favorecer la abundancia de especies resistentes al
fuego y favorables a los humanos, y cuya antigiie-
dad es de por lo menos 30,000 afios. De manera
similar, diversos grupos humanos utilizaron el
desvio de cauces de agua para irrigar y favorece
especies bajo aprovechamiento humano (Steward,
1938) y otras estrategias pre-agricolas dirigidas a
aumentar la disponibilidad de ciertos recursos en
particular (Casas et al., 1997). Y 2), posteriormen-
te al manejo de ecosistemas, los seres humanos
originaron procesos de domesticacion de organis-
mos; de lobos que llegaron a ser perros, de trigos
y cebadas silvestres que llegaron a convertirse en
importantes cereales cultivados que actualmente
sostienen la economia mundial de alimentos. En
Mesoamérica, los teocintles (particularmente Zea
mays subsp. parviglumis), frijoles, calabazas y chi-
les silvestres llegaron a convertirse en maiz y otros
elementos caracteristicos del sistema agricola por
excelencia en la region: la milpa.



La fusion del manejo de ecosistemas y la do-
mesticacion dio origen a la agricultura, que en el
Nuevo Mundo tiene una antigiiedad de aproxi-
madamente 10,000 anos. Los primeros sistemas
agricolas pudieron resultar de promover algunas
especies en sitios forestales perturbados (Smith,
1967), algunos de ellos primariamente contando
con irrigacion (la hidro-horticultura de barranca
y la horticultura asociada a oasis, de acuerdo con
MacNeish, 1967) y posteriormente con temporal.
Durante miles de aflos los sistemas agricolas de
México se diversificaron extraordinariamente.
De las milpas de riego o temporal mas simples
derivaron paulatinamente sistemas de terrazas y
bordes protegidos por magueyes y arboles, chi-
nampas y camellones que aprovechaban suelos y
humedad lacustre para lograr una muy elevada
productividad (Gonzalez-Jacome, 1993) y, desde
luego, una gran diversidad de sistemas de tras-
patio, huertos o solares (ekuaro en puhrépecha,
calmil en nahuatl o yutu veé en mixteco) cerca-
nos a las viviendas. Todos éstos fueron sistemas
agroforestales que combinaron y combinan en
el presente, elementos silvestres y domesticados
en los espacios productivos (Casas et al., 1997;
Moreno-Calles et al., 2013). Estos sistemas han
tenido marcadas transformaciones asociadas a
las tecnologias de la Revolucion Verde, las cua-
les promueven la eliminacién de la cobertura fo-
restal que histéricamente acompand los sistemas
agricolas y que, en el contexto de tal visién mo-
dernizadora de la agricultura resta posibilidades,
espacio y productividad a los cultivos intensivos.
Sin embargo, los sistemas agroforestales poseen
un conjunto de atributos que les permiten perfi-
larse como opciones productivas sustentables y
amigables con el ambiente.

Los sistemas agroforestales poseen una alta
capacidad de mantener la biodiversidad, espe-
cialmente la diversidad nativa (Casas et al., 1997,
2007; Moreno-Calles et al., 2010; Vallejo-Ramos
etal., 2014, 2015, 2016, 2018; Campos-Salas et al.,
2016). Entre las practicas agroforestales estos sis-
temas incluyen areas remanentes de la vegetacion
contigua, contornos de la parcela que sirven para
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delimitar y proteger predios, pero que son parti-
cularmente ricos en especies vegetales. También
pueden incluir franjas de vegetacion dentro de la
parcela, dispuestas para proteger suelos y agua,
islas de vegetacion o pequefos parches con ele-
mentos nativos o bien, drboles aislados. Todo
este mosaico puede estar incluido dentro de una
sola parcela, conservando importantes niveles de
diversidad bioldgica nativa. Eventualmente, los
sistemas agroforestales deberan integrarse a los
programas de conservacion de biodiversidad. Al
combinar elementos forestales junto con los do-
mesticados pueden mantener en promedio cerca
de 70% de los componentes de especies vegeta-
les de los bosques circundantes (Vallejo-Ramos
et al., 2016) y establecer parches de vegetacion
remanente capaces de constituir corredores y
continuidades que favorecen la conservaciéon de
especies asociadas (animales, hongos, microor-
ganismos). Estos parches son particularmente
abundantes en recursos comestibles, medicinales,
lefia, construccion y forraje, entre otros (More-
no-Calles et al., 2012). Son areas frecuentemente
aprovechadas con fines pastoriles, constituyendo
expresiones integrales de sistemas agrosilvopas-
toriles. Estos sistemas aportan servicios de pro-
visiéon. Ademas, los parches de vegetacion pue-
den alojar polinizadores, dispersores de semillas,
herbivoros y depredadores de especies vegetales
y animales, respectivamente, los cuales pueden
constituir serias plagas. Su presencia favorece la
retencion de suelos y agua y eleva la probabilidad
de que los sistemas agricolas perduren en el largo
plazo. Todos estos servicios de provision de re-
cursos y de regulacion de funciones ecosistémi-
cas son de enorme importancia en el presente y
tienen un gran potencial para planear el futuro.
Los sistemas agroforestales son importantes
escenarios de ensayos y experimentacion para
manejar los ecosistemas y domesticar especies
de plantas. En ellos se dejan en pie selectivamen-
te especies y fenotipos particularmente utiles,
expresando modalidades distintas de procesos
de seleccion artificial. También son los sitios en
donde se promueven o protegen, se siembran o
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trasplantan individuos de especies de interés hu-
mano. Practicamente todas estas actividades pue-
den involucrar procesos selectivos, condiciones
de deriva génica, dreas de restriccién o favore-
cimiento de flujo génico y manejo especifico de
procesos reproductivos. Los sistemas agrofores-
tales son laboratorios vivientes de procesos de
domesticaciéon, manejo de ecosistemas y gene-
radores de agrobiodiversidad (Casas et al., 1997,
2007, 2017a).

Los sistemas agroforestales son sumamente
diversos y dinamicos, de acuerdo con la creati-
vidad de los agricultores y con el conocimiento
acumulado por generaciones. Su composicién y
los ritmos de uso y descanso estan marcadamente
influenciados por los contextos biofisicos de las
regiones en donde se practican (Moreno-Calles
et al,, 2013, 2016; Vallejo-Ramos et al., 2018).
Son, a su vez, parte de matrices paisajisticas que
conforman los territorios comunitarios. Tales
matrices incluyen dareas forestales, agroforestales,
asentamientos humanos con sistemas agrofores-
tales propios (huertos y solares) y, en su conjunto,
conforman unidades capaces de mantener altos
porcentajes de biodiversidad nativa, asi como
elementos introducidos de otras areas de una re-
gion, de otras regiones de México, o bien de otras
areas del mundo. Por su composiciéon y sus fun-
ciones, los sistemas agroforestales han sido con-
siderados unidades de gran importancia para
conciliar las metas de produccion, conservacion
de biodiversidad y mantenimiento de servicios
ecosistémicos. La extraordinaria diversidad de
sistemas agroforestales que existe en el pais y sus
virtudes para la produccién y la conservacion de
recursos y servicios de regulacion merecen un
impulso desde las politicas publicas para su fo-
mento, mejoramiento y recuperacion en algunas
areas de México.

Resumiendo, la agrobiodiversidad integra una
alta heterogeneidad de componentes y funciones
asociados a los sistemas agricolas, pecuarios y
forestales y entrelazados en las funciones de pro-
duccién primaria en los sectores rurales. Incluye
diversidad genética de poblaciones de especies,

diversidad de especies de comunidades bioticas
y diversidad de ecosistemas a escala de paisa-
je. Su conservacion enfrenta importantes pro-
blemas, como veremos a continuacién y la ruta
para abordarlos involucra investigacion sobre la
composicién y funciones dentro y entre escalas
de organizacién, innovaciones tecnoldgicas en
los diferentes componentes y sistemas incluidos,
politicas publicas para favorecerlos y mejorar sus
aportaciones en los ambitos de la produccion y la
conservacion de biodiversidad.

El cambio global y la biodiversidad

Hoy en dia se reconoce como cambio global al
conjunto de alteraciones socio-ecoldgicas que
ocurren a escala planetaria y que delinean una
importante crisis ambiental de grandes propor-
ciones. Barnoski et al. (2011) estiman que en el
periodo de gestacion de la industrializacion del
mundo, entre 1700 y 1900, aproximadamente
10% de la superficie de los ecosistemas terrestres
tuvieron cambios severos; sin embargo, solo entre
1950 y 2011 el aumento de la superficie severa-
mente alterada pas6 de 13% a cerca de 40% (el
triple de dafio en menos de un tercio de tiempo).
Estos datos ilustran la dramatica aceleracion de
los cambios, los cuales coinciden con el periodo
de expansion industrial, incluyendo la agroindus-
trial, el reordenamiento econdmico, la expansion
urbana, surgidos todos de la planeacién econo-
mica posterior a la 22 Guerra Mundial, asi como
del crecimiento poblacional que también se acele-
ré a partir de ese periodo. Uno de los cambios que
mas ha llamado la atencidn publica es el clima-
tico, asociado con el aumento de la temperatura
promedio global de la superficie terrestre como
consecuencia de la emision de gases de efecto in-
vernadero.

Numerosos estudios han identificado los de-
talles de sus causas y consecuencias y el reto que
esta significando para las politicas publicas, la
innovacién tecnoldgica y las acciones de las na-
ciones en todo el mundo. No obstante, la resis-



tencia a hacer reducciones mas significativas de
emisiones por parte de los paises industrializados
es un obstaculo que deberd contemplarse en toda
agenda de politica ambiental.

La pérdida de cobertura vegetal y el aumento
en las tasas de extincion de especies, asi como la
extirpacion de poblaciones como consecuencia
del cambio en el uso del suelo son todos indicado-
res importantes de la alarmante pérdida de biodi-
versidad (Foley et al., 2005; DeClerck et al., 2010).
Y este proceso se refleja de forma particularmente
acelerada en la agrobiodiversidad. Desde los afios
30 del siglo pasado Harlan y Martini (1936) nota-
ron que algunas de las variedades nativas de maiz
en los Estados Unidos habian sido desplazadas
por algunas de las primeras variedades hibridas
de uso comercial (Brush, 2004). Este proceso se
desarrolld paulatinamente en todo el mundo en
las décadas subsecuentes y se agudizo tanto con el
maiz como con los principales cultivos del mun-
do, sobre todo con el impulso de la Revolucién
Verde (Casas y Velasquez-Milla, 2016). El proce-
so de erosion genética a este nivel (pérdida de va-
riedades locales) es complejo y su analisis detalla-
do escapa a las posibilidades de este espacio. Sin
embargo, es pertinente decir que en éste se com-
binan las politicas de expansion de los modelos
agricolas intensivos hegemdnicos, cuyo resultado
es la simplificacion de la diversidad manejada en
los cultivos; en contraparte, frecuentemente se
manifiestan procesos de resistencia cultural (diri-
gidos a mantener redes de intercambios de semi-
llas, estrategias de conservacion de variedades en
relacion con su uso, entre multiples procesos), los
cuales atentian la velocidad con la que ocurre el
desplazamiento de las variedades locales, nativas
o criollas. Estos procesos se deben a que las va-
riedades mejoradas no necesariamente llenan el
conjunto de atributos culturales, ecoldgicos y tec-
nolégicos involucrados en la produccién agricola,
sobre todo en los contextos campesinos tradicio-
nales (Casas y Velasquez-Milla, 2016).

La pérdida de agrobiodiversidad involucra
también la sustitucion de los policultivos o culti-
vos multi-especificos por monocultivos, asi como
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la eliminacién de cobertura vegetal, que, para
quienes manejan los sistemas intensivos, signifi-
ca restar area a los cultivos y entorpecer el uso
de maquinaria (Green et al., 2005; Phalan et al,,
2011). Los paisajes heterogéneos de la agricultu-
ra tradicional se sustituyen entonces por grandes
extensiones de terrenos altamente homogéneos,
con riego, monocultivos mejorados (diseados
para elevar rendimientos, pero pobres en otros
atributos de valor cultural y resiliencia ecoldgica),
el uso de maquinaria e insumos quimicos. Estos
modelos no solamente eliminan los servicios que
hemos referido en relacién con los parches de
vegetacion, sino que favorecen procesos erosivos
de los suelos, y en muchas areas su salinizacion.
Este modelo de produccion agricola, junto con el
de ganaderia extensiva, ha sido el responsable de
la transformacion de las mayores extensiones de
areas con cobertura forestal en areas sin cober-
tura vegetal, destruccion de habitat y pérdida de
biodiversidad en general (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). A estos procesos debe sumarse
el alarmante ascenso de la expansion de la mine-
ria a cielo abierto, cuya tecnologia destruye gran-
des extensiones de terreno de manera irreversible.

El uso de los pesticidas (insecticidas y herbici-
das) ligado al modelo de produccién intensiva es
uno de los factores que mas severo impacto han
ocasionado sobre las poblaciones de insectos en
general, entre ellos polinizadores y herbivoros
cuya accion es de enorme importancia para la sa-
lud de los agroecosistemas. Hoy en dia existe una
alarma encendida en relacion con los polinizado-
res, que ha sido denominada “crisis de poliniza-
dores” y que implica la desaparicion de poblacio-
nes y extincion de numerosas especies de insectos
que intervienen en este proceso, de manera des-
tacada especies de abejas (Ashworth et al., 2009).
El uso de agroquimicos con compuestos orga-
nofosforados tiene un efecto altamente nocivo
en los ecosistemas (Badii y Varela, 2008). Estos
compuestos pueden difundirse desde la parcela
a los sistemas hidrologicos que constituyen las
cuencas en donde se encuentran tales parcelas,
y con ello aumentan altamente el ambito de su
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capacidad destructiva. Especialmente vulnerables
a los efectos de estos compuestos toxicos son las
poblaciones de peces y anfibios y, desde luego,
los seres humanos (Palacios, 2003). La regula-
cion y prohibicion de estos elementos toxicos se
ha impulsado desde hace décadas en paises de-
sarrollados, mientras que paises como el nuestro
contindan utilizando tales tecnologia nocivas
para el ambiente y la salud. Una estricta regula-
cién que limite y elimine el uso de estos compues-
tos es una prioridad para la conservacion de la
biodiversidad.

El cambio global involucra ademas transfor-
maciones en ciclos biogeoquimicos fundamen-
tales. La Revolucion Verde se baso en el uso de
insumos quimicos, principalmente fertilizantes
y pesticidas. Los primeros han sido utilizados
masivamente y afectado seriamente los ciclos de
nitrégeno y fésforo y su consecuencia ha sido la
eutroficaciéon de grandes extensiones de rios,
lagos y estuarios y los drasticos cambios de estado
de los ecosistemas y su diversidad bioldgica.

La tecnologia de la Revoluciéon Verde ha basa-
do sus logros en la productividad con base en el
uso de grandes cantidades de agua. Entre 1964 y
el presente, la superficie agricola con riego a nivel
mundial practicamente se duplicé (Fao, 2004).
El cardcter insostenible de tal tecnologia no sola-
mente se refleja en el azolve de presas y canales,
cuyo mantenimiento es caro y frecuentemente
implica su abandono, sino en el incremento de
contaminacion severa de los cuerpos de agua, lo
que determina peligrosos niveles de contamina-
cion de alimentos.

Todos estos elementos conducen a la conclu-
sioén de que los patrones tecnoldgicos asociados a
la Revoluciéon Verde no solamente han ocasiona-
do severos daflos a los ecosistemas y que conti-
nuar en esa linea de intervenciones serd inviable
en el corto plazo. No solo en México, sino a esca-
la planetaria es el momento de efectuar un serio
replanteamiento de las pautas de innovacioén que
se mantienen en la misma linea de pensamiento
(Altieri y Toledo, 2011). Por el contrario, los da-
flos severos que ocasionan los elementos asocia-

dos a la tecnologia de organismos genéticamen-
te modificados, como por ejemplo el glifosfato,
han sido ampliamente diagnosticados en todo el
mundo. Su uso a gran escala sin duda ocasionaria
grandes dafos a los remanentes de los ecosiste-
mas planetarios sumando a los que ya se generan
debido al uso de la tecnologia de la Revolucion
Verde. Ello, sin considerar otros riesgos asociados
a la transferencia de transgenes a los organismos
silvestres emparentados con los cultivos y los
asociados a la salud humana. El uso de organis-
mos genéticamente modificados no solamente
ha fallado en la fantasia de productividad y otros
atributos tratando de reparar los defectos de las
semillas mejoradas por la Revolucién Verde (con-
trol de herbivoria mediante los genes Bt o la to-
lerancia a herbicidas, entre las mas importantes),
sino que ha agudizado procesos de dependencia
de la tecnologia y los fenémenos asociados a la
adquisicion de recursos monetarios en el ambito
rural. Es una tecnologia de riesgo socio-ecolégico
y debe ser restringida con politicas estrictas. Toda
politica publica a favor de proteger la agrobiodi-
versidad debe prohibir el uso de esta tecnologia,
especialmente en paises que, como México, son
centro de origen de la domesticacién, en don-
de los cultivos interactiian genéticamente con
sus parientes silvestres y en donde el escape de
transgenes a los ecosistemas tiene una via direc-
ta. Debe prohibirse el uso de insumos quimicos
altamente toxicos como los glifosfatos asociados
a esta tecnologia, los cuales resultan altamente
toxicos y dan al traste con la agrobiodiversidad
acompanante de los cultivos que son cultural y
nutricionalmente importantes.

La pérdida de la agrobiodiversidad y sus
impactos sociales

La pérdida de agrobiodiversidad no solamente
afecta a los ecosistemas, impacta también severa-
mente a la sociedad, la economia y la cultura. A
nivel de la diversidad de cultivos, por ejemplo, los
procesos de erosion genética tienen como resul-



tante neta la pérdida de variedades que tradicio-
nalmente desempefian alguna funcién cultural,
adaptativa al entorno o las tecnologias locales.
Asi por ejemplo, las diferentes variedades locales
de maiz que maneja un agricultor, puede conferir
atributos especificos para la calidad de tortillas,
pozole, atoles, tamales y diferentes alimentos para
la vida cotidiana y las fiestas (Casas et al., 1996;
Casas y Velasquez-Milla, 2016; Orozco-Ramirez
et al.,, 2017). Asimismo, algunas variedades son
de ciclo de vida corto y pueden proveer de gra-
no a las familias en momentos en los que los al-
macenes de los ciclos previos ya se han agotado;
otras variedades son diferencialmente resistentes
a las heladas, a las sequias, al exceso de hume-
dad, a ciertas plagas, entre otros factores ambien-
tales; otras mds pueden adaptarse a los regimenes
de cultivo de roza, tumba y quema, mientras que
otros responden mas adecuadamente a los ciclos
continuos de riego o incluso a inundaciones pe-
riddicas (como por ejemplo, el caso del sistema
de marcefo en Tabasco, documentado por Oroz-
co-Segovia y Gliessman, 1979); algunos respon-
den con buena produccién mediante el uso de in-
sumos organicos, mientras que otros responden a
los insumos quimicos después de varias genera-
ciones de seleccion artificial que asi los favorece.
Y estos patrones que pueden verse con claridad
en cultivos como el maiz, se encuentran presentes
en otros cultivos anuales como lo frijoles, los chi-
les, las calabazas, asi como cultivo de ciclo de vida
largo, como el cacao y arboles frutales.

A escala de los sistemas agricolas, la pérdida
de policultivos, las asociaciones con plantas ar-
venses benéficas como muchas especies de que-
lites y plantas forrajeras, merman la capacidad
directa de los sistemas para proveer recursos,
asi como aspectos funcionales relacionados con
el enriquecimiento de suelos, retencién de agua,
amortiguamiento de agentes erosivos, entre otros
aspectos (Tscharntke et al., 2011; Nair, 2011). A
escala de paisaje, la pérdida de cobertura vegetal
en las parcelas no solo merma la capacidad de re-
cuperacion de las dreas forestales en los sistemas
de uso temporal, en esos casos también favorece
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la erosion de suelos descubiertos. Merma tam-
bién el beneficio de otros servicios ecosistémicos
como los sefalados arriba, de manera sobresa-
liente los de provision de recursos, pero también
los asociados con la retencién de suelos y agua, y
los que les confieren la capacidad de albergar flora
y fauna benéfica desde el punto de vista funcional
(proveedores de semillas y otros propagulos para
la regeneracion de bosques, albergue de poliniza-
dores y herbivoros, entre otros; véase Chazdon,
2003). La pérdida de cobertura vegetal a escala
de paisaje tiene efectos en extensiones espaciales
amplias que rebasan las areas de las fronteras de
los sistemas productivos. Como hemos apuntado
anteriormente, la formaciéon de parches con re-
lativo aislamiento afecta el movimiento de orga-
nismos y/o propagulos y/o gametos, y con ello el
flujo de genes (Vandermeer y Perfecto. 2007), fa-
voreciendo la endogamia y la deriva génica. Tam-
bién afectan a intervalos temporales prolongados.
Asi, la sobreexposicion de suelos a los agentes
erosivos retarda significativamente los procesos
de recuperacion de las areas forestales o incluso
su reutilizacion como sistemas productivos.

Un hecho que destaca a escala global y que
afecta en particular a los paises en desarrollo,
como el nuestro, es que no obstante que las metas
de los modelos productivistas agroindustriales
han sido rebasadas y existen mas alimentos que
los necesarios para satisfacer las necesidades de
la poblacién, un amplio sector de la poblacion
tiene acceso limitado a éstos. México no es la ex-
cepcion en esta tendencia; asi, por ejemplo, entre
1961y 2016, la produccion total de cereales pasé
de 8 a 11 millones de hectdreas, respectivamente,
siguiendo una trayectoria lineal ascendente. En
cambio, la produccion pasé de cerca de 12 millo-
nes de toneladas a cerca de 25 millones, respecti-
vamente; en contraste, la provision de alimentos
cay6 de un maximo de 42 kcal per capita por dia
en 2003 a 19 kcal per capita por dia (FAOSTATS,
2017). En el pais, alrededor del 45% de la pobla-
cién vive en condiciones de pobreza y mas del
10% en condiciones de pobreza extrema; de los
distintos indicadores de pobreza, el de carencias
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por acceso a la alimentacion es de aproximada-
mente 25% (Ortiz-Galindo y Rios-Bolivar, 2013).
En otras palabras, nuestro pais padece serios pro-
blemas de hambre y de falta de seguridad alimen-
taria. Este tltimo aspecto, de acuerdo con la Fao,
no solamente involucra la disponibilidad de ali-
mentos y capacidad de acceso a éstos, sino tam-
bién el acceso a servicios basicos como la salud,
el agua, el empleo, entre otros. En México existen
serios problemas en la produccion de alimentos.
El principal alimento de los mexicanos, el maiz,
del cual México es centro de origen, domestica-
cion y diversificacion, se importa de los Estados
Unidos para satisfacer los requerimientos basicos.
Grandes extensiones de la superficie agricola del
pais tienen un destino distinto a la produccion de
maiz, la cual es mayormente llevada a cabo en las
zonas campesinas. Junto a los problemas técni-
cos enumerados arriba, debemos senalar defi-
ciencias en la planeacion de las prioridades na-
cionales para la producciéon y los rezagos en la
atencion de las necesidades fundamentales. Poli-
ticas publicas para lograr la seguridad y la sobe-
rania alimentaria son una necesidad de alta prio-
ridad que ha sido soslayada por los gobiernos que
han privilegiado las ganancias con respecto a las
necesidades del pais desde hace décadas.

No solo la produccién agricola adolece de
una planeacion inadecuada, problemas similares
se aprecian en otros sectores. El sector pecuario
ocupa cerca del 60% de la superficie total del pais
y ocupa el 7° lugar en la producciéon de proteina
animal del mundo (Sagarpa, 2016), y sin embar-
go México es importador de productos carnicos.
El sector forestal sufre de condiciones similares,
siendo México en el afio 2000 el numero 8 de los
paises con mds bosques, sin embargo su balanza
comercial en la producciéon de madera es nega-
tiva. Se importa alrededor del 87% de produc-
tos maderables, dejando 13% para exportacion
y manteniendo 30.6% de la produccién dentro
de un comercio nacional (Conafor, 2013). Para
el 2014 el aprovechamiento forestal contribuyo
con 18,369 millones de pesos (aproximadamente
un 0.11% del p1B, Inegi, 2015); al mismo tiempo,

existe una deforestacion por tala ilegal que afecta
a los ecosistemas. Las concesiones a las compa-
fifas mineras cubren grandes extensiones, mu-
chas de las cuales se encuentran ya en operaciéon y
numerosos proyectos invaden las areas naturales
protegidas. De esta actividad productiva se espe-
ran cambios irreversibles que amenazan la vida de
las generaciones presentes y futuras de mexicanos
(Orozco, 2010). Una politica publica que frene la
voracidad de las compaiifas mineras en aras de
mantener y recuperar areas naturales fundamen-
tales requiere politicas publicas enérgicas, de otra
manera, el patrimonio natural de los mexicanos
estara sosteniendo mezquinos intereses privados.

Desde el impulso de la Revolucion Verde, las
instituciones gubernamentales actuaron en con-
cierto para implementar el programa mediante
politicas publicas y la creacion de instituciones
ad hoc. Las redes de abasto de insumos quimicos
y semillas mejoradas, asi como los sistemas de
créditos financieros operaron a distintas escalas y
aun hoy en dia la inercia de esa politica se encuen-
tra vigente. En numerosas comunidades y regio-
nes campesinas, la operacion de estos programas
significo el aumento en procesos de migracion
temporal, con el fin de obtener recursos mone-
tarios para hacer frente a los pagos de créditos
(Casas et al.,, 1994). Estos procesos migratorios
han sido masivos desde hace décadas y pueden
observarse en la actualidad. No solamente afec-
taron la vida comunitaria, rompiendo sus estruc-
turas de funcionamiento tradicional, costumbres,
practicas de reciprocidad, destruccion de culturas
entre numerosos aspectos sociales, sino que tam-
bién favorecieron la insercion del narcotréfico en
nuevas areas (Guerrero, Oaxaca, Morelos) con
respecto a las ya historicas promovidas durante la
Segunda Guerra Mundial (Sinaloa, Sonora, Chi-
huahua). La migracién temporal de ejidatarios y
comuneros guerrerenses y oaxaquefos hacia las
zonas agroindustriales de Sinaloa, Baja Califor-
nia y los Estados Unidos, ilustran el rumbo y la
dimension que adquiri6 este fenémeno que hoy
en dia representa niveles de violencia sin pre-
cedentes en el pais. Hay signos de descomposi-



cién social sumamente alarmantes que tuvieron
su origen en el proceso de modernizacion de la
agricultura y en la obsesion por el aumento de
la produccién y ganancias agricolas que, no obs-
tante, no lograron su objetivo. El costo fue dema-
siado alto y la leccion debe ser aprendida.

Politicas publicas y acciones para el manejo
de la agrobiodiversidad

Aungque a lo largo del texto se han sefialado algu-
nos rubros sobre politicas publicas que el pais re-
quiere para atender la conservacion, recuperacion
y aprovechamiento sustentable de la agrobiodi-
versidad, en este tltimo apartado puntualizamos
algunos aspectos que consideramos centrales. Las
instituciones educativas y de investigacion, asi
como aquellos esfuerzos intersecretariales como
la Conabio deben centrar una especial atencion
en documentar, sistematizar y usar la informa-
cidn inventariada de los recursos, su ubicacion
espacial, su contexto ecoldgico y cultural, asi
como informacién sobre experiencias de manejo
para la planeacion y el uso de las practicas de los
pueblos mexicanos en el conocimiento y manejo
de la agrobiodiversidad. La Conabio fue original-
mente concebida como una institucion dirigida a
sistematizar informacion sobre el conocimiento y
uso de la biodiversidad. Después de 25 afos de
trabajo ha dado pasos agigantados en el inventa-
rio de especies, su distribuciéon geografica e in-
formacion ecoldgica de gran importancia para la
conservacion. Hoy en dia posee bases de datos y
sistemas de informacion de la mayor importancia
a nivel mundial. Sin embargo, la sistematizacion
sobre el uso de la biodiversidad y sobre todo de la
agrobiodiversidad esta ain muy limitado, y mas
aun la sistematizacion de las experiencias sobre el
manejo de esa biodiversidad. Comienzan a reali-
zarse esfuerzos para sistematizar la informacion
sobre las principales plantas domesticadas, y es
necesario apuntar que igualmente importante
sera dirigir esfuerzos hacia el universo de plan-
tas y animales semi-domesticadas y silvestres,
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que son los mas numerosas. Como resultado de
miles de afos de experiencia, las culturas origi-
narias del pais saben acerca de sus propiedades,
atributos y estrategias de aprovechamiento. Plan-
tearse un inventario de las practicas de manejo
de plantas, animales, hongos y microorganis-
mos debe convertirse en una prioridad nacional.
Es decir, de la misma manera que se han inver-
tido esfuerzos en sistematizar informacién sobre
biodiversidad, serd un importante reto para las
instituciones de investigacion y la Conabio siste-
matizar y especializar la tecnologia para su ma-
nejo; es decir, la agrobiodiversidad y su manejo.
Este esfuerzo aportaria criterios concretos para
desarrollar estrategias de manejo sustentable y
acortar tiempos para el logro de esa meta.

Es pertinente advertir que tal esfuerzo re-
quiere una cuidadosa revision de los derechos
de propiedad intelectual, de propiedad sobre los
recursos y las medidas de proteccion pertinentes
contra la biopirateria y el saqueo del patrimonio
biocultural del pais. Las industrias y corpora-
ciones monopdlicas trasnacionales estan avidas
de informacién sobre estos recursos y han en-
contrado en las investigaciones etnobioldgicas y
ecologicas fuentes primarias de informacién. Se
requiere que la academia y las instituciones pu-
blicas como la Conabio regulen el acceso a la in-
formacion y establezcan criterios compensatorios
a los derechos de propiedad intelectual. Orientar
la investigacion cientifica como mecanismo de
proteccion de derechos de propiedad intelectual
de los pueblos de México es una tarea de la mas
alta prioridad.

Las politicas para promover los modelos tec-
noldgicos deben replantearse, asimilando la vasta
literatura critica no solo en el ambito tecnologi-
co sino también en lo social y en lo politico. Su
implementacioén no solo no ha resuelto los pro-
blemas, sino que los ha agudizado. El deterioro
severo de los ecosistemas en grandes extensio-
nes, la desarticulacion comunitaria, los procesos
migratorios, la pobreza y desigualdad creciente,
y la importacién de alimentos son expresiones
de la gran falla de ese sistema. Esta falla de ca-
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racter estructural pone en entredicho las nuevas
tecnologias (entre ellas el uso de organismos ge-
néticamente modificados) que aspiran a dar con-
tinuidad al modelo fallido, involucrando nuevos
riegos para los ecosistemas y las sociedades. Una
mayor apuesta a fortalecer los sistemas agroeco-
légicos es indispensable para frenar y comenzar a
resarcir el dafio de los modelos fallidos. La inves-
tigacion, las instituciones gubernamentales, las
ONG y las organizaciones sociales pueden trabajar
en concierto en un rumbo distinto al que se ha
apostado principalmente desde el impulso de la
modernizacion del pais a mediados del siglo pa-
sado y hasta el presente. Deben revisarse a fondo
las politicas de conservacion de la biodiversidad.
Decretar areas naturales protegidas no es sufi-
ciente para garantizar su conservacion. Deben
revisarse los criterios para proteger in situ los re-
cursos genéticos de alta prioridad nacional, entre
los cuales se encuentran los miles de especies re-
feridas rapidamente en este capitulo. Los princi-
pales reservorios de diversidad genética de estos
miles de especies se encuentran en los ecosiste-
mas. Identificarlos y protegerlos con esta optica
ha estado presente, pero de forma marginal en las
politicas de conservacién y debe vigorizarse.

El inventario de tecnologias para el manejo de
los recursos bidticos debe acompanarse con un
esfuerzo nacional por documentar, sistematizar,
especializar y utilizar en la planeacion, los siste-
mas de produccidn agricola, los agroforestales,
los pecuarios y los forestales desarrollados por las
culturas nacionales por miles de afos. Esta estra-
tegia no solamente es una deuda con los pueblos
de México, sino también la base para una recons-
truccion tecnolégica que ha demostrado mayor
eficacia que las tecnologias modernas en conciliar
la produccién con la conservacion de agrobiodi-
versidad.

Las politicas publicas hacia la producciéon de
alimentos y materias primas deben basarse en el
conocimiento y aprovechamiento de la biodiver-
sidad, su proteccion y el reconocimiento de los
derechos de propiedad intelectual y territorial de
las culturas que por miles de afos los han desa-

rrollado. Frente a la simplificacion de los modelos
productivistas hegemonicos, la mirada debe diri-
girse hacia la diversidad de recursos ecosistemas
y agroecosistemas moldeados por las también di-
versas culturas de México.
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Introduccién: la biodiversidad en México y su concepcién como
capital natural

Maria del Coro Arizmendi

| estudio, conocimiento y uso sustentable de la biodiversidad y los servi-
cios ecosistemas que derivan de ella tomaron una relevancia sin precedente

L en los afos 80 del siglo pasado. Desde entonces se reconocié que la na-
turaleza expresada en sus diversos niveles de organizacion desde los bancos de
germoplasma hasta los ecosistemas no son asuntos separados de las sociedades
humanas. Al contrario, la dureza de los datos cientificos prob6 que la vulnera-
bilidad de sociedades humanas esta ligadas a la condicién de la biodiversidad.
Bajo este irrefutable principio se iniciaron una serie de grandes conferencias que
detonaron acuerdos de alcance mundial donde la gran mayoria de los paises se
comprometieron a documentar el estado del arte de su biodiversidad y dar al-
ternativas de uso sustentable sin poner en riesgo el destino de las generaciones
futuras. México no fue la excepcion y desde la cumbre de Rio, realizada en 1992,
el gobierno mexicano ha sido uno de los mas asiduos signatarios de acuerdos en
pro de la conservacion y uso sustentable de lo que hoy acufiamos como el capital
natural de México.

El esfuerzo mas significativo y sintético de México se refleja en la ardua labor
realizada por la Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiver-
sidad (Conabio). A la fecha se estima que conocemos el 98% de las especies de
los grupos de vertebrados, el 90% de las plantas vasculares y los grupos de inver-
tebrados y hongos entre otros de tamafios minusculos atin distan mucho de ser
inventariados en su totalidad. También sabemos que las tasas de pérdida tanto
de habitats naturales como de las especies nativas no tienen precedente ni forma
de diezmar su tendencia negativa. Por ejemplo, se estima que hay 56 especies ex-
tintas de México de vertebrados; mas del 45% de la superficie del pais se encuen-
tra en una condicién de erosion y otro 25% en alguna condicién de disturbio. A
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pesar de que es reconocida la relevancia de Mé-
xico como banco de germoplasma mundial, no
cuenta con una estrategia nacional que permita
garantizar la conservacion de al menos un por-
centaje significativo del legado tanto natural
como derivado de los milenios de domesticacion
de plantas y animales que hoy dia sostienen la
economia y son la base alimentaria de una parte
significativa de las sociedades modernas mas alla
de las fronteras nacionales.

El esfuerzo de conservacion del capital natural
mexicano basado en una politica de areas natu-
rales protegidas ha probado ser ineficaz e insufi-
ciente. Las mas de 30 millones de hectareas bajo
algun tipo de proteccidn, que representan el 13%
del territorio nacional, dejan muchas lecciones.
La primera es que el resguardo de los bancos mas
relevantes de biodiversidad y servicios ambienta-
les estd en manos de comunidades indigenas en
su mayoria grupos étnicos marginados y lejas de
ser contribuyentes significativos en las escales
de indicadores macro-econémicos. Por ejemplo,
las fuentes de agua, los servicios de regulacion
térmica y de captura de carbono pueden ser sos-
tenibles inicamente si se mira a las comunidades
indigenas como aliadas.

Meéxico alberga cerca del 12% de la biodiver-
sidad del planeta y por eso es listado como uno
de los diez paises con mayor diversidad bioldgica
del mundo. Esto constituye una fuente de rique-
za y oportunidades, genera invaluables e insusti-
tuibles bienes servicios ambientales y contribuye
a la resiliencia en términos locales, regionales y
globales. Su (mal)uso, afecta a la sociedad por sus
graves implicaciones sociales, culturales, econo-
micas y politicas.

México es también un pais de enorme rique-
za cultural, de la que destacan los conocimientos
tradicionales y locales acerca del manejo y con-
servacion de los recursos y sistemas naturales. La
diversidad y fuerza de las practicas y conocimien-
tos de los pueblos y comunidades mexicanas so-
bre su entorno natural es la base de la existencia
de una importante agrobiodiversidad, de nume-
rosas plantas utiles de las cuales México es centro

de origen, domesticacion o diversificacién. A pe-
sar de su enorme valor, este conocimiento no esta
bien documentado ni se valora en su justa medida
como fuente de practicas sostenibles. Otro aspec-
to del bagaje cultural de muchas comunidades de
México son sus practicas de proteccion de los sis-
temas naturales, territorios y recursos. En el sur y
centro del pais son numerosas las comunidades
y ejidos que cuentan con areas de proteccion de
los manantiales, de conservacién de la flora y la
fauna y que llevan a cabo constantemente prac-
ticas de control de incendios forestales, plagas
y extracciones clandestinas. Estas comunidades
desempenan un papel central en la conservacion
de importantes dreas naturales. Las practicas de
conservacion y proteccion conviven con diversas
experiencias de uso sustentable de los recursos,
entre ellas, el aprovechamiento forestal comu-
nitario, el cultivo del café y cacao de sombra, la
apicultura y el turismo a pequeiia escala. No obs-
tante, las comunidades rurales, quienes conciben
ala biodiversidad como su tinico patrimonio, son
las mas desfavorecidas por las politicas publicas
ambientales, dado que la vision de Estado se cen-
tra en dar un valor en esferas macroeconoémicas,
cuando se trata de temas que tienen preponde-
rancia en las economias de base.

En las pasadas décadas, como consecuencia
de politicas de desarrollo ajenas a la preocupa-
cioén por el uso sustentable, la conservacion de la
riqueza natural del pais y la calidad de vida de sus
habitantes, la degradacion y agotamiento de los
sistemas naturales ha llegado en distintas regio-
nes a escenarios cercanos al “desastre ambiental’,
expresado en emigracion masiva, calamidades
colectivas por inundaciones, deslaves y usufruc-
tos ilegales, lo que en conjunto conlleva pérdi-
das importantes del capital natural y cultural, asi
como la debilitacién de los sistemas de gobierno
locales.

Si bien el ritmo de la desforestacion, como un
indicador directo de la pérdida del patrimonio
bio-cultural, ha disminuido en muchas regiones,
continua siendo de los mds altos a nivel mundial.
En afos recientes la degradacion ambiental se ha



Las condiciones de la biodiversidad: diagnostico y politica publica .

relacionado con procesos de cambio de uso del
suelo para actividades agroindustriales con altos
insumos de agrotdxicos a gran escala (planta-
ciones de aguacate, mango, limdn, naranja, fru-
tillas, palma jatropha y de soya, por mencionar
algunos), con aprovechamientos ilegales y con la
construccion de grandes desarrollos turisticos y
explotaciones mineras que en conjunto desarti-
culan a las comunidades sociales oriundas que
han sido los salvo-guardianes de la riqueza nativa
del pais.

Junto a la deforestacién, procesos como la
contaminacion de los ecosistemas y la introduc-
cién de especies invasoras son causas directas
de la pérdida de la biodiversidad, al provocar la
fragmentaciéon de los sistemas naturales, el ais-
lamiento de distintas especies y poblaciones, el
incremento de las tasas de extincidon de especies,
dando lugar a un deterioro profundo de los siste-
mas de soporte de la vida en el planeta.

En el caso de las costas y aguas marinas patri-
moniales de México, la pesca extractiva sin con-
trol sigue siendo una practica comuin que ya ha
extinguido a un gran numero de especies, como
la vaquita marina en el Alto Golfo de California.
Prevalecen “artes de pesca” muy agresivas para el
balance ecoldgico marino, lejanas al manejo sus-
tentable de esta riqueza.

Las dindmicas que generan degradacién am-
biental son complejas; entre ellas se encuentran
el crecimiento urbano sobre 4reas naturales, las
presiones de los mercados sobre distintos recur-
sos naturales, practicas agricolas, mineras y de
desarrollo turisticos con altos impactos ambien-
tales. Es importante conocer la magnitud de estos
problemas y de sus consecuencias, asegurando el
acceso publico a esta informacion, de modo que
sea posible establecer estrategias de participacion
ciudadanas, politicas publicas y legislacion capa-
ces de detener y revertir estas condiciones.

El manejo responsable y la conservacion de la
biodiversidad son temas complejos, prioritarios y
urgentes. El éxito de estas tareas depende de las
capacidades académicas, politicas y sociales para
integrar una agenda de conservacién y desarrollo

sustentable atenta a los aspectos bioldgicos, eco-
némicos y sociales de los problemas socioambien-
tales y de las politicas para atenderlos. En México,
la conservacion de los sistemas de soporte de vida
del planeta va de la mano con la construccién de
una sociedad mas participativa y equitativa.

La importancia econémica, social, estética y
cultural del capital natural de México debe ser
reconocida de manera explicita como un eje ar-
ticulador de calidad de vida y fuente de bienes y
servicios ambientales irremplazables.

La atencidn al cambio climatico debe alinearse
con la labor de salvaguardar el capital natural y
el conocimiento y las tradiciones milenarias aso-
ciadas a los sistemas productivos tradicionales de
México como centro de origen, reservorio de di-
versidad genética y centro de domesticacion. Este
esfuerzo implica recuperar los sistemas de mane-
jo diversificado como la milpa y las aportaciones
de la agricultura familiar y de pequefia escala,
como recomienda la FAO, ya que aporta hasta el
80% de la alimentacion del mundo. Esta medida
es la mejor politica de adaptacion al cambio cli-
matico en el terreno de la soberania alimentaria.

El conocimiento y uso sustentable del capital
natural de México debe ser un tema obligatorio
en la estructura curricular del sistema educativo
para buscar la generaciéon de una nueva cultura
sustentable.

El uso sustentable del capital natural es un
tema prioritario que implica una regulacion mas
estricta para el aprovechamiento de los bienes
publicos naturales (los recursos hidroldgicos y
del subsuelo) y no puede estar subordinado a los
intereses del capital financiero que responde a
tendencias de mercados globales. De ahi la im-
portancia de los érganos auténomos de gestion
publica en materia ambiental, evitando la permi-
sividad por parte de las instituciones de gobierno
y su subordinacién a intereses econémicos con-
trarios al bien comun.
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El uso sustentable del capital natural debe ba-
sarse en alianzas entre las distintas instituciones
del Estado y la sociedad. Alianzas publico-comu-
nitarias con énfasis en el México rural. Alianzas
publico-privadas que aprovechen esquemas de
empresas con responsabilidad social ambiental,
con ideas innovadoras, asi como con Pymes com-
prometidas con la sustentabilidad socioambiental
de México. Y alianzas con la comunidad cientifica
para promover programas de investigacion in-
terdisciplinarios que atiendan los problemas so-
cio-ambientales urgentes de la realidad nacional.

Se deben priorizar los marcos legales que ope-
ren a favor de los procesos de sustentabilidad y, de
ser necesario, crear nuevas leyes al amparo de los
derechos de nueva generacion, los DEsca (dere-
chos, econémicos, sociales, culturales y ambien-
tales), valorar las virtudes de nuestro andamiaje
legislativo en el sector ambiental y, desde la trans-
versalidad, repensar la reforma energética, la ley
de cambio climatico, la capacidad de institucio-
nes federales, estatales y locales competentes en el
tema, para que sean mas efectivas e incluyentes en
todos los ambitos de la vida nacional.

El sistema de areas naturales protegidas (ANp)
de México debe ser revisado para transformarlo
en un tema de apropiacién local y regional con
fines de reservas patrimoniales que son resguar-
dadas por actores sociales locales con jurisdic-
cion historica, cultural y legal de los territorios en
cuestion. Las ANP deben concebirse como bancos
de germoplasma de propiedad colectiva y labora-
torios generadores de conocimiento con impac-
tos de usos sustentables mas alla de sus fronteras.

Detonar una politica de disminucién de la
huella ecoldgica del pais mediante el aumento del
consumo de bienes locales y nacionales, con ca-
denas de valor que activen y fortalezcan las eco-
nomias locales, basadas en el ahorro en el trasla-
do de personas productos y servicios.

Dar respaldo a esquemas internacionales de
apoyo financiero y técnico a la sustentabilidad y
la conservacioén (por ejemplo, el Global Environ-
mental Facility, la Agenda 2030, y la Banca inter-
nacional para el desarrollo).

Biodiversidad de microorganismos
y su impacto en el funcionamiento
ecosistémico y la sostenibilidad

Ana Escalante

Las ciencias de la sostenibilidad constituyen en
su conjunto un cuerpo de conocimiento que se
dirige a lograr el entendimiento de cémo los
procesos socioambientales (o socio-ecoldgicos)
afectan los sistemas de soporte de la vida en la
Tierra (Steffen et al., 2015) y, con ello, el bienes-
tar de las generaciones tanto del presente como
del futuro (Kates et al., 2011).

Asi, la sostenibilidad es un precepto que
norma las conductas para lograr la persistencia
de los sistemas de soporte de vida y la distri-
bucidn justa de los recursos para satisfacer las
necesidades humanas y del entorno no humano,
en el corto y largo plazo (Dobson, 1998). Por lo
tanto, se ha sugerido que el concepto de soste-
nibilidad da marco a otros conceptos, como “ser-
vicios” o “funcionamiento” ecosistémico como
herramienta para regular las obligaciones socia-
les hacia:

las generaciones presentes y futuras, y
el ambiente (Abson et al., 2014).

Las actividades humanas han generado proble-
mas que afectan negativamente los sistemas de
soporte de vida, poniendo en riesgo el bienestar
presente y futuro de las sociedades. Actualmente,
la humanidad enfrenta diferentes retos urgentes
y complejos que se manifiestan como sindromes
del cambio global (Liideke et al., 2004), todos
relacionados con el soporte de vida en la Tierra
(Steffen et al., 2015) y que se han agrupado en los
denominados problemas de sostenibilidad, aso-
ciados con la agricultura, el agua, la energia, la
contaminacion, la salud y la biodiversidad (Kates
etal., 2011).
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El concepto de sistemas socio-ecoldgicos (SSE) o
socioambientales (usados aqui indistintamente)
deriva del hecho de que pocos ecosistemas, tal
vez ninguno, existen hoy libres de la influencia
humana. Los paisajes cambian constantemente,
debido a acciones naturales y antropogénicas, lo
que impacta la funcionalidad de los ecosistemas
en el sentido de la provision de sistemas de so-
porte de vida (servicios ecosistémicos). Asi, hay
reciprocidad entre las acciones humanas como
agentes de cambio ecoldgico y las consecuencias
ecosistémicas, al influir estas ultimas en las de-
cisiones humanas sobre el uso y manejo de los
ecosistemas (Bennet et al.,, 2015). Los sistemas
productivos (e.g. agropecuarios y energéticos)
son paradigmaticos de esta interaccion reciproca
y revelan como los ciclos de decisiones, con las
consecuentes alteraciones ecosistémicas, llevan a
su vez a un nuevo ciclo de decisiones. El recono-
cimiento de la influencia reciproca de la humani-
dad con el ambiente y los servicios ecosistémicos
ha hecho que, en la actualidad, se reconozca que,
en la mayoria de los ecosistemas, la estructura y
funcionalidad son influidas de manera incluso
primaria, por los desarrollos tecnolégicos, las
percepciones y los comportamientos de las so-
ciedades, por lo que es mas apropiado pensar y
referirse a SSE (Zurlini et al., 2008).

El reconocimiento de los ssE lleva, entre otras
cosas, a la necesidad de comprender su compor-
tamiento y, en referencia al precepto de sostenibi-
lidad, usar este conocimiento para la transforma-
cién de los sistemas hacia estados de bienestar,
resiliencia y adaptabilidad. Como parte de es-
ta comprension, es indispensable investigar los
mecanismos de acoplamiento de los subsiste-
mas social y ecoldgico (figura 1), por ejemplo, la
contribucién relativa de la influencia humana y
“natural” en la funcionalidad y cambios ecosis-
témicos, o bien, las motivaciones de la toma de
decisiones (Zurlini et al., 2008). Asi, este cono-
cimiento empirico requiere investigacion desde

y mas alla de las disciplinas cientificas, en el en-
tendido de una intencionalidad del conocimien-
to generado para el manejo adaptativo de los sse
(Wise et al., 1998).

En los escenarios actuales de intervencion antro-
pogénica en los ecosistemas, la conservacion y
el manejo de los recursos naturales pasan de ser
puramente estéticos o éticos hacia algo pragmati-
co: la pérdida de diversidad bioldgica, funcional
y de respuesta puede llevar a la vulnerabilidad, la
imposibilidad de provision de servicios ecosisté-
micos y, en consecuencia, a regimenes socio-eco-
légicos degradados (Homer-Dixon y Blitt, 1998),
reduciendo su capacidad adaptativa y de resilien-
cia, lo que pone en peligro los sistemas de soporte
de vida y la sostenibilidad de los sse (Bengston
et al., 2002). De este modo, es necesario no solo
investigar la biodiversidad, sino también los me-
canismos que la conectan con la funcionalidad
ecosistémica y su potencial de adaptacion.

Las consecuencias de las alteraciones ambientales
antropogénicas en la biodiversidad y la funciona-
lidad de los ecosistemas requieren de investiga-
cién sobre como manejar los SSE para su sosteni-
bilidad, logrando mantener el soporte de la vida
mediante la provision de servicios ecosistémicos
(Bennett et al., 2015), equivalentes con funciona-
lidad ecosistémica.

Se han propuesto distintas aproximaciones
para entender el potencial del concepto de ser-
vicio ecosistémico y establecer las caracteristicas
de manejo de los SSE para el bienestar sostenible
(Bennett et al., 2015; Millenium Ecosystem Assess-
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Marco conceptual para el diagndstico. Retos para entender la relaciéon que guardan
biodiversidad, servicios ecosistémicos y bienestar humano en disefio de estrategias para la
sostenibilidad de los SSE: 1) Entender cémo los servicios ecosistémicos son coproducidos por
los SSE, 2) entender cdmo los beneficios se distribuyen entre los usuarios, 3) entender cémo
la gobernanza actua como interfaz entre la produccién de los servicios y la distribucién de los

beneficios que generan.
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ment, 2003). El concepto de desarrollo sostenible
rige estas aproximaciones de estudio por lo que
incluyen metas sobre mantenimiento y mejo-
ramiento de la funcionalidad ecosistémica, asi
como del bienestar humano (Bennett et al., 2015).
A pesar de la abundante investigacion sobre ser-
vicios ecosistémicos, el entendimiento sobre su
fundamento ecoldgico, sus impactos en el bien-
estar humano y el conocimiento sobre el mane-
jo o gobernanza de los beneficios siguen siendo
insuficientes (Kremen et al., 2005; Bennett et al,,
2015). Particularmente, la combinacion precisa
de las contribuciones de cada sistema que son

requeridas para la funcién ecosistémica de inte-
rés y como esta combinacion afecta la resiliencia
y sostenibilidad de los SSE, no es clara (figura 1;
Bennett et al., 2015; Diaz et al., 2015).

Asi, en las ciencias de la sostenibilidad, uno de
los principales retos en investigacion es resolver
la relaciéon que guarda la accién antropogénica,
como alteracion ambiental, sobre los ecosistemas
y su biodiversidad en términos de su funciona-
lidad y consecuente provision de recursos (ser-
vicios ecosistémicos), es decir, la relaciéon entre
biodiversidad, funcién ecosistémica y bienestar
humano.
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Histdricamente, el conocimiento sobre la diversi-
dad microbiana en el planeta ha estado limitado
por diversos retos. El primero de estos retos, ha
sido el enfoque médico en aquellos microorga-
nismos causantes de enfermedades infecciosas y
muertes, como el caso paradigmatico de la peste
negra cuyo agente infeccioso es la bacteria Yer-
sinia pestis, y cuya epidemia causo6 la muerte de
un tercio de la poblacién humana en el siglo x1v.
Sin embargo, hoy sabemos que los microorganis-
mos responsables de enfermedades infecciosas
en el planeta representan solo una pequenisima
fraccion de la diversidad global y que esta diver-
sidad adicional es responsable de la mayor parte
del ciclaje de nutrientes en el planeta, uno de los
principales sistemas de soporte de vida en la Tie-
rra (Steffen et al., 2015). El segundo reto que ha
limitado el estudio amplio de la diversidad micro-
biana se debe a las limitaciones técnicas asociadas
con la hasta ahora limitada posibilidad de cultivo
o aislamiento en laboratorio de las distintas va-
riantes, reto que ha sido parcialmente superado
en los pasados 25 afos, gracias a herramientas de
caracterizacion genética de la diversidad gené-
tica que son independientes de las restricciones
del cultivo. Un tercer y ultimo reto integra dos
problematicas, por un lado la enorme diversidad
Y, por otro, la falta de microorganismos cultiva-
dos. Es decir, aunque tenemos capacidad de do-
cumentar la diversidad genética encontrada en
cualquier sitio mediante estrategias independien-
tes de cultivo, nuestras referencias para “identi-
ficar” las especies que corresponden con esas se-
cuencias siguen siendo organismos cultivados.

A pesar de los retos anteriormente descritos,
hemos avanzando en el conocimiento general
sobre abundancia y distribuciéon de grupos de
microorganismos no solo en México sino a nivel
global (Delgado-Baquerizo et al., 2018). Entender
los atributos ecolégicos de los grupos dominantes
nos habilitara para desarrollar un conocimiento
predictivo de la variacién de microorganismos

ante retos ambientales y antropogénicos en espa-
cio y tiempo.

El ejemplo mas reciente de los avances en
este sentido se encuentra publicado en la revista
Science con el titulo: “A global atlas of the domi-
nant bacteria found in soil” (Delgado-Baquerizo
et al.,, 2018), en donde los autores demuestran es-
tadisticamente que la mayoria de los grupos de
bacterias del suelo son raros y solo algunos pocos
son abundantes, pero muchos de estos ultimos
se encuentran en casi todos los suelos del pla-
neta. Estos resultados sugieren que, al igual que
las plantas, las comunidades de bacterias estan
dominadas por algunos pocos grupos. Menos del
18% de los grupos mas abundantes identificados
pueden asociarse con especies, lo cual representa
una llamada de atencién de nuestros esfuerzos
hacia el aislamiento en cultivo de un mayor nime-
ro de microorganismos para referencia. A pesar
de esta falta de referencias a nivel de especie, este
diagnéstico global de la diversidad de microorga-
nismos apunta a patrones robustos, uno de ellos
indica que la mayoria de los grupos dominantes
identificados (>52%) presenta una distribucion
predecible en funcién de algunos parametros
ambientales concretos: pH, aridez, temperatura
maxima, estacionalidad de la precipitacién y pro-
ductividad de plantas.

El inventario global publicado por Delgado-
Baquerizo et al. (2018) es consistente con otros
esfuerzos globales y locales de caracterizacion de
diversidad microbioldgica, especificamente del
suelo, lo que indica la pertinencia de una ma-
yor cobertura de este tipo de estudios en nues-
tro pais que, en el contexto global, se encuentra
subrepresentado. Los inventarios de diversidad
microbiana acoplados con la caracterizacion am-
biental abren la puerta a la posibilidad de pre-
decir las consecuencias de cambios ambienta-
les en la distribucion de los grupos microbianos.
El siguiente paso corresponderia a la identifi-
cacién de las consecuencias funcionales de cam-
bios en la diversidad microbiana y sus efectos
a nivel ecosistémico en los ciclos de C y del N,
por ejemplo.
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Como se menciona en la seccion anterior, los mi-
croorganismos del suelo son protagonistas del ci-
claje de nutrientes (Bradford et al., 2012), uno de
los sistemas de soporte de vida en la Tierra (Steffen
etal., 2015) y son sujetos de alteraciones dadas por
cambios ambientales de origen natural o antropo-
génico (Allison y Martiny, 2008). Asi, la generacion
de conocimiento empirico para comprender como
estos cambios influyen en las comunidades micro-
bianas de los suelos, es esencial para la prediccion
y toma de decisiones sobre clima futuro, fertilidad
del suelo, remediacion, almacenaje de carbono, ci-
claje de nutrientes y bienestar humano (Bradford
etal., 2012; Millenium Ecosystem Assessment, 2005;
Wall et al., 2015), es decir, para la sostenibilidad
de los ssE. Predecir las consecuencias de perturba-
ciones ambientales en los procesos ecosistémicos
de los suelos requiere de conocimiento no solo de
patrones de distribucion y correlaciones, como el
trabajo reciente por Delgado-Baquerizo y colabo-
radores (2018), sino de un entendimiento meca-
nistico de su funcionamiento. Esta comprension es
un enorme reto en ecologia microbiana si se aspira
a generar conocimiento ttil para el manejo efecti-
vo de los ssE (Bradford et al., 2012).

A pesar de la relevancia de incorporar infor-
macion sobre comunidades microbianas de suelo
en modelos predictivos de funcionamiento eco-
sistémico, la investigacion explicita y causal que
lleve al entendimiento mecanistico de la relacion
entre diversidad microbiana y funcién ecosisté-
mica es aun escasa (Reed y Martiny, 2007; Stric-
kland et al., 2009).

Aunque escasa, la investigacion explicita de los
mecanismos que relacionan la diversidad de

microorganismos y las funciones ecosistémicas
que desempenan ha cobrado enorme impetu en
la pasada década.'®* Este tipo de investigacio-
nes son posibles hoy en dia por la relevancia de
su estudio dado el contexto de cambio global y
la necesidad de mejorar nuestras predicciones
sobre manejo de ecosistemas, asi como gracias al
desarrollo de herramientas técnicas. Ejemplos de
estas herramientas son aquellas de tipo genémi-
co que permiten la investigaciéon de comunida-
des microbianas completas (i.e. metagendmica)
en experimentos disefiados para determinar las
consecuencias funcionales de alteraciones en la
biodiversidad de dichas comunidades (Reed y
Martiny, 2007).

Aungque las observaciones son el punto de par-
tida clasico para la investigacion cientifica, y esta
aproximacion puede identificar los factores am-
bientales y microbianos que regulan las funciones
ecosistémicas (e.g. Strickland et al., 2009), para
ligar la diversidad genética o composicion mi-
crobiana de manera incuestionable con funciones
ecosistémicas, se requieren experimentos estric-
tamente controlados y enfocarse en grupos fun-
cionales particulares (Bell, 2002; Reed y Martiny,
2007). Avanzar en este conocimiento empirico
nos acerca a la posibilidad de estimar con mayor
confianza el riesgo socioambiental de alteracio-
nes en la biodiversidad microbiana.

Histéricamente se ha supuesto que el ambiente
determina las funciones ecosistémicas y que la di-
versidad y estructura de las comunidades micro-
bianas no tiene influencia en ello. Para falsificar
este supuesto de similitud funcional es necesario
demostrar que los cambios en diversidad y com-
posicion de comunidades estan asociados con los
cambios en su funcionalidad. Reed y Martiny en
2007 evaluaron detalladamente tres aproximacio-
nes experimentales para este fin, las cuales van de
menor a mayor poder de resolucion en identificar
las relaciones causales entre la diversidad de co-
munidades microbianas y funcion ecosistémica:
i) manipulacién ambiental en el largo plazo, ii)
jardines comunes vy iii) trasplantes reciprocos. Se
enfocan en aproximaciones que consideran “co-
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munidades completas” en sitios naturales y que
utilizan herramientas gendmicas independientes
de cultivo (i.e. metagenémica). La manipulacién
ambiental en el largo plazo identifica asociaciones
o correlaciones estadisticas entre las comunida-
des microbianas y la funcién. Los jardines comu-
nes, en donde comunidades microbianas de dis-
tinto origen y composicién se manipulan a través
de tratamientos experimentales en un ambiente
o locacién comun, en el corto plazo, permiten la
investigacion de las relaciones entre comunidades
microbianas y funcién vy, si se mantienen en el lar-
go plazo, las asociaciones correlativas y no causa-
les pueden ser evaluadas. Los trasplantes recipro-
cos en donde el trasplante en si es la comunidad
microbiana completa (e.g. una porcién de suelo)
y el ambiente comuin corresponde al sitio en don-
de las distintas comunidades se mantienen juntas,
proveen evidencia de la causalidad de cambios en
la funcionalidad. Las tres aproximaciones redu-
cen, en algun grado, el asunto de moverse de las
correlaciones a las causas entre comunidades mi-
crobianas y funcidn, dada la incertidumbre intro-
ducida por la variaciéon ambiental.

Uno de los principales obstaculos que enfrenta
la investigacion sobre la relacion entre la salud
o funcionamiento ecosistémico y el uso de mi-
croorganismos como indicadores de estas carac-
teristicas integrales de los ecosistemas es la falla
en la comunicacion efectiva sobre la existencia y
el valor funcional de la diversidad de microorga-
nismos en general. No obstante, en aflos recien-
tes (irdnicamente) desde las ciencias médicas el
concepto de “microbioma” ha cobrado relevancia
en la sociedad en general, superando la visién
microorganismo-enfermedad llegando incluso a
una visiéon de microorganismo-salud, que bien
podria ser el primer paso a un concepto de salud
ecosistémica y sostenibilidad.

Trabajos recientes apuntan a la posibilidad de
que existan grupos microbianos, bacterias espe-
cificamente, asociados con ciertas condiciones
ambientales y que, al ser organismos que integran
aspectos de biodiversidad y funcionamiento eco-
sistémico, puedan funcionar como indicadores
de respuesta rapida del estado de los mismos.
Es de crucial importancia la implementacion de
programas de monitoreo de biodiversidad micro-
biana acoplados, por ejemplo, a labores de mo-
nitoreo que de por si se llevan a cabo por depen-
dencias de gobierno relacionadas con la gestion
y manejo de recursos naturales. Entre las depen-
dencias que podrian asociar a sus programas de
monitoreo la diversidad de microorganismos en
distintos habitats y ecosistemas estan la Conagua,
la Conafor, la Sader, la Semarnat y la Conabio, y
todas ellas (y otras) en asociacion con el Inegi,
quien hace ya esfuerzos de gran envergadura para
el almacén y sistematizacion de informacion en el
contexto geoespacial de nuestro pais.

Un esfuerzo de esta naturaleza, en pocos aios,
permitiria establecer un sistema de monitoreo
ambiental que incluya microorganismos direc-
tamente, o mediante proxies, como indicadores
del estado ecosistémico y el efecto de distintos
esquemas de manejo y aprovechamiento de re-
cursos naturales en dos de los sistemas de sopor-
te de vida en la Tierra: biodiversidad y ciclaje de
nutrientes.

Invertebrados. Diversidad, servicios
ecosistémicos, peligros y medidas
preventivas

Maya Rocha Ortega y Alex Cordoba Aguilar
La alta biodiversidad de México es, en primer lu-

gar, reflejo de su historia y ubicaciéon. Conformé
una masa terrestre a partir de la union de varias
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placas tectdnicas y eventos que conectaron la bio-
ta de América del Norte y del Sur hace millones
de afios. Ademas, la nacién posee un area tropi-
cal, algo que enriquece y caracteriza a los paises
megadiversos.

Los cuatro procesos ecoldgicos fundamenta-
les para el funcionamiento de los ecosistemas son
el ciclo del agua, los ciclos biogeoquimicos (o de
nutrientes), el flujo de energia y la dinamica de
las comunidades; es decir como cambia la com-
posicion y estructura de un ecosistema después de
una perturbacion (sucesion). La biodiversidad
de especies en el planeta es importante para el
mantenimiento de los procesos anteriores, ya que
las interacciones entre especies y su ambiente,
mantienen dichos procesos a través del tiempo.
A su vez, la biodiversidad proporciona una varie-
dad de servicios de los cuales los humanos y otros
organismos dependen para su supervivencia y
bienestar. Estos servicios ecosistémicos se pue-
den categorizar como: 1) aprovisionamiento (ali-
mentos, fibra, agua y otros recursos), 2) culturales
(recreacion, valores estéticos espirituales y otros),
3) soporte (produccién primaria, polinizacion,
descomposicion y formacion del suelo necesario
para la produccién de recursos) y 4) regulacion
(control bioldgico, Millenium Ecosystem Assess-
ment 2005). El valor global de estos servicios se
ha estimado en 33 billones de ddlares por aflo.

Se tienen aproximadamente 1.2 millones de espe-
cies de invertebrados descritas en el mundo, de
las cuales entre 10 y 12% ocurren en México. Este
valor es alto si se considera que nuestro pais tiene
tan solo 1.5% de la superficie terrestre del planeta.
Actualmente, se conocen cerca de 65 mil especies
de invertebrados mexicanos, en su mayoria insec-
tos (alrededor de 48 mil especies), de las cuales
alrededor del 10% son endémicas. A pesar de es-
tas cifras, la Unidn Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales
(tucn, por sus siglas en inglés) solo considera

1,226 especies dentro de alguna de sus categorias
de riesgo. Mas preocupante atin es que con base
en la norma que enlista las especies y subespecies
de flora y fauna silvestres que se encuentran en
alguna categoria de riesgo de extincion en el pais
(NOM-059-SEMARNAT-2010), solo 49 especies de
invertebrados son incluidas. La falta de conside-
racion para la proteccion de estos animales es re-
sultado, principalmente, del desconocimiento de
las especies.

Los invertebrados merecen atencion especial por-
que son nuestros mayores competidores de re-
cursos, vectores de enfermedades humanas y del
ganado, pero a su vez son los principales regu-
ladores de los procesos de los ecosistemas y sus-
tentan la provision de los servicios ecosistémicos.
Por lo tanto, asegurar la sostenibilidad de los ser-
vicios de los ecosistemas mediante el manejo y
conservacion de las especies de invertebrados
y sus interacciones es fundamental para la super-
vivencia humana. La atencion alas contribuciones
ecoldgicas de los invertebrados en los servicios de
los ecosistemas ha aumentado rapidamente en
afios recientes, pero aun falta mucho por estudiar
y hacer, en México y en el mundo.

Los invertebrados constituyen una amplia va-
riedad de organismos con diferentes estilos de
vida, particularmente tienen una amplia variedad
de habitos alimenticios, a través de los cuales con-
tribuyen a los servicios ecosistémicos. Incluyen
grupos tanto raros como ricos en numero de es-
pecies, sedentarios como migratorios, y valiosos
para el sostenimiento de la vida, por otro lado,
tambien provocan grandes perjuicios para la hu-
manidad. Paradojicamente y a pesar de esta gran
diversidad de impactos, conocemos muy poco
de ellos.

La diversidad conocida de invertebrados en
México es mas baja de lo que se estima, esto se
debe a los pocos especialistas que estudian estas
especies en nuestro pais. Algunos de los grupos
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mas importantes por el nimero y/o el tipo de ser-
vicios ecosistémicos que ofrecen son las abejas,
hormigas, escarabajos, avispas, termitas y odo-
natos (cuadro 1). Las abejas mexicanas compren-
den ocho familias y 153 géneros, con aproxima-
damente 1,589 especies (56% de las reconocidas
en el mundo), aunque se estima que podrian ser
mas de 2000. La composicion del porcentaje de
especies estd dominada por las familias Andre-
nidae y Anthophoridae. Las abejas se alimentan
principalmente de néctar, por lo que intervienen
en el servicio de polinizacion y son consideradas
los principales polinizadores en la mayoria de los
ecosistemas.

Elgrupo de insectos mas diverso en especies en
el mundo son los escarabajos. También presentan
una gran variedad de hébitos alimenticios, los hay
herbivoros, frugivoros, xiléfagos, micofagos, de-
predadores, carrofieros y coprofagos; a travez de
estos habitos contribuyen a la prestaciéon de una
variedad de servicios ecosistémicos. Para México,
estdn citadas 114 familias, de las cuales el 88.37%
son las conocidas para América Latina. En el
pais existen pocos especialistas en algunas fami-
lias, pero aunque existe un inventario de especies
mas o menos completo. Las familias con un ma-
yor numero de especies descritas son: coledpteros
acuaticos, Silphidae, Staphylinidae, Scarabaeoidea,
Lycidae, Phengodidae, Lampyridae, Cantharidae,
Cerambycidae, Chrysomelidae y Curculionidae.
Estos grupos también son importantes por su
relevancia econdmica, ya que algunos son pla-
gas de cultivos o arboles silvestres. Por lo tanto,
es necesario incrementar los esfuerzos de estu-
dios ecoldgicos para la conservaciéon y manejo de
este grupo.

En México se tienen registradas 630 especies
de hormigas, que equivale al 4.4% de las registra-
das en el mundo. Este grupo tiene también una
amplia variedad de habitos alimenticios y nivel
de especializacién. Las hormigas son omnivoras,
micofagas, granivoras y depredadoras, por consi-
guiente, intervienen en muchos procesos ecosis-
témicos como son los ciclos biogeoquimicos (o
de nutrientes), el flujo de energia y la dinamica

de las comunidades'. Aunque son un grupo muy
estudiado en otros paises y empleado como un
buen grupo indicador de disturbios antropogéni-
cos, esto no se ha dado en nuestro pais.

Como las hormigas, las termitas son también
un grupo dominante en biomasa. En México se
han reportado 79 especies (4% de las registra-
das en el mundo), aunque se estima que pueden
existir 150. Las termitas se alimentan principal-
mente de madera y otros materiales con celu-
losa, por lo que juegan un papel funcional en
el mejoramiento de los suelos y en el reciclaje
de nutrientes. En el pais existen algunos estu-
dios de especies asociadas a agroecosistemas.
Por su impacto sobre la madera aserrada y
procesada, asi como en casas habitacidn, se le
deberia considerar un grupo de importancia
econémica en México.

La mayoria de las avispas son parasitos o para-
sitoides durante su estado larval, y como adultos
se alimentan de néctar. Este grupo de avispas son
depredadores de otros insectos. Otras especies de
avispas sociales son omnivoras y se alimentan de
una variedad de frutos caidos, néctar, y carrona.
En general, las avispas son consideradas especies
que pueden controlar plagas en habitats natura-
les y antropizados. Otras pocas especies pueden
transportar de manera efectiva el polen y por lo
tanto contribuir a la polinizacién de varias espe-
cies de plantas.

Las libélulas en su estado larval son habi-
tantes de rios, lagos, lagunas y de casi cualquier
cuerpo de agua dulce, mientras que los adul-
tos son insectos terrestres. Tanto larvas como
adultos son importantes depredadores de otros
invertebrados, incluyendo vectores de virus
como son mosquitos. En México, se tienen 330
especies descritas (5.78% de las registradas en
el mundo).

1 En biologia y ecologia se define una comunidad como
un grupo interactuante de diferentes especies en un sitio
compartido. Por ejemplo, un bosque con arboles, plantas
del sotobosque, habitado por animales, con bacterias y
hongos en el suelo constituyen una comunidad.
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Las principales amenazas para la biodiversidad
de invertebrados en México son: el cambio de uso
del suelo, la fragmentacion del habitat, el cambio
climatico, la contaminacion de los suelos y aguas
y la desecacion de cuerpos de agua, especies inva-
soras y plaguicidas. Estas amenazas se extienden
a partir de la década de 1950, con el incremento
de la poblacién humana, y la implementacién de
la llamada “revolucion verde”, basada en un alto
uso de plagicidas. A la par de este proceso, para
el aflo 2002 mas de 50% del territorio se habia
transformado de vegetacion original a otros usos
de suelo. El bosque tropical es el ecosistema mas
deforestado, la remocién de la vegetacion original
ha continuado, las cartas de uso del suelo y vege-
tacion del Inegi muestran que entre las décadas
de 1980 y 2010 se perdi6 el 13% de la cobertura
de vegetacion original (figura 2).

La intensificacion del cambio de uso de suelo
modifica la composicion de especies de inverte-
brados y disminuye el nimero de especies y ser-
vicios ecosistémicos que brindaban las especies
desaparecidas. A partir de este deterioro, también

puede incrementar la abundancia de plagas, o es-
pecies nocivas para los humanos. En México, po-
cos estudios se han enfocado en la investigacion
del efecto de cambio de uso de suelo sobre las
comunidades de invertebrados. Existen algunos
esfuerzos aislados con estudios del nimero de es-
pecies de hormigas, mariposas y escarabajos co-
profagos en cafetales. También, se ha observado
una reduccién del tamano de las poblaciones de
mariposa monarca con el cambio de uso de suelo.
Por ultimo, se ha documentado que la intensifi-
cacion del cambio de uso de suelo incrementa las
poblaciones de algunos escarabajos picudos que
son plagas de coniferas.

Por otro lado, gran parte de la vegetacion ori-
ginal que se mantiene actualmente se reduce a
remanentes pequefios (< 100 ha) en paisajes frag-
mentados. Se sabe que un paisaje fragmentado es
incapaz de mantener poblaciones viables de ani-
males, particularmente los de talla mayor y de la
parte superior de la cadena tréfica como son los
carnivoros. El andlisis sistematico de la variacion
espacial de la fragmentacion de la vegetacion a es-
cala nacional es una tarea pendiente. Asimismo,
falta hacer estudios multi-taxa sobre las formas
en que los invertebrados responden a la frag-

Cambios en el uso de suelo entre los afios 1980 y 2010 en el territorio mexicano.
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mentacion. Los estudios realizados hasta ahora se
enfocan mayormente en los bosques tropicales.
Las mariposas son el grupo de invertebrados mas
estudiados en paisajes fragmentados en México.
Estudios en las regiones de Los Tuxtlas y Chame-
la muestran que a mayor fragmentaciéon, menor
es la la tasa de herbivoria de larvas de mariposa.
Otro grupo de invertebrados que ha sido estudia-
do en paisajes fragmentados son los escarabajos
coprofagos. Este grupo también responde nega-
tivamente a la fragmentacion, ya que en paisa-
jes fragmentados disminuyen la abundancia y el
numero de especies de estos escarabajos. Existen
otros pocos trabajos sobre la pérdida de interac-
ciones de polinizadores en paisajes fragmentados.

A las amenazas mencionadas se suma el cam-
bio climético. Por sus caracteristicas geograficas,
climaticas, orograficas e hidroldgicas, asi como
por las condiciones econémicas y sociales de sus
habitantes, nuestro pais es altamente vulnerable
al cambio climatico. Los escenarios de futuros
asumen que los principales efectos del cambio
climatico seran el aumento del nivel del mar y de
la frecuencia e intensidad de los eventos clima-
ticos extremos (huracanes, tormentas, El Nifo).

Por otra parte, los efectos del cambio climatico
en invertebrados, en ambientes marinos inclu-
yen el incremento de las enfermedades y mayor
mortalidad de organismos sésiles como esponjas,
gorgoneas, y corales. En ambientes terrestres, se
estima que vectores de enfermedades predomi-
nantemente tropicales como mosquitos y chin-
ches triatominas (vectores de la enfermedad de
Chagas) incrementaran sus areas de distribucion
hacia latitudes y altitudes mayores.

A finales del afio 2001, mds de 70% de los cuer-
pos de agua en México presentaban algun indicio
de contaminacién, particularmente en la zona
del Valle de México. El tratamiento de aguas re-
siduales se ha convertido en una prioridad dentro
de las agendas politicas en México. Ademas del
tratamiento de aguas, la Conagua en el afio 2004
incorpord el monitoreo bioldgico a través de ma-
croinvertebrados para algunas regiones hidrologi-
cas administrativas, para conocer el estado de los
cuerpos de agua del pais. Los estudios de inver-
tebrados sensibles a los cambios en la calidad del
agua se han centrado en los insectos, ya que son
buenos indicadores de la calidad del agua (figu-
ra 3). Sin embargo, en México, la mayoria de los

Figura 3. Numero de especies de insectos acuaticos segln su valor como indicadores de cali-

dad de agua en México.
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estudios se han limitado al anilisis taxondmico,
por lo que falta hacer estudios con un enfoque mas
ecologico y de conservacion para estos grupos.

El impacto de las especies invasoras se ha con-
siderado en afios recientes una de las principales
causas de la pérdida de biodiversidad a nivel glo-
bal. En México, existe una revision no exhaustiva
de especies invasoras que ya estan aqui y su distri-
bucidn en sitios especificos. En particular, se han
determinado especies invasoras de invertebrados
que requieren acciones urgentes de manejo, con-
trol y erradicacion. Un ejemplo es la palomilla del
nopal (Cactoblastis cactorum), que ataca nopales
del género Opuntia, y que podria llevarlos a su ex-
tincion. Otros ejemplos son la abeja africanizada
(Apis mellifera adansonii) y el abejorro (Bombus
terrestris) que pueden estar desplazando pobla-
ciones de abejas nativas. Otras especies de alto
riesgo sin presencia verificada en México, pero
que requieren medidas de prevencion son el piojo
harinoso (Hypogeococcus festerianus), que afecta
a las cactaceas columnares; el gorgojo kihapra
(Trogoderma granarium) que es una de las pla-
gas de cereales y legumbres mas importantes del
mundo; las hormigas de fuego (Solenopsis invicta)
y argentina (Linepithema humile) que son respon-
sables de multiples extinciones de vertebrados e
invertebrados a nivel mundial; y el escarabajo
barrenador esmeralda (Agrilus planipennis) y la
avispa (Sirex noctilio) que afectan, respectiva-
mente, los pinos (Pinus spp.) y fresnos (Fraxinus
spp.). Por otro lado, algunas especies de vertebra-
dos invasoras también tienen que ser monitorea-
das por su efecto negativo sobre invertebrados
nativos, como en el caso del pez carpa (Cyprinus
carpio), que reduce la abundancia de inverte-
brados por depredacién. Aunque en México ya
se han comenzado a tomar medidas preventivas
para evitar la dispersion de especies invasoras
con base en la Norma Oficial Mexicana EM-040-
FITO-2003-2004, éstas pueden resultar insuficien-
tes si no se establecen convenios de cooperacion
con los paises vecinos.

Desde hace décadas el modelo de agricultura
industrial con alto uso de plaguicidas (insectici-

das, fungicidas y herbicidas) y fertilizantes sin-
téticos ha avanzado en forma desmedida. Estas
sustancias ocasionan grandes danos a los suelos
y ecosistemas acudticos, y pueden ser altamente
persistentes en los sistemas bioldgicos. En México,
segun la FAO, se usaron en promedio 4.55 tonela-
das de plaguicidas (fungicidas, herbicidas e insec-
ticidas) por cada 1000 hectareas entre el afio 2009
y 2010. En el pais se han elaborado estudios aisla-
dos para detectar la presencia de estas sustancias
en diferentes regiones del pais, pero aun falta una
evaluacion unificada a lo largo de todo el territo-
rio. Por ejemplo, los plaguicidas organoclorados,
considerados compuestos organicos persistentes
en los ecosistemas como son el DDT, DDE, DDD,
aldrin, dieldrin, endrin aldehido, heptaclor, hep-
taclor epdxido, hexaclorohexano (HcH) lindano y
endosulfan se han detectado no solo en regiones
terrestres de México, sino también el mar. La ma-
yoria de estas sustancias se encuentran sujetas al
Convenio de Estocolmo por su peligrosidad para
la salud publica y de los ecosistemas. Aunque los
plaguicidas organofosforados son menos persis-
tentes en el ambiente que los organoclorados, son
sustancias mucho mas tdxicas tanto para el hu-
mano como para otros animales. En el caso de los
organofosforados también existe evidencia de la
falta de regulacion del uso de estas sustancias en
México. Por ultimo, también se ha detectado
en México la presencia de glifosato, el herbicida
mas usado en el mundo, que en 2015 fue cataloga-
do por la oMs como posible cancerigeno. En gran
medida, el problema de todos estos compuestos
es que son de amplio espectro, por lo que elimi-
nan especies importantes en funciones para los
ecosistemas. Una consecuencia es que tenemos
que invertir dinero para suplir el proceso que de
manera natural harian los invertebrados sin nin-
gun costo econdmico. Por ejemplo, al afio el uso
de insecticidas para control de saltamontes cues-
ta alrededor de 150 ddlares por familia, mientras
que el control de saltamontes, mediante el consu-
mo humano, como comida, genera una ganancia
de 3,000 dolares por familia. En conclusion, para
la mayoria de los casos, los efectos negativos tan-
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to economicos, ecoldgicos y de salud por el uso
de plaguicidas son mayores que sus beneficios.
Es necesario resaltar la importancia de hacer una
investigacion mas amplia que documente el sin-
nimero de afectaciones por la aplicacion de estas
sustancias y que no han sido atendidas ni consi-
deradas en las politicas publicas, sino que, por el
contrario, incentivan su uso.

Todas las amenazas para la biodiversidad de in-
vertebrados antes mencionadas disminuyen el
numero de especies y/o el tamafo de las poblacio-
nes. Esta pérdida o disminucién de invertebrados
eventualmente tiene un importante efecto negati-
vo sobre los humanos, porque también se pierden
los servicios ecosistémicos que brindan estas espe-
cies. Uno de los servicios ecosistémicos mas reco-
nocidos de los invertebrados es que son un recurso
alimenticio de muchas culturas. Los saltamontes,
las cigarras, las orugas, los escarabajos y otros in-
sectos son fuentes importantes de proteinas y de
ingresos econdmicos en muchas partes del mundo.
México es un pais con una importante tradiciéon
cultural de entomofagia. Debido a que los inver-
tebrados precisan de menos energia que los ver-
tebrados homeotérmicos, producen proteinas de
manera mucho mds eficiente. Sera necesario im-
pulsar politicas para el cultivo de mds especies de
invertebrados como alimento. Para este fin, prime-
ro es necesario cambiar los prejuicios y la vision
social de algunos insectos, porque un saltamontes
es practicamente lo mismo que un camaron.
Algunos invertebrados a menudo son el obje-
to de los destinos turisticos. En México muchas
personas viajan para visitar agregaciones de hi-
bernacion de la mariposa monarca, Danaus plexi-
ppus (Lepidoptera: Nymphalidae) en los estados
de México y Michoacan. Este fenémeno genera
importantes ingresos econdémicos y la oportu-
nidad de disfrutar de mariposas representativas
que pueden ser usados como una oportunidad de

educacion ambiental. Otros insectos que pueden
atraer la atencion son las luciérnagas como se ha
impulsado en algunos ejidos de Tlaxcala y el Es-
tado de México.

El mundo vive una crisis de polinizadores por
el uso de herbicidas como los neonicotinoides.
Es importante priorizar los esfuerzos de con-
servacion de polinizadores. Los polinizadores
silvestres nativos desempeifian un rol clave en la
producciéon de frutas o semillas de especies de
plantas domesticadas en México, pero también
de plantas silvestres. En particular, las abejas y
mariposas son los polinizadores mas frecuentes,
inclusive dentro de las ciudades. En México exis-
te un listado de especies importantes de abejas y
mariposas, sin embargo, para abejas existen po-
cos estudios ecoldgicos y de conservacion.

En México existen 26 de los 32 tipos de sue-
lo reconocidos, sin embargo, de éstos el 56.4%
se encuentran erosionados ligeramente y 39.7%
moderadamente. Esto tiene un impacto negativo
sobre la productividad primaria neta de los eco-
sistemas. La principal fuente de recursos vitales
para el ciclo de productividad en el suelo fores-
tal es el aporte de nutrimentos de la hojarasca.
La productividad primaria neta es otro servicio
ecosistémico muy importante regulado por in-
vertebrados. En México se han realizado trabajos
de produccién de hojarasca, principalmente, en
bosques tropicales humedos y en bosques tropi-
cales deciduos. Varios de estos estudios se refie-
ren a la influencia de algunos macroorganismos
sobre las propiedades fisicas, la fertilidad, la des-
composicion de la hojarasca y la fertilidad del
suelo. Otros estudios se han limitado a la diver-
sidad de especies o de grupos de la macrofauna
y su distribucién en diferentes ecosistemas. Los
principales grupos estudiados en relacion con la
productividad del suelo son: lombrices, escara-
bajos, hormigas, termitas, cien y milpiés, arafias,
cochinillas, cucarachas y larvas de mosca, mari-
posas, chinches y tijerillas. En general, se ha en-
contrado que los bosques originales tienden a ser
mas productivos que otros tipos de uso de suelo.
Mientras que algunos cultivos tienden a tener un
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mayor nimero de especies de invertebrados, pero
muchas de las especies son plaga, lo que reduce la
productividad de los cultivos.

La dispersion de semillas es un servicio ecosis-
témico muy importante porque regula la distribu-
cion y reclutamiento de plantas, principalmente
en los bosques tropicales. Los invertebrados son
principalmente dispersores secundarios de semi-
llas. Esto quiere decir que los invertebrados toman
las semillas de las excretas de los vertebrados y re-
localizan a las semillas, las limpian de hongos y en
algunos casos también las depredan lo que evita
aglomeracion de plantas de una sola especie. Esta
interaccion invertebrado-planta es un importante
proceso para la restauracion de los bosques. Los
invertebrados que son reconocidos como prin-
cipales dispersores de semillas son las hormigas,
gasteropodos y escarabajos copréfagos. En México
existe un vacio muy importante del conocimiento
de la dispersion de semillas por invertebrados.

El control biolégico es un servicio importante
que normalmente esta infravalorado. Una gran
variedad de especies de artropodos depredadores
regula especies plaga. Los ecosistemas de manera
natural regulan la abundancia de especies vecto-
res y patégenos a través de diversas interacciones
de la red alimentaria y las condiciones del habitat.
Interrumpir las redes alimentarias como conse-
cuencia a disturbios de origen antropogénico y
cambios en la biodiversidad limita la eficiencia
del control bioldgico natural de las plagas. En
algunos casos, los danos de las plagas y vectores
pueden prevenirse mediante la proteccion o res-
tauracion de los organismos que proporcionan
control biolégico natural. En México, la Socie-
dad Mexicana de Control Biolégico (smcB) ha
elaborado una plataforma para la comunicacion
continua con todos los interesados en el control
de plagas. Sera necesario que las nuevas politicas
publicas atiendan la informacién generada por
la smCB e incentiven nuevas estrategias de con-
trol de plagas y vectores con base en este conoci-
miento. Por ejemplo, tantos coledpteros acuaticos
(Gyrinidae, Hydrophilidae y Dytiscidae), y larvas
de odonatos se alimentan de larvas de mosquitos.

Asi, mediante la proteccion y conservacion de es-
tos grupos es posible controlar a los mosquitos y
a su vez las enfermedades que transmiten como
dengue y Chikungunya.

Es fundamental asegurar la sostenibilidad de los
servicios de los ecosistemas mediante planes de
manejo y conservacion de las especies de inver-
tebrados y sus interacciones, para la preservacion
de la bidsfera y la propia supervivencia humana.
Particularmente, conservar la diversidad de hdbi-
tos alimenticios (depredacion, comer néctar, etc.),
a través de los cuales muchas especies de inverte-
brados proporcionan servicios ecosistémicos. En
México, las principales amenazas para la biodi-
versidad de invertebrados y los procesos ecosis-
témicos que brindan (cuadro 1) son: el cambio de
uso de suelo, la fragmentacion de los ecosistemas,
el cambio climatico, la contaminacion y/o dese-
cacion de cuerpos de agua, las especies invasoras
y el uso extensivo de plaguicidas. La investigacion
que busque generar bases para revertir las amen-
zas que pesan sobre la diversidad de invertebra-
dos y los “servicios” ecosistémicos que brindan,
deben utilizar la presencia de invertebrados como
bioindicadores, evaluando los efectos de las ame-
nazas antes mencionadas sobre la diversidad de
especies mexicanas de invertebrados y conocer
como ellas responden a amenazas particulares y a
partir de ellas establecer planes de manejo y con-
servacion especificos para México. Las estrategias
concretas que se proponen son:

Fomentar estudios enfocados a la investi-
gacion del efecto de cambio de uso de suelo
sobre las comunidades de invertebrados.
Llevar a cabo analisis sistematicos de la
variacion espacial de la fragmentacién de
distinitos ecosistemas a escala nacional, y
evaluar la respuesta de grupos de inverte-
brados a dicha fragmentacién.
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Estudios sobre la pérdida de especies e in-
cremento de enfermedades como conse-
cuencia del cambio climatico.
Homogenizar los protocolos de tratamien-
to de aguas residuales a través de los 32 es-
tados del pais y continuar con los estudios
de invertebrados acuaticos como bioindi-
cadores, pero con un enfoque ecoldgico y
de conservacion.

Realizar una revision exhaustiva de espe-
cies invasoras y establecer convenios de
cooperacion con los paises vecinos.

Hacer una investigacién mas amplia que
documente el sinnimero de afectaciones
a las poblaciones de invertebrados como
consecuencia de la aplicacion de plagui-

cidas e incentivar estrategias alternativas
para el control de plagas.

Las plantas

Rafael Lira Saade, Oswaldo Téllez VValdés
v Patricia Davila Aranda
Unidad de Biotecnologia y Prototipos,
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM

Las plantas son organismos eucariontes (tienen
células con nucleo diferenciado y protegido por

Servicios ecoldgicos brindados por los insectos en México.

m Servicios ecosistémicos Proceso ecolégico Implicaciones econémicas

Abejas Polinizacion Sucesion vegetal Mantienen la productividad de
cultivos de plantas con flor
Escarabajos Control de enfermedades, Ciclo de nutrientes, flujo de Incrementan la productividad
dispersién de semillas, control energia, sucesion y dinédmica  del suelo/ Disminuyen la
de plagas, enriquecimiento de de las comunidades productividad de cultivos
los suelos y limpieza de los por herbivora/ Regulan la
ecosistemas comunidad vegetal natural/
Matan un importante nimero
de coniferas
Hormigas Comida para humanos y otros Ciclo de nutrientes, flujo de Incrementan la productividad
vertebrados e invertebrados, energia, sucesion y dinéamica  del suelo/ Mantienen la
control de enfermedades, de las comunidades productividad de cultivos/
dispersién de semillas, control Aceleran la restauraciéon
de plagas, polinizacion, vegetal/ Pueden ser plaga y
enriguecimiento de los suelos, disminuir la produccién de
incremento de la productividad cultivos
primaria y limpieza de los
ecosistemas
Termitas Comida para vertebrados e Ciclo de nutrientes y flujo de  Plagas de madera
invertebrados, enriquecimiento energia
de los suelos y limpieza de los
ecosistemas
Avispas Control de enfermedades, control  Dindmica de las comunidades Ayudan a control de plagas
de plagas y polinizacién de cultivos y ecosistemas
naturales
Odonatos Control de plagas Dindmica de las comunidades Contribuyen al control de

plagas en general
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una membrana), principalmente multicelulares
y predominantemente fotosintéticos y autétrofos
(producen su propio alimento, Reece y Campbell,
2011). Historicamente, las plantas fueron tratadas
como uno de los dos reinos en los cuales se in-
cluia a todos los seres vivos que no son animales y
a todas las algas y los hongos; en la actualidad, sin
embargo, se excluyen de este grupo a los hongos,
algunas algas (rojas y pardas), asi como también a
las bacterias y al grupo denominado Archaea. Asi,
de acuerdo con los estudios mds recientes sobre
la evolucién de las plantas, se ha documentado
que conforman un grupo natural conocido como
Clado Viridiplantae (plantas verdes, en latin) en
el cual se incluyen las plantas con flores, las co-
niferas y otras gimnospermas, los helechos, los
musgos, las hepdticas y los anthoceros, asi como
también las algas verdes (Smith et al., 2009).

La importancia ecolodgica y social de las plan-
tas es indiscutible. Proporcionan alimentos, me-
dicinas, madera, combustible y fibras; brindan
cobijo a multitud de otros seres vivos, producen
el oxigeno que respiramos, mantienen el suelo,
regulan la humedad y contribuyen a la estabilidad
del clima; forman parte de todos los ecosistemas
y se han adaptado a diversos climas y condiciones
del suelo. Por si esto fuera poco, mas de la mi-
tad de los alimentos que consume la humanidad
procede de solo tres especies de plantas: el trigo,
el arroz y el maiz y se sabe que mas del 40% de
las medicinas derivan de las plantas. Por todo lo
anterior, resulta claro que las plantas son indis-
pensables para la vida de otros organismos inclu-
yendo, evidentemente, a los humanos (FaA0).

La flora de México es una de las mas variadas y
complejas del planeta, lo cual en buena medida se
debe a la confluencia dentro del territorio de las
regiones Neartica y Neotropical, asi como tam-
bién a su extension latitudinal y longitudinal, a su
muy diversa orografia, y una consecuente notable
riqueza climatica. Su estudio tiene sus anteceden-

tes recientes mas importantes en algunas explo-
raciones botanicas de los afios 1950 y en donde
destacan las colecciones de Faustino Miranda,
Efraim Hernandez X., Eizi Matuda, Arturo Go-
mez Pompa, Ramoén Riba y Jerzy Rzedowski, entre
otros (Davila y German, 1991). Desde entonces
y hasta la actualidad, el estudio de la diversidad
vegetal en México ha sido una tarea constante de
los botanicos de nuestro pais. No obstante, una
de las asignaturas pendientes es la conformacion
de un inventario completo y confiable de las es-
pecies vegetales que prosperan en el territorio
nacional. Los esfuerzos de numerosos investiga-
dores han permitido tener avances significativos
en este aspecto en los grupos actualmente reco-
nocidos como plantas. Asi, estudios recientes que
han involucrado la recopilacion y andlisis de nu-
merosas fuentes bibliograficas y colecciones, han
revelado que en México crecen 23,314 especies,
pertenecientes a 2854 géneros, 297 familias y 73
ordenes de plantas vasculares (Villasenor, 2016).
Asi mismo, se ha determinado que en los limi-
tes del territorio nacional crecen 1482 especies
de dos de los tres grupos reconocidos de briofitas
(musgos 982 spp y hepaticas 500 spp.) y 2702 es-
pecies de algas, tanto marinas (1600 spp) como
de agua dulce (1102 spp) (Llorente-Bousquets y
Oceguera, 2008).

La riqueza floristica de plantas vasculares
mexicanas ubica a nuestro pais en el cuarto lu-
gar a nivel mundial (Villasefior, 2016), solo de-
tras de Brasil (32000 spp), China (29000 spp) y
Colombia (24000 spp). Por su parte, la riqueza de
las briofitas y algas de México representan el 7.4%
y 10%, respectivamente, de las especies que se
estiman a nivel mundial en esos grupos (Lloren-
te-Bousquets y Oceguera, 2008). Las familias de
plantas vasculares con mayor nimero de especies
son Asteraceae (3057 spp), Fabaceae (1903 spp.),
Orchidaceae (1213 spp.) y Poaceae (1047 spp.),
mientras que los estados con mayor riqueza son
Oaxaca (10229 spp.), Chiapas (8790 spp.), Ve-
racruz (8497 spp.), Jalisco (7155 spp.), Guerrero
(6551 spp.) y Michoacan (5885), de acuerdo con
Villasefnor (2016).
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El endemismo es un concepto usado en biologia
para identificar a organismos nativos o grupos
bioldgicos con areas de distribucion restringida
(Noguera-Urbano, 2017). El endemismo define
zonas geograficas donde hay grupos bioldgicos
integrados espacio-temporalmente (Nelson y
Platnick, 1981; Stattersfield et al., 1998; Morrone,
2009; Noguera-Urbano, 2017) y en este sentido su
estudio y documentacion, aunado al de la riqueza,
es crucial para entender la historia evolutiva de la
naturaleza en las distintas regiones del mundo y
desarrollar acciones que protejan las zonas de ma-
yor vulnerabilidad. En el caso de las plantas vascu-
lares mexicanas, se sabe que 11610 especies (49.8%
del total) son endémicas al territorio nacional (Vi-
llasefior, 2016); de acuerdo con este mismo autor,
los estados con mayor numero de endemismos
son Oaxaca (4071 spp.), Jalisco (3353 spp.), Gue-
rrero (2715 spp.), Michoacan (2588 spp.) y Vera-
cruz (2498 spp.). Ejemplos de estas especies endé-
micas son Manihot pauciflora Brandegee (Jalisco,
Oaxaca y Puebla), Casimiroa calderoniae F. Chiang
y Medrano, Jatropha neopauciflora Pax, Fouquieria
ochoterenae Miranda, Agave macroacantha Zucc.
(las cuatro de Oaxaca y Puebla), Lasianthaea he-
lianthoides DC (Colima, Durango, Guerrero, Jalis-
co, México, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Sinaloa,
Oaxaca y Puebla), Morkillia mexicana (Moc. y Ses-
sé) Rose y Painter (Guanajuato, Hidalgo, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz) y
Lasiocarpus ferrugineus Gentry (Colima, Durango,
Jalisco, Morelos, Nayarit, Sinaloa, Oaxaca y Pue-
bla) (Villasefor, 2016; figura 4).

Sibien es cierto que el nimero de especies vegeta-
les que habitan el territorio nacional es una razén
de peso para considerarlo entre las regiones mas
importantes del mundo, también lo es la diversi-
dad de espacios geograficos y ecolégicos en que
habitan y han evolucionado estas especies con-

formando comunidades vegetales muy diversas y
que de esta forma constituyen tipos de vegetacion
relativamente bien definidos. Aunque la vegeta-
cion terrestre primaria y secundaria de México
ha sido descrita y clasificada por diversos auto-
res, los sistemas de clasificacion mas utilizados y
citados han sido el de Miranda y Hernandez X.
(1963), que incluye 32 comunidades vegetales, y
el de Rzedowski (1978) con 10 tipos de vegeta-
cion principales y que se puede decir que es el que
ha tenido mayor aceptaciéon. Mds recientemente,
el Inegi (2005) reconoce 50 tipos de vegetacion e
incluye la cartografia digital 1:250 000.

Con base en todos estos trabajos y muchos
otros, Challenger y Soberén (2008) reconocen
siete grandes tipos de vegetacion para México:
los bosques tropicales perennifolios (selvas altas
y medianas perennifolias y subperennifolias del
tropico hiimedo); los bosques tropicales caduci-
folios (selvas bajas y medianas caducifolias y sub-
caducifolias y las selvas espinosas); los bosques
mesdfilos de montafia (comunidades de gran
diversidad en su estructura y composicién, que
comparten ambientes templados muy humedos);
los bosques templados de coniferas y latifoliadas
(bosques de pino, oyamel, ayarin, cedro, tascate,
de encinos y mixtos de pino y encino, en distintas
proporciones); los matorrales xerofilos (diversas
comunidades vegetales dominantes en los climas
aridos y semidridos, i.e. matorrales rosetofilos,
desérticos, crasicaules, submontano y subropical,
mezquitales y vegetacion gipsdfila y haldfila); los
pastizales (pastizal natural, pradera de alta mon-
tafla, sabana y pastizales gipsofilos y haléfilos), y
los humedales (manglar, bosque y selva de gale-
ria, dunas costeras, vegetacion de petén, popal y
tular). La figura 5 muestra la distribucién de los
siete tipos de vegetacion primaria y de la vegeta-
cion secundaria derivada de ellos.

Los servicios ecosistémicos son los componentes
de los ecosistemas que se consumen directamente,
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Algunas plantas vasculares endémicas de México. 1) Manihot pauciflora Brandegee,
2) Casimiroa calderoniae F. Chiang y Medrano, 3) Jatropha neopauciflora Pax, 4) Fouquieria
ochoterenae Miranda, 5) Agave macroacantha Zucc., 6) Lasianthaea helianthoides DC.,
7) Morkillia mexicana (Moc. y Sessé€) Rose y Painter, 8) Lasiocarpus ferrugineus Gentry.

Fotografias de Oswaldo Téllez Valdés.
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Figura 5. Distribucién de los tipos de vegetacién primaria (A) y secundaria (B) de México.

I Cuerpos de agua

B Bosques templados
de coniferas y latifoliadas

I Bosques tropicales perennifolios

I Bosques tropiacales caducifolios

I Bosques mesdfilos de montafia
Matorrales xerdfilas

I Pastizales

B Humedales

Bl Sin vegetacion aparente

I Bosques templados
de coniferas latifoliadas

. Bosques tropicales perennifolias

I Bosques tropicales caducifolios

Bl Bosques mesdfilos de montafia
Matorrales xerdfilas

I Pastizales

B Humedales

Tomado de Challenger y Soberén (2008).
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que se disfrutan o que contribuyen, a través de
interacciones entre ellos, a generar condiciones
adecuadas para el bienestar humano. Estos servi-
cios incluyen los de provision, también llamados
bienes; los de regulacién, que modulan las condi-
ciones en las cuales habitamos y realizamos nues-
tras actividades productivas; los culturales, que
pueden ser tangibles o intangibles pero que de-
penden fuertemente del contexto sociocultural; y,
los de sustento, que son los procesos ecoldgicos
basicos (Balvanera et al., 2009; Balvanera, 2012).

Las plantas de México tienen un papel criti-
co en todos y cada uno de estos servicios. Asi, en
nuestro pais, el estudio de la prolongada historia
de interaccion entre las sociedades y las plantas
ha revelado que existen 11,700 especies de plantas
principalmente vasculares que son utilizadas en
mayor o menor grado (Casas et al., 2016), lo que
representa poco mas del 50% de la riqueza regis-
trada para el pais (Villasefior, 2016). De ellas, mas
de 3,000 son empleadas en la medicina tradicio-
nal, 1,600 son consumidas como alimento huma-
no y mas de 300 se destinan al forraje (Casas et al.,
2017). Entre las plantas alimenticias destacan las
especies que para algunos pueden considerarse
como malezas y que contribuyen a la alimenta-
cién y medicina de la poblacién, pero sobre todo
otras que fueron domesticadas en México, como
los frijoles, chiles, calabazas y amarantos, ademas
de los guajes, el tempesquite, el tejocote y por su-
puesto el maiz; en conjunto, todas estas especies
han contribuido en la nutricién y otros rubros del
bienestar humano, tanto en el pais, como en otras
partes del mundo (Lira et al., 2016; véase también
el capitulo sobre Agrobiodiversidad de A. Casas
en este volumen). Se ha documentado también
que en México todos los ecosistemas contribuyen
en mayor o menor grado a regular la calidad y
cantidad de agua, de la biodiversidad, las plagas,
la polinizacion, erosion, clima, calidad del aire e
incluso la respuesta a eventos naturales extremos,
sin dejar de lado, por supuesto, su aportacion de
belleza, espiritualidad, recreacién cultural y so-
cial para las poblaciones humanas (Balvanera et
al., 2009; Balvanera, 2012).

Las amenazas mas importantes para las plantas
de México son el cambio de uso del suelo, la so-
breexplotacion de los recursos y el cambio clima-
tico, asi como también la combinacidn entre estos
factores. Se sabe que algunas actividades tienen
efectos negativos especificos en las especies vege-
tales y en los servicios ecosistémicos que propor-
cionan, entre los que se encuentran: 1) la siembra
de forrajes porque compite con la agricultura por
superficie; 2) la expansion de la frontera agrico-
la-ganadera pues reduce la cobertura de bosques
y de los ecosistemas con elementos lefiosos; 3) los
cambios en la cobertura vegetal puesto que dis-
minuyen la calidad del suelo para regular el ciclo
hidrologico; 4) el uso de plaguicidas y herbicidas
porque afecta las poblaciones de polinizadores
y en consecuencia a la reproduccion de muchas
especies vegetales; 5) la reduccion de la biodiver-
sidad en paisajes agricolas ya que afecta el mante-
nimiento de enemigos naturales de plagas y vec-
tores de enfermedades; 6) la remociéon o quema
de la cobertura vegetal original pues disminuye la
capacidad del suelo para regular el ciclo hidrolo-
gico, promueven la erosion y disminuyen la dis-
minucién de los almacenes y mantenimiento de
la fertilidad; y, 7) la explotacion forestal clandes-
tina, el manejo inadecuado y la sobreexplotacion
de lefia debido a que conducen a la pérdida de
biodiversidad y disminuyen la calidad del suelo
para regular el ciclo hidrolégico(Balvanera et al.,
2009). Aunque aun no se tiene informacién de-
tallada sobre estos aspectos, existen trabajos que
destacan sus efectos en los bosques tropicales en
general (Balvanera, 2012) y de manera particu-
lar el bosque tropical caducifolio en el estado de
Oaxaca (Meave et al., 2012), el cual, como ya se
menciono, es el de mayor riqueza en especies ve-
getales del pais.

En cuanto al cambio climitico, los estudios so-
bre algunas especies de plantas han revelado que
sus efectos seran principalmente negativos afec-
tando la distribucion potencial de especies vege-
tales importantes ya sea por su rareza, importan-
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cia cultural o econdémica o por su relevancia como
recursos genéticos para el posible mejoramiento
de cultivos. Ejemplos son los casos de Fagus gran-
difolia var. mexicana (Téllez-Valdés et al., 2006),
los parientes silvestres de especies domesticadas
de la familia Cucurbitaceae (Lira et al., 2009) y
las poblaciones de la especie de cactacea Neobux-
baumia tetetzo del Valle de Tehuacan-Cuicatlan
en los estados de Puebla y Oaxaca (Davila et al.,
2013).

De acuerdo con Carabias et al. (2008), distintos
fallos en las politicas publicas han generado im-
portantes pérdidas de biodiversida en México,
entre ellas destacan:

1) La falta de consenso en torno a una meta
general sobre la superficie que debe mantener el
pais con cobertura vegetal, conservada o sujeta a
manejo sustentable, sin transformarla; 2) politi-
cas confusas y marco juridico inadecuado (el re-
parto agrario y las reformas legales vinculadas a
la tenencia de la tierra no incorporaron criterios
de resguardo del capital natural, lo cual fomentd
la transformacion acelerada de los ecosistemas);
3) aprovechamiento inapropiado de recursos fo-
restales (los recursos forestales maderables y las
actividades asociadas estuvieron concesionados
por afos a terceros, sin que la extraccion de estos
recursos de los ecosistemas naturales beneficiara
directamente a sus duefios para lograr su desa-
rrollo y bienestar social); 4) abandono del campo
(en los afios noventa presenciamos el acelerado
desmantelamiento de las instancias federales rela-
cionadas con el desarrollo econémico y social del
campo). También tuvieron lugar distintos avan-
ces que buscaron revertir las dinamicas del dete-
rioro ambiental, a partir de 1994 la creacién de
la Semarnap mas tarde la Semarnat fue un paso
sustantivo en la busqueda de la sustentabilidad.
La fusion en una nueva institucion de los sectores
forestal, de agua y de pesca, junto con la gestion

de los temas ambientales, permitieron alcanzar
cierta convergencia en las politicas sectoriales.
Desde la perspectiva cientifica, la creacién de la
Conabio represent6 una excelente iniciativa para
fomentar las actividades académicas relacionadas
con la documentacién de los recursos naturales
del pais y la generacion de nuevas propuestas para
su manejo y conservacion emanadas del andlisis
de toda la informacién recopilada.

Los avances en materia de dreas naturales pro-
tegidas son también notables, pues en la actua-
lidad se cuenta en el pais con mas de 180 zonas
de proteccion en distintas categorias, cuya regu-
lacién esta a cargo de la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (sig.conanp.gob.mx/
website/pagsig/anps_decretadas/lista_anps.pdf).
Igualmente, relevantes son los esfuerzos de con-
servacion ex situ, entre los cuales destaca la colec-
cion de semillas de plantas silvestres, un proyecto
que durante muchos afos han llevado a cabo la
FES Iztacala, UNAM, y los Jardines Botanicos Rea-
les de Kew, en Inglaterra, en donde se conservan e
investigan 3500 accesiones provenientes de 1,700
especies pertenecientes a 861 géneros y 137 fami-
lias de plantas vasculares (Davila et al., 2016).

La diversidad de los vertebrados en México

Maria del Coro Arizmendi, Carlos Muench,
Gerardo Ceballos y Andrés Garcia

El mundo esta en un punto de inflexiéon impor-
tante con respecto al deterioro ambiental. Por
primera vez en la historia, los cientificos estamos
preocupados por el posible colapso global de la
civilizaciéon en pocas décadas, como consecuen-
cia de ese deterioro. Los principales problemas
ambientales son las elevadas tasas de destruccion
y fragmentacion del habitat (i.e. deforestacion),
la extincién de poblaciones y especies, la sobre-
explotacion vy trafico ilegal de especies, la conta-
minacion, la toxificacion, las especies introduci-
das, las enfermedades transmitidas por animales
domésticos, y ahora el cambio climatico, con sus
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multiples manifestaciones. Nunca la humanidad
habia enfrentado un reto de esta magnitud, com-
plejidad y gravedad de consecuencias, con excep-
cion, tal vez, de un holocausto nuclear (Ceballos
etal., 2015, 2017; 2018).

La pérdida de la diversidad bioldgica y los
efectos del calentamiento global tienen muchas
consecuencias negativas para el ser humano.
Entre las mas importantes esta la perdida de los
servicios ambientales, que son los beneficios que
obtenemos los seres humanos por el buen funcio-
namiento de los sistemas naturales.

La diversidad biolégica de México ha sufrido
un deterioro profundo, especialmente acentuado
desde mediados del siglo xx. Ese deterioro ha
sido causado por los impactos negativos el creci-
miento de la poblacién humana, los patrones de
consumo Y las tecnologias como el uso de ener-
gias fosiles (Ehrlich y Ceballos, 1997; Ceballos et
al., 2015).

México cubre 2 millones de kilometros cuadrados,
lo que lo coloca como el decimotercer pais mas
grande del mundo. Se considera un pais megadi-
verso porque alberga alrededor del 10% de todas
las especies existentes en el mundo en menos del
1% de la masa de tierra global (Ceballos y Brown,
1995; Mittermeier et al., 1999; Sarukhéan et al,
2009). Ocupa el primer lugar en riqueza de espe-
cies de reptiles y anfibios (864 y 376 especies, res-
pectivamente), cuarto para mamiferos (564 espe-
cies), cuarto para plantas vasculares (entre 21,989
y 23,424 especies), y décimo primero para aves
(1150 especies) (Ceballos y Oliva, 2005; Flores-Vi-
llela y Canseco-Marquez, 2004; Navarro-Sigiienza
y Gordillo, 2006; Villasefior, 2004, Sarukhan et al.,
2009). En cuanto a peces, México tiene descritas
2672 especies de peces de las 27,977 presentes en
el mundo (Sarukhan et al., 2009).

La biodiversidad de México se compone de
especies de afinidad tropical y templada, siendo
el tnico pais en la Tierra en donde convergen

completamente dos regiones biogeograficas: la
Neartica y la Neotropical. El pais presenta un gra-
diente de humedad de norte a sur, con matorrales
aridos que dominan los paisajes del norte, bos-
ques templados que cubren las montanas y sel-
vas tropicales en el sur y las zonas costeras. En
nuestro territorio existen 50 tipos de vegetacion
que representan cuatro principales biomas: ma-
torrales, pastizales, bosques templados y selvas
tropicales (Sarukhan et al., 2009).

La biodiversidad mexicana es notable también
porque aproximadamente el 20% de sus especies
de vertebrados son endémicos, es decir, exclusi-
vos del pais. El endemismo es mayor del 40% para
anfibios (174 especies), reptiles (368 especies)
y plantas vasculares. Mamiferos (161 especies) y
aves (125 especies) presentan niveles menores de
endemismo, que se concentra en zonas y ecosiste-
mas especificos del pais, como los bosques tropi-
cales caducifolios, los bosques mesdfilos de mon-
tafia y las zonas aridas. En cuanto a peces, el 10%
de las especies mexicanas (271) son endémicas.

Nuestra mayor responsabilidad como pais en
cuanto a conservacion de la biodiversidad es con
las especies endémicas, ya que, si el habitat de estas
especies se pierde, podemos causar su extincion
total. Un buen ejemplo es la Coqueta de Atoyac
(Lophornis brachylophus) especie de colibri res-
tringida a 53 km* de bosque mesdfilo de montafna
en la sierra de Atoyac en Guerrero (Arizmendi
y Berlanga, 2004). Esta especie es practicamente
desconocida, excepto por su descripcién taxono-
mica relativamente reciente (Banks, 1990), y de-
pende de bosques que se encuentran amenazados
por diferentes causas. El gorrién zacatero serrano
(Xenospiza baileyi), endémico de las montafnas
del centro de México y cuya distribucion se limita
a un pequeiio sitio al sur de la Ciudad de México
conocido como La Cima, es otro ejemplo.

La vaquita marina (Phoecoena sinus), endémi-
ca del Alto Golfo de California, es el inico mami-
fero marino endémico y se considera la especie
de mamifero mas amenazada del mundo. Es el
cetdceo mas pequefio del mundo y estd en peligro
de extincion debido a que es capturada de manera
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ilegal -aunque a veces accidental- en las redes de
pesca (Sarukhan et al., 2009). El teporingo (Ro-
merolagus diazi) es el conejo de menor tamafo y
es endémico del sur y sureste de la cuenca de Mé-
xico, en regiones altas y boscosas. Estd en peligro
dada su distribucion restringida, su alta especifi-
cidad de habitat, su baja habilidad de dispersion,
sus bajas tasas reproductivas (Sarukhan et al,
2009) y la grave reduccién de su habitat.

Entre los reptiles, la serpiente coralillo del Bal-
sas (Micrurus laticollaris) es una especie que se
distribuye en las costas del Pacifico y la cuenca
del Balsas, caracteristica de las selvas bajas cadu-
cifolias de esta region. La fragmentacion de estos
ecosistemas pone a esta y otras especies en riesgo
de extincion.

Los vertebrados presentes en el pais desempefan
funciones ecoldgicas cruciales en la estructura-
cion y regulacion de los ecosistemas que habitan,
por lo que son prioritarios en términos de con-
servacion de la biodiversidad. Los vertebrados
son los depredadores principales que controlan
las poblaciones de muchas otras especies. Jagua-
res, pumas y aguilas son los grandes carnivoros
depredadores, mientras que los grandes herbivo-
ros, tapires, jabalies, venados, son los depredado-
res de semillas. Ademas, los vertebrados tienen
una gran importancia econémica para muchas
comunidades rurales, que recurren a la caceria de
subsistencia para cumplir sus requerimientos de
proteina animal (Robinson y Bodmer, 1999). La
desaparicion de las poblaciones de vertebrados
mayores tiene importantes consecuencias sobre
el funcionamiento de los ecosistemas y su capaci-
dad para proveer servicios clave a las sociedades
humanas (Dirzo y Miranda, 1990; Dirzo et al,
2007; Dirzo et al., 2014).

Los vertebrados insectivoros son muy impor-
tantes para el control poblacional de insectos, al-
gunos de los cuales pueden considerarse plagas

de importancia econdémica innegable. Los mur-
ciélagos y muchas especies de aves insectivoras
son ejemplos importantes de este servicio, cuyo
valor para la agricultura es significativo (Cleve-
land et al., 2006).

Por otro lado, la reproduccion de las plantas
con flor depende en un 90% de los casos del ser-
vicio de polinizadores y dispersores de semillas.
Muchos vertebrados se alimentan de néctar de las
flores, fertilizandolas al visitarlas y permitiendo
que las plantas se reproduzcan. Otros animales
consumen los frutos, transportando las semillas
en sus tractos digestivos y “sembrandolas” en si-
tios alejados de la planta madre, donde germinan
y se establecen. La polinizacion tiene también un
valor econémico importante, pues muchas de
las plantas que dependen de ella para producir se-
millas son cultivos que producen frutas, verduras
y otros productos utiles para el hombre (i.e. Aizen
et al., 2009; Ashworth et al., 2009). El tequila y el
mezcal son ejemplos de productos de impor-
tancia creciente en las economias del mundo que
dependen de la presencia y abundancia de mur-
ciélagos polinizadores.

Menos cuantificable pero no por ello menos
importante es el valor que los vertebrados tienen
en la cultura. Muchos dioses de nuestros antepa-
sados estan representados o representan un ver-
tebrado. Huitzilopochtli, dios de la guerra mexica
cuyo nombre significa colibri zurdo, es un ejem-
plo de la importancia de los colibries como sim-
bolos en las culturas prehispanicas, que hasta la
fecha se conserva.

México tiene una poblacién de alrededor de 130
millones de personas, lo que lo coloca en el un-
décimo lugar en el mundo. Su economia también
es grande, ocupando el puesto decimoprimero en
el mundo, con un producto interno bruto de 1.2
billones de ddlares. Sin embargo, aproximada-
mente el 50% de su poblacidn vive en la pobrezay
hay enormes desigualdades en la distribucion del
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ingreso (Inegi, 2010; Hanson, 2007). Se proyec-
ta que para el afio 2050 la poblacién aumentara
a alrededor de 144 millones de personas. El cre-
cimiento poblacional y el desarrollo econémico
de Meéxico, entre otros factores complejos, han
producido profundos problemas ambientales que
han ocasionado la pérdida de diversidad biologi-
cay la erosion de los servicios ambientales.

A pesar de que las tasas de deforestacion han
disminuido en la década pasada, se estima que
actualmente aproximadamente 100,000 ha de
ve-getacion natural se pierden cada afo. Los eco-
sistemas tropicales, en particular las selvas hu-
medas, que albergan una altisima diversidad
bioldgica, han sido impactados severamente por
este proceso. Las selvas secas ahora estan sufrien-
do las mayores pérdidas anuales (Ceballos y Gar-
cia, 1995; Challenger, 1998; Maass et al., 2005).

El pais presenta severos problemas de erosion
(Challenger, 1998). Los pastizales y matorrales
en el centro y norte de México se estan deserti-
ficando por el pastoreo excesivo y la expansion
de tierras de cultivo (Ceballos et al., 2010). Prac-
ticamente todos los principales acuiferos en las
regiones central y norte se usan de manera insos-
tenible, extrayendo mas agua que la que se infiltra
naturalmente. La mayoria de las cuencas hidrolo-
gicas y los rios estan contaminados (Challenger,
1998). La caza y el comercio ilegal de especies es
un fenémeno que, a pesar de muchos esfuerzos,
no se ha podido controlar, de manera que existen
grupos de vertebrados, como los pericos y guaca-
mayas, que estan amenazados por el trafico ilegal
(Cantu et al., 2007; Stephen, 2012). Las especies
invasoras, y las enfermedades emergentes y ree-
mergentes también son problemas ambientales
importantes. Finalmente, el cambio climatico es
un factor importante que pone en riesgo el des-
tino de la biodiversidad (Sarukhdén et al., 2009).

Para disefiar politicas publicas en materia de con-
servacion de la biodiversidad es necesario contar

con un diagnoéstico adecuado de la situacion ac-
tual, asi como definir objetivos precisos e indica-
dores para evaluar su cumplimiento con base en
conocimiento cientifico robusto.

Los ejes tematicos para la conservacion de la
biodiversidad deben ser la conservacion de la ve-
getacion natural y del medio marino, la protec-
cion de las especies de fauna y flora silvestres, y la
preservacion de los servicios ambientales.

Mantener la vegetacion natural es el principal
método para conservar la diversidad bioldgica y
los servicios ambientales a corto, mediano y largo
plazos. Para lograrlo, una estrategia importante
que el gobierno mexicano ha comprometido al
suscribir acuerdos internacionales es aumentar
la superficie total protegida en el pais, no sin an-
tes consolidar y fortalecer el sistema nacional de
Areas Naturales protegidas (ANP) y la comision
del mismo nombre que las maneja y protege. Es
necesario que todas las ANP cuenten con planes
de manejo y conservacion, pero también con un
sistema de seguimiento transparente y eficaz para
las acciones emprendidas. La proteccion en papel
no tiene ningun sentido para la conservacion de
la biodiversidad. Para ello es necesario reforzar el
Consejo Nacional de Areas Naturales Protegidas
haciendo vinculantes sus recomendaciones. Por
otro lado, es crucial fomentar la participacion
social en el manejo y administracion de las ANP,
mediante la construccion y el fortalecimiento de
espacios de discusion y planeacion que fomenten
la vinculacidn entre las comunidades locales, las
instituciones académicas y el gobierno.

Lograr una tasa de deforestacion cero deberia
ser una meta primordial para el gobierno. Dado
que entre el 60% y el 80% de los territorios fo-
restales del pais son propiedad de ejidos y comu-
nidades agrarias (Madrid et al., 2009), la impor-
tancia de la propiedad colectiva para lograr este
objetivo es insoslayable. Por ello, es importante
fortalecer la figura de areas dedicadas volunta-
riamente a la conservacién (apvc), reforzando y
ampliando este instrumento de gestion para ge-
nerar un sistema de Areas Naturales Protegidas
Comunitarias. Este instrumento de conservacion



Las condiciones de la biodiversidad: diagnostico y politica publica .

puede ser muy efectivo, pues las areas de conser-
vacion comunitaria pueden mantener niveles de
biodiversidad similares a las reservas oficiales
(Muench y Martinez-Ramos, 2016), incluyendo
especies amenazadas o con caracteristicas eco-
légicas que las hacen vulnerables a la extincion,
tales como un gran tamano corporal, o una tasa
reproductiva lenta.

En este sentido, es crucial que la certificacion
de las ADVC represente un beneficio claro para
los duefios de la tierra, desarrollando incentivos
para la conservacion de areas naturales. Las ADvC
deben contar con recursos para el financiamiento
de las actividades de manejo pertinentes a cada
caso. Adicionalmente, se deben fortalecer los pro-
gramas de pago por servicios ambientales, bus-
cando que sean sustentables, de largo plazo y vin-
culados a actividades de manejo sustentable del
territorio y la biodiversidad.

El avance de la deforestacion provoca el ais-
lamiento entre las areas naturales, lo cual tiene
fuertes impactos ecoldgicos, provocando en mu-
chos casos la extincion local de especies de fauna
mayor (Newmark, 1996; Woodroffe y Ginsberg,
1998). Por ello es muy importante que las politi-
cas publicas para la conservacion de la biodiver-
sidad estén basadas en una perspectiva de manejo
integral del paisaje. El mantenimiento de la co-
nectividad del paisaje es crucial para permitir el
movimiento de fauna entre remanentes de vege-
tacion natural, reduciendo el riesgo de extincion
local (Bennett et al., 2006). Para ello, es impor-
tante el mantenimiento de corredores bioldgicos
y el fomento a actividades productivas de bajo
impacto.

La conservacion de las especies de vertebrados
amenazadas y en peligro de extinciéon debe ser
una prioridad nacional, dado que forman parte
esencial de nuestro patrimonio natural. Las espe-
cies vulnerables, asi como las de importancia eco-
ndémica y cultural, deben también ser protegidas
y su uso y manejo debe estar regulado por la ley.
Debemos promover la cero extincién de especies
mediante instrumentos tales como los planes de
conservacion de especies en riesgo, y con acciones

para evitar el trafico ilegal de especies. El moni-
toreo constante y sistematico de especies clave de
fauna debe convertirse en un instrumento para in-
formar la toma de decisiones sobre conservacién
de la biodiversidad y desarrollo rural sustentable.

La conservacién del medio marino y de las
aguas dulces es primordial para la conservacion
de la biodiversidad. México es el duodécimo pais
en cuanto a presencia de ecosistemas marinos con
influencia del Pacifico-centro-oriental y Atlanti-
co-centro-occidental, y con una variedad enorme
de ambientes marinos como los taludes continen-
tales, las planicies abisales, islas oceanicas, fosas
y cadenas montanosas marinas (Sarukhan et al.,
2009). De las especies que forman parte de estos
ecosistemas tenemos poco conocimiento, salvo
para aquellas especies que tienen un valor comer-
cial en las pesquerias. Los ecosistemas costeros,
insulares y las aguas continentales también son
importantes para el mantenimiento de la bio-
diversidad de vertebrados. Las zonas costeras
revisten una importancia fundamental y el co-
nocimiento que tenemos de su dindmica es muy
fragmentario (Sarukhan et al., 2009). Por ello, es
importante fomentar la investigacion bioldgica y
ecologica en el medio marino.

La promocién de estrategias sustentables de
manejo de nuestros recursos naturales debe ser
impulsada desde las plataformas educativas. La
valorizacién de los animales resaltando los servi-
cios ecosistémicos que prestan es primordial. La
inclusion de las comunidades y de los habitan-
tes de las poblaciones urbanas es necesaria para
la conservacion de los vertebrados, por lo que la
educacion ambiental debe ser una prioridad para
el desarrollo sustentable.

Uso y conservacioén de la biodiversidad en
México
Carlos Muench y Pedro Alvarez-lcaza

México es uno de los 5 paises con mayor diversi-
dad bioldgica del mundo: alberga entre el 10 y el
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12% de las especies del planeta en solo 2.5% de
la superficie terrestre. Esta gran riqueza bioldgica
es el resultado de diversos factores. La compleji-
dad climatica y orografica del territorio mexicano
determina el gran niamero de ecosistemas y con-
diciones ambientales distintas que constituyen el
hébitat de numerosas especies, poblaciones y co-
munidades bioldgicas, que a su vez son los reser-
vorios de una gran diversidad genética. Ademas,
dada su ubicacién en el centro del continente
americano, México es el punto de contacto entre
dos regiones biogeograficas con historias evoluti-
vas distintas. Hace millones de afios, al emerger
un puente de tierra que conecto la regién neo-
tropical en América del Sur y la regioén neartica
en Norte América, la regién hoy conocida como
Mesoamérica se convirtié en un punto de inter-
cambio de flora y fauna entre estas dos regiones.
Asi, la biodiversidad mexicana incluye especies
provenientes de ambas regiones, ademas de un
importante nivel de endemismos.

Otro factor que determina el lugar privilegia-
do de nuestro pais en el mundo en cuanto a di-
versidad bioldgica es la interaccion entre esta
diversidad y los grupos humanos que han habi-
tado el territorio mexicano. México es uno de los
ocho centros de origen, diversificacién y domes-
ticacién de cultivos y otras especies ttiles para
los seres humanos a nivel mundial, los conocidos
como centros Vavilov. En estos sitios es donde
los seres humanos han seleccionado, generacion
tras generacion, las caracteristicas mas desea-
bles de las especies que utilizan, generando varie-
dades adaptadas a las condiciones de cada region
especifica, y construyendo asi un valioso acervo
de diversidad genética. Este aspecto de la biodi-
versidad, conocido como agrobiodiversidad, fue
modelado y es mantenido por las practicas de
manejo de las culturas indigenas y rurales que
han convivido con los ecosistemas mexicanos por
miles de afos.

Entre las especies cultivadas cuyo origen de-
bemos a las culturas mexicanas se encuentran al-
gunas de gran importancia para la economia glo-
bal y la cultura culinaria de muchos paises, como

la calabaza, el chile, el aguacate o el cacao. Entre
estas especies se encuentra también una que, ade-
mas de su gran importancia cultural, es una de las
cuatro plantas mas importantes para la alimenta-
cién de la poblacion mundial: el maiz. El mante-
nimiento de esta agrobiodiversidad, que guarda
un potencial incalculable para la economia y la
seguridad alimentaria del pais y del planeta, esta
intimamente ligado a la persistencia de los grupos
y las practicas culturales que le dieron origen y
que hoy contintian desarrollandola.

Las culturas mexicanas no solo han creado es-
pecies y variedades nuevas, ademas han genera-
do nuevos paisajes mediante la implementacion
y el perfeccionamiento de sistemas productivos
adaptados a los ecosistemas y condiciones locales,
tales como las terrazas agricolas, las chinampas,
los distintos paisajes agroforestales y las multiples
formas de cultivo de la milpa en distintas regio-
nes del pais. Los paisajes generados por los gru-
pos humanos, mosaicos territoriales en los que
coexisten distintos tipos de ecosistemas naturales
y sistemas productivos, son una escala geografica
crucial para el manejo y conservacion de la bio-
diversidad y los procesos ecoldgicos, pues consti-
tuyen sistemas integrados en los que el binomio
naturaleza-cultura ha adquirido una forma deter-
minada en el transcurso de largos periodos. Estos
paisajes bioculturales, los sistemas productivos y
las practicas culturales que los modelan, la agro-
biodiversidad y biodiversidad asociada que alber-
gan y los grupos humanos que los manejan y usan
son profundamente interdependientes. Por ello,
su conservacion requiere de un esquema de con-
servacion in situ del patrimonio biocultural, que
mantenga las interacciones entre grupos sociales,
sistemas productivos, ecosistemas, especies y di-
versidad genética.

La diversidad cultural y la biodiversidad no
solo son interdependientes, si no que estan ame-
nazadas por los mismos tipos de procesos. En
México, los principales factores de amenaza son
los patrones de produccién agropecuaria basa-
dos en el modelo agroindustrial y las actividades
extractivas vinculadas a la industria minera y de
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hidrocarburos, asi como los desarrollos turisticos
de gran escala. Tipicamente, estas actividades es-
tan vinculadas con un proceso de acaparamien-
to de tierras previo al cambio de uso del suelo, y
conducen no solo a la deforestacién y fragmen-
tacion de los ecosistemas naturales, sino a la ero-
sion de las estructuras sociales y practicas cultu-
rales tradicionales para sustituirlas por sistemas
de valores que giran en torno a la acumulacién
y el consumismo. En suma, este modelo de de-
sarrollo, impuesto por las fuerzas del mercado
global e impulsado por legislaciones y politicas
publicas vigentes, conduce a la degradacién de los
sistemas naturales del pais y de la calidad de vida
de sus habitantes.

El nivel de deterioro ambiental de los ecosis-
temas y procesos naturales es alarmante. Las ac-
tividades humanas han modificado los paisajes y
las dindmicas naturales en practicamente toda la
superficie del planeta (Kareiva et al., 2007). Solo
las actividades productivas basadas en el mode-
lo agroindustrial, que utiliza semillas mejoradas,
fertilizantes y pesticidas, maquinaria agricola e
infraestructura de irrigacion para desviar fuentes
de agua de los ecosistemas naturales a las tierras
de cultivo, cubren hoy una tercera parte de la su-
perficie terrestre. Como resultado directo de este
modelo de produccion, millones de hectareas de
bosques y vegetacion natural han sido convertidas
en terrenos agricolas. El uso indiscriminado de
pesticidas ha envenenado el suelo de grandes ex-
tensiones de tierra y grandes volumenes de agua,
y el uso de fertilizantes ha contaminado aguas su-
perficiales, acuiferos y humedales costeros, mo-
dificando radicalmente los ecosistemas acuaticos.
La mitad de la tierra agricola del planeta presenta
suelos degradados, la mitad de los rios del planeta
estan fuertemente contaminados, y el 60% de los
rios mas grandes del planeta estan fragmentados
por presas (Scherr y McNeely, 2008).

Para detener y revertir este alarmante proceso
de deterioro ambiental y social es necesario un
cambio en el paradigma de conservacién biolo-
gica vigente. A la fecha, la politica de conserva-
cion del Estado mexicano se ha centrado en el

establecimiento de Areas Naturales Protegidas
(anp) bajo el control y la administracion del Es-
tado. La institucién encargada de salvaguardar
el patrimonio natural de México presente en las
ANP es la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (Conanp). A la fecha, cerca del 12%
del territorio nacional terrestre y marino cuenta
con un decreto de protecciéon bajo alguna de las
categorias de ANP consideradas en la legislacion.
La Conanp ha logrado que la mayoria de las AN
del pais cuente con un minimo de personal califi-
cado, con presencia constante en los territorios a
resguardar. Este logro no es menor si se considera
que en muchas regiones remotas y marginadas
del pais la presencia del Estado mexicano es prac-
ticamente nula, de manera que la poblacién local
identifica al personal de la Conanp como el repre-
sentante mas cercano del gobierno. Otro logro de
esta institucion digno de resaltar es que cerca de
70 de las 176 anp federales cuentan con un pro-
grama de manejo, lo que tomé 10 afios lograr. A
pesar de la considerable cobertura lograda por el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas,
la mayor parte de la riqueza bioldgica del pais se
encuentra fuera de las ANP.

Entre las mas importantes limitaciones de la
Conanp es necesario mencionar su limitado apo-
yo a iniciativas de conservacion provenientes de
la sociedad civil. Aunque esta institucion cuenta
con un programa de certificacion de Areas De-
dicadas Voluntariamente a la Conservacion, hace
falta que el Estado mexicano valore y apoye los
esfuerzos sociales de conservacidon con politicas
publicas bien estructuradas, acciones concretas y
recursos para su correcta operacion.

Por otro lado, la Conanp no ha dedicado sufi-
cientes esfuerzos a incorporar de manera efectiva
a los duefios del territorio en la administracién
y manejo de las ANP. Con frecuencia, el estable-
cimiento de las ANP se realiza sin considerar las
practicas, visiones, valores e intereses de las co-
munidades locales, y por ello genera conflictos
entre ellas y las autoridades ambientales (West
et al., 2006; Garcia-Frapolli et al., 2009; Merino
y Hernandez, 2009). Cuando existen espacios de
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participacion local para la toma de decisiones de
manejo, éstos no suelen ser efectivos por estar su-
jetos a fuertes inequidades de poder (Garcia-Fra-
polli et al., 2009). Este es un problema grave, ya
que ha provocado un rechazo social a la institu-
cidnya las reservas en si mismas, que en ocasio-
nes se traduce en una resistencia activa por parte
de las comunidades que habitan estas areas (Wil-
shusen et al., 2002; Chapin, 2004; Garcia-Frapolli
et al., 2009). Por ello, es fundamental fomentar
la participacion social en el manejo de las ANP,
mediante la construccion y el fortalecimiento de
instituciones locales que regulen el acceso a los
recursos naturales y el establecimiento de me-
canismos de vinculacién entre las comunidades
locales, instituciones académicas y de gobierno
(Alvarez-Icaza, 2014).

La frecuente oposicidon social al modelo de
conservacion basado en el establecimiento de ANP
es comprensible, considerando que éstas generan
beneficios a escala global, pero los costos econo-
micos, sociales y culturales de su establecimiento
son en gran medida transferidos a las comunida-
des locales (Adams y Hutton, 2007). Las comu-
nidades locales a menudo dependen de la bio-
diversidad para satisfacer necesidades basicas
de alimento, medicina o vivienda (Kaimowitz y
Sheil, 2007), por lo que sus prioridades y visiones
suelen ser distintas de las prioridades de conser-
vacion globales.

La inclusion de la perspectiva de las comuni-
dades locales no solo puede evitar conflictos pre-
visibles, si no generar oportunidades de colabo-
racion hacia objetivos de conservacion comunes
(Sheil et al., 2006). La necesidad de una politica
de conservacion mas cercana a los intereses de las
comunidades es insoslayable, considerando el pa-
tron de tenencia de la tierra existente en nuestro
pais. La propiedad colectiva de la tierra en Mé-
xico, resultado directo de diversos movimientos
sociales, en especial, la lucha agrarista vinculada a
la Revolucién Mexicana de 1910, es un caso rele-
vante. Este tipo de propiedad es mds significativa
en los territorios que mantienen una cobertura
de bosques y selvas, los de mayor importancia

en términos de diversidad bioldgica. De acuerdo
con distintas estimaciones, entre el 60 y el 80%
de los territorios forestales del pais son propiedad
de ejidos y comunidades agrarias (Madrid et al,,
2009). Dado este patrén de tenencia, no es sor-
prendente que la gran mayoria de las ANp del pais
se encuentren establecidas sobre el territorio de
comunidades indigenas y ejidos (Garcia-Frapolli
et al., 2009, Reyes et al., 2012).

La importancia de la propiedad colectiva para
el manejo sustentable del territorio y la biodiver-
sidad debe ser reconocida y valorada. La con-
servacion de la diversidad y la funcionalidad de
los paisajes es una tarea compleja que no puede
emprenderse de manera individual y requiere ne-
cesariamente de la construcciéon de comunidad.
La construcciéon de acuerdos y reglas de acceso,
uso y proteccion del territorio y sus recursos, asi
como las actividades de planeacién para su ma-
nejo y conservacion, se ven enriquecidas por la
colectividad inherente en las formas de propiedad
social que existen en nuestro pais (Merino, 2009;
2013;2017).

La politica de conservacién basada en el es-
tablecimiento de ANP no solo afecta los derechos
de las comunidades, duefas legitimas de la tie-
rra; ademas, tiene alcances limitados en términos
ecologicos. La proteccion de ANP estdticas, que
ignoran los procesos ecoldgicos y socioculturales
que ocurren fuera de sus limites administrativos,
es incapaz de asegurar el mantenimiento de la co-
nectividad entre areas conservadas, de alli que las
ANP oficiales en muchas regiones se encuentran
cada vez mas aisladas por el avance de la defores-
tacion en sus inmediaciones (DeFries et al., 2005;
Merino, 2009 a, b). Los impactos ecoldgicos del
aislamiento incluyen la extincién local de espe-
cies de fauna mayor dentro de muchas reservas
(Newmark, 1996; Woodroffe y Ginsberg, 1998).
Este modelo de conservacidn, al modificar radi-
calmente los vinculos de uso y apropiacion de la
naturaleza establecidos por las comunidades a lo
largo del tiempo, tiende a erosionar el patrimonio
biocultural del pais, modificando en consecuen-
cia la estructura y funcionalidad de los paisajes.
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La politica de conservacion a impulsar en Mé-
xico debe poner énfasis en el manejo sustentable
de los paisajes productivos que albergan la mayor
parte de la riqueza bioldgica del pais. Para ello, un
primer paso es reconocer que la diversidad bio-
cultural constituye un enorme potencial para el
desarrollo social y econémico del México rural, y
que por lo tanto el patrimonio biocultural, la inte-
raccion de los grupos humanos con la biodiversi-
dad, los conocimientos y las practicas de manejo
que han modelado y mantenido paisajes, ecosis-
temas y sistemas productivos son objetos de pro-
teccién y conservacion en si mismos. Un nuevo
modelo de gestion territorial muy prometedor
en este sentido se planted en la iniciativa de Ley
General de Biodiversidad (que no fue aprobada),
bajo la denominacién de “Demarcaciones Bio-
culturales” La instrumentacion de este modelo de
gestion debe partir de un ordenamiento ecoldgi-
co y econdmico del territorio como instrumento
de planificacion territorial, construido a partir de
acuerdos entre todos los actores involucrados en
el manejo del territorio en cuestion.

Por otro lado, es muy importante disefiar poli-
ticas publicas basadas en una perspectiva de ma-
nejo integral del paisaje, que fortalezcan las capa-
cidades locales de gestion territorial y procuren el
mantenimiento de la conectividad del paisaje y de
la funcionalidad de los ecosistemas. El manteni-
miento de la conectividad del paisaje busca faci-
litar el movimiento de la fauna entre remanentes
de vegetacion natural, reduciendo el riesgo de
extincion local y manteniendo la riqueza y com-
posicion de la comunidad bioldgica (Bennett et
al., 2006). Este manejo puede consistir en el man-
tenimiento o creacion de corredores y pequenos
parches de vegetacion entre los remanentes de
bosque, o incrementando la permeabilidad de la
matriz antrépica (Fischer y Lindenmayer, 2007),
lo cual puede lograrse mediante el manejo agro-
ecoldgico de los sistemas productivos (Donald y
Evans, 2006; Perfecto y Vandermeer, 2008).

Un instrumento de gestion territorial intere-
sante son los corredores bioldgicos, concebidos
como espacios en los que las comunidades rurales

hacen uso de sus recursos bajo estrategias de apro-
vechamiento diverso y de bajo impacto ambiental.
Estos espacios integran tierras productivas, rema-
nentes de bosque y franjas riberefias con el fin de
incrementar la capacidad del paisaje de mantener
biodiversidad (Chazdon et al., 2009). Estas areas
son muy importantes en cuanto a la provision de
servicios ambientales, ademas de interconectar las
areas naturales protegidas, potenciando su efecti-
vidad. La planeacion territorial es crucial para el
correcto disefio de los corredores bioldgicos, ya
que ciertos elementos del paisaje pueden tener
una importancia desproporcionada para mantener
la conectividad del paisaje dado su contexto espa-
cial (Lindenmayer et al., 2008). La planeacion te-
rritorial debe buscar la integracion regional de los
instrumentos de planeacion local que existen en
nuestro pais, tales como los ordenamientos terri-
toriales y reglamentos ambientales comunitarios.
Es importante que otros aspectos de la politica de
desarrollo rural, como el desarrollo de infraestruc-
tura carretera y tendidos eléctricos, se realicen en
concordancia con esta planeacion regional.

Finalmente, es fundamental que la politica
de conservacién reconozca, apoye y promueva
las formas de manejo colectivo del territorio que
existen en el pais, asi como las formas de organi-
zacion tradicionales e instituciones sociales que
permiten la gobernanza local del territorio y la
preservacion de la biodiversidad. Algunos ejem-
plos relevantes que ilustran la efectividad del ma-
nejo colectivo para lograr el desarrollo socioeco-
ndémico y la conservacion de la biodiversidad, y
que vale la pena revisar a fondo como parte del
disefio de una nueva politica publica en materia
ambiental, son las iniciativas de conservacién co-
munitaria y los sistemas productivos amigables
con la biodiversidad, entre los cuales destaca el
manejo forestal comunitario.

Muchas comunidades dedican una proporcién
importante de su territorio al objetivo de conser-
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var los ecosistemas nativos, la biodiversidad que
en ellos se encuentra y los servicios ambientales
que proveen, estableciendo por acuerdo de asam-
blea areas de conservacion comunitaria (Martin
et al,, 2011; Merino y Martinez, 2015; Merino,
2015; 2017). Muchas otras mantienen dreas de
conservacion de facto, sin que medie un acuerdo
comunitario explicito para tal fin. Como un im-
portante ejemplo de este ultimo caso, se calcula
que mas del 25% de la superficie forestal aproba-
da para aprovechamiento en comunidades fores-
tales permanece sin actividades de extraccion, y
si con actividades de manejo para la conservacion
(Chapela com. pers.). Las areas de conservacion
comunitaria, tanto formales como informales,
son activamente manejadas, evitando y contro-
lando incendios, plagas y actividades de extrac-
cion ilegal, limpiando manantiales y restaurando
parajes, o monitoreando especies clave de flora y
fauna. En suma, muchas comunidades hacen un
manejo de sus areas de conservacion que sobre-
pasa la capacidad de intervencion del estado en
las ANP oficiales.

El manejo comunitario con fines de conserva-
cion y uso sustentable ha demostrado ser una es-
trategia efectiva para detener la deforestacion en
zonas de frontera agricola en expansion (Nepstad
et al., 2006; Bray et al., 2008; Porter-Bolland et
al., 2012). Aunque la informacidn al respecto es
escasa, existen indicios de que las areas de con-
servacion comunitaria mantienen niveles de bio-
diversidad similares a las ANP oficiales (Muench
y Martinez-Ramos, 2016), incluyendo especies
amenazadas o con caracteristicas que las hacen
vulnerables a la extincién (gran tamafo corporal,
grandes requerimientos espaciales, densidades
poblacionales naturalmente bajas, tasas repro-
ductivas lentas). Esta modalidad de conservacién
mantiene el control territorial, la toma de decisio-
nes de manejo y los beneficios de la biodiversidad
en manos de los ejidos y comunidades, evitando
los costos sociales que pueden acarrear las areas
protegidas oficiales, como son la restriccion del
acceso a recursos naturales fundamentales para
la vida de los habitantes de las comunidades o la

criminalizacion de las practicas de manejo tra-
dicionales y usos locales de los recursos (West et
al., 2006).

La aportacion de la conservacion comunitaria
al mantenimiento de la biodiversidad y la integri-
dad de los ecosistemas en el contexto nacional e
internacional pasa frecuentemente desapercibida,
pero se estima que la superficie del planeta bajo
conservacion comunitaria es al menos igual a la
superficie que cubren las reservas oficiales (Ko-
thari et al., 2012). El valor de la conservacion
comunitaria ha sido reconocido por la Conven-
cion para la Diversidad Bioldgica, que exige a los
gobiernos nacionales reconocer y apoyar estas
iniciativas (Kothari, 2006). Sin embargo, la con-
servacion comunitaria permanece excluida de las
politicas de conservacion en México. Las iniciati-
vas de conservacion comunitaria requieren apoyo
gubernamental y de otros sectores de la sociedad,
en forma de reconocimiento legal, seguridad en la
tenencia de la tierra, apoyo econdémico y fortale-
cimiento de capacidades técnicas (Kothari, 2006).

La conservacion comunitaria debe desempe-
far un papel central en la politica publica am-
biental, no solo por el valor bioldgico presente en
los territorios manejados por las comunidades, si
no como estrategia indispensable para asegurar
la efectividad de las ANP oficiales al mantener la
conectividad entre ellas y amortiguar algunas
de las presiones externas que las afectan (Shaha-
buddin y Rao, 2010; Kitamura y Clapp, 2013).
Como primer paso, es importante fortalecer un
instrumento de gestion ya existente, la figura de
areas dedicadas voluntariamente a la conserva-
cién (apvc), de manera que la certificacion de
las areas de conservacion comunitaria bajo esta
categoria represente beneficios claros para las co-
munidades. Estos beneficios bien pueden consis-
tir en el acceso preferencial a ciertos programas
de gobierno, lo que actualmente esta estipulado
en el reglamento de las ADVC, pero no en los pla-
nes de operacion de los programas de gobierno
relevantes. Es también fundamental que las Apvc
cuenten con recursos destinados a las comuni-
dades para el manejo de estas areas; pueden ser
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destinados al pago de brigadas de vigilancia y mo-
nitoreo comunitario o al financiamiento de otras
actividades de manejo pertinentes para cada caso.

México es especialmente rico en sistemas pro-
ductivos amigables con el ambiente, muchos de
los cuales se han conservado por siglos en co-
munidades indigenas y campesinas marginadas,
sobreviviendo a la expansién del modelo agroin-
dustrial. Estos sistemas funcionan bajo una légica
radicalmente distinta a la produccién agroindus-
trial, integrando los procesos productivos a los
ecosistemas naturales que los albergan, en lugar
de sustituirlos. Imitando la estructura de la vege-
tacion natural y aprovechando las funciones natu-
rales de los ecosistemas en lugar de modificarlas,
estos sistemas productivos son ideales desde una
perspectiva de conservacion de la biodiversidad
(Lefroy et al., 1999). Este modelo de produccién
permite conservar altos niveles de biodiversidad,
pues las tierras agricolas constituyen el habitat
para muchas especies nativas. Los sistemas agro-
forestales con varios estratos de vegetacion, como
el café y el cacao cultivados bajo la sombra de
una gran diversidad de especies de arboles, han
demostrado en varios estudios mantener una alta
riqueza de especies de mamiferos, aves, anfibios
y reptiles (Scherr y McNeely, 2008). Ademas, las
zonas agricolas manejadas bajo este modelo pro-
veen diversos servicios ambientales, tales como la
captacion de lluvia y el mantenimiento de la cali-
dad del agua, la proteccién y el mantenimiento de
la fertilidad de los suelos y la captura de carbono
del ambiente.

En nuestro pais, la persistencia de sistemas
agroforestales, especialmente de cultivo de café
de sombra, la fuente de ingresos agricolas mas
importante para los pobladores indigenas de Mé-
xico, ha permitido mantener e incluso incremen-
tar la cobertura de bosques y selvas, conservar y
restaurar los cuerpos de agua y la calidad de los
suelos. Los territorios manejados de esta manera

contribuyen de manera insustituible al manteni-
miento de la conectividad ecolégica en las regio-
nes con mayor riqueza bioldgica del pais, permi-
tiendo el flujo de genes y especies entre areas de
vegetacion nativa conservada. El cultivo de café
de sombra ha mejorado ademds las condicio-
nes de vida de cientos de comunidades de los es-
tados de Chiapas y Oaxaca que, a partir de una
labor cotidiana y apoyandose en la organizacion
colectiva, han colocado a México como el primer
productor mundial de café organico.

La promocién de sistemas productivos ami-
gables con la biodiversidad es muy importante
para contrarrestar la expansion de la agricultura
industrial y sus impactos en regiones de alto valor
bioldgico en nuestro pais. Las politicas publicas
disenadas en este sentido deben buscar la diver-
sificacion productiva, asi como la reconversion
de éreas dedicadas a actividades de alto impacto
hacia sistemas mas compatibles con la conserva-
cién de la biodiversidad. Para ello, se requieren
instrumentos de gestion publica que construyan
y fortalezcan mecanismos asociativos sociales de
los productores rurales y sus comunidades, im-
pulsando oportunidades econdémicas que per-
mitan incrementar los ingresos y condiciones de
bienestar de las comunidades rurales, a la par
de conservar la riqueza bioldgica de sus territo-
rios. Una posibilidad que ha dado buenos resul-
tados en nuestro pais es el fomento de empresas
sociales campesinas que incorporen en sus planes
de negocios practicas amigables con la biodiver-
sidad. Es importante que en la construccion de
estos mecanismos asociativos se atienda a los
procesos enddgenos de desarrollo comunitario, y
se respete las formas de organizacién tradicional
de las comunidades, con miras a construir ins-
tituciones locales fuertes, con mas capacidad de
reglamentacion y control del manejo territorial.

La experiencia de la Conabio a través del pro-
yecto del Corredor Biologico Mesoamericano y
posteriormente con el proyecto de Sistemas Pro-
ductivos Sostenibles y Biodiversidad ha eviden-
ciado durante varios afios la efectividad del ma-
nejoy conservacion de paisajes productivos como
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un motor del desarrollo comunitario incluyente y
sustentable (Conabio, 2016).

El manejo forestal comunitario merece especial
mencién como una actividad econémica que ge-
nera enormes beneficios en términos de conser-
vacion de la biodiversidad. En las comunidades
que han logrado consolidar empresas forestales
robustas, las practicas de manejo forestal se adap-
tan cada vez mas a la dinamica de recuperacion
natural de los bosques e incorporan medidas para
mitigar los impactos de la extraccion sobre la bio-
diversidad. Muchas de estas empresas estan desa-
rrollando capacidades cada vez mads sofisticadas
para adaptar sus actividades a los cambios en los
ecosistemas manejados, incorporando, por ejem-
plo, esfuerzos de monitoreo de biodiversidad y
calidad del agua a sus actividades cotidianas. Los
territorios bajo este tipo de manejo han tenido
logros muy notables deteniendo la deforestacion,
superando incluso el desempefio de muchas areas
naturales protegidas (Bray et al., 2008; Bray, Me-
rino y Borry, 2005; Porter-Bolland et al., 2012).
La informacion existente sobre el estado de las
poblaciones de especies de fauna en peligro de
extincion en territorios forestales, aunque esca-
sa, indica que este tipo de manejo es compatible
con su conservacion. En términos de provision de
servicios ambientales el aporte del manejo fores-
tal comunitario es todavia mads claro, pues la ac-
tividad forestal promueve la captura de carbono,
protege y alimenta los mantos acuiferos, mantie-
ne la biodiversidad edafica y las poblaciones de
insectos polinizadores, entre otros beneficios im-
portantes para la sociedad.

Asi, el impulso decidido a un modelo de mane-
jo forestal comunitario desde las instituciones de
gobierno, puede ser una estrategia eficiente para
articular las politicas de conservacién de la bio-
diversidad en México. Las necesidades para for-
talecer el manejo forestal comunitario en nuestro
pais se desarrollan con amplitud en otro capitulo,

por lo que aqui solo mencionaremos dos aspectos
de politica publica que pueden fortalecerse para
articular de manera mas eficiente la actividad fo-
restal con la conservacion de la biodiversidad.

Primero, es importante que los programas de
pago por servicios ambientales (psa), aseguren
el fomento productivo estipulado de las dreas
sujetas a este mecanismo. El psa debe promover
el manejo forestal comunitario, tanto de madera
como de productos forestales no maderables, en
areas elegibles para el programa, aquellas con un
valor de conservacion significativo. Al construir
alternativas econdmicas vinculadas al bosque, el
beneficio de estos programas puede trascender
su periodo de ejecucion, promoviendo la reva-
lorizacién de los ecosistemas y la biodiversidad,
asi como la apropiacién social del territorio y la
biodiversidad, ambos aspectos fundamentales
para el éxito de las actividades de conservacion.
Con estas consideraciones en mente, es posible
usar mecanismos de este tipo para vincular las
acciones de conservacidon y manejo sustentable a
la economia global, mediante las llamadas “eco-
nomias verdes” y fondos nacionales e internacio-
nales destinados al combate del cambio climatico.

Por otro lado, los programas de reforestacion
y restauracion ecologica pueden vincularse al
desarrollo forestal comunitario. La restauracion
productiva, encauzada tanto a la restauracion de
la fertilidad del suelo como a la repoblacion de es-
pecies maderables nativas de importancia econo-
mica, debe ser un objetivo central de la politica de
conservacion oficial como lo es ya de los objetivos
locales de conservacion de muchas comunidades
rurales. Programas de reforestacion que conside-
ren explicitamente el aprovechamiento futuro de
las areas reforestadas, y abonen a la construccion
de acuerdos y reglas generadas localmente para
regir estos aprovechamientos, responderian de
manera simultanea a los intereses de las comu-
nidades y a la restauracion del valor ecolégico de
areas degradadas.

En conclusidn, la conservacion de la biodiver-
sidad en México pasa necesariamente por la rea-
propiacion social del territorio y el fortalecimien-
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to de las capacidades de gestién comunitaria. Un
modelo basado en la conservacién del patrimo-
nio biocultural, el mantenimiento y restauracién
de la conectividad ecoldgica, y el fomento de la
conservaciéon comunitaria y la produccién sus-
tentable, podria ser una estrategia de desarrollo
socioecondmico y conservacion de la biodiversi-
dad, viable y eficiente en el contexto de México.
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Hacia una politica forestal sustentable
e incluyente. Los bosques de México,
problemas y propuestas

Gonzalo Chapela y Leticia Merino

os planteamientos que se exponen tienen como eje el manejo forestal co-

munitario (Mrc), considerando también perspectivas complementarias,

como la produccion orientada por la industria —plantaciones comercia-
les-, la conservacién de los ecosistemas y recursos naturales y los servicios am-
bientales. Esta orientacion busca compensar la marginalidad que las recientes
administraciones han otorgado a la apropiacién de los bosques naturales por
parte de las comunidades y pequefios propietarios. Este trabajo propone el MEcC
como estrategia central para el desarrollo econémico, la conservacién forestal
y la mejora de las condiciones de vida de las comunidades y la poblacion de los
territorios forestales.

Estas propuestas son producto de experiencias documentadas y vividas y de
abundantes debates y reflexiones que han tenido lugar a lo largo de los pasados
cuarenta afos: las que condujeron, entre 1970 y 1980, a instrumentar la politica
de la socioproduccion; las que en la década siguiente introdujeron la perspectiva de
la sustentabilidad en el MFc; las que ocurrieron entre 1994 y 2000 cuando se esta-
bleci6 la Semarnap y se generaron nuevas leyes, instituciones e instrumentos; las
discusiones en torno a distintas leyes forestales de 1986, 1992, 1997, 2003 y 2018.

Como ejercicios directamente abocados a la formulacién de propuestas de
politica publica, destacan los ejercicios colectivos emprendidos en las coyuntu-
ras electorales de 2006 y 2012 con la formacion de la plataforma denominada
G-Bosques. La propuesta de politica que se presenta tiene como antecedente in-
mediato la serie de sesiones del Seminario Universitario Sustentabilidad, Medio
Ambiente e Instituciones, SUsMAI, organizadas por el Instituto de Investigaciones
Sociales de la unam y el Consejo Civil para la Silvicultura Sostenible entre octubre
de 2016 y noviembre de 2017.

El presente texto se organiza en tres grandes bloques: en el primero se bosque-
jael estado y la dinamica del sector forestal. En el segundo se plantea el paradigma
que enmarca y hace de hilo conductor a las propuestas. Un tercer bloque desarro-
lla propuestas de politica, respondiendo al diagndstico de distintas problematicas
del sector.
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Bosques, comunidades y produccién
forestal de México

México cuenta con 2.1% de la superficie mun-
dial forestal, el 0.3% de la produccion de made-
ra en rollo y el 0.5% en madera aserrada. Ni la
extension, ni el volumen de la producciéon del
pais compiten con los grandes paises forestales: la
Federacion Rusa, Estados Unidos, China, Cana-
da, Brasil o Indonesia. No obstante, los bosques
mexicanos son relevantes en términos mundiales
por su alta biodiversidad y por la experiencia de
manejo de bosques mediante esquemas comuni-
tarios presente en el pais (figura 1).

La contribucién del sector forestal al Produc-
to Interno Bruto es de solo 0.2%'. Es claro que,
si bien la economia forestal puede y debe incre-
mentarse, no puede competir con otros sectores
de mayor tamaio y productividad en términos de
peso econdémico. La importancia de los ecosiste-
mas forestales para el pais va mds alla del peso de
la produccién forestal en el p1B (Merino, 2007).

La tercera parte del territorio nacional terres-
tre esta cubierta con arbolado y casi dos terceras
partes del territorio nacional tienen cobertura fo-
restal. Las dreas forestales estan imbricadas con
areas con otros usos de la tierra, especialmente el
uso agropecuario (Inegi, 2009) y 17.7 millones® de
personas de los 26 millones de habitantes rurales
de México viven en territorios forestales (Inegi,
2012), donde se ubican 15,584 ejidos y comuni-
dades agrarias con mas de 200 hectareas foresta-
les (Reyes et al., 2012). En los territorios forestales
se encuentran la mayor parte de las comunidades
indigenas del pais (Reyes et al., 2012) y con ellas
son el espacio de persistencia y reproduccion de
culturas y conocimientos invaluables (figura 2).

La gran mayoria de las localidades que se ubi-
can cerca o dentro de los territorios forestales
tienen condiciones de pobreza: precario acceso a

1 PIB Forestal 2015: 49,852 millones de pesos; PIB nacional:
31 millones de millones de pesos. Semarnat, 2016. Anuario
de Estadisticas Forestales; Inegi, 2016. Anuario Estadistico
y Geogréfico de los Estados Unidos Mexicanos.

2 Pedro Alvarez Icaza, 2017.

educacion y alimentacion, por lo que las accio-
nes en favor del desarrollo forestal tienen efectos
directos sobre la calidad de vida de la poblacién.

La mayor parte de los jovenes en los ejidos y
comunidades forestales carece de derechos de ac-
ceso a los recursos naturales. Las actividades fo-
restales son en muchos casos la tinica ocupacion,
fuente de ingreso y desarrollo local, la silvicultura
y la industria forestal son los ejes de la actividad
economica en territorios generalmente aislados y
al margen de las acciones de fomento productivo
y acceso a servicios publicos.

Desde la perspectiva ambiental, la importan-
cia del desarrollo forestal sustentable es invalua-
ble por su contribucién a la proteccion de los sue-
los y la regulacion hidrica, la provisiéon de agua
limpia y la mitigacion de dafios por fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos; la conservacion
de la biodiversidad, la conectividad bioldgica y
la preservacion de dareas para recreacion, valo-
res rituales y de paisaje; en la mitigacion del ca-
lentamiento global en tanto las areas forestales
son depositos de carbono en suelos y como factor
determinante del albedo y el reflejo de radiacio-
nes caldricas e infrarrojas por la generaciéon de
nubosidad.

La ubicacién y topografia del territorio mexi-
cano determinan la presencia de una gran diversi-
dad de ecosistemas con variados climas, geologia,
suelos y riqueza de especies, que hacen de México
uno de los cinco paises con mayor diversidad en
el mundo (Conabio, 2016). México es centro de
origen, diversificacion y domesticacion de nu-
merosas especies. Las condiciones climadticas y
de suelos del pais favorecen también una elevada
productividad bioldgica, altas tasas de crecimien-
to del arbolado, lo que puede traducirse en una
importante ventaja comparativa de la produccion
forestal nacional (figura 3).

México tiene 86 millones de hectdreas con
vegetacion forestal, de las cuales 66 millones son
superficies arboladas. La vegetacion forestal se
reparte casi equitativamente entre bosques y di-
versos tipos de selvas, vegetacion de zonas aridas
y semiaridas.
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Figura 1. Produccién de madera en rollo, millares de m3.
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Figura 2. México. Uso de suelo.
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Fuente: elaborado con datos de Inegi (2009).
La productividad actual de los bosques y sel- nacional media estimada en 1.2. m*® de made-
vas tiene un amplio margen de incremento que ra por hectarea (2015) por afio y tasas de creci-
se aprecia en la comparacion de la productividad miento de entre 18 y 20 m’/ha evaluados por
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Formacion forestal.

Fuente: Inegi, 2010. Carta de Uso de suelo y vegetaciéon. Tomado de Semarnat— Conafor, s/f. Formaciones Forestales en México.

la Comisiéon Forestal del Estado de Michoacan
(1986) o de 9 m?/ha obtenidos en Chihuahua
(Lujan s/f). Este contraste es resultado de un ma-
nejo deficiente aplicado por décadas que puede
ser superado mediante la aplicaciéon de mejores
métodos silvicolas, la regeneracién de bosques
degradados y un aprovechamiento mas integral
del arbolado.

Alrededor de 25% de la superficie bajo pla-
nes de manejo forestal autorizados permanece
sin aprovecharse’, lo que equivale en los hechos
al establecimiento informal de areas voluntaria-
mente destinadas a la conservacion en 1,850,000
hectareas.

Un importante potencial de recursos foresta-
les permanece sin aprovecharse; un indicador de
esta condicion es la diferencia entre el volumen
autorizado por la Semarnat y el volumen que se

3 Estimacién resultante del ajuste de la superficie bajo ma-
nejo con la produccion de 6.1 millones de m3.

aprovecha, de alrededor de 300%. El volumen
aprovechado se mantuvo con un ligero descenso
entre 2000 a 2012 y con un repunte modesto de la
cosecha de madera al final de la administracion
2012-2018 (figura 4).

Para evaluar el desempeifio del sector y la po-
litica forestal proponemos considerar el compor-
tamiento de la actividad econémica forestal y la
conservacion de los recursos naturales. En este
sentido a pesar de un notable incremento del pre-
supuesto sectorial a partir del 2000, el volumen
y valor de la producciéon forestal ha sufrido un
desplome y estancamiento que no han podido
superarse.

El consumo aparente de productos forestales
ha crecido sostenidamente desde 1990, aunque ha
fluctuado en las dos pasadas décadas entre los
16 y 27 millones de metros cubicos por afo. Esta
demanda rebasa en mas de tres veces la produc-
cién nacional autorizada, es decir, legal. La brecha
creciente entre produccion y demanda es cubierta
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Volumen aprovechado de recursos forestales.
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con productos forestales provenientes del contra-
bando, en cantidades que no pueden ser determi-
nadas con precision, y con importaciones. De ahi
que el sector contribuye de forma importante al
déficit de la balanza comercial del pais. La mayor
parte del consumo de madera es —por mucho—
el de la industria de la construccion, materia pri-
ma con escaso valor agregado (figuras 5,6y 7).

La deforestacion y la degradacion de los bos-
ques son también parametros criticos para eva-
luar el desempeiio del sector forestal mexicano.
Ambas son partes de una misma dinamica: la de-
forestacion es el estadio terminal de procesos de
degradacion de los recursos que llegan al punto
en que su baja productividad natural les impide
competir con otros usos de la tierra como la gana-
deria o la agricultura, especialmente con cultivos
de alta productividad como los frutales.

Si bien el ritmo de deforestaciéon ha bajado
de 348,000 hectdreas por aflo entre 1990 y 2000
(Inegi; mapa de uso del suelo y cubierta vegetal

Series III y IV) a pérdidas promedio de 184,000
hectareas entre 2000 y 2016 (Global Forest Watch,
2017), su contencion sigue siendo una tarea pen-
diente. El contrabando alcanza cifras del orden de
dos a tres veces los volumenes legales de madera,
y afecta tanto el estado de los ecosistemas foresta-
les, como la viabilidad econémica de las empresas
forestales que operan legalmente; ademas, degra-
dala gobernanza y paz en los territorios forestales
(figura 8).

La industria forestal, que en su mayoria presen-
ta condiciones de obsolescencia, procesa solo 7.8
millones de m?, 34.5% de su capacidad instalada de
22.7 millones de m? anuales (Conafor, 2016). Las
iniciativas comunitarias de apropiacion del proce-
so silvicola e industrial han perdido el dinamismo
que tuvieron en los afios 1970 y 1980, a partir de
la politica de socioproduccién y posteriormente
con el relanzamiento de la politica de fomento de
empresas sociales forestales de la década de 1990 y
2000 con el Programa de Conservacion y Manejo
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Figura 5. México. Produccién y consumo aparente de madera. Millones de m? rollo.
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Figura 6. Balanza comercial forestal madera. Millones de délares.
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Figura 7. Consumo aparente de madera. Ciudad de México.
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Figura 8. Deforestacion por sexenio, hectareas.
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Forestal (Procymaf). De manera contradictoria,
algunas comunidades avanzan y se consolidan en
Oaxaca o el Estado de México, mientras que en
otras se observa abandono de industrias, regreso a
practicas de venta de madera en pie o, en extremos
no escasos, a retirarse del aprovechamiento autori-
zado, dejando los predios sin uso o llevando a cabo
aprovechamientos ilegales.

La involucién de no pocas comunidades fo-
restales es producto de causas diversas: sobrerre-

gulacién de la actividad forestal, falta de capital,
competencia con el mercado ilegal, falta de ac-
ceso a financiamiento, mala insercién en el mer-
cado, dificultad para acceder a los recursos de
los programas gubernamentales, deficiencias
en los servicios técnicos, envejecimiento de los
duefios de los recursos forestales y violencia por
actividades del crimen organizado

No obstante, el sector forestal en México
cuenta con fortalezas suficientes para mejorar el
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estado de los recursos naturales y los servicios
ambientales que proveen, hacer crecer la econo-
mia forestal, contribuyendo a la mejora de las
condiciones de vida de las comunidades foresta-
les: un alto potencial de los rendimientos en cam-
po, la posibilidad de incorporar nuevas especies
a la oferta de productos forestales maderables y
no maderables; las experiencias y conocimientos
generadas a partir de casos de éxito de manejo
forestal comunitario y empresas sociales fores-
tales y la existencia de instituciones académicas
de investigacion y formacion de profesionales en
diversas disciplinas relacionadas con el desarro-
llo forestal. Entre las debilidades y barreras para
aprovechar estas fortalezas se encuentran: una
politica que favorece las importaciones frente a la
inversion en la planta productiva y el fomento al
mercado interno; un ambiente de negocios desfa-
vorable, influenciado por la corrupciéon genera-
lizada y croénica en todos los drdenes de la vida
nacional y la creciente violencia y criminalidad;
un déficit de bienes publicos en los territorios fo-
restales y un rezago en el desarrollo del mercado
de productos forestales.

El proyecto alternativo

Reconocemos tres perspectivas posibles de orien-
tacion de la politica forestal que a menudo se han
presentado como antagénicas y consideramos
pueden complementarse. La industria en gran
escala basada en el abasto de materia prima pro-
cedente de plantaciones comerciales, que privile-
gia de manera pragmatica la maximizacion de los
rendimientos de las inversiones y ocupa, princi-
palmente, tierras agricolas relativamente planas,
con productividad media y alta, en zonas accesi-
bles a los centros industriales.La preservacion de
los servicios ambientales de los ecosistemas como
tema prioritario, dando un papel preponderante
a la conservacion de la biodiversidad y los recur-
sos naturales. Estas propuestas suelen basarse en
criterios e instrumentos restrictivos del manejo
y aprovechamiento de los ecosistemas foresta-

les. A menudo se busca la segregacion de areas
forestales y de la actividad humana, en busca de
mantener extensiones supuestamente intocadas y
ecosistemas supuestamente pristinos. El Mrc, que
se orienta al cultivo y aprovechamiento sustenta-
ble de los ecosistemas forestales, busca optimizar
la produccién econdmica de los ecosistemas, a la
vez que su preservacion e incremento en el largo
plazo, con un sentido patrimonial y transgene-
racional. Si bien las propuestas que presentamos
consideran estas tres dimensiones, hacemos énfa-
sis en el MFC como eje de la politica. Cabe tener
en cuenta que:

Hasta ahora el pais no ha logrado satisfacer la
demanda de productos forestales del mercado
interno, por lo que no tiene sentido plantear
una relacién excluyente entre la produccién
forestal en plantaciones y en bosques natu-
rales. Las evidencias indican la viabilidad
economica de la produccién basada en el
cultivo de los bosques y selvas, asi como un
potencial de productividad y rendimientos
similares de ambas formas productivas. Al
comparar los rendimientos econémicos de
la produccién en plantaciones y en bosques
debe considerarse la diferencia de inversiones
requeridas en ambos casos y los altos costos
de oportunidad del uso de tierras con capaci-
dad agricola y pecuaria para la mayoria de las
plantaciones.

El sentido patrimonial que los bosques y sel-
vas tienen para sus duefios, quienes en Méxi-
co cuentan con derechos definidos y robustos,
una condicién importante para la conserva-
cién de los ecosistemas. El manejo productivo
sustentable de los recursos forestales bajo la
custodia de sus duenos, con base en el inte-
rés de preservar los recursos naturales como
medios de vida y patrimonio juega como un
poderoso elemento en favor de la conserva-
cién. Un elemento ausente de las estrategias
conservacionista, industrial y de plantacio-
nes. Muy poco conocido y valorado es el he-
cho de que una porcidn sustancial de las su-
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perficies bajo manejo productivo queda fuera
del aprovechamiento extractivo y que un gran
nimero de comunidades ha decretado sus
propias areas de conservacion. En México la
conservacion se da bajo distintos esquemas
de gestidn, y el MFC genera capacidades e in-
terés para que los duefios y pobladores de las
areas forestales contribuyan a ella en distintas
formas a ella.

El MEC contribuye de forma critica con la go-
bernanza en los territorios forestales, la crea-
cion de oportunidades locales de empleo y de-
rrama econémica; el impulso a otras empresas
sociales, la mejora de las condiciones de vida
de la poblacion, el combate a las actividades
delincuenciales y la violencia.

De ahi que una politica forestal sustentable e in-
cluyente debe asumir que:

El MFC como eje de la politica forestal impli-
ca la participacién y apropiacion social de la
gestion forestal y el acceso equitativo a sus be-
neficios®.

El manejo sustentable de los recursos natu-
rales, con enfoque ecosistémico, privilegia el
manejo productivo y el ordenamiento territo-
rial comunitario como instrumentos de con-
servacion, con respeto a los derechos de los
duefios de las tierras forestales, reconociendo
las dreas dedicadas a la proteccion de ecosiste-
mas dentro de los predios bajo manejo.

La integracion y fortalecimiento de redes lo-
cales de valor puede generar oportunidades y
beneficios que favorezcan potencialmente al
conjunto de los pobladores de los territorios
forestales.

Un enfoque territorial que avance en la inte-
gracion de las actividades forestales al conjun-
to de procesos y oportunidades presentes en
los territorios forestales.

4 El concepto comunitario incluye a ejidos, comunidades y
pequefios propietarios que comparten una relacién patri-
monial con las tierras forestales.

Problemas y propuestas

Con ese marco de referencia, las propuestas par-
ticulares que presentamos se organizan en siete
grandes temas: derechos humanos; regulacion,
combate a la ilegalidad; competitividad y opor-
tunidades locales; conservacion y servicios am-
bientales; servicios de acompafiamiento; arreglo
institucional y marco normativo.

Debido a las condiciones de aislamiento y escasez
de oportunidades que imperan en las regiones fo-
restales, muchos de sus pobladores, en especial los
jovenes sin acceso a tierra, viven en condiciones
de alta vulnerabilidad. Gran parte de estos terri-
torios son ocupados por comunidades indigenas
En afos recientes ha tenido lugar un importante
proceso de reformas legislativas que incluye las
reformas constitucionales en materia de derechos
de las comunidades y pueblos indigenas de 2001,
impulsadas por el movimiento zapatista y di-
versas corrientes indigenistas, y las reformas en
materia de derechos humanos en 2011y 2012, que
incluyen: el principio pro homine o de maxima
proteccion de las personas; la vinculacion juridi-
ca constitucional de los tratados celebrados por
nuestro pais en materia de derechos humanos; la
instalacion constitucional de derechos, rebasan-
do el concepto limitado de garantias; el derecho
especifico al agua y a la alimentacién mediante el
desarrollo rural integral y la apertura a los pro-
cedimientos de accion colectiva, que abre paso a
procesos de judicializacién de las demandas en
cuestiones de derechos humanos (Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos). La
Constitucion establece la extension de los dere-
chos de las comunidades indigenas a las denomi-
nadas comunidades equiparables. En un recuento
rapido de los derechos que ahora tutela la Consti-
tucién, ampliada con instrumentos internaciona-
les como la Convencién 169 de la Organizacién
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Internacional del Trabajo y la Declaracion de las
Naciones Unidas Sobre los Derechos de los Pue-
blos Indigenas, se incluye un cuerpo de derechos
que deben ser protegidos de manera efectiva en
la politica forestal: el derecho al territorio; el de-
recho al acceso a los medios de vida; el derecho
a la participacion plena y efectiva; el derecho al
consentimiento previo, libre e informado sobre
proyectos y recursos en los territorios de comu-
nidades y pueblos indigenas y el derecho a los be-
neficios por los recursos genéticos y los servicios
ambientales, de manera equitativa.

Si bien estas reformas constitucionales no han
sido reglamentadas, una nueva politica forestal
representa una oportunidad para avanzar en esta
ruta. Cabe también considerar las contradiccio-
nes entre los avances en materia de derechos hu-
manos y las prerrogativas ofrecidas a las indus-
trias extractivas minera y energética, que desafian
directamente derechos esenciales de control de
territorios, acceso a medios de vida, al agua y a
la salud. En el marco legal de la reforma energéti-
cay la ley minera se establece la figura de interés
publico de la mineria y su prelacion sobre otros
intereses, asi como en la misma prelacion de las
actividades relacionadas con los hidrocarburos
(exploracion y explotacion; fractura hidraulica
en esquistos) y la generacion de energia eléctrica,
mas la figura de servidumbre obligatoria practi-
camente expropiatoria que contienen los articu-
los transitorios de la reforma constitucional de
2014 y la Ley de Hidrocarburos (DoF, 2014).

En este marco, la actualizacidn de los derechos
implica la inclusion, dentro de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley general del
Equilibrio Ecoldgico, la Ley General de Aguasyla
de Proteccién al Ambiente y otras disposiciones,
de la proteccidn efectiva de los derechos; la accion
afirmativa en favor de los grupos vulnerables y la
aplicacién explicita de los principios de precau-
cién y de maxima proteccion de las personas. Se
propone asi la creacién y fortalecimiento de ins-
trumentos especificos para hacer efectivos esos
derechos:

A partir de los avances globales en derechos hu-
manos se han creado instrumentos que deben
incorporarse y adaptarse a una nueva politica fo-
restal. En el esquema de evaluacion social y am-
biental aplicado como protocolo regular en los
proyectos del Banco Mundial y en las resolucio-
nes de la 16° sesion de la Conferencia de las Par-
tes de la Convencion Marco de Cambio Climatico
(Cancun, 2010) se considera el acceso a los terri-
torios, el derecho al consentimiento, el acceso
equitativo a beneficios por servicios ambientales,
en el disefio y gestion de proyectos y politicas.
Con base en estos antecedentes se plantea esta-
blecer un Sistema de salvaguardas, con dispositi-
vos suficientes para hacer efectivos los derechos,
entre cuyos elementos estan: la armonizacion
del marco normativo; programas de capacidades
para usuarios, gestores y agentes gubernamenta-
les; dispositivos de arbitraje y resolucion de con-
troversias; un sistema de informacidon oportunay
accesible sobre las salvaguardas, los procesos de
arbitraje/concertacion y el seguimiento de acuer-
dos; la evaluacion sistematica del propio sistema
de salvaguardas y un esquema de gobernanza in-
cluyente y que garantice la participacion plena y
efectiva. (Chapela, 2015).

La participacion social real, ademas de un dere-
cho, es una condicién con multiples beneficios
como: la reduccion de la discrecionalidad e incer-
tidumbre, la mejora en las decisiones de politica
y la construccién de compromisos en un marco
de gestion corresponsable. La mejora en la parti-
cipacién debe tomar en cuenta la abundante ex-
periencia de operacion de diversos 6rganos, cuya
revision puede arrojar luces en torno a sus fallas
y aciertos. Entre los casos que pueden alimentar
este diagnostico se encuentran:

El Consejo Nacional Forestal, 6rgano de con-
certacion que desde 1992 ha sido definido por la
Ley como el espacio basico de concertaciéon del
sectoren los 6rdenes nacional, estatal y munici-
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pal. El Conaf ha operado de manera dispar segiin
los criterios de las autoridades en turno. Fue no-
table el importante papel que desempeiié en la
formulacion y aprobacion de la Ley Forestal de
1997 que contrasta drasticamente con la escasa
atencion que su trabajo recibi6 por parte de las
autoridades para la elaboracion de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable de 2003 y su
revision en 2009 a 2014. Otra figura interesante
es el Comité Mixto del Fondo Forestal Mexica-
no, establecido en la Ley Forestal de 2003, y que
constituye un avance en la corresponsabilidad y
transparencia en el manejo de los fondos publicos
disponibles para el desarrollo del sector.

Otros érganos colegiados con incidencia en el
sector son: el Consejo de Areas Naturales Prote-
gidas; el Consejo para el Desarrollo Sustentable;
el Consejo de Cambio Climatico y los Consejos
Técnicos Consultivos estatales correspondientes;
los Consejos de Cuenca; el Consejo Mexicano
para el Desarrollo Rural Sustentable y sus érga-
nos dependientes, y la Comision Nacional de Me-
jora Regulatoria. En este universo de instancias
se identifican deficiencias importantes: la irregu-
laridad de funcionamiento; deficiente represen-
tatividad de los consejeros ciudadanos; limitada
participacion de representantes gubernamentales
con capacidad de concertacion y pertinencia; de-
ficiente manejo de informacién y apropiacion de
los temas por parte de los representantes guberna-
mentales y civiles; escasez de recursos asignados
para facilitar la participacion de los representan-
tes ante los 6rganos; deficiencia o ausencia de un
secretariado técnico efectivo para la promocién y
seguimiento de las actividades de los 6rganos de
participacion; escasa coordinacion entre los drga-
nos que convergen con la problemética del desa-
rrollo rural, incluyendo los forestales y ambienta-
les; ambigiiedad y debilidad en las atribuciones de
los 6rganos de concertacion.

En el tema de participacidn se plantean las si-
guientes propuestas:

Refrendar y fortalecer las atribuciones del
Conaf para que, sea, ademds de un “érgano

de consulta y asesoramiento” (Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, 2003), una
instancia que promueva la evaluacién obje-
tiva y la vigilancia de la gestion forestal, una
instancia recursiva frente a los actos de autori-
dad y una instancia obligatoria para concertar
el disenio de las politicas del sector. Dotar al
Conaf de medios adecuados para su correc-
to trabajo: secretariado técnico, fondos para
solventar las actividades y la asistencia de los
consejeros.

Establecer al Comité Mixto del Fondo Forestal
Mexicano como su 6rgano de gobierno.
Establecer un programa permanente de crea-
cion y fortalecimiento de capacidades para la
participacion, que incluya tanto a los repre-
sentantes ciudadanos como a los funcionarios
de gobierno, a fin de elevar la calidad de su
actuacion.

Favorecer la convergencia entre las instancias
de concertacion de los diversos temas; integrar
paulatinamente el Conafy los consejos estata-
les, particularmente con el Consejo Mexicano
para el Desarrollo Rural Sustentable

Proveer de forma oportuna y suficiente la in-
formacion necesaria para su socializacion y
para la decisiéon informada de los participan-
tes en el Conaf 'y el Comité Mixto.

Garantizar normativamente la realizacion de
un minimo de sesiones del Conaf y el Comité
Mixto.

El requisito del consentimiento previo, libre e in-
formado que considera la Convencién 169 de la
OIT es un avance sustancial para el ejercicio de los
derechos de las comunidades indigenas y las co-
munidades equiparables. Este derecho es un ele-
mento de salvaguarda de derechos basicos de esas
comunidades, especialmente en lo que se refiere
a los territorios y el acceso a los medios de vida,
frente a proyectos y acciones del gobierno y los
particulares, como en los casos de desplazamien-
tos involuntarios en la realizacién de proyectos de
infraestructura y el uso de los territorios para ac-
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tividades econdmicas como el turismo, la mine-
ria o la generacion hidroeléctrica. Este concepto
considera también como objeto de consentimien-
to las leyes, normas y politicas. Existe poca clari-
dad sobre los procedimientos para garantizar este
derecho y los casos que ameritan llevarlo a cabo.
Experiencias al respecto como las de la Estrategia
de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y
Degradacion y en el proceso de la reforma a la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
deben tomarse en cuenta.

Se requiere un protocolo estandar para la rea-
lizacion de las consultas y procesos de informa-
cién para el consentimiento. El protocolo debe
atender la determinacion de los casos y tipos de
materia que deben ser procesados, las formas de
convocar y acreditar a los sujetos, el formato y
procedimientos, el manejo de la informacion, la
habilitacion de capacidades en los sujetos que in-
tervienen, las instituciones que deben participar y
la diferenciacién de los casos.

A partir de la implementacion del Tratado de Li-
bre Comercio de América del Norte, la actividad
de empresas y corporaciones mineras, de explo-
tacion de hidrocarburos, generacion de energia
eléctrica, turismo y agricultura industrial en los
territorios forestales se ha incrementado expo-
nencialmente. En muchos casos los beneficios
de creacion de empleos, desarrollo de infraes-
tructura y servicios y derrama econdémica no
compensan la grave degradacion de los sistemas
y recursos naturales y la pérdida de calidad de
vida, incluyendo fuertes afectaciones a la salud y
las formas de vida locales y regionales. La politi-
ca publica de salvaguarda de los derechos de las
comunidades forestales frente a estos proyectos
debe basarse en:

La revision y armonizacién del marco legisla-
tivo, dando prioridad a los derechos humanos
de las comunidades frente a los grandes pro-
yectos.

Desarrollo de esquemas y lineamientos para la
mitigacion y compensacion de las externalida-
des de los proyectos cuando esto resulte viable.
Canalizacion de los casos de conflicto a través
del sistema de salvaguardas.

Crear sistemas de informacién oportuna, am-
plia, transparente y accesible sobre proyectos,
el seguimiento de su instrumentacion y las
medidas de compensacion y mitigaciéon even-
tualmente concertadas.

La regulacion forestal en México ha sido sefala-
da, en su diseflo y en su ejecucién, como una de
las grandes causas del mal desempefio del sector,
y como factor determinante del trafico ilegal de
productos forestales. En un contexto de corrup-
cioén generalizada y mala aplicacion de la norma-
tividad, se encuentran, por un lado, procedimien-
tos y requisitos asfixiantes y, por otro, dreas con
insuficiente control por parte de la autoridad. Se
ha generado una dinamica perversa de evasion y
elusion del cumplimiento de las normas, que con-
duce a la generacion de nuevos controles y endu-
recimiento de la regulacién, en una escalada de
desconfianza; mientras que actividades como
el comercio en las madererias y las operaciones
de comercio internacional, estan fuera de la regu-
lacién y control de las autoridades.

El objetivo de la regulacion forestal es la pro-
teccion de bienes y servicios ambientales de los
que depende el derecho humano a un medio
ambiente sano, que garantiza el articulo 4° de la
Constitucion y al que se refiere también el parra-
fo tercero de su articulo 27. En este sentido, no
se propone desregular, sino que la regulacion sea
aplicable y costo-eficiente. Entre los elementos
principales de la grave problematica de la regula-
cion forestal se encuentran:

Un tratamiento indiferenciado para los pro-
ductores forestales y otros actores que operan
dentro de la ley y quienes reiteradamente la
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evaden. La corrupcién genera un ambiente
persecutorio en el que los agentes que actian
dentro de la norma sufren el acoso y extorsion
por parte de las autoridades.

Los costos de transacciéon del cumplimien-
to de la norma, junto con los de la extorsién
por parte de las autoridades, elevan los costos
de produccién frente a productores de otros
paises y frente a los quienes optan por las ex-
tracciones ilegales. Se ha creado asi un fuerte
incentivo para incumplir la normatividad y
una drastica desventaja para los productores
forestales regulares.

Diversos procedimientos regulatorios son du-
plicados, con respuesta discrecional y de plazo
incierto. Una autorizacion de aprovechamien-
to maderable regular puede ser aprobada en
un término menor a un mes o quedar en sus-
penso por mas de dos anos; el proceso de au-
torizacion es opaco. Los requerimientos para
los aprovechamientos en selvas son atin mas
complicados ya que, adicionalmente, requie-
ren la presentacion de una Manifestacion de
Impacto Ambiental, a pesar de que el plan de
manejo al que estan sujetos ya incluye la iden-
tificacién de impactos y las medidas para mi-
tigacion de pasivos ambientales.

El personal a cargo del procesamiento de las
autorizaciones es insuficiente y a menudo ca-
rece de las capacidades técnicas para valorar
los planes de manejo. La reduccion presupues-
tal de los afios recientes y el desmantelamiento
de diversas areas de las dependencias respon-
sables del sector han agudizado las deficien-
cias de las delegaciones de la Semarnat.

Para abordar estas deficiencias proponemos las
siguientes acciones de politica:

Diferenciar a los productores de acuerdo con
su desempefio, utilizar la certificacién y el
esquema de auditoria preventiva como ins-
trumentos auxiliares, asi como la instalacion
de un registro de desempeno para efectos de
aplicacion de incentivos y desincentivos. El

principal incentivo debe ser la reducciéon de
las exigencias regulatorias.

Fortalecer la inclusion de madererias y opera-
ciones de comercio internacional en un régi-
men de regulacion efectiva, mediante la obli-
gacion de demostrar la legal procedencia de
los productos forestales comercializados. En el
caso de las operaciones internacionales, apli-
car declaraciones de origen de los cargamen-
tos e instalar las mejores practicas internacio-
nales en la materia, como el esquema europeo
de control de legal procedencia.

Revisar los diversos procedimientos de ges-
tién regulatoria forestal, en busca de su sim-
plificacion, descentralizacion hasta el ambito
regional; habilitacion de esquemas de coadyu-
vancia social con participaciéon de los gobier-
nos locales y las comunidades productoras
forestales.

Revision de casos especificos como: el forta-
lecimiento de la proteccion frente al cambio
de uso del suelo forestal; regulacion de apro-
vechamientos forestales en acahuales al alcan-
ce de los pequefios agricultores que la practi-
can; regulacion agil de aserraderos moviles;
desarrollo normativo sobre productos fores-
tales no maderables y regulacion expedita de
aprovechamientos forestales provenientes de
reforestaciones.

La ilegalidad conlleva graves consecuencias eco-
némicas, sociales y ambientales: Distorsiona el
mercado, corrompe las estructuras comunitarias
y territoriales de gobernanza, acerca peligrosa-
mente las actividades forestales y el dominio del
crimen organizado, segregando territorios com-
pletos al ambito del Estado de derecho. La ofer-
ta ilegal de productos genera una distorsiéon en
el mercado, al concurrir a él productos con alto
costo por la gestion legal y otros sin esa carga o
incluso productos robados. Obviamente las ope-
raciones ilegales omiten el manejo técnico sus-
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tentable y generan degradacion de los bosques.
No existen cifras confiables sobre la magnitud
de la ilegalidad forestal en México. Esta incluye
el tréfico de flora y fauna silvestre y de productos
forestales no maderables. Mientras declaraciones
de funcionarios de Profepa sefialan que el 70% de
la madera que circula en el mercado nacional es
ilegal (Representacion de comunidades forestales
del Conaf, 2016), un estudio realizado por la Red
MOCAF estima esa cifra en 56% (2015). A par-
tir de estos datos, calculamos que si el consumo
aparente de madera en México es de 21 millones
de m? (Conafor, 2016) circulan anualmente unos
14 millones de m® de madera ilegal. Diversos es-
fuerzos de didlogo y examen de la problematica
de la ilegalidad, como el de la Alianza Legalidad y
Sustentabilidad Forestal (2016) o el de Bosques
y Gobernanza en Chiapas (2013), han identifica-
do como factores que originan la ilegalidad: una
regulacion pesada, cara de implementar y aplica-
da con fuertes margenes de discrecionalidad; una
aplicacion de la regulacion ineficiente, ineficaz y
frecuentemente corrupta; deficientes métodos de
trazabilidad; deficiencias en conocimiento y ca-
pacidades de gestion de la regulacién por parte
de las autoridades y de los sujetos regulados; fal-
ta de regulacion de los canales comerciales de la
demanda; falta de capacidad para la vigilancia a
lo largo de la cadena. En suma, ausencia de una
perspectiva integral de tratamiento del problema.

Entre las medidas para la promocion de la le-
galidad proponemos.

Mejora regulatoria. Reducir los incentivos
para la ilegalidad y acercar el balance entre
costos regulatorios y riesgos de la ilegalidad,
equilibrio critico en la decision de actuar den-
tro o fuera de la normatividad.

La simplificacion, digitalizacion, descentrali-
zacion, creacion de capacidades, combate a la
corrupcion son cambios necesarios para recu-
perar los tramos de control que se han perdido.
Mejora de la aplicacion de la norma, mediante
una intensa campaifia de informacién y capa-
citacién de quienes la aplican y de los actores

regulados. La generacion de instancias de re-
visién y queja sobre malas practicas de aplica-
cién de la norma,son elementos centrales de
mejora en la aplicacion de la ley y el combate
ala corrupcion.

Fortalecimiento de las empresas sociales y las
organizaciones para incrementar su capacidad
de gestion para el cumplimiento de la norma-
tividad y hacerlas sujetos capaces, de reclamar
derechos, defenderse de abusos y abrir cana-
les de comercializacién que operen dentro de
la legalidad.

Control de la demanda. La circulacién de los
productos ilegales es posible e impulsada por
la demanda de los canales de comercializa-
cidn, especialmente las madererias. Aunque la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustenta-
ble establece con claridad la obligaciéon de de-
mostrar la legal procedencia de los productos
forestales en cada eslabon de la cadena pro-
ductiva, el Reglamento neutraliza dicho man-
dato al aceptar las facturas fiscales y la protesta
de verdad como medio de certificacion de la
legal procedencia

Promover ampliamente la diferenciacion en el
mercado de los productos de origen legal y ge-
nerar un proceso educativo del publico sobre
las implicaciones de sus decisiones de compra
en la existencia de un mercado ilegal.
Garantizar que las compras de gobierno sean
de origen legal, incluyendo las adquisiciones
de los contratistas que ofrecen sus proyectos,
especialmente en el rubro de la construccién.
Mejorar la capacidad de la Profepa para ac-
tuar a lo largo de la cadena productiva y de
comercializacidn, capacidad abismalmente in-
suficiente frente a la magnitud del universo a
vigilar. La Profepa focaliza su actividad en vi-
gilar a quienes trabajan dentro de la legalidad
mediante autorizaciones de aprovechamien-
to, generando situaciones injustas y abusivas,
mientras grades ilicitos de cambio de uso de
terrenos forestales para actividades agroin-
dustriales o el contrabando no son atendi-
dos. Muestra de ello es el contraste entre los



Hacia una politica forestal sustentable e incluyente. Los bosques de México, problemas y propuestas .

30,000 m?® anuales de decomisos de madera
frente a los 14 millones de m* de contrabando
estimado; los volumenes decomisados estan
compuestos principalmente por pequenas re-
mesas al menudeo, frecuentemente dentro de
margenes de uso doméstico. Se propone un
cambio de enfoque, que se centre en la vigilan-
cia de los puntos de compra de los productos
forestales y en el control de sitios estratégicos
de transito, junto con medidas que incremen-
ten la capacidad de vigilancia de la Procuradu-
ria, como la participacion de las comunidades
y la coordinacién con autoridades locales y
fuerzas publicas, especialmente en zonas con
presencia de crimen organizado.

Utilizar los procedimientos de certificacion, in-
cluyendo las Auditorias Técnicas Preventivas,
la certificacion mediante la Norma Voluntaria
Mexicana y la certificacion internacional del
Forest Stewardship Council (Esc), incluyendo
la certificacion de la cadena de custodia.

México cuenta con condiciones idoneas para de-
sarrollar una economia forestal prospera, en zonas
histéricamente rezagadas y crecientemente sumidas
en la marginalidad y la pérdida de gobernabilidad.

Existe un amplio mercado interno para los pro-
ductos forestales, ademas de infraestructura y
acuerdos comerciales externos, que colocan a
Meéxico en condiciones de exportar con ventaja al
mercado de Norteamérica, Europa en el caso de
las maderas tropicales o los mercados asiaticos,
con dinamismo y demanda creciente. (Fa0, 2017).
México no aprovecha estas ventajas y enfrenta un
creciente déficit comercial del orden de los 7,000
millones de délares anuales (incluyendo los pro-
ductos celulésicos no lefiosos cuyo déficit es de
alrededor de los 4,000 millones de ddlares; www.
trademap.org/). La precariedad comercial del sec-
tor forestal deriva en gran parte del escaso desa-

rrollo de sus potenciales ventajas competitivas, de
una deficiente politica de comercio internacional
y falta de control de las importaciones ilegales que
constituyen un frente de competencia inequitativa.

La productividad potencial de los bosques y sel-
vas es varias veces mayor a los rendimientos ac-
tuales de 1.2 m* de madera por hectarea por afo.
De los 11 millones de m* de madera al afo que
Conafor (2013) planteaba como meta de la Es-
trategia Nacional Integral para la Productividad
Sustentable (Enaipros) solo se logro elevar la pro-
duccién de 5.8 millones de m® a 6.5 en el trans-
curso del sexenio pasado. Entre las barreras que
no fueron superadas destacan: las deficiencias en
asesoria técnica y capacitacion; la falta de inver-
sién en silvicultura; trabas en la gestion de autori-
zaciones y ejecucion de planes de manejo y fallas
de la estrategia que se basé en la intensificacion
de la cosecha en areas bajo aprovechamiento, de-
jando de lado la expansion de la superficie bajo
manejo y el fomento del MFc.

En la cadena de abastecimiento y en la indus-
tria hay también margenes amplios de mejora,
incluyendo el incremento de la proporcién apro-
vechada del arbolado, la reduccion de los costos
de transporte, la disminucién de los residuos no
aprovechables en el proceso de aserrio y el incre-
mento de la proporcion de productos de clases
superiores, como dreas de oportunidad para un
aumento de la rentabilidad que podria alcanzar el
orden de 120% de aumento. Los factores que limi-
tan la mejora de operacion de las empresas socia-
les son: el rezago en infraestructura, la descapitali-
zacion y dificultad de acceso al crédito y servicios
financieros, la falta de informacion y dificil acceso
los mercados, poca disponibilidad de asesoria es-
pecializada y limitadas capacidades gerenciales.

A partir de la politica de socioproduccion que
prevalecié entre 1975 y 1988, en México se
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generaron experiencias regionales comunitarias
muy exitosas que se renovaron en el periodo de
1995 a 2012, con el apoyo del Procymaf (Rodri-
guez Anguiano y Bray, 2015; Segura Warholtz,
2015). A partir de estas experiencias de MEC se
desarroll6 un paradigma de gestion forestal que
ha sido reconocido internacionalmente y en el
que se conjugan conocimientos, buenas practi-
cas y actores comprometidos que han contribui-
do a logros en materia de organizacién, manejo
empresarial, integracién industrial, manejo y
conservacion forestales y gobernanza (Castaios,
2015). No obstante, debiendo operar en entor-
nos hostiles, estas experiencias se han estancado
o incluso retrocedido. La cancelaciéon o reduc-
cién de la importancia de las acciones de politica
publica orientadas al fortalecimiento del MFcC y
al fortalecimiento de empresas sociales han re-
percutido en la involucién de algunas de ellas,
que han cerrado operaciones de industria o re-
gresado a una condicidn de rentismo, o venta en
pie, incluso al abandono de permisos de aprove-
chamiento ante la complicacion de la regulacion
y la descapitalizacion.

El pais cuenta con importantes centros de for-
macién de profesionistas forestales que manejan
programas interdisciplinarios. Existe también
una importante capacidad instalada para la in-
vestigacion e innovacion.

El presupuesto destinado al sector forestal ha
sido tradicionalmente menor que el que se orien-
ta al desarrollo agropecuario; se ha estimado que
la relaciéon comparativa de gasto por hectarea en-
tre ambos rubros es de 1:7 en contra del fomento
forestal (Chapela y Alvarez, 2007). Si bien este
presupuesto tuvo un incremento sustancial lue-
go del afio 2000, a partir de la creacion de la
Conafor, la orientacion del gasto ha estado fuer-
temente sesgada a la restauracién y a los pro-
gramas de pagos por servicios ambientales sin

efectos productivos, en detrimento de las acti-
vidades productivas de silvicultura e integracion
industrial, que en 2017 representaban un escaso
12% del gasto sectorial (Merino y Ortiz, 2015;
Madrid, 2017). De este modo, el incremento pre-
supuestal no se acompan6 del aumento de la pro-
duccion sino de su desplome hasta volimenes de
produccion similares a los previos a 1995 y a la
reduccion de la superficie bajo manejo forestal
regular (Chapela y Madrid, 2012). La drastica re-
duccién presupuestal de 60% impuesta al sector
en el ano fiscal de 2016 profundizd atin mas las
condiciones desfavorables para la produccion, de
la mano con la reduccién de la capacidad opera-
tiva de la Conafor y la Semarnat.

Las principales lineas de propuesta para la me-
jora de la rentabilidad, competitividad y gene-
racion de empleo en los territorios forestales se
orientan a la mejora de los mercados, el incre-
mento de la productividad primaria, la mejora
de la cadena de abastecimiento, la mejora de la
industria y de las condiciones para el desarrollo
de las empresas:

Es importante defender e impulsar la produc-
cion forestal nacional en el mercado interna-
cional, mediante una politica de promocién
comercial, con informacion agil y relevante; la
supervision de la equidad comercial y la legal
procedencia de las importaciones.

También es importante mejorar la competiti-
vidad de la produccion forestal mexicana en
el mercado nacional. Si bien las empresas so-
ciales mexicanas tienen costos de produccion
similares a los de sus competidores foraneos,
éstos las aventajan en el acceso a los merca-
dos y la logistica. Es importante impulsar
medidas como: el desarrollo de estandares
de los principales productos, un padrdén de
existencias y localizacion de los productos
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estandarizados; informacién oportuna de
precios locales, distancias de traslado y cos-
tos de transporte.

Uno de los rezagos comerciales de las ESF es
su incapacidad para ofrecer un suministro
constante, oportuno y de calidad homogénea.
Se propone fomentar acuerdos de integracion
comercial entre empresas y regiones, basadas
en la homologacion y estandarizacion de pro-
ductos. Hay también un margen amplio de
mejora en la calidad de los productos, gene-
rando mayor valor agregado y atendiendo de-
mandas especificas del mercado que ofrecen
la mayoria de los competidores extranjeros y
algunas grandes empresas nacionales.

Se requiere crear un area especializada en
la Conafor que desarrolle una estrategia de
aliento a la comercializacién de productos fo-
restales, adecuada a las condiciones de las ESE.
Entre los componentes de esta estrategia estan:
el desarrollo de marcas y nichos de mercado;
disponibilidad de recursos financieros para la
comercializacién; compras gubernamentales;
estudios de mercado y disefio de productos
en funcién de las preferencias de los consumi-
dores. También debe brindarse asesoria en la
negociacion de las ventas de productos fores-
tales a las comunidades con escasa integracion
técnica, econdmica y organizativa.

Los principales medios para incrementar la pro-
duccién natural de los bosques y selvas de México
estan en el fortalecimiento del MFc sustentable y
la generacion de condiciones para la aplicacion
de mejores técnicas de manejo forestal. Entre las
principales propuestas en ambos sentidos estan:

Impulsar una politica consistente, de largo
plazo, que rescate y mejore las ricas experien-
cias mexicanas y los elementos de la politica
de socioproducciéon (1980) y del Procymaf
(1996-2004). Entre las principales medidas en
este campo estdn: la mejora de los programas
para el fortalecimiento organizativo, el apren-

dizaje de comunidad a comunidad, la creacién
de redes comunitarias de asesoria y la capaci-
tacion de cuadros campesinos. Dado el rezago
y la importancia de esta linea de politica, debe
establecerse desde un mandato de ley hasta la
inclusion en planes, programas y presupuesto,
un criterio de accion afirmativa® en favor del
MEC.

Establecer condiciones para la aplicacién de
mejoras técnicas: flexibilizacion delos criterios
para la elaboracion y aprobacion de los planes
de manejo; mejora sustancial de los servicios
de asesoria técnica; disponibilidad de recursos
de inversion para practicas de cultivo silvico-
la; mejora genética a través de las actividades
de reforestacion y enriquecimiento de rodales;
generacion de informacion técnica especifica
regionalizada y experimentaciéon de métodos
silvicolas adecuadas a condiciones regionales
diversas.

Incrementar las dreas bajo manejo forestal,
incluyendo extensiones que cuentan con
potencial productivo y dreas degradadas.
Fortalecer la calidad de los planes de manejo;
dar seguimiento a la gestion de las solicitudes
de aprovechamiento; disponer de recursos
para la aplicacion de los planes de manejo
forestal.

En el tramo que va del aprovechamiento fo-
restal en el monte a la industria se presentan
varias brechas de eficiencia y rentabilidad que
implican tanto la cantidad como la calidad de
los productos que se entregan a la industria,
todos con repercusiones potencialmente favo-
rables en costos y utilidades, pero que requie-
ren de asesoria especializada, capacitacion
y acceso a recursos financieros suficientes y
oportunos, asi como esquemas de riesgo com-
partido que permitan la reconversion. Entre
las propuestas particulares para mejorar este

Accion afirmativa: en el sentido que sefiala la Ley Federal
Para Prevenir Y Eliminar La Discriminacién: “medidas espe-
ciales, especificas y de caracter temporal, a favor de perso-
nas o grupos en situacion de discriminacion, cuyo objetivo
es corregir situaciones patentes de desigualdad”.
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segmento de la produccion estan: la aplicacion
de técnicas de derribo y arrime con reduccién
de impacto en el arbolado, el sotobosque y los
suelos, aplicacion de nuevas técnicas de alta
eficiencia y bajo impacto; supresion del uso
de maquinaria pesada; el aprovechamiento
de materiales de corta dimensién y diametro
reducido, generando lineas de produccion in-
dustrial para su procesamiento; la mejora de
los caminos, cuyas malas condiciones tienen
costos de operaciéon y mantenimiento que
pueden alcanzar hasta 30% de los costos de
produccion.

Se propone dar un lugar prioritario a la integra-
cion industrial forestal local, una de las partes
clave de generacion de utilidades en la cadena
de valor y la fuente principal de empleos en los
territorios forestales. Se debe procurar la genera-
cién de productos con alto grado valor agregado
y aprovechamiento de materiales convencional-
mente considerados subproductos.

El desarrollo de programas de mejora de la in-
dustria debe considerar de inicio la apropiacion
de las opciones por parte de las ESF buscando la
mejora y rehabilitacion de las capacidades instala-
das. Como propuestas particulares es importante
atender: la modernizacién y mejora de equipos y
procesos; la creacion de un programa orientado
a la reduccién de los desperdicios, como forma
de incrementar las utilidades de las EsF; la mejora
de los productos y desarrollo de manufacturas no
convencionales, buscando la agregacién de valor
y el acceso a nichos de mercado.

Reducir el rezago en infraestructura y servicios:
priorizando la construcciéon y mantenimiento
de los caminos y la electrificacion, que generan
beneficios mas alla del ambito forestal. Otros
activos publicos no directamente relacionados
con la produccion forestal, pero que la afectan,
son la disponibilidad de redes de distribucion
de combustible, servicios financieros y bancarios

y conectividad telefénica y digital; aunque estos
aspectos no son responsabilidad gubernamen-
tal directa, una politica forestal con enfoque
territorial debe considerar el papel del Estado
como promotor de la concertaciéon y las inver-
siones privadas.

La conservacion e incremento de los servicios
ambientales y la biodiversidad en los ecosistemas
forestales es un objetivo esencial de la politica fo-
restal, que debe buscarse principalmente a partir
del manejo forestal comunitario y la mejora en
la gestion de las ANP. La politica de conservacion
se centra en la segregacion de extensiones de
alto valor bioldégico de las actividades producti-
vas, donde se han establecido ANP bajo control
y administracion del Estado. Esta politica afecta
en la mayoria de los casos los derechos de las co-
munidades, al restringir su acceso a los recursos
naturales y criminalizar sus practicas tradiciona-
les de uso (West et al., 2006). La politica de con-
servacion tiene también limitaciones referentes
a la falta de recursos, la ausencia de planes de
manejo territorial, esquemas de concertacién y
participacion y recursos para su mantenimiento.
En muchas regiones las ANP se encuentran cada
vez mas aisladas por el avance de la deforestacion
en sus inmediaciones (De Fries et al., 2005) y por
la falta de un manejo productivo de paisaje que
incorpore corredores de conectividad (Alvarez
Icaza, 2017). Este aislamiento ha conducido a la
extincion local de especies de fauna mayor den-
tro de muchas aANP (Newmark, 1996; Woodroffe
y Ginsberg, 1998). Este modelo de conservacién
desvincula las aANP del paisaje circundante y mo-
difica las practicas de apropiacion de la naturale-
za establecidas por las comunidades, por lo que,
en consecuencia, tiende a deteriorar el patrimo-
nio biocultural del pais y la estructura y funcio-
nalidad de los paisajes.
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Distintos trabajos han mostrado que el MFC es
una estrategia eficaz para detener la deforestacion
(Merino, 2004; Bray et al., 2008; Porter-Bolland
et al., 2012, Merino y Martinez 2015); incorpora
practicas que garantizan las funciones ecosistémi-
cas, al adaptarse a las dinamicas de recuperacion
natural de los bosques y aplicar medidas para
mitigar los impactos de las extracciones sobre los
cuerpos de agua y la biodiversidad. El mosaico de
estados sucesionales generado por el manejo
de los bosques favorece la conservacion de la di-
versidad y es compatible con la recuperacion de
las cadenas tréficas, incluyendo conservacion
de fauna en peligro de extincion. La actividad fo-
restal promueve la captura de carbono, protege
los mantos acuiferos, mantiene la biodiversidad
edafica y las poblaciones de insectos poliniza-
dores, entre otros beneficios importantes para la
sociedad.

Muchas comunidades estan desarrollando ac-
tividades especificamente conservacionistas, co-
mo el monitoreo de biodiversidad y la calidad
del agua, el incremento de la captura de carbono,
la aplicacién de tecnologias de extraccion fores-
tal de bajo impacto, el manejo especializado de
fauna y flora rara o en peligro de extincion. Se
puede estimar que mas del 25% de la superficie
forestal con autorizacion de aprovechamiento,
que equivale a poco menos de 2 millones de hec-
tareas, permanece sin actividades de extraccion;
ademds muchas comunidades cuentan con areas
de conservacion comunitaria dedicadas de mane-
ra permanente a este fin por acuerdo de asamblea
(Martin etal., 2011; Merino y Martinez, 2015). En
estas superficies las comunidades llevan a cabo
acciones para la conservacion, como la vigilancia
y la prevencién y control de incendios y plagas.
En conjunto, las acciones que llevan a cabo las co-
munidades que manejan sus bosques superan los
efectos de proteccion en las ANP oficiales.

El impulso al modelo de mFc desde el punto
de vista de la conservacion de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos debe considerar mo-
dificaciones importantes a las politicas ambienta-
les actuales entre las que se proponemos:

Para ello, puede utilizarse la figura de areas dedi-
cadas voluntariamente a la conservacion (ADpvc),
tanto para formalizar las reservas comunitarias y
ejidales ya establecidas como para incorporar las
areas que permanecen excluidas de las activida-
des de extracciones forestales. Es necesario que la
figura de ADVC cuente con incentivos claramente
establecidos para las comunidades. Estos pueden
consistir en el acceso preferencial a ciertos pro-
gramas de gobierno, lo que si bien estd estipulado
en el reglamento de las ADVC, no se incluye en los
planes de operacion de los programas de gobier-
no relevantes. Es fundamental que las Abvc cuen-
ten con recursos para su manejo y proteccion, de
modo que las comunidades puedan costear bri-
gadas de vigilancia y monitoreo comunitario u
otras actividades de proteccion/conservaciones
pertinentes a cada caso.

De manera que se impulse efectivamente el or-
denamiento territorial comunitario y el MEc; se-
gregando solamente las dreas elegibles en funcién
de su valor ambiental significativo e impulsando
aprovechamientos sustentables de productos fo-
restales maderables y no maderables. Al construir-
se alternativas econémicas vinculadas a la perma-
nencia del bosque, el beneficio de los programas
de psa puede trascender su periodo de ejecucion,
promoviendo la revalorizacion de los ecosistemas
y la biodiversidad, asi como la apropiacion social
del territorio, ambos aspectos fundamentales para
el éxito de la conservacién comunitaria.

La restauracion productiva, encauzada tanto a la
restauracion de la fertilidad del suelo como al uso
de especies utiles, maderables y no maderables,
debe ser un objetivo central de la politica de con-
servacion oficial como lo es ya de los objetivos
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locales de conservacion de muchas comunidades
rurales. Programas de reforestacién y un mar-
co normativo que consideren explicitamente el
aprovechamiento futuro de las areas reforestadas,
y abonen a la construccién de acuerdos y reglas
generadas localmente para regir estos aprovecha-
mientos, responderian de manera simultanea a
los intereses de las comunidades y a la restaura-
cion del valor ecoldgico de areas degradadas, a la
vez que estimularian la participaciéon comunitaria
en la restauracion.

Esta integracion debe buscar la continuidad espa-
cial de elementos clave del paisaje como corredo-
res de vegetacion. Es importante que otros aspec-
tos de la politica de desarrollo rural, tales como
el establecimiento de infraestructura carretera y
tendidos eléctricos, consideren también la conec-
tividad y funcionalidad del paisaje en concordan-
cia con los instrumentos de planeacién comuni-
taria antes mencionados.

Mediante la elaboracion y revision, participativa
y concertada, de los planes de manejo en todas las
ANP terrestres, de la formacién y fortalecimiento
de 6rganos participativos e incluyentes de gober-
nanza; de la difusién y capacitacién continua de
las comunidades y funcionarios que concurren
en la gestion de las ANP; de una evaluacién gene-
ral de las ANP basada en resultados y la elabora-
cién de un programa detallado de mejora de cada
una; de la apertura del Consejo Nacional de ANp
a una mayor participacion de representantes de
las comunidades.

En programas de reducciéon de emisiones por
deforestacion y degradacion forestal y establecer

mecanismos de pago por servicios de emisiones
evitadas y carbono capturado que garanticen la
remuneracion de esfuerzos de las comunidades
y generen incentivos para profundizar dichos es-
fuerzos.

Establecer los mecanismos y salvaguardas para
un pago equitativo y justo de las participaciones
en los beneficios que de ella deriven, de acuerdo
con los protocolos internacionales y las mejores
practicas aplicables, garantizando ampliamente el
control comunitario y la conservacién de su pa-
trimonio de recursos genéticos.

Establecer con base en la concertacion de los dis-
tintos actores pertinentes las medidas para evitar
la introduccidn de especies invasoras en los eco-
sistemas forestales, particularmente en los pro-
gramas de plantaciones y de reforestacion.

La asesoria y acompafiamiento técnico a las co-
munidades forestales, conocida como “servicios
técnicos forestales” (sTE), es clave para el de-
sarrollo forestal, su ausencia, deficiencia o dis-
torsion, es un obstaculo crucial. Los STE son un
componente central de la politica forestal. Los
servicios técnicos convencionales mantienen una
impronta que refiere a los esquemas de concesio-
nes forestales vigentes entre los aflos 1950-1970.
Durante este periodo los industriales privados o
gubernamentales, las autoridades y los ingenieros
forestales eran los actores clave, mientras que las
comunidades y pequenos propietarios duenos de
los bosques quedaban al margen de las decisiones
y las oportunidades, recibiendo, en el mejor de los
casos, un trato paternalista.

En diversos momentos, especialmente du-
rante la implementacion de la socioproduccion,
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el Procymaf y otros programas de silvicultura
comunitaria, surgieron contingentes de profe-
sionistas comprometidos con el MFC y el desa-
rrollo forestal sustentable, de ahi que se cuente
con profesionistas y equipos consolidados con
capacidad y calidad. No obstante, la mayoria del
gremio de técnicos forestales ha reproducido es-
quemas excluyentes y autoritarios que van del uso
de las comunidades para la obtencion de rentas
de los programas de la Conafor®, hasta verdade-
ros cacicazgos donde “el ingeniero” instruye a las
autoridades comunitarias sobre las decisiones de
gestion forestal y realiza en beneficio propio las
transacciones de compra-venta. Por otra parte,
vale reconocer que en la actualidad la mayoria de
los prestadores de STF trabaja en condiciones pre-
carias de aislamiento, sin incentivos, con proble-
mas de descapitalizacién y sin una actualizacion
técnica.

Se propone que la politica en este &mbito vaya
mas alla de los servicios técnicos tradicionales,
impulsando mas ampliamente servicios de acom-
pafiamiento, que aborden la multiplicidad de am-
bitos de la asesoria y capacitacion que requiere
el desarrollo forestal, y establezcan una relacion
horizontal entre técnicos y usuarios de los servi-
cios. Las lineas especificas de mejora integral de
los servicios de acompafiamiento son: fomento a
la consolidacion del acompaiiamiento de calidad;
evaluacion eficaz y expedita del mismo; habilita-
cién de técnicos campesinos; disponibilidad de
especialistas para accidén regional e integracion
de equipos interdisciplinarios de acompanamien-
to (Chapela, 2000).

Un cambio de paradigma como el que propone-
mos y la atencidn a las necesidades y propuestas
que hemos descrito requiere contar con equipos
de trabajo interdisciplinarios, con capacidades de
asesoria y acompafiamiento en una amplia va-

6 Varios programas exigen la firma del prestador de servi-
cios técnicos.

riedad de temas: métodos de silvicultura, habi-
lidades de disefio y mantenimiento de caminos,
contabilidad, mercadotecnia, organizacion, inge-
nieria industrial, disefio, gestion financiera y fis-
cal. Estos equipos deben responder a los intereses
de las comunidades. Los equipos organicamente
integrados a las comunidades han ido generando
los esquemas de acompanamiento mas adecua-
dos para enfrentar los retos mencionados. Una
politica que atienda esta problematica debe desti-
nar recursos de caracter transitorio, que permitan
generar las condiciones para que las ESF se hagan
cargo de este rubro en plazos razonables y me-
diante mecanismos de retirada paulatina de los
apoyos financieros.

Se requiere de un esquema solido de mejora con-
tinua de las capacidades de los asesores que les
permita brindar un acompanamiento de calidad,
acorde con las distintas necesidades del desarro-
llo forestal. Este esquema debe generar alicientes
para mantener la mejora y actualizacién profesio-
nales. Se propone la integracion de un programa
de promocién de la formacion de profesionistas
y equipos de trabajo integrados a las ESF. Dicho
programa puede incluir subsidios y acceso a
recursos de crédito para capitalizacién y moder-
nizacion de equipos, acceso a sistemas de infor-
macion geografica y paqueteria de computo de
aplicacion forestal, cursos y otras actividades
de capacitacion y actualizacion, asi como esque-
mas de reconocimientos al buen desempeno.
Como complemento importante de la estrategia
de mejora continua de los servicios de acom-
panamiento se requiere la provision de activos
publicos disponibles en un ambito regional, ne-
cesarios para materias que requieren una escala
mayor que la predial o la del ambito de accién de
un profesional o grupo, como el acceso a image-
nes remotas; asesoria especializada en temas de
sanidad, manejo de fuego, entre otros.

La evaluacién periddica por resultados es ne-
cesaria para la mejora de los servicios de acom-
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panamiento y para disponer de criterios para el
acceso a incentivos por parte de los prestadores.
En dicha evaluaciéon deben participar las comuni-
dades usuarias, considerando criterios como los
impactos del acompafiamiento en la mejora del
manejo forestal, las condiciones ecosistémicas y
productivas de los predios, el desarrollo de capa-
cidades comunitarias en la gestion de los recursos
naturales y las empresas sociales. El resultado de
las evaluaciones debe ser incluido y actualizado
en el Registro Nacional Forestal, de forma tal que
proporcione a los usuarios de los servicios los cri-
terios para valorar y seleccionar a los prestadores
de estos servicios.

Se propone clasificar los servicios de acompaa-
miento para efecto de acreditacion, evaluacion y
registro considerando: el tipo de ecosistema fores-
tal en el que los técnicos se especialicen (bosques
templados, selvas humedas, caducifolias y zonas
aridas); el tipo de actividad de competencia (or-
denamiento territorial, administracion, merca-
dotecnia, organizacidn, etc.); grado de responsa-
bilidad, considerando actividades que requieren
conocimientos y experiencia (planeacion regional,
programas de manejo de fuego, atencion de pro-
blemas regionales sanitarios o arbitraje para la re-
solucion de controversias) y actividades mas parti-
culares con menores impactos potenciales. Contar
con cuerpos técnicos locales permite potenciar la
capacidad operativa de los asesores reduciéndose
tiempos y costos de formulacion, ejecucion y ad-
ministracion de los planes de manejo y en general
de la gestion forestal. Esta estrategia busca promo-
ver la apropiacion de los bosques y las empresas fo-
restales por parte de sus duefios. La participacion
de los técnicos campesinos da a las comunidades
mayor presencia en la toma de decisiones, favore-
ciendo mayor equilibrio en las relaciones entre las
comunidades y sus asesores técnicos.

La certificacion de competencias profesionales
es un tema controvertido, ya que los organis-

mos gremiales reivindican la exclusividad. En
los hechos estos organismos no han contribuido
a garantizar la competencia, ni a evaluar el des-
empeno de sus agremiados, bloqueando las ini-
ciativas para instalar esquemas de certificacion y
evaluacion equiparables con las mejores practicas
internacionales en la materia. Es necesario supe-
rar esta barrera para la mejora de los servicios de
acompafamiento, garantizando la participacion
de los gremios profesionales en este proceso.

Las deficiencias crecientes en la gestion institu-
cional de las actividades forestales obedecen a
distintas causas: la reduccién drastica de recur-
sos y capacidades humanas para la operacion;
corrupcion, en especial en las areas de autori-
zacion, vigilancia y acceso a recursos de los pro-
gramas de apoyo a productores; desencuentro
entre instancias y funcionarios de diferentes
secretarias y ordenes de gobierno, incluso en-
tre areas del sector ambiental donde se aloja el
sector forestal. Plantear una vision diferente de
la politica forestal implica adecuar la platafor-
ma de gestion que instrumentara los eventuales
cambios, considerando:

En oposicion a la tendencia de reducciéon de
recursos, principalmente recursos humanos,
se plantea en cambio, ampliar la capacidad
de atencién gubernamental, especialmente la
operacion en las delegaciones y gerencias de
la Semarnat y Conafor, mediante la defensa
del presupuesto y diversas medidas especificas
orientadas a reducir, distribuir y facilitar las
operaciones de regulacion y fomento forestal.
Revision de funciones y capacidades, buscan-
do evitar traslapes, duplicaciéon de funciones y
contradicciones que merman la capacidad de
gestion gubernamental e imponen a los usua-
rios costos de transaccidn innecesarios, incer-
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tidumbre y discrecionalidad que obstaculizan
sus actividades.

Corregir el sesgo de la accién regulatoria de la
Semarnat, hacia restringir las actividades produc-
tivas como via de conservacion, lo que se ha con-
vertido en una barrera para el desarrollo forestal
sustentable. Es importante articular de manera
funcional la actividad forestal productiva y las
politicas y medidas de proteccién, incluyendo la
normatividad para el aprovechamiento de espe-
cies forestales consideradas en peligro o en selvas
y bosques de niebla.

Fundamental para el desarrollo forestal, en razon
de sus contribuciones a la concertacion, el enri-
quecimiento de informacién y opinién, la con-
frontacion con las problemdticas reales, la suma
de compromisos y esfuerzos para metas comunes
y el ordenamiento para el uso sustentable del te-
rritorio, noobstante las medidas para promover y
reconocer la participacién no han tenido ni el pa-
pel ni la continuidad en politica publica forestal.
La Ley Forestal de1992 estableci6 el Conaf como
un drgano solamente “de consulta’, a pesar de
lo cual tuvo un papel relevante en la formulacion
del Plan Nacional Forestal y de Suelo 1995-2000
(Semarnap, 1995) y en la reforma de la ley forestal
en 1997. En 2003 la ley vigente otorgd a este Con-
sejo atribuciones de “vigilancia y supervision” de
la aplicacién de la politica forestal y establecié
la obligacion para las autoridades, de consulta y
escucha de propuestas en la formulacién y mo-
dificacion de la politica. Esa ley estableci6 tam-
bién un Comité Mixto del Fondo Forestal. Para
retomar el impulso de la participacion social en la
politica publica proponemos:

Fortalecer el Conaf y los consejos estatales
buscando: la consolidacién normativa de su
operacion; la integraciéon de consejos regio-
nales para atender problematicas compartidas
por mas de una entidad; mejorar las capaci-

dades, representatividad y practicas de cons-
truccién de consensos en los sectores socia-
les representados; fortalecer los secretariados
técnicos de estos consejos y el funcionamien-
to de sus comités técnicos y buscar la con-
vergencia de los consejos con otros espacios
importantes de participacion como: los consejos
de cuenca, de dreas naturales protegidas en los
casos de los consejos estatales y con el consejo
de ANP y de Desarrollo Sustentable en el ca-
so del Conaf.

Orientar al Conaf y a los consejos estatales
hacia esquemas de corresponsabilidad, esta-
blecer la participacion informada de actores
sociales en procesos de preevaluacion de pro-
gramas de manejo y otros procedimientos,
permitiendo la interaccién entre actores y la
creacion de confianza en ambitos regionales.
Avanzar hacia esquemas de autorregulacion
como medio para la reduccion de la carga re-
gulatoria, con base en la construccién de con-
diciones de confianza, ampliando, paulatina-
mente y por mérito, los margenes de accion de
los sujetos regulados. Entre las medidas a ins-
trumentar en esta linea estan: acciones regio-
nales para la sensibilizacion de funcionarios,
promotores y sujetos regulados; auditorias
preventivas; promocion de esquemas de certi-
ficacion, evaluacion y registro de desempeno;
supervision cruzada participativa y revisiones
de campo y establecimiento de un esquema de
reconocimiento equivalente a la distincion de
industria limpia otorgada por la Profepa.

Que permita rebasar el aislamiento tradicional de
las actividades forestales respecto al resto de las
actividades que tienen lugar en los los territorios.
Este aislamiento genera pérdida de oportunida-
des como la de sumar esfuerzos para el desarrollo
y mantenimiento de infraestructura, la preven-
cién conjunta de incendios descontrolados con
productores agricolas y ganaderos que utilizan
el fuego como instrumento de manejo de sus
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actividades. Para avanzar en este terreno se pro-
ponen dos lineas de accién:

Planeacién y accion transectorial con enfo-
que territorial, avanzando a contracorriente
de una logica segmentada de tratamiento de
los problemas del desarrollo, instrumentando
acciones regionales, centradas en ejercicios de
ordenamiento territorial, en los que se consi-
deren las interacciones, aportes y compromi-
sos posibles de los diferentes actores y sus ac-
tividades y en el cual se encuadren los planes
regionales de desarrollo forestal.
Refuncionalizar las plataformas de concerta-
cién, particularmente los consejos estatales de
Desarrollo Rural Sustentable, en aspectos como
el desarrollo y mantenimiento de Sistemas de
Informacion, accién conjunta de vigilancia fo-
restal, disponibilidad de recursos financieros
para inversiones productivas e infraestructura y
el pago por servicios hidricos. Es importante ar-
ticular la gestion forestal con espacios de toma
de decisiones y concertacién como los consejos
distritales y municipales, los comités de planea-
cién municipal y los consejos de cuenca.

La descentralizacion es un poderoso recurso de
arreglo institucional con potencial para acercar la
gestion al terreno de los hechos; adaptar las nor-
mas y procedimientos a las condiciones locales;
reducir los tramos de administracion y fortalecer
la identidad regional y la identificacion de los ac-
tores con sus pares y otros agentes de los proce-
sos de desarrollo. Sin embargo, ha sido objeto de
interpretaciones incorrectas y aplicaciones desa-
fortunadas, como ha sucedido con el traslado de
la sede de la Conafor a Guadalajara, trasladando
la centralizacién a un nuevo emplazamiento sin
cambiar sustancialmente las practicas de concen-
tracion de capacidades y recursos, a la vez que se
han mantenido los procedimientos y vicios habi-
tuales. También se ha retrocedido en la construc-
cién de acuerdos de transferencia de funciones

a los gobiernos estatales, que en su mayoria han
sido fallidos. Frente a ello se propone:

Simplificar los procedimientos administrati-
vos y aligerar la carga regulatoria y de gestion
de los programas de MF, identificando los tra-
mos de gestion que pueden ser descentraliza-
dos a gobiernos estatales o estar sujetos a me-
canismos de coadyuvancia o autorregulacion
supervisada.

Retomar las acciones para la federalizacion de
funciones, con énfasis en la construccion con-
junta (entre el gobierno federal y los gobiernos
estatales) de capacidades, manteniendo un es-
quema de control central basado en la super-
visién y evaluaciéon programada y concertada.
Un modelo de gestion, en Unidades Regionales
de Manejo Forestal, basado en territorios de
escala suficientemente local para contar con
la participacion y el conocimiento directo de
las condiciones locales por parte de los acto-
res pertinentes y suficientemente extenso para
alcanzar escalas que den viabilidad a las accio-
nes, en casos como el manejo y regeneracion
de una subcuenca hidrografica, la planeacion
y ejecucion del desarrollo de caminos y la apli-
cacion de estrategias para la salud forestal, ac-
ciones que rebasan la escala predial y podrian
acercarse a las delimitaciones de los distritos
de desarrollo rural sustentable. Con este mo-
delo de gestiéon procura recoger experiencias
de las politicas de socio-produccion que reco-
gid la Ley Forestal de 1986 con la denomina-
cion de Unidades de Conservacion y Desarro-
llo Forestal (Ucodefo).

Un sistema de informacion forestal transpa-
rente y oportuno de informacién comprome-
tido con la mejora en la calidad, oportunidad
y accesibilidad de la informacion, base de una
buena planeacién, transparencia y rendicién
de cuentas. Este sistema debe incluir informa-
cioén clave como los resultados de las evalua-
ciones de los programas, el catdlogo de presta-
dores de servicios, los componentes del gasto,
datos estadisticos desagregados de los apro-
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vechamientos y especificos de los programas
de manejo y autorizaciones, anuarios sobre el
estado del sector, que proporcionen informa-
cion relevante, ordenada y comprensible. Por
ultimo es importante establecer un proceso de
convergencia con el Sistema de Informacién
para el Desarrollo Rural Sustentable.

El marco normativo es el andamiaje de un pro-
yecto de cambio de politica. Incluye leyes que
concurren en la definicién de reglas, objetivos,
prioridades, responsabilidades y regulacion; nor-
mas, reglamentos y disposiciones administrativas,
integradas en un sistema jerarquico que no siem-
pre es armonioso y suele presentar huecos y con-
tradicciones. Se propone su revision incluyendo:

Desde la publicacion de la primera version de la
Ley General del Equilibrio Ecoldégico y Protec-
cidn al Ambiente (LGEEPA) han pasado 30 aiios,
a lo largo de los cuales esta ley se modificado y
han surgido diferentes instrumentos en tensién
con ella. Es importante promover su revision y
de las leyes ambientales especificas que la regla-
mentan, entre ella la forestal. Se requiere adecuar
y armonizar distintas leyes que interactan con la
actividad forestal como la Ley General de Aguas,
cuya reforma fue ordenada por la reforma cons-
titucional de 2012 y no ha sido formulada; la ley
de Biodiversidad, la de Cambio Climatico, la de
Responsabilidad Ambiental y una ley faltante en
materia de conservacion de tierras, estancada
desde la presentacion de iniciativas al respecto en
los aflos de 2005 y 2009.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(2003) ha sido objeto de numerosas observacio-
nes y propuestas de reforma general. En 2016 fue
presentada una iniciativa de nueva ley de la ma-
teria (Arzaluz, 2016). A partir de abundantes dis-

cusiones y en el marco del conjunto de propuestas
que se presentan consideramos que los aspectos
centrales que deben incorporarse a una reforma
de fondo de la ley son:

Definiciones y criterios generales. La LGDFs
tiene espacios de definiciéon de criterios, ob-
jetivos y prioridades. Se plantean la incorpo-
racion en ellos de un enfoque prioritario de
desarrollo basado en el fomento al manejo
forestal comunitario, la proteccion de los de-
rechos de comunidades indigenas y equipa-
rables; el fomento de redes locales de valor
para la creaciéon de empleo en los territorios
forestales; un enfoque territorial y criterios de
proteccionde los ecosistemas.

Proteccién de los derechos humanos y de co-
munidades. Se propone la ley forestal como
reglamentaria, en materia forestal, de la refor-
ma constitucional en derechos humanos, me-
diante criterios de accién afirmativa y medios
de salvaguarda efectiva de los derechos.
Promocion de la participacién social plena
y efectiva, mediante acciones orientadas a la
creacion y fortalecimiento de capacidades y
la mejora de la calidad de operacion de los es-
pacios de didlogo y concertacion.

Mejora regulatoria orientada a la reduccion de
la carga, la simplificacién y modernizacion
de procedimientos administrativos.
Promocién del manejo forestal comunitario y
las redes locales de valor, con un criterio de
accion afirmativa.

Combate integral a la ilegalidad con disposi-
ciones para mejora de la prevencion, la par-
ticipaciéon comunitaria en la vigilancia, la
coordinacion operativa con las fuerzas publi-
cas, la sensibilizacion y capacitacién de autori-
dades y agentes de la cadena de valor, desarro-
llo de la trazabilidad, control de madererias y
operaciones de comercio internacional y pro-
gramas regionales integrales.
Descentralizacion con nuevas unidades re-
gionales, mediante la instrumentacién de un
modelo regional de gestion con caracteristicas



‘ Crisis ambiental en México. Ruta para el cambio

de formulacién de ordenamiento territorial
concertado; convergencia con los consejos de
Distrito de Desarrollo Rural y de Cuencay es-
tablecimiento de activos publicos de beneficio
comun.

Servicios de acompanamiento. Sustitucion del
concepto convencional de servicios técnicos
forestales por el de acompafnamiento integral;
evaluacion de los servicios a partir de resulta-
dos, catalogo de especialidades para efectos de
certificacién de competencias y registro, incen-
tivos y apoyos para prestadores de servicios y
organos integrados a las empresas sociales fo-
restales y habilitacion de técnicos campesinos.
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Perspectivas sobre los mares y costas
de México. Una nueva agenda para el
desarrollo sustentable y sostenible

José Rubén Lara, Salomon Diaz Mondragon y Eduardo Peters

as zonas costeras y marinas producen la mitad de oxigeno que los humanos

respiramos, absorben el 25% del biéxido de carbono que se genera a partir

de las actividades humanas, capturan el 90% del calor antropogénico que se
anade al sistema global y reciben casi toda el agua del hielo que se derrite. Ade-
mas, los océanos determinan la quimica planetaria, gobiernan el clima, y son la
piedra angular de los sistemas que soportan la vida y, de este modo, de todos los
organismos de nuestro planeta.

Los océanos son fundamentales para el bienestar econdmico, con una contribu-
cion estimada de entre 3 y 6 trillones de ddlares por afno a la economia global. Un
90% del transporte de bienes globales es realizado por mar. Las pesquerias aportan
24,300 millones de personas mas del 15% de la proteina animal que consumen. Los
ecosistemas costeros como manglares, arrecifes y pastos marinos, asi como su bio-
diversidad, nos ofrecen proteccion ante eventos extremos y capturan carbono evi-
tando asi el calentamiento global y son habitat de una enorme diversidad bioldgica.

Las zonas costeras, que cubren aproximadamente un 20% de la superficie de la
Tierra, son el hogar de mas del 50% de la poblacién humana. Del mismo modo,
los ecosistemas costeros proporcionan el 90% de las capturas mundiales, y son el
hogar de casi el 80% de las especies conocidas de peces marinos (13,200 especies).

Los arrecifes y manglares protegen las costas al absorber al menos el 70-90%
de la energia de las olas generadas por el viento, evitando asi pérdidas econémicas
para los desarrollos costeros.

Cada dia se comprende mejor el enorme potencial de los océanos y las
aguas continentales para contribuir a la seguridad alimentaria de una poblacién
mundial que se prevé alcance los 9,700 millones de habitantes en 2050. Sin em-
bargo, las costas son las dreas mas perturbadas del planeta, dada la contamina-
cidn, eutrofizacion, industrializacidn, desarrollo urbano, produccion agricola y
sobrepesca, por mencionar solo algunas de las presiones continuas que afectan la
capacidad de los océanos para sustentarse.

La zona costera es un drea de transicion entre los ambientes marino y continen-
tal del planeta. Es uno de los elementos mas importantes de la bidsfera, con una
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amplia diversidad de ambientes, recursos y una
interaccion intensa de ambientes y su balance, lo
que origina ecosistemas con caracteristicas unicas;
climaticas, geomorfoldgicas e hidrolédgicas, que en
conjunto crean sistemas sumamente productivos,
sin embargo, vulnerables ante las presiones antro-
pogénicas. Asi que, uno de los mayores retos que
enfrentamos actualmente es administrar correc-
tamente estas areas, de tal manera que las futuras
generaciones también las usen y disfruten.

El presente documento busca ofrecer un pa-
norama sobre los impactos de las actividades eco-
ndémicas y sociales en los ecosistemas costeros y
marinos para contribuir a la generacién de estra-
tegias, politicas de adaptacion y reduccion de la
vulnerabilidad de estas zonas ante los principales
retos ambientales del siglo xx1: el cambio climati-
co, la hipoxia y la eutrofizacion, la contaminacién
por hidrocarburos y microplasticos, la acidifica-
cion de los océanos y el escenario actual de cam-
bio ambiental global. También, se busca resaltar
el valor de las perdidas socioeconomicas, resul-
tado de la falta de conocimiento sobre la funcién
y la vulnerabilidad de los ecosistemas costeros y
marinos de nuestro pais, ante dicho cambio am-
biental y, en consecuencia, la falta de estrategias
para enfrentarlo.

Los retos globales y la agenda azul

Dado que los océanos tienen una importancia
significativa en términos econémicos y de subsis-
tencia para el humano, la pesca y la acuacultura
son ejes criticos para la alimentacién, nutricién
y empleo de millones de personas, por lo que es
fundamental poner atencidn a este sector. La pro-
duccién pesquera mundial de 2016 fue de 171 mi-
llones de toneladas en 2016; 47% corresponden a
la acuacultura. El valor total de la primera venta
de la produccién pesquera y acuicola se estimd
en ese ano en 362,000 mdd; el 88% se utilizd para
el consumo humano directo, de acuerdo con El
estado mundial de la pesca y la acuicultura, 2018,
de la Fao.

En 2016 se registré6 un consumo mundial per
capita de 20.3 kg, que supone un maximo histori-
co, casi empatando con las previsiones de la FA0O
que estimaban que, en los paises en desarrollo,
como México, el consumo anual de pescado per
cdpita aumentaria de 19.6 kg en el periodo 2013 a
2015, a 21.5 kg en 2025.

Las sociedades humanas enfrentan el desafio
de proporcionar alimentos y medios de vida a una
poblacién que, para mediados del siglo xx1, supe-
rard los 9 mil millones de personas, al tiempo que
deberan abordar los efectos desproporcionados
del cambio climatico y la degradaciéon ambiental.
La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de
las Naciones Unidas y sus 17 Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (0Ds) ofrecen un planteamiento
unico, transformador e integrador para colocar al
mundo en una senda sostenible y resiliente que
no deje a nadie atras.

Muchas respuestas a los desatios globales ra-
dican en el uso y la gestion sostenibles de los re-
cursos marinos, mediante el desarrollo de una
economia azul. Una economia azul es aquella en
la que nuestros ecosistemas oceanicos brindan
beneficios econdmicos y sociales que son eficien-
tes, equitativos y sostenibles. Usados sabiamente,
los recursos ocednicos de México pueden generar
riqueza, alimentos, energia y medios de vida sos-
tenibles por generaciones.

El reciente interés por las zonas costeras y los
océanos por parte de los principales organismos
internacionales se debe no solo a una mejor com-
prension del papel esencial de estas zonas para las
sociedades, la economia y el ambiente, sino tam-
bién a que los multiples problemas ambientales
que de manera creciente enfrentan actualmente
las zonas costeras en el mundo (UNEP/ONU, 2005)
ponen en riesgo y amenazan no solo la diversidad
bioldgica sino el funcionamiento de los ecosis-
temas costeros, que son el sustento y la base de
multiples procesos productivos esenciales para
las economias locales, nacionales y regionales,
y también son el sustento de multiples servicios
ecosistémicos, asi como una muy importante y
esencial fuente del bienestar humano (wrr, 2001).
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Uno de los instrumentos mundiales actuales
para medir la sustentabilidad y sostenibilidad de
los océanos es la agenda azul, que tiene como ob-
jetivo mejorar el indice de salud de los océanos
(150), crear conciencia sobre su estado y servir
como catalizador y guia para que los tomadores
de decisiones implementen politicas efectivas que
promuevan el bienestar de los océanos. Un océa-
no sano es aquel que ofrece de manera sosteni-
ble una gama de beneficios para la gente, tanto
ahora como en el futuro. Las 10 metas publicas
para medir la condicién general de los océanos
son: provisiéon de alimentos; oportunidades para
la pesca artesanal; productos naturales; captura
de carbono; proteccion costera; medios de vida y
economias costeras; turismo y recreacion; sentido
del lugar; aguas limpias y biodiversidad.

Para tener océanos sanos es indispensable im-
pulsar la Gestion Integrada de Costas y Océanos,

Figura 1. Porcién marino-terrestre nacional.

denominada comunmente como Manejo Integra-
do de Zona Costera (m1zc), que busca valorar el
desarrollo sustentable de estos espacios; minimi-
zar la degradacion y modificacién de los sistemas
naturales y ecosistemas generados por el proceso
de desarrollo de estas zonas y proporcionar un
marco para el buen manejo (Unesco, 2002).

México es mar

De acuerdo con el Indice de Salud del Océano,
Meéxico se encuentra en el lugar 125 de 221 Zo-
nas Econémicas Exclusivas del mundo, con un
valor de 66 de 100. La superficie de la ZEE del pais
es de 2, 918,107 km?, lo que incluye el mar terri-
torial (231,813 km?) y la superficie continental
(1,959,248 km?, figura 1). Tres quintas partes del
territorio nacional estan constituidas por la zona

- Mar territorial

- Zona econdmica exclusiva

Fuente: Inegi.
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marina, 17 estados (56% del territorio nacional)
tienen salida al mar y 153 municipios (21% de la
superficie del pais) tienen frente litoral. La longi-
tud de la costa del pais, sin contar las islas, es de
11,122 km. En el litoral Pacifico y Golfo de Cali-
fornia se tienen 7,828 km y 3,294 km en el Golfo
de México y Mar Caribe.

En el afio 2010 la poblacién de los estados
costeros mexicanos era de 51,900,847 habitantes,
4.5millones mas que en el afto 2005 y 7.25 millo-
nes mas que en el 2000 y se estima que para el aflo
2030 la cifra sea de mas de 55 millones.

La importancia de los mares mexicanos es ex-
cepcional, pues nuestro pais se encuentra ubicado
entre los dos mayores océanos del planeta. Debi-
do a esa ubicacion y a su evolucién geologica, el
litoral de México presenta una gran diversidad de
ambientes climaticos, oceanograficos y sedimen-
tarios, lo que ha originado una extraordinaria
biodiversidad de ambientes marinos y costeros.
México alberga en sus mares una riqueza natural
que debe ser conservada (mediante un uso racio-
nal), permitiendo el bienestar de sus poblaciones
presentes y futuras. A pesar de esto, México no
es considerado por sus habitantes como un pais
costero.

De espaldas al mar

El expresidente Adolfo Ruiz Cortines (1952-1958)
puso en practica el Programa de Progreso Ma-
ritimo al que llamé “Marcha al mar”, con el ob-
jetivo de impulsar la migraciéon de parte de la
poblacion del altiplano a las zonas costeras, a fin
de aprovechar los recursos marinos. Este progra-
ma comprendia la creacién y mejoramiento de
70 puertos, para hacer de ellos centros turisticos,
pesqueros y de cabotaje. Se dio un despegue de
las cooperativas pesqueras, se cre6 la Comision
Nacional de Pesca, se privilegio la investigacion
y se dio el auge de escuelas como los Centros
Tecnolégicos del Mar y las Técnicas Pesqueras.
Como ocurre con los planes sexenales, al concluir
esa administracion ese auge se acab¢ y el sector

entré en una especie de letargo que sigue hasta
ahora. Nos convertimos en un pais que le da la
espalda al mar, con una economia marina sin ex-
plotar y sin fortalecer el desarrollo social de los
17 estados costeros del pais.

En el 2016, al celebrar el Dia de la Marina, el
expresidente Enrique Pefna Nieto record6 que en
las aguas nacionales aun existen grandes posibili-
dades de desarrollo, y dio algunos datos que ha-
cian suponer que se habia retomado esa marcha
al mar: “México es tercer productor pesquero de
América Latina y el décimo sexto del mundo; te-
nemos rutas maritimas a 145 paises, y el pais es
destino obligado de las navieras mas importantes
del mundo; cada afo los puertos reciben a 5.6 mi-
llones de pasajeros y movilizan 370 millones de
toneladas de carga y 5 millones de contenedores,
y que se pretende duplicar esta capacidad”. Sostu-
vo que: “entre los proyectos en marcha destacaban
la ampliacion de los puertos de Altamira, Ciudad
del Carmen y Progreso, y nuevas instalaciones en
Coatzacoalcos, Matamoros, Seybaplaya, Tuxpan
y Veracruz, lo que necesariamente impulsaria el
desarrollo de las actividades navales y maritimas”
y agrego6 que: “se habia dado renovado impulso a
la Marina Mercante, y que actualmente se conta-
ba con 739 embarcaciones mayores, lo que habia
fortalecido la educacién nautica al incrementarse
en 187 por ciento el nimero de egresados de las
escuelas nauticas en Mazatlan, Tampico y Vera-
cruz”. Sin embargo, en este discurso fue evidente
la ausencia de compromisos para promover el uso
sustentable de los recursos marinos y el bienestar
de las poblaciones costeras.

Los retos que aquejan a los mares y costas
mexicanos

Las costas mexicanas enfrentan un grave deterio-
ro, no solo por las actividades que ahi se desarro-
llan, sino también por las alteraciones que tienen
lugar en el resto de la plataforma continental y
que tienen un impacto negativo, que comprome-
te seriamente su integridad ecoldgica. De acuerdo
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con la “Estrategia Ambiental para la Gestion In-
tegrada de la Zona Costera de México. Logros y
Retos para el Desarrollo Sustentable 1995-2000”
(Semarnat, 2000), entre los principales problemas
de las zonas costera del pais estan:

Pérdida de hdbitat critico en tierras de marea,
dunas o acantilados, desaparicion o disminu-
cién de humedales y ecosistemas marinos.
Alteraciéon de la geomorfologia de la costa
(pérdida de dunas y litoral por erosién y mo-
dificacion del perfil costero) y mayor propen-
sién a fendmenos naturales debido a la elimi-
nacion o el deterioro de la vegetacion.
Aumento en la vulnerabilidad de habitats
frente a la trasgresiéon marina por efectos del
cambio climatico global.

Contaminacién de acuiferos y escurrimien-
tos por lixiviacion de vertimientos urbanos,
agropecuarios e industriales, intrusién salina
o alcalinizacién de acuiferos y suelo. Conta-
minacion industrial, municipal y doméstica
de ecosistemas costeros y de mar adentro.
Aumento de enfermedades gastrointestinales
por ingestion de organismos infestados y/o in-
gestion accidental de agua durante actividades
recreativas.

Conflictos entre actividades productivas que
demandan calidad de agua como insumo y las
que utilizan acuiferos como cuerpos recepto-
res de desechos.

Riesgo de conflictos internacionales por con-
taminacién transfronteriza, debido al trans-
porte de contaminantes a través de las cuencas
hidrograficas internacionales.

Cambios radicales en la estructura de comuni-
dades de fauna acuatica causados por la pesca
selectiva; cambios temporales o permanentes
de parametros fisicoquimicos.

Introduccidon de especies exdticas.
Agotamiento de recursos por sobrepesca y
baja productividad de algunas regiones, debi-
do a la alteraciéon de habitats por eliminacién
de la vegetacion circundante.

El crecimiento poblacional en las zonas costeras
presiona el ambiente marino, principalmente a
través de la construccion de infraestructura, la
sobreexplotacion de recursos y la disposicién de
los residuos municipales, sin tratamiento o pobre
tratamiento en sus aguas, lo cual aumenta la eu-
trofizacion. El crecimiento poblacional en las ciu-
dades costeras resulta en una concentracién de
capital y recursos infraestructurales econémicos,
sociales y de servicios atractivos a la inversién de
capital fuera de las grandes metrépolis y lugares
centrales donde tradicionalmente se aglomeran
las dreas de mercado. Las ciudades costeras fun-
cionan como puntos equipados para el desarro-
llo turistico o la integracién de puertos, ya que el
crecimiento de muchas ciudades costeras co-
mienza con la construccion de un puerto. El cre-
cimiento poblacional en la linea de costa esta 1%
por encima del resto del pais. Se estima que para
el afno 2050 la poblacién en los estados costeros
de México sera del orden de los 64.2 millones de
personas.

La demanda turistica es un eje de afluencia
para la presion costera asociada al crecimiento
poblacional. En México, una de las zonas mds
importantes que se encuentran dominadas por la
actividad turistica es la porcion noreste del esta-
do de Quintana Roo, donde se han desarrollado
diversos proyectos de indole turistica y ocupa-
cional. En dicho espacio geogrifico, el uso irra-
cional de los recursos ha modificado el entorno
natural a partir de la alteraciéon que han sufrido
los diferentes elementos que lo conforman. Des-
afortunadamente, la conservacion del medio am-
biente y sus recursos han sido considerados un
obstdculo para la busqueda de ganancias. El pe-
ligro mas grave de ignorar el rol de la naturaleza
en la economia es que la naturaleza misma es el
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sistema de soporte vital de la economia, y al igno-
rarlo, podemos danarla mas alla de su capacidad
de recuperarse.

Los recursos pesqueros son los bienes mas abun-
dantes y valiosos que la franja costera ofrece para
satisfacer las necesidades de una creciente pobla-
cién. Sin embargo, la intensidad con que la acti-
vidad se conduce difiere del modelo de desarrollo
sustentable que se requiere para mantener estos
recursos a largo plazo. Se estima que el 85% de
las pesquerias del mundo se encuentran comple-
tamente explotadas o sobreexplotadas, sin men-
cionar los miles de millones de peces que mue-
ren en la captura incidental cada afio. La mayoria
de las pesquerias, en el Pacifico y en el Atlantico
en México se encuentran en su limite de apro-
vechamiento maximo sostenible (51 y 67%, res-
pectivamente) y un nimero importante de ellas
esta deteriorada (19 y 27%, respectivamente). El
sector pesca y acuacultura tiene una contribucién
histéricamente baja al P1B nacional, pero relevan-
te en términos sociales, como opcién de trabajo

y de alimento para las comunidades costeras, en
particular las mas pobres del pais.

El sector pesquero en México tiene algunos
avances en términos del reconocimiento de la
importancia de la biodiversidad como eje de
la productividad pesquera y acuicola.

Destacan contribuciones como el Coédigo
de Conducta para la Pesca Sustentable del que
México fue promotor en la Fa0, asi como de la
implementacion de toda una seria de regulacio-
nes y normas cuyo objetivo es la conservacion y
aprovechamiento sostenible de los recursos pes-
queros y acuicolas a nivel nacional y cuya instru-
mentacion se vincula a lo establecido en la Ley
General de Pesca y Acuacultura Sustentables, las
recomendaciones de la Carta Nacional Pesquera
y de la Carta Nacional Acuicola, asi como a otras
leyes de las que se derivan relaciones vinculantes
o de coordinacion.

En 2017 México produjo 1 millén 800 mil to-
neladas de productos del mar entre pesquerias y
acuacultura. Y aunque las tendencias indican una
deficiencia en las précticas, el 25% del volumen
que se captura en México se ha certificado bajo
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un proceso riguroso de sustentabilidad, cuando a
nivel mundial el promedio es de 12%.

La sustentabilidad de los recursos pesqueros
depende de la relacion entre la explotacion del re-
curso y su capacidad de renovacion bioldgica, por
lo tanto, la pesca no sustentable es la mayor ame-
naza para la vida en el océano, para la conserva-
cion de los ecosistemas marinos y costeros y para
la seguridad alimentaria de millones de personas.
A fin de lograr la sustentabilidad nacional de las
pesquerias, es necesario contar con estudios po-
blacionales de todas las especies objetivo; gene-
rar planes de ordenamiento pesquero; afrontar la
ilegalidad y pirateria en la pesca, generar mejores
registros de las estadisticas pesqueras y eliminar
o reducir la pesca incidental; estas acciones son
indispensables para lograr el 6ptimo aprovecha-
miento de las diferentes especies comerciales.

Dada su gravedad y la naturaleza incremental del
cambio climatico (cc), debiera asumirse como
una prioridad del quehacer cientifico y politico.
El incremento de la temperatura del aire y los
océanos, la disminuciéon en los volumenes de
nieve y hielo y la elevacién en el nivel medio del
mar, inequivocamente reflejan un severo impacto
en los ecosistemas que se traduce en pérdida de
capital natural y en la necesidad de invertir conti-
nuamente para compensar dichas pérdidas.

Con el cc, se prevé que para el ano 2100 la
produccién primaria de los océanos del mundo
disminuird en 6% y hasta en 11% en las zonas tro-
picales. En diferentes modelos se prevé que, para
2050, el potencial total de captura pesquera mun-
dial podra variar en menos del 10%, dependiendo
de la trayectoria de las emisiones de gases de efec-
to invernadero, pero con una variabilidad geo-
grafica muy importante. Proyecciones recientes
revelan una disminucion de la produccién tanto
marina como terrestre en casi el 85% de los pai-
ses costeros analizados, con grandes variaciones
segun su capacidad nacional de adaptacion. Estos
hallazgos subrayan la importancia de buscar res-
puestas coordinadas frente al cc para todos los

sistemas alimentarios, a fin de garantizar la pro-
visién de alimentos y medios de subsistencia. Es
importante mencionar que el calentamiento esta
causando dano irreversible a los arrecifes de co-
ral y otros ecosistemas y especies, tormentas mas
fuertes, cambios en las corrientes marinas, inclu-
yendo una acelerada dispersidon de especies nati-
vas, mientras que el nivel del mar estd aumentan-
do y se anticipa que millones de personas estan en
riesgo de ser desplazadas especialmente en areas
bajas y pequefios estados insulares.

Ante los escenarios de cc es indispensable
hacer las siguientes preguntas: jcudles son los
programas de monitoreo marino que vamos a
utilizar?, ;de qué informacién disponemos para
alertar, informar y concientizar a las poblaciones
costeras?, ;qué acciones de mitigacion y adap-
tacién son necesarias para afrontar esos escena-
rios?, ;cudles son los costos econdmicos y sociales
de no contar con informacion cientifica?, ;cudles
son las oportunidades socioecondmicas asocia-
das al manejo de los recursos marinos que no es-
tamos aprovechando?

La acidificacién ocednica (A0) resulta del exceso
de CO, absorbido por los océanos. Cada afio el
océano absorbe cerca de una cuarta parte de las
emisiones de diéxido de carbono (CO,) emitidas
a la atmosfera, incrementando su acidez (baja el
pH) a medida que el CO, se disuelve en el agua de
mar. Tanto la A0 como el cc provienen de la mis-
ma fuente: el incremento de las emisiones de CO,.

Los océanos se estan acidificando probable-
mente a la tasa mas rdpida en 65 millones de anos
y las proyecciones indican que, para finales de
este siglo, el pH promedio en el mar disminuira
de los valores promedios actuales de 8.1 y alcan-
zara valores cercanos a 7.8. El aumento en la aci-
dez modificara los ciclos biogeoquimicos, afecta-
ra diversos organismos y producira alteraciones a
niveles ecosistémicos.

El Pacifico Tropical Mexicano es especialmen-
te vulnerable a la acidificacién, ya que algunas
regiones presentan valores de pH y saturacion de
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aragonita (indicador de la facilidad para el depo-
sito de carbonato de calcio por los organismos)
por debajo de lo esperado para el océano global
en 2100. De continuar esta tendencia para el afio
2030, ninguno de los arrecifes del Pacifico mexi-
cano sera capaz de desarrollarse adecuadamente.
El impacto sera enorme, considerando la multi-
tud de servicios ambientales que proveen estos
ecosistemas.

Este cambio amenaza la salud de los océanos
y el beneficio econdémico significativo que ellos
proveen al dificultar el proceso de produccion
de sus conchas y esqueletos a los organismos ta-
les como los corales, moluscos, diversas especies
de plancton e incluso vertebrados. En 2005 la in-
dustria de moluscos de Estados Unidos estuvo a
punto de perder cerca de 300 millones de ddlares
debido a un descenso en el pH del agua de mar
de 8.1 a 7.6, lo que ocasiond la muerte de més de
mil millones de larvas de ostion. Este antecedente
pone en contexto la relevancia econdmica de ac-
tuar ante el proceso de acidificacion.

La A0 amenaza con disminuir la abundancia
de recursos pesqueros y reducir la calidad de los
servicios ambientales, incluyendo la provision
de zonas de refugio, crianza y alimentacion de
especies comerciales, atractivos turisticos y pro-
teccion de las costas ante eventos climaticos ex-
tremos como ciclones y tormentas.

A fin de ser capaces de identificar los proce-
sos de cambio asociados con la A0 es necesario
generar estudios de linea base, a fin de evaluar
posteriormente los impactos. Es decir, medir los
valores actuales de pH y establecer las oscilacio-
nes, a fin de determinar cambios temporales en
las condiciones del mar.

Las zonas muertas en el mar son areas donde
existe exceso de nutrientes quimicos (eutrofiza-
cion) o falta de oxigeno (hipoxia), que evitan que
la vida marina se mantenga. Estas condiciones se
generan por fenémenos naturales geoquimicos y
también por las actividades humanas. Si bien en
cierta medida la eutrofizaciéon es un fendmeno

natural, resultado de la remineralizacion de los
océanos, la acumulacion de gases de efecto inver-
nadero que calientan la atmosfera estd generando
un proceso de desoxigenacion que afecta a ma-
res y océanos de todo el planeta. Como resultado
del uso de fertilizantes y pesticidas en las grandes
planicies de los Estados Unidos, se estima que
la hipoxia en el Golfo de México representé un
descenso del 13% en la pesca del camarén café.
En algunos casos, puede presentarse la defuncién
masiva de peces en zonas muertas, y puede tomar
varios afios para que las especies se recuperen.

A pesar de la gravedad de este problema, se
trata de un fenémeno aun poco estudiado. Nece-
sitamos saber: la extensién de las zonas muertas;
los mecanismos que las mantienen en ese estado;
la edad y la velocidad de desplazamiento y su in-
fluencia en las masas de agua desde la costa de
México hasta Canadd. La comprension de estos
procesos es importante no solo para entender
la subsistencia de la zona de minimo oxigeno
(zM0), sino también para realizar prondsticos de
qué puede ocurrir. Los impactos de la eutrofiza-
cidn, el cc y la A0 son costosos. La prevencion
es mas sencilla que la cura: se estima que la con-
taminacién por nitrégeno en la Unién Europea
cuesta entre 70 mil millones de euros (77 mil
millones de délares) y 320 mil millones de euros
(350 mil millones de délares) por afo. A esto se
agrega la invasion de los plasticos. Y otros pro-
blemas que habra que enfrentar son: el aumento
de la contaminacién costera, el intercambio de
genética plancténica debida al “agua de lastre”
por el transporte maritimo y el incremento de
los florecimientos algales nocivos (mareas rojas)
que estan creando zonas muertas extensas y mas
persistentes.

Los hidrocarburos son agentes contaminantes que
tienen un gran impacto playas, agua, sedimen-
tos, biota, rocas, arrecifes y en las comunidades
mismas. Entre 2007 y 2012, Pemex report6 290
derrames anuales en promedio, con un volumen,
también promedio, de 4938 toneladas. En materia
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de hidrocarburos, México ha enfrentado graves
desastres ecolégicos. El derrame del Deepwater
Horizon (Golfo de México, 20 de abril de 2010),
operado por British Petroleum, es considerado
el derrame de petrdleo marino més grande en la
historia (entre 8 y 31% mas grande en volumen de
derrama que el derrame del Ixtoc I). El gobierno
de EUA estimo la descarga total en 4.9 millones
de barriles. Después de varios esfuerzos fallidos
para contener el flujo, el pozo fue sellado el 19 de
septiembre de 2010.

Desde su invencion, la produccion mundial del
plastico aumenta en forma exponencial. E1 4% de
la produccién de petrdleo del mundo se destina a
su fabricacion, mientras que otro 4% se emplea en
el suministro de energia para fabricarlo.

México es un gran consumidor de pléstico, re-
cicla poco y es uno de los principales vertedores
de residuos de plastico en basureros, rios, lagos
y océanos. Cerca de medio millén de toneladas
de plasticos van a dar a los mares de México, lo
que equivale a un camion lleno de esta basura por
hora. Este tipo de contaminacion cuesta la vida de
miles de aves, mamiferos y peces cada afio.

Por otra parte, la contaminacién por plasticos
y microplasticos es un problema global que de-
grada los sistemas biol6gicos impidiendo funcio-
nes fisioldgicas, el crecimiento y la supervivencia.
Debido al aumento de la presencia de plasticos en
el mar y la aceleracion del cambio climatico, gran-
des cantidades de microplasticos estan llegando
a las costas. El actual incremento de la radiacién
solar favorece la degradacion mas rapida de los
plasticos, convirtiéndolos en microplasticos. Los
microplasticos son particulas de un tamafno me-
nor a cinco milimetros que se encuentran en los
suelos de todo el mundo. Al ser tan pequefios son
dificiles de detectar y los animales que se alimen-
tan de vegetacion, semillas o microorganismos en
el suelo, suelen ingerirlos accidentalmente.

Los microplasticos se acumulan dentro del
cuerpo de los animales y entran a la cadena ali-
menticia, donde pueden pasar de animal en ani-

mal. Calculos indican que los mexicanos podrian
consumir, en promedio, 840 particulas de micro-
plasticos al afio, lo cual puede representar un pro-
blema para la salud.

Entre las acciones que se han emprendido a
nivel global para enfrentar la contaminacién por
plasticos en mares y costas esta la campafna Mares
Limpios que lanzé el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), que
busca la eliminacidn para 2022 de los productos
plasticos que generan el 90% de la basura marina
en los océanos del planeta. México participa en
esta campana.

Las invasiones de especies no nativas tienen enor-
mes impactos, pues llevan a la extinciéon de miles
de especies y la reducciéon o pérdida de ecosiste-
mas, ademds de grandes pérdidas economicas.
Entre los efectos de estas invasiones estan: des-
equilibrios ecoldgicos en las poblaciones silves-
tres, cambio en los ciclos biogeoquimicos, mo-
dificacion del habitat, cambios en la estructura y
composicién de las comunidades y su funciona-
miento, pérdida de poblaciones silvestres, degra-
dacion de la integridad ecologica de ecosistemas,
reduccion de la diversidad genética y transmision
de enfermedades que afectan la salud.

Se estima que los plecos (pez diablo, Hyposto-
mus plecostomus) le han dejado a las pesquerias
mexicanas pérdidas por mas de 13 millones de
ddlares. A eso se agregan diversos registros
de plantas acuaticas invasoras que pueden obs-
truir sistemas de agua municipales e instalaciones
hidroeléctricas, lo cual generaria graves impactos
en las economias locales.

La legislacion y las estrategias para evitar la
introduccion de especies no nativas en México
no han sido eficaces, como lo demuestran los fre-
cuentes nuevos hallazgos de estas especies en las
costas mexicanas. Es necesario integrar esfuer-
zos del gobierno, la academia y la industria para
controlar la introduccion de especies no nativas
debido a la amenaza que representan para la bio-
diversidad y la seguridad alimentaria del pais.
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Una nueva agenda para los océanos

Cada pais tiene la responsabilidad primaria de
disenar y aplicar herramientas y lineas de accion
estratégicas que logren conciliar el desarrollo con
el bienestar de mares y costas. La comunicacién
conjunta internacional de los océanos es fruto de
un amplio consenso sobre la necesidad de mejo-
rar el marco de gobernanza de los océanos, re-
ducir las presiones que sufren estos y utilizar sus
recursos de manera sostenible. En ella se destaca
que es necesario un “mayor conocimiento de los
océanos”. Siguiendo esta tendencia, México debe-
ra fortalecer sus estrategias en al menos tres am-
bitos, para mejorar su gestion y uso de sus mares
y costas:

Mejorar el marco de gobernanza.

Reducir las presiones humanas y crear las
condiciones para que florezca una econo-
mia azul sostenible.

Fortalecer la investigacion y la obtencién
de datos e informacidn, para generar co-
nocimiento para la toma de decisiones de
los distintos usuarios (gobierno y sectores
socioeconomicos).

La comunicacion conjunta forma parte de la res-
puesta a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sos-
tenible de las Naciones Unidas, en particular el
objetivo de desarrollo sostenible 14, “Conservar
y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares
y los recursos marinos” Hasta hace poco preva-
leci6 la visién del océano como una fuente bas-
ta, resiliente y capaz de remediar y absorber una
cantidad ilimitada de desechos y soportar el in-
cremento de la poblacion, las pesquerias y demas
presiones de origen antrépico. Sin embargo, el
60% de los ecosistemas marinos del mundo que
sustentan los medios de subsistencia han sido de-
gradados o son utilizados de manera insostenible.

Ante este escenario resulta prioritario generar
informacién y conocimiento para el andlisis de
las relaciones entre los cambios ambientales glo-
bales (cambio climatico, acidificacion del océano,

hipoxia, entre otros), la biodiversidad y el disefio
de estrategias y métodos para incorporar dicho
conocimiento a los esquemas de administracion
y de manejo.

Una estrategia sustentable y sostenible para
México

Por todo esto:

1) Se requieren arreglos legales, institucionales y
politicos que consideren los beneficios ambientales
y los impactos a los mares y costas. Uno de los re-
tos mds importantes es contar con una legislacion
y normatividad que promueva principios y meca-
nismos de planeacidn territorial integral costeros
y marinos y de manejo integrado de la zona cos-
tera. De particular relevancia es una Ley General
para Mares y Costas que permita integrar y armo-
nizar la multiplicidad de atribuciones y compe-
tencias para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de dichos espacios. La ley debe incluir
una Politica Nacional de Mares y Costas y un
Programa Nacional de Investigaciéon Oceanogra-
fica; una Comision Intersecretarial para el Ma-
nejo Sustentable de Mares y Costas de alto nivel
que formule, implemente y evaliie una agenda de
trabajo; un Sistema de informacién, monitoreo
e inventario de mares y costas; un Consejo Téc-
nico, Cientifico y Ciudadano asesor de la Comi-
sion; un fondo o fideicomiso para el financia-
miento de proyectos prioritarios en mares y cos-
tas; y una Agencia u organismo independiente
dotado de las atribuciones y competencias, asi
como de recursos econémicos y de personal pro-
pios. Como referencia de la importancia de con-
tar con una Ley General para Mares y Costas,
cuando se cred la Ley General de Cambio Clima-
tico, que incluyd una estructura como la que se
propone, se pudo avanzar significativamente en
el cumplimiento de acuerdos internacionales de-
rivados de la Convencién sobre Cambio Clima-
tico y se logr(’), entre otras cosas, tener acceso a
recursos internacionales para el cumplimiento de
las metas nacionales.
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Es importante que la Ley de Planeacion, re-
conozca, ademds del ordenamiento territorial de
los asentamientos humanos y desarrollo urbano,
otros instrumentos que también contribuyen a la
regulacion y promocion de la actividad econémi-
ca, social, politica, cultural, de proteccion al am-
biente y aprovechamiento racional de los recursos
naturales, tales como el ordenamiento ecoldgico
del territorio, el ordenamiento turistico y el pes-
quero. Ademds, seria conveniente que desde esa
ley se establezcan jerarquias o mecanismos de
vinculacién entre ellos.

2) Hay que promover procesos de planificacion,
implementacién y monitoreo con base en orienta-
ciones internacionales, el manejo integrado coste-
ro, economia azul/circular. En el tema del orde-
namiento ecoldgico marino se requiere expedir
el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino
y Regional del Pacifico Norte, concluir la elabo-
racion de la propuesta de Programa de Ordena-
miento Ecolégico Marino y Regional del Pacifico
Centro Sur y evaluar y actualizar los Programas
de Ordenamiento Ecolégico Marinos del Golfo
de California y del Golfo de México y Mar Caribe.
Asimismo, vincular de forma mas efectiva estos
instrumentos con las Areas Naturales Protegidas
y otros instrumentos de planeacion territorial de
los sectores pesca y acuacultura, transporte mari-
timo, energia y turismo.

Uno de los retos es crear los mecanismos y
procedimientos para incorporar a la legislacion
e instrumentos nacionales, los compromisos y li-
neamientos internacionales, entre ellos:

La Convencién sobre Diversidad Biolégica y
las Metas Aichi. Particularmente la meta 10:
impacto del cambio climatico y acidificacién
sobre arrecifes y otros ecosistemas marinos
vulnerables, y la meta 11 sobre areas mari-
nas protegidas, asi como también decisiones
relacionadas con planeacion espacial mari-
na, basura marina, ruido marino y areas bio-
légica o ecoldgicamente significantes.

Decisiones de la Asamblea de Naciones
Unidas de 2017 sobre el objetivo de de-

sarrollo sostenible 14 de la Agenda 2030
(llamado a la accion para la conservacion y
usos sustentable de los océanos).
Decisiones de la Asamblea de Naciones
Unidas de 2017 sobre medio ambiente,
particularmente sobre contaminacion del
medio marino.

Otros retos importantes son: elaborar e imple-
mentar los programas manejo de Areas Naturales
Protegidas Marinas; la Estrategia Nacional para el
cumplimiento del ops 14; reconocer e implemen-
tar el concepto de Manejo Integrado de la Zona
Marina y Costera y de las cuencas costeras y el
desarrollo del potencial para generacion de ener-
gia con tecnologias marinas alternativas (edlica,
mareomotriz).

Un tema de relevancia en afos recientes es la
reduccion de la vulnerabilidad de los municipios
costeros, derivada del CC. De los 263 municipios
costeros, 115 estan catalogados con vulnerabi-
lidad alta conforme al indice de vulnerabilidad
ante el cambio climético de la Semarnat y el Indi-
ce de Riesgo Global de la Sedatu; 101 de los muni-
cipios vulnerables cuenta con algtin instrumento
de planeacion territorial (figura 3).

A pesar de que la mayoria de los municipios
costeros ya cuenta con algun tipo de instrumento
de planeacion territorial, esto no necesariamente
se relaciona directamente con la reduccién de la
vulnerabilidad. El reto estd en mejorar la vincula-
cién entre instrumentos, implementacion y eva-
luacién continua. Asimismo, si bien, la mayoria
de los municipios costeros cuentan con algtin tipo
de instrumento de planeacion territorial, todavia
hay unos cuantos que no cuentan con ellos, por
lo que es importante darles una mayor prioridad
para una atencion integral.

En el tema de implementacion y evaluacion
es importante asegurar que los programas se eje-
cuten conforme lo programado y que se hagan
evaluaciones que permitan determinar si los pro-
gramas han servido para lograr las metas u ob-
jetivos, si los usos del suelo se han respetado y si
las politicas, lineamientos, criterios y estrategias
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Comparacioén de instrumentos de planeacién y vulnerabilidad en municipios costeros.

Municipios costeros con
valores altos de Indice de
Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico (SEMARNAT)
o de Indice de Riesgo

Global (SEDATU)

_ Muy vulnerables, riesgo alto (115)
- Poco vulnerables, riesgo bajo (149)

Municipios costeros con
valores altos de Indice de
Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico (SEMARNAT)
o de Indice de Riesgo

Global (SEDATU)
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I Vuinerable, sin instrumentos de planeacion (14) B Y
I Vulnerable, con instrumentos de planeacion (101)

No vulnerable (149)

han servido para lograr los objetivos y metas. Y
en funcion de esa evaluacion, actualizar los pro-
gramas, de tal manera que se corrijan o cambien
los elementos que no han funcionado para lograr
las metas y objetivos y que se sigan promoviendo
los que si han contribuido a ello.

3) Se necesitan datos, informacion integral, co-
nocimiento y monitoreo sobre salud de los mares y
costas del pais que incluya bienes y servicios am-
bientales. Es importante promover la realizacion
de proyectos que permitan generar informacion y
reconocer la contribucién de los ecosistemas ma-
rinos y costeros a la captura de carbono (carbono
azul), proteccion costera (erosion, aumento del
nivel del mar) y economia circular/azul, asi como
para atender los problemas de acidificacion, au-
mento del nivel del mar, de temperatura y otros.

Se requiere un Indice de Salud del Océano de
México como herramienta de evaluacion integra-
da que establece objetivos para el uso sostenible
de los océanos y cientificamente combina los
datos bioldgicos, fisicos, econémicos y sociales
para medir el éxito de la gestion, con referencia
a objetivos de rendimiento explicito. Este indice
facilitara las decisiones que se deben tomar para
garantizar un océano saludable y dar seguimien-
to del progreso hacia esa meta. El indice serviria
para informar la toma de decisiones, proporcio-
nando una evaluacién completa, comparable y

cuantitativa de la gama de componentes que
impulsan la salud general del océano. El Indice
debe combinar servicios clave del océano coste-
ro, incluyendo aprovisionamiento (provision de
alimentos y productos naturales), regulacion (al-
macenamiento de carbono, proteccién costera) y
culturales (turismo y recreacion, identidad local,
y los valores derivados de aguas limpias y la bio-
diversidad), junto con otros aspectos centrales
del bienestar humano que derivan de multiples
servicios (oportunidades de pesca artesanal y los
medios de subsistencia y las economias costeras).

Se cuenta con diversos sistemas de informa-
ciéon como el Sistema Nacional de Informacion
Ambiental y de Recursos Naturales, el Sistema
Nacional de informacion del Agua, el Sistema Na-
cional de Informacién Forestal, el Sistema Nacio-
nal de Informacion sobre Biodiversidad y muchos
otros. Sin embargo, estan desvinculados entre si
y en plataformas diferentes, por lo que es algo
complicado obtener informacién integral. Un
reto importante en este rubro es mejorar la co-
bertura, integralidad y homogeneidad entre ellos
y otros sistemas de informacion y datos del sector
académico. En este tema resalta la gran cantidad
de informacion que se genera desde la academia,
aunque también estd desarticulada e incluso du-
plicada; otra restriccion es que generalmente los
datos estan disponibles hasta que se publican las
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investigaciones. En este punto, la integracion y
homologacion también es un reto, el cual se pue-
de atender mediante la generacion de nuevas di-
rectrices para que los datos estén disponibles in-
mediatamente que se obtienen, que su acceso sea
acceso transparente y que cubran las regiones de
mayor relevancia. Esto se podria regular, al me-
nos en los proyectos que se financian con recur-
sos publicos como, por ejemplo, los de Conacyt.

4) Hay que generar mayor concientizacion,
educacion y participacion social en temas mari-
nos y costeros. Uno de los aspectos centrales en la
planeacion territorial integral es la negociacion y
construccion de consensos respecto de los usos
del suelo, politicas, lineamientos, estrategias y/o
criterios que deben promoverse en los territorios.
Se requiere mayor involucramiento y correspon-
sabilidad en la planeacion ambiental de los dife-
rentes sectores que intervienen en la planeacion
territorial. También es importante reforzar los
espacios y mecanismos de discusion tales como
los comités y consejos participativos. Hay que
fortalecer los espacios politico-administrativos de
caracter institucional y/o regional que promueven
la coordinacioén institucional y la concertacion so-
cial en materia de planeacion territorial integral.

Un aspecto particular es la instalacion e imple-
mentacion de Comités o Consejos Integrales, que
atiendan aspectos ambientales, urbanos, turisticos,
entre otros. Esto porque existen en el pais muchos
de esos espacios de coordinacion sectorial regio-
nal, estatal o municipal pero que sesionan de for-
ma separada aun cuando en muchos de ellos parti-
cipan los mismos representantes sectoriales.

También se requiere reforzar a los grupos co-
munitarios, como, por ejemplo, los Comités de Vi-
gilancia Ambiental Participativa (cvap), los cuales
son mecanismos de coordinacién con las comu-
nidades costeras para monitorear ilicitos ambien-
tales, fomentar la participacion social y crear una
cultura de legalidad y proteccién ambiental.

5) Reforzar el trabajo de prevencion y control
de la contaminacion marina. Si bien hay diversos
programas e iniciativas de prevencion y gestion
de los residuos sélidos, de playas limpias y de

mejoramiento de la calidad del agua, el problema
de la contaminacién todavia es significativo. Hay
que promover la prevencion y gestion integral de
la basura marina, particularmente plasticos; ha-
cer conciencia sobre el problema que se genera
a partir de fuentes terrestres de contaminacion e
implementar soluciones. Algunas opciones son:
elaborar una Estrategia Nacional para Prevenir el
Problema de Basura Marina. Crear redes de par-
ticipantes en iniciativas de ciencia ciudadana y
procurar la participacién de las comunidades lo-
cales e indigenas tanto en la recoleccion de datos
sobre basura marina, como en la identificacion
de sus principales fuentes, composicion y areas
de acumulacién. Involucrar a esos grupos intere-
sados para formular y perfeccionar planes de ac-
cién locales encaminados a prevenir y reducir los
desechos en forma econdmicamente sustentable,
y adoptar soluciones de baja tecnologia y costos
reducidos en zonas compartidas en las cuencas
hidrograficas fronterizas. Sumarnos a campanas
internacionales como la de Mares Limpios, de
Naciones Unidas, e impulsar la adopcién e im-
plementaciéon de instrumentos internacionales
como el Convenio Marpol.

Un reto de particular relevancia es incremen-
tar la infraestructura para el saneamiento de aguas
residuales y continuar con la implementacién
del Programa Nacional de Auditoria Ambiental
de la Profepa, con la finalidad de garantizar el
cumplimiento efectivo de la legislacién y mejo-
rar la eficiencia de los procesos de produccion de
las industrias, su desempeiio ambiental y su
competitividad.

6) Consolidar la arquitectura institucional y
gobernanza. La gestion de costas y mares en Mé-
xico es muy compleja: hay 42 leyes generales y
federales aplicables, un numero importante de
leyes estatales y ordenanzas municipales, nume-
rosas normas oficiales mexicanas e instrumentos
internacionales, sin mencionar que alli ejercen
sus atribuciones al menos 12 dependencias y 22
entidades paraestatales de la administracion pu-
blica federal, un nimero importante de secreta-
rias estatales y unidades de las administraciones
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publicas municipales. La creaciéon de una institu-
cién o consorcio de mares y costas que permita
la coordinacién y promocién nacional de la in-
vestigacion oceanogréfica y sus aplicaciones fa-
voreceria la armonizacién y la coordinacién de
los recursos maritimos del pais. La existencia de
responsabilidades y jurisdicciones de tipo federal,
estatal y municipal sobre la zona costera crea un
panorama complejo. La falta de transversalidad
de los programas de desarrollo entre secretarias
e incluso dentro de una misma secretaria ha pro-
piciado que en muchas ocasiones se llegue a con-
flictos, dada la incertidumbre juridica o la falta
de claridad en las competencias de los diferentes
o6rdenes de gobierno, lo cual ha generado un des-
orden histdrico por la falta de integralidad en la
gestion de esta estratégica zona.

Conclusién

Aprovechar el océano como fuente principal para
el desarrollo fortalecerd la sustentabilidad y me-
jorara el bienestar de la poblacién mexicana. Es
un hecho que el futuro del pais a mediano y largo
plazo dependera en buena parte del desarrollo de
las zonas costeras y de las actividades productivas
en zonas marinas. Para maximizar los beneficios
es imprescindible generar conocimiento cienti-
fico sistematizado sobre las variables y procesos
fisicos y biogeoquimicos en todos los ambientes
que caracterizan a las costas y mares mexicanos.
Las instituciones de investigacion y educacion
superior en ciencias del mar tienen como mision
la generacién de nuevos conocimientos y la for-
macién de recursos humanos. Sin embargo, sal-
vo algunas instituciones (CICESE, 110 y FcM de la
UABC, CIBNOR, CMYyL de la UNAM, y CINVESTAV
Mérida), en general no se tienen los recursos
financieros ni la infraestructura fisica (barcos,
boyas, trampas, redes, etc.) de campo y labora-
torio para realizar los monitoreos sistematicos y
permanentes de las variables ambientales y pro-
cesos de las regiones marinas y costeras. Frecuen-
temente, estas instituciones realizan grandes es-

fuerzos para mantener programas de monitoreo,
pero terminan cancelandolos.

Pese a las limitaciones, la concertacion de es-
fuerzos para desarrollar capacidades de respuesta
con mira nacional debe ser una prioridad, sobre
todo local, ante las problematicas de mares y cos-
tas. La integridad funcional de los ecosistemas
marinos y costeros es indivisible de la seguridad
de las personas, sus bienes materiales y culturales,
asi como de las infraestructuras de desarrollo y
aprovisionamiento de servicios. Es imperativo es-
tablecer sistemas de monitoreo e indicadores que
auxilien en la capacidad de monitorear las presio-
nes sobre los mares y costas.

Dia a dia se hace mas evidente la urgencia de
un mundo en donde todas las sociedades res-
peten y cuiden los océanos, acabar con la indi-
ferencia, informar acerca del capital natural y de
los servicios que provee, las caracteristicas que
hacen posible la vida en el planeta Tierra, el cual
deberia llamarse planeta “océano”. Los cientificos
y tecnologos marinos debemos estar conscientes
y reconocer que los mayores retos ocurrirdan en
areas de las ciencias del mar, y que el desarrollo
tecnologico puede causar sorpresas en la manera
de investigar y aprovechar los recursos marinos
en el futuro. Los recursos marinos (capital y ser-
vicios) de nuestro pais tienen un papel de gran
importancia para la economia azul de nuestra
poblacioén, sin embargo, el inadecuado manejo y
la falta de implementacion de politicas publicas
apropiadas, y las amenazas de los cambios am-
bientales globales, tales como la variabilidad del
clima (fenémenos el Nifo y la Nifa, y ahora el
warm blob) y el cambio climatico, la acidificacion,
y la hipoxia, etc., aumentan la vulnerabilidad de
los socioecosistemas de los mares y costas. Esto
plantea nuevos retos.
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La transicion energética en México.
Hacia un nuevo paradigma en la
generacion y el uso de la energia

Adrian Fernandez Bremauntz y Luisa Sierra Brozon

Introduccién

esde la década pasada el mundo vive una acelerada transicion energética,

impulsada por muy diversos factores. Entre los mas importantes se en-

cuentran: la reduccién de las reservas de petréleo de facil acceso y bajo
costo; los avances tecnoldgicos y reduccion masiva de costos de energias renova-
bles como la edlica y la solar y, por ultimo, el avance de los acuerdos internaciona-
les y de las politicas de un nimero importante de paises que han decidido comba-
tir el cambio climatico reduciendo sus emisiones de gases de efecto invernadero.
La conjuncion de estos factores ha generado un punto de no retorno. Los paises
desarrollados y algunos emergentes se estan moviendo ya hacia una economia de
bajas emisiones de carbono, lo que implica disminuir y, eventualmente, eliminar
el uso de combustibles fosiles.

A continuacion, se describen algunos de los principales retos de politica publica
en materia de transicion energética que México debe enfrentar y resolver en el fu-
turo inmediato. Las decisiones deberdn tomarse con base en el mejor conocimiento
técnico y cientifico en la materia, considerando las implicaciones econémicas a lar-
go plazo y maximizando siempre el beneficio social para la mayoria de la poblacion.

A nivel internacional, México se ha sumado, junto con practicamente todos los
paises del mundo, al Acuerdo de Paris, un tratado que busca reducir, de manera
importante pero no suficiente, las emisiones de bidéxido de carbono, metano y
otros gases y compuestos con efecto invernadero. La ciencia nos dice que atin con
un estricto cumplimiento de las metas de reduccion de emisiones que cada pais se
ha planteado, nuestro planeta probablemente se calentaria de 3 a 4 grados centi-
grados por arriba del promedio histdrico (el que existia hasta la primera mitad del
siglo xx). Este escenario es simplemente inaceptable pues conllevaria impactos
enormes a la salud, a los sistemas de produccion de alimentos, a la biodiversidad y
a una buena parte de la infraestructura de comunicaciones y transportes.

Ante esta realidad, la transicion energética, como uno de los principales pilares
de la mitigacion climatica, no puede ser gradual sino transformacional, adoptando el
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nuevo paradigma de la descarbonizacion de la eco-
nomia de manera rapida y profunda. Sin embargo,
la transicion solo se dara exitosamente si se garan-
tiza que todo mexicano tenga acceso a los energéti-
cos necesarios para una vida digna y préspera.

Es necesario entender con claridad la urgencia
y la escala del problema para evaluar si las poli-
ticas propuestas por la administracion que inicié
su gestion a finales del 2018 son, con respecto al
diagndstico, pertinentes en tino y congruentes en
su magnitud y tiempos de implementacién. Es de
particular importancia asegurar la congruencia
de las diferentes politicas de gobierno para evitar
la implementacioén de acciones contradictorias o
antagonistas en cuanto a sus consecuencias. Por
ejemplo, el acceso universal a la energia se puede
lograr invirtiendo en la instalacion de paneles so-
lares en millones de hogares a los que hoy simple-
mente se les subsidia la tarifa eléctrica, pero que
aun con estos subsidios sus ingresos no alcanzan
para incrementar sus niveles de consumo de elec-
tricidad para poder usar sistemas de enfriamiento.

Se debe poner especial atencién a evitar los
llamados activos varados. Esto es, invertir hoy
de manera excesiva grandes sumas de dinero en
infraestructura energética relacionada con el uso
de combustibles fosiles (refinerias de petroleo,
plantas eléctricas de gas natural). Sera fundamen-
tal llevar a cabo un adecuada planeacion energé-
tica, econémica y ambiental tomando en cuenta
las condiciones rapidamente cambiantes y las
tendencias mundiales que ya se empiezan a vis-
lumbrar a nivel mundial. Algunos de los ejemplos
mas notables son: la acelerada electrificacién de
la movilidad; precios asombrosamente bajos de la
energia edlica y solar; creciente mejora del desem-
pefo y disminucién de los costos de los sistemas
de almacenamiento de energia con baterias, etc.

Dado que la agenda del sector energético que
se vincula con la sustentabilidad y el combate al
cambio climético es demasiado amplia, en este
capitulo abordaremos un nimero limitado pero
importante de temas sobre los cuales sera funda-
mental una toma de decisiones adecuada. Estos
asuntos se describen brevemente a continuacion.

Pobreza y desigualdad energética

A pesar de ser un pais emergente y de renta me-
dia, en nuestro pais todavia existian en 2016 mas
de 50 millones de personas en situacion de pobre-
za y mas de 9 millones de personas en situacion
de pobreza extrema'. De acuerdo con la encuesta
intercensal, en 2015, el 1.03% de las viviendas en
México no disponian de energia eléctrica®. Las
amplias desigualdades sociales y econdémicas se
reflejan entre otras variables en grandes diferen-
cias en el consumo energético.

Una definicion de pobreza energética usada
con frecuencia es la planteada por Boardman,
quien la definié de la siguiente manera: “un ho-
gar se encuentra en pobreza energética cuando
no puede tener los servicios adecuados de energia
con el 10% de sus ingresos”. Esta definicion refle-
ja una problemadtica del sector energético ligada
a niveles de ingresos bajos, al uso de equipos in-
eficientes y a la proporcion de este consumo con
relacién al ingreso de la poblaci(')n3. De hecho,
sabemos que en México existen miles de hogares
en climas extremos en los cudles, a pesar de tener
acceso a la electricidad, sus habitantes no cuentan
con suficientes ingresos para adquirir o utilizar
sistemas de enfriamiento pues no pueden pagar
su consumo eléctrico.

De manera mas amplia, Garcia-Ochoa (2011;
2014) desarrollé el método de satisfaccion de ne-
cesidades absolutas, en el que se ubica la supera-
cion de la pobreza energética como un derecho
social y se considera que se esta en pobreza ener-
gética cuando existe la carencia de energia para
realizar al menos una de las siguientes necesi-
dades bésicas de: iluminacion, entretenimiento,
calentamiento de agua y coccién de alimentos,
refrigeracion de alimentos, y confort térmico en
la vivienda. Entre los estados que presentan los

1 Coneval. 2017. Medicion de la pobreza en México y en las
entidades federativas 2016.

Inegi. 2015. Encuesta Intercensal 2015.

Garcia Ochoa, R., Graizbord, B. 2016. Caracterizacion es-
pacial de la pobreza energética en México. Un analisis a
escala subnacional. Economia, Sociedad y Territorio. 6(51):
289-337.
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niveles de mayor privacion de estas necesida-
des se encuentran Chiapas, Guerrero y Oaxaca.
Otros estados que presentan niveles altos de po-
breza energética son Campeche, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan; en
el caso de la zona central del pafis, los estados con
mayor pobreza energética son Hidalgo y Puebla.
Los demas estados de la zona centro y del norte,
con excepcion de San Luis Potosi, presentan nive-
les de privacién bajo y muy bajo*.

Los registros climaticos de la tltima década
en todo el mundo muestran un claro incremento
en la frecuencia e intensidad de eventos climati-
cos extremos; también se vienen rompiendo afio
con afio los récords de maximos histdricos de
temperatura. En este escenario resulta ain mas
urgente que México cierre rdpidamente la brecha
de pobreza energética y brinde a sus habitantes
la posibilidad de satisfacer las necesidades basicas
humanas arriba mencionadas.

La disminucién significativa de los precios de
generacion de la energia solar con paneles fotovol-
taicos ofrecen una opcién tecnologica viable para
reducir con rapidez los niveles de pobreza energé-
tica y garantizar el acceso adecuado a la energia.

Los subsidios a la energia

Mantener o eliminar los subsidios a los combusti-
bles y a las tarifas eléctricas esta entre los asuntos
mas controversiales en las decisiones de politica
publica. Sin embargo, durante décadas se ha acu-
mulado evidencia que muestra que los subsidios
a las diferentes formas de energia promueven un
consumo excesivo, conllevan mayores niveles de
emisiones contaminantes y de aquellas que cau-
san el calentamiento global.

El subsidio a los precios de las gasolinas es una
de las politicas publicas mas regresivas. Beneficia
mayoritariamente a los sectores de la poblacién
de mayores ingresos, que ciertamente no necesi-
tan de este tipo de apoyos. Es también importante

4 Ibidem.
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considerar un factor adicional: la insuficiente pe-
netracion en el mercado mexicano de vehiculos
con mayor eficiencia, lo cual se debe a dos factores
negativos que hay que superar: insuficiente infor-
macion e interés por parte de los consumidores,
y la falta de una normatividad que obligue a los
fabricantes de automdviles en México a mejorar
sustancialmente la eficiencia promedio del con-
junto de productos que comercializan en el pais.

Para complicar aiin mas la formulacion de po-
liticas adecuadas en materia de subsidios, es co-
mun que dentro y fuera de tiempos electorales los
partidos politicos y sus representantes en el Con-
greso compitan entre si por formular los plantea-
mientos mas populistas y los ataques mas feroces
contra la eliminacién de subsidios, por ejemplo, a
los combustibles. Entre 2017 y 2018, en el pream-
bulo a las elecciones presidenciales, fue notable
como practicamente todos los partidos opuestos
al del gobierno en turno usaron como una de sus
principales armas electorales el culpar a los opo-
sitores por el mal llamado “gasolinazo”, que en los
hechos consistié en una (sdbita) eliminacion de
los subsidios. Adicionalmente, la eliminacién de
los subsidios a los combustibles se ha visto com-
plicada por el descontento generado por un ma-
nejo opaco de las finanzas publicas, incluyendo
los recursos recaudados a partir de los impuestos
a los combustibles. En el episodio del “gasolinazo”
nunca quedd claro cudles fueron los beneficios so-
ciales derivados del incremento de la recaudacion.

Es enorme el costo financiero y el costo de
oportunidad que se generan al desviar grandes
cantidades de recursos publicos para subsidiar los
precios de los combustibles que podrian invertir-
se en el desarrollo de bienes y servicios publicos
que la sociedad mexicana requiere de manera ur-
gente: la salud publica, la educacion o el transpor-
te publico en las grandes metrdpolis.

Cabe mencionar que los subsidios directos o
indirectos a la energia no siempre son negativos,
pero deben focalizarse cuidadosamente hacia los
grupos poblacionales y las actividades que real-
mente los requieren. Estos subsidios deben tam-
bién manejarse con total transparencia e impedir
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que produzcan incentivos perversos como la in-
eficiencia, el desperdicio o abuso en el uso de re-
cursos por los que no se pagan los precios reales,
como es el caso de la electricidad o el agua.

Consideramos que los subsidios a las tarifas de
transporte publico, el costo de los combustibles
para transportistas de alimentos basicos, o las tari-
fas eléctricas para las poblaciones de bajos ingreso
(y bajo consumo de energia) son necesarios y pro-
gresivos, tienen una justificacion social clara y fun-
cionan como instrumentos de redistribucion tribu-
taria. Sin embargo, aun en estos casos los subsidios
a la energfa tienen un alto costo para las finanzas
publicas, por lo que se deben buscar medidas que
mantengan estos apoyos focalizados sin quebrar
al erario. En la siguiente seccién se aborda uno de
estos temas fundamentales, el monto creciente afio
con aifio del subsidio a las tarifas eléctricas. Se pre-
senta un esquema de politica que permitiria man-
tener los apoyos al consumo de electricidad de per-
sonas de bajos ingresos que hoy estan subsidiadas,
pero transformando ese subsidio en una inversion
en generacion solar distribuida.

El Bono solar: la reorientacion de los
subsidios a las tarifas eléctricas para acabar
con la pobreza energética

México enfrenta un doble desafio en materia de
acceso a la energia eléctrica. Como se menciond
en la seccion anterior, el pais tiene un importante
rezago en materia de pobreza energética, ademas
enfrenta el problema de los impactos crecientes
en las finanzas publicas de la aplicacion de sub-
sidios a las tarifas eléctricas en todo el pais. Se
estima que en 2017, el monto del subsidio para
las tarifas eléctricas ascendié a mas de 120 mil
millones de pesos’, cantidad que continuara in-
crementandose en la medida que crece el nimero
de viviendas que reciben este beneficio.

En este contexto, Iniciativa Climatica
de México (IcM), una asociacion sin fines de

5 Chacén. 2018. Generacion distribuida: el tercer pilar de
la transicion energética. Energia a debate. Disponible en:
www.energiaadebate.com/blog/3117/.

lucro, ha desarrollado y propuesto el esque-
ma llamado “Bono solar”, que propone insta-
lar, durante un periodo de al menos 15 afos,
paneles fotovoltaicos en los techos o azoteas
de millones de hogares. A través de este es-
quema, los recursos que hoy se “pierden” en
subsidios, serian parte de los fondos con los
que se instalarian los paneles solares que cu-
bririan el actual consumo eléctrico de la vi-
vienda. Un aspecto importante del programa
propuesto es que los participantes pagarian
desde el primer dia de la instalacién, un pago
de electricidad entre el 15 y 20% menor, in-
cluso que el actual pago subsidiado. Duran-
te los primeros afos el esquema funcionaria
como una especie de arrendamiento, en el
que los pagos bimestrales se utilizarian para
recuperar las inversiones en los paneles fo-
tovoltaicos. Después de algunos afos el ex-
cedente podria reinvertirse en el programa
para incrementar su escala y cobertura o bien
podrian utilizarse para disminuir ain mas los
pagos de la electricidad de los hogares de me-
nores ingresos. Los recursos financieros que
se generen permitirian también invertir, por
ejemplo, en equipos de enfriamiento eficien-
tes para incrementar el nivel de bienestar de
los moradores. El esquema del Bono solar in-
cluye medidas de eficiencia energética desde
su disefio, como la instalacién de tecnologias
de iluminacién y de enfriamiento eficientes.

En el esquema de Bono solar planteado por
ICM, lo ideal es instalar en cada vivienda una
capacidad de generacion de energia incluso un
poco mayor a las necesidades de consumo de las
viviendas, para generar un volumen de energia
adicional para alimentar la red. Con la genera-
cién distribuida, la electricidad se genera en el
mismo sitio que se consume, disminuyendo la
necesidad de su distribucion hacia sitios remotos.
La coincidencia entre origen y destino de la ener-
gia disminuye pérdidas y ahorra costos en toda la
cadena de la energia eléctrica.

El programa del Bono solar busca satisfacer
la expectativa social de disminucién de los pre-



cios de electricidad propuesto por la Reforma
Energética al sector residencial; este sector que
comprende el mayor numero de usuarios, y cuyo
consumo representa el 26% del total nacional. La
propuesta de este programa se apoya en la revolu-
cioén de la tecnologia fotovoltaica cuya aplicacion
en el mundo crece a tasas exponenciales mientras
que sus costos decrecen a un ritmo similar.

Seria deseable que la normatividad obligatoria
sobre envolventes para viviendas nuevas, que lle-
va tantos afos de retraso, sea finalmente aproba-
da y sobre todo implementada cuidadosamente
por los desarrolladores de vivienda.

Ademas del enorme alivio a las finanzas publi-
cas, la instalacion de techos solares a gran escala
tiene otros beneficios como: reducir las pérdidas
y costos del Sistema Eléctrico Nacional (SEN);
aportar al cuamplimiento de las metas de energias
limpias establecidos en la Ley para la Transicion
Energética; y la disminucion de la huella de car-
bono del propio SEN, con lo que se contribuye de
forma significativa al cuamplimiento de las metas
nacionales de mitigaciéon climética planteadas
ante el Acuerdo de Paris.

El Bono solar parte del marco legal y la situa-
cion fiscal actuales con el adelanto tecnolégico,
para ofrecer soluciones significativas a otros pro-
blemas adicionales a los ya mencionados, como
la contaminacioén local del aire y sus consecuen-
cias para la salud publica, la falta de empleos bien
remunerados, la insuficiencia de inversiones, y la
conservacion de los recursos hidricos, entre otros.

Energias renovables de gran escala. Satis-
faccion de la demanda de electricidad con
bajas emisiones de carbono

La Ley de Transicion Energética, aprobada y pu-
blicada en diciembre de 2015, establece metas
obligatorias graduales de penetracion de las ener-
gias limpias, hasta llegar a un 35% de la genera-
cion en la matriz energética. Las tres subastas de
energia realizadas en 2016 y 2017 han demostra-
do que la generacidon con energia solar y eélica
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ofrecen los precios mas bajos del mercado, muy
por debajo de los precios de generacion de elec-
tricidad de las propias plantas de ciclo combinado
de gas natural, las mas competitivas entre las que
usan combustibles fésiles. Si bien se requiere re-
solver importantes problemas de gobernanza, im-
pactos sociales y ambientales y de fortalecimiento
y ampliacion de la red eléctrica, hoy se cuenta
con evidencia suficiente para plantear una meta
de energias renovables bastante mas ambiciosa
que la actual. Esta debera ser una prioridad de la
administracion publica.

La capacidad instalada de generacion de elec-
tricidad a partir de las energias edlica y solar ha
crecido de manera importante durante el perio-
do 2006-2016, con tasas de incremento de hasta
de 110.3%. La capacidad instalada edlica en 2016
era de 3,375 MW, mientras que la solar era de
389 MW. La generacion de energia eléctrica de
estas dos fuentes en ese ano fue de 10,463 GWh
y 215 GWh, respectivamente.

A pesar de que la capacidad instalada de ener-
gia geotérmica disminuyd en una tasa de 0.5%
anual durante el periodo 2006-2016, representa
una fuente importante de energia renovable cuya
capacidad instalada es de 909 MW, generando
6,148 GWh de energia base en 2016. La capaci-
dad de generacién de energia eléctrica a partir
de recursos hidraulicos sigue representando la
principal fuente de energia con base en recursos
renovables con una capacidad instalada de 12.6
GW vy una generacién de 31,000 GWh en 2016.
Finalmente la bioenergia también representa una
fuente relevante de energias limpias cuya capaci-
dad instalada en 2016 fue de 882 MW (principal-
mente bagazo de cana) generando 1,471 GWh".

A pesar del crecimiento de la energia edlica
y solar, los niveles actuales de generacién estan
muy lejos del potencial de generaciéon econdmi-
camente competitivo que se estima para nuestro
pais. De acuerdo con estimaciones oficiales con-
servadoras, existe un potencial de 20,104 GWh

6 Sener. 2017. Prospectiva de energias renovables 2017-
2031.
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por afo de energia edlica, 25,052 GWh por afio
de solar, 4,920 GWh por ano de hidraulica, 2,610
GWh por afno de geotérmica y 3,326 GWh por
afo de bioenergia. Se estima que para el ano 2031
la energia edlica alcance 17,233 MW de capaci-
dad instalada desplazando a la energia hidraulica
como principal fuente de energia renovable. Asi-
mismo, se espera un crecimiento a 7,830 MW de
capacidad a partir de energia solar”

Los resultados de las primeras tres subastas de
generacion de electricidad celebradas en 2016-
2017, luego de la aprobacion de la Ley de Tran-
sicion Energética, expresan una muestra abru-
madora de la competitividad econémica de la
energia edlica y la energia solar (a nivel de planta
eléctrica — “utility scale”). Sin embargo, para apro-
vechar de manera 6ptima el enorme potencial de
generacion de energia a partir de estas fuentes
existente en México, es indispensable: ampliar,
modernizar y automatizar de forma acelerada la
red de transmision eléctrica del pais (incluyendo
conectar al Istmo de Tehuantepec en Oaxacay a
la peninsula de Baja California al resto de la red
nacional). Ademas, es fundamental crear gober-
nanza, certidumbre y transparencia para resolver
de manera incluyente, democratica y sustentable
los conflictos sociales relacionados con la tenen-
cia de la tierra, los impactos ambientales y la dis-
tribucién de beneficios de manera justa y legiti-
ma. Finalmente, es también necesario fortalecer
seriamente la autonomia y las capacidades de las
instituciones responsables de la planeacion, regu-
lacién, manejo y despacho de la energia, para que
todas ellas impulsen de manera coordinada los
escenarios para la transicion eléctrica de México
de la forma maés rapida posible. Esta transicion
debe considerar siempre la maximizacion de los
beneficios sociales. Afortunadamente, hoy existe
una clara alineacion de objetivos sociales, energé-
ticos y climaticos, pues la energia solar y la edlica
son las que resultan mads viables debido a: sus ma-
yores beneficios sociales, sus menores costos, sus
menores impactos ambientales y su menor huella

7 Ibidem.

de carbono. En consecuencia, deben detenerse las
practicas de planeacion y presupuestacion iner-
ciales que han promovido los combustibles fosiles
por encima de las energias renovables. En particu-
lar, en anos recientes se ha acentuado una apuesta
desmedida en favor del gas natural, apostando a
que este combustible f6sil, mayoritariamente im-
portado, sea el que aporte la mayor generacion
eléctrica de la demanda futura de electricidad.

Como se ha sefialado en otras partes de este
capitulo, apostar por seguir construyendo mas y
mas plantas de generacion de gas a ciclo combina-
do dejaria al pais, dentro de 15-20 afios, con una
amplia coleccion de activos varados. Por los altos
costos del combustible, estos pronto dejarian de
utilizarse sin haber amortizado adecuadamente
su inversién original. O peor aun, seguirian ope-
rando por haber garantizado contratos de largo
plazo con costos de generacion elevados cuya re-
percusion en las tarifas eléctricas tendria que ser
asumida por el consumidor o por el Estado. En
este dltimo escenario, es importante destacar que
la construccién y operacion de plantas a gas du-
rante el periodo 2020-2030 por si solo pondria en
riesgo la posibilidad de cumplir con las metas de
mitigacion de nuestro pais en el acuerdo de Paris.
Como se ha sefialado con anterioridad, la mayor
parte de la futura demanda de electricidad de Mé-
xico puede y debe cubrirse con un escalamiento
mas acelerado de plantas solares y edlicas acom-
panadas de un adecuado reforzamiento de la red
de transmisién. Un riesgo adicional que debe
mencionarse es la posibilidad de que el abasto
de las plantas de gas se dé mediante fractura hi-
draulica (fracking), técnica que conlleva impac-
tos graves e irreversibles en el suelo, el agua y en
general en las cuencas hidroldgicas; el presidente
de México repetidamente se ha comprometido a
detener esta actividad.

Eficiencia energética

Existen grandes oportunidades de avanzar en el
logro de mayor eficiencia energética en sectores



como el de transporte, la vivienda y la ilumina-
cién urbana.

Ademas de la implementacién del programa
del Bono solar descrito anteriormente, el gobier-
no de México debe asumir como prioridad el pro-
veer cientos de miles de sistemas eficientes de en-
friamiento (tecnologia de inversores) y millones
de luminarias de LED a las nuevas viviendas, pero
también emprender un programa de gran escala
para la instalacion de estos sistemas en viviendas
existentes. De la misma manera que hace mas de
una década se promovié la utilizacién de lampa-
ras compactas fluorescentes y de refrigeradores
mas eficientes, hoy se debe promover activamen-
te el uso de focos de LED y enfriadores eficientes,
pues consumen mucho menos energia que las
alternativas convencionales. Los paneles fotovol-
taicos, la iluminacién con LED y los sistemas efi-
cientes de enfriamiento constituyen inversiones
costo-eficientes que no deben postergarse, pues
mejoraran el bienestar y condiciones de vida de la
poblacion a la vez que haran innecesario mante-
ner los subsidios millonarios que actualmente se
dedican a la provision de electricidad basada en el
uso de hidrocarburos.

Otra politica que debe continuar y expandirse
es la dotacion a un gran numero de ciudades con
sistemas de alumbrado publico eficientes, esta
estrategia puede reducir el gasto en alumbrado
publico en mas de 35%, ademas de otros impor-
tantes cobeneficios asociados con una mejor ima-
gen urbana, la percepcion de mayor seguridad y
por supuesto, la reduccion de emisiones tanto de
contaminantes como de gases de efecto inverna-
dero. Esta politica se ha aplicado ya en algunas
ciudades y debe establecerse ahora el compromi-
so de llevarla a cabo por lo menos en todas las
ciudades de mas de 250 mil habitantes, sumando
los esfuerzos y recursos de los gobiernos estatales,
municipales y federales. Los sectores residencial y
comercial son grandes consumidores de energia:
consumen 22% de la energia global. En México
estos sectores ejercen 18% del consumo total na-
cional de energia, que ascendi6 a 960 PJ en 2016.

Reconociendo la importancia del consumo
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eléctrico de los sectores residencial, comercial y
publico, la Comisién Nacional para el Uso Efi-
ciente de la Energia (Conuee) ha luchado duran-
te muchos afios por avanzar en la normatividad
sobre eficiencia energética. Desafortunadamente,
los resultados han sido desiguales, e inferiores a
lo que la propia Conuee ha propuesto.

La Norma Oficial Mexicana 008 (Nom 008),
publicada en el afio 2001, busca regular las ganan-
cias de calor en los edificios de uso no residencial.
Si bien esta norma representa un avance impor-
tante, no se ha aplicado, no se vigila adecuada-
mente y no hay autoridad con suficiente peso y
voluntad politica que la haga cumplir. Los reque-
rimientos de la Nom 008 deberian incluirse den-
tro de los codigos y reglamentos de construccion
municipales, con excepcion de Mexicali. Hasta
hoy el resto de los municipios del pais no han in-
corporado esta Norma en su reglamentacion.

De igual forma, el cumplimiento de la nor-
ma sobre envolventes de edificios residenciales
publicada en 2011 (NoMm 020), no es observada
de forma obligatoria por los desarrolladores de
vivienda, quienes siempre se han opuesto a su
cumplimiento argumentando que los costos in-
crementales sobre la inversion inicial en la cons-
truccion afectarian su mercado y ellos son quie-
nes deberian absorber estos impactos castigando
su utilidad. Es tiempo de que las autoridades
hagan cumplir esta normatividad de manera es-
tricta. En el caso de los créditos otorgados por el
Instituto Nacional de Fomento para la Vivienda
de los Trabajadores (Infonavit), se puede instru-
mentar un esquema parecido al que se aplico en
el Programa de “Hipoteca Verde’, para internali-
zar en el monto del crédito este costo incremental
(cuyo monto es marginal).

En 2017 la Conuee public6 la Hoja de Ruta
para el Cédigo y Normas de Eficiencia Energética
para Edificaciones en México, cuyo objetivo fue
crear una vision de largo plazo y una estrategia
para su adopcidn a nivel local y su avance en los
proximos 30 anos. Esta Hoja de Ruta establece la
trayectoria y el marco de la politica publica para
consolidar la eficiencia energética en el sector
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de las edificaciones en México®. Entre los postu-
lados mas importantes incluidos en esta Hoja
destacan:

Los cédigos de energia pueden ser un canal
efectivo para promover el cuamplimiento de las
normas oficiales mexicanas (NOM) en materia
de eficiencia energética para edificios.

Los cédigos y normas de eficiencia energética
desarrollados en coordinacién con c6digos mas
avanzados pueden mejorar el mercado para la
eficiencia energética en las edificaciones.

Es necesaria una mayor adopcién de los cédi-
gos y normas de eficiencia energética por par-
te de los gobiernos locales.

Una vez que se adopte el codigo, el paso mas
importante para asegurar su aplicacion exitosa
es laimplementacion a través de procedimien-
tos de revision con puntos de control en los
permisos de construccion y de ocupacion.
Los gobiernos locales pueden predicar con el
ejemplo al aplicar los c6digos y normas de efi-
ciencia energética en los edificios publicos, asi
como el apoyo de proyectos locales.

Los cédigos y normas deben estar alineados
con las mejores practicas y permitirle a la in-
dustria de la construccién innovar de forma
progresiva y avanzar hacia materiales y técni-
cas de construccion de mayor eficiencia.

Vehiculos limpios, eficientes y seguros: la
deuda historica del sector automotriz con
los mexicanos

El sector automotriz en México ha cobrado una
creciente importancia econémica en décadas re-
cientes, debido al vigoroso crecimiento de las
ventas domésticas de automdviles y, sobre todo, al
crecimiento de las exportaciones. Junto con esta
expansion se ha consolidado también la influencia
politica del sector y su capacidad de mantener una

8 Conuee. 2017. Hoja de Ruta para el cédigo y normas de
eficiencia energética para edificaciones en México.

eficaz captura regulatoria. Todos los intentos por
adoptar en México los mismos estandares ambien-
tales que aplican nuestros socios comerciales de
América del Norte han sido fuertemente bloquea-
dos, adoptandose estandares mas laxos o tiempos
de cumplimiento con afnos de desfase con respec-
to a Canada y Estados Unidos, en un contexto de
complacencia de las autoridades ambientales.

Las empresas armadoras han demostrado en
el mundo su capacidad de desarrollar y adoptar
las mejores tecnologias relacionadas con el con-
trol de emisiones contaminantes (convertidores
cataliticos de tres vias y de alta eficiencia, sistemas
de diagnostico a bordo, oBD-11), la mejora conti-
nua de la eficiencia energética y la incorporacion
de medidas de seguridad de ultima generacion.
Estos aspectos se han incorporado en todas las
marcas y modelos que México exporta a América
del Norte y en los mismos tipos de vehiculos que
se venden en el mercado nacional. El problema es
que durante muchos afos también se han fabri-
cado algunos modelos con el tnico proposito de
comercializarse en México y algunos otros paises
latinoamericanos como Argentina, Brasil y Chile,
pero no para exportacion a América del Norte.
Es comun que estos vehiculos no cumplan con la
misma normatividad internacional de otros mo-
delos, sino solamente con los estdndares de esos
paises latinoamericanos, los cuales en la practi-
ca han sido siempre moldeados por los deseos y
tiempos de la industria automotriz local. Existe
numerosa evidencia sobre esta situacion que se
ha generado alo largo de los afios. Autos con con-
vertidores cataliticos de mala calidad y con breve
durabilidad; sistemas 0BD2 con nimero limitado
de sensores y con problemas de conectividad para
su lectura y control, entre otras fallas.

Al igual que con las emisiones de contami-
nantes, México tiene un rezago en la adopcion
de normas de eficiencia vehicular, comparado no
solo con Estados Unidos y Canada, sino también
con paises como Corea del Sur e incluso China.
Sabemos que, con excepcidon de los autos eléctri-
cos, los vehiculos mas costosos tienden a ser los
de mayor consumo de combustible. Esto signifi-



ca que los poseedores de automdviles de 6, 8 o
mas cilindros, entre los que encontramos autos
deportivos, grandes sedanes de lujo, camionetas
familiares y camionetas utilitarias o todo terreno,
son los que mas se benefician y disfrutan de los
subsidios a los precios de los combustibles.

Es verdad que los automdviles eléctricos aun
son relativamente caros, en particular los de lujo
de alto desempenio (e.g. Tesla), pero esta situacion
no es necesariamente aplicable a los autos hibri-
dos disponibles en México. Algunos vehiculos
hibridos que ya se venden en nuestro pais como:
Toyota Prius, Toyota Prius C, Honda Civic, Hon-
da CR-Z, Nissan X Trail, Kia Niro, Hyundai Ioniq
y el Ford Fussion son de tamafio medio o com-
pacto y su costo se encuentra por debajo del cos-
to del percentil 40; hay mas de 200 modalidades
de vehiculos disponibles en el mercado. Dicho
de otra manera, mas del 60% de los modelos que
circulan por las calles tienen un costo mayor que
las opciones de vehiculos hibridos arriba mencio-
nadas. Para los consumidores de estos vehiculos
la eleccién de automéviles no eficientes en térmi-
nos de consumo de energia no es una cuestion de
costos sino de patrones culturales que establecen
imagenes de estatus y prestigio.

Independientemente del avance en la con-
cientizacion de la poblacién, resulta un urgente
imperativo que la nueva administraciéon guberna-
mental emita una norma adecuada de eficiencia
vehicular que obligue a mejorar el promedio de
rendimiento de combustible del parque que cir-
cula en nuestro pais. Con esta medida se ahorra-
ran durante la siguiente década millones de litros
de combustible que México dejaria de importar y
por supuesto también se evitarian emisiones de
contaminantes toxicos a la salud y de aquellos que
causan el calentamiento global.

Capacidad de refinacién de petréleo
Durante los pasados afios y en especial a partir

de 2018, un tema que ha cobrado gran relevancia
como objeto de debate publico es la capacidad de

La transicion energética en México .

refinacion de petrdleo de nuestro pais. La moder-
nizacion de las 6 refinerias que actualmente tiene
el Sistema Nacional de Refinacion (sNR) y la cons-
truccion de dos refinerias nuevas, una en Campe-
che y otra en Tabasco, es una de las prioridades de
la administracion federal actual. El costo oficial
aproximado de cada una de las refinerias es de
6 mil millones de délares y su tiempo de cons-
truccion se estima sera de tres afos y, de acuerdo
con diversos expertos, estas estimaciones estan
muy por debajo de la realidad.

México enfrenta una paradoja respecto a la
decision en torno al impulso de la produccién de
petrdleo y la capacidad de refinaciéon. En 2016,
el pais importd 61% de las gasolinas y el 47% del
diésel que se consumen en el pais. Estas cifras van
en aumento afo con afo, generando una depen-
dencia del exterior cada vez mayor, ademads de
que el panorama de exploracién y produccion
de petrdleo en México presenta retos significa-
tivos aunados a un contexto internacional poco
favorable. A continuacidn, se mencionan algunos
de los aspectos clave a considerar y debatir para
encontrar el punto 6ptimo de crecimiento de la
capacidad nacional de refinacion antes de tomar
decisiones que pueden generar dependencia y
bloqueo tecnolédgico y una posible generacion de
“activos varados’, si se persigue obsesivamente la
idea de la autosuficiencia en la produccién de ga-
solinas y diésel.

México alcanzd el pico de produccion de pe-
tréleo en 2004, en la actualidad la mayoria de los
campos de petroleo existentes son maduros y es-
tan en declive’. En enero de 2017, se registré un
nivel de reservas totales de hidrocarburos (3P)
de 25,858 millones de barriles de petrdleo crudo
equivalente (mmbpce), de los cuales 19,970 co-
rresponden a aceite y de estos el 46.8% corres-
ponde a aceite pesado'®, factor que impacta el
rendimiento y los costos de refinacion.

La capacidad de refinacion instalada asciende a

9 Ferrari, L. 2015. La dificil transicién hacia un mundo pospe-
trolero. Libro de ciencias de la UNAM.

10 Sener. 2018. Prospectiva de petrdleo crudo y petroliferos
1027-2031.
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1.6 millones de barriles diarios de crudo. Sin em-
bargo en 2016, inicamente se utiliz6é un 58% de di-
cha capacidad, el volumen de produccion fue 12%
menor al afio anterior''. Si bien la inversién en
el mantenimiento de las refinerias es clave para au-
mentar su productividad, la reconfiguracién sera
necesaria si se quiere refinar mas crudo de origen
nacional, debido a que se producen crudos cada
vez mas pesados con valores de entre 15y 22° Ap1*
(Altamira y Maya, respectivamente). Cabe desta-
car que las refinerias existentes en México fueron
originalmente disefiadas para tratar crudos ligeros,
por lo que es necesario aumentar la complejidad
de las refinerias a través de las reconfiguraciones.
Unicamente tres de las seis refinerias menciona-
das cuentan con la tecnologia de conversion que
permite la transformacién de crudo més pesado a
gasolina. Es importante considerar estas condicio-
nes para no pasar de ser un importador neto de
gasolinas a un importador neto de petréleo.

Otra dimension clave que debe considerarse
son los recursos existentes en la costa del Golfo
de México en los Estados Unidos, cuya capacidad
de produccion es de mas de 8 millones de barriles
diarios, volumen equivalente a 46% de la produc-
cién nacional de petréleo. En consecuencia, los
costos de produccién de gasolina en nuevas refi-
nerias pueden ser de hasta el doble de las refine-
rias en los Estados Unidos".

Por otra parte, respecto a las plantas de refe-
rencia a nivel global de la industria de refinacion,
las refinerfas actuales de Petréleos Mexicanos
(Pemex) son significativamente mas intensivas
en energia, menos eficientes en producciéon de
destilados y mas propensas a paros que las refi-
nerias norteamericanas', lo que coloca a la in-
dustria mexicana en gran desventaja competitiva
en comparacion con la de los Estados Unidos. En

11 Ibidem.

12 P.M.I Comercio Internacional. 2016. Catédlogo de Petréleo
Crudo. Disponible en: www.pmi.com.mx/movil/paginas/Pe-
troleoCrudo.aspx#LinkT.

13 Lajous, A. 2014. La industria petrolera mexicana. Estrate-
gias, gobierno y reforma. Fondo de Cultura Econdmica.
Ciudad de México.

14 |EA. 2017. Energy policies beyond IEA countries. Mexico
2017.

2015 el consumo de energia de las refinerias de
Pemex fuel fue de 241 PJ, el mayor con respecto a
sus demas subsidiarias, y mayor que los de otros
sectores industriales intensivos en energia como
el siderurgico y el cementero. También se ha iden-
tificado que el indice de intensidad energética del
Sistema Nacional de Refinacion (SNR) es de 136,
mientras que el valor tipico de las refinerias de
la costa norte del Golfo de México (CNGM) es de
94.5'". Existe un potencial significativo para au-
mentar la eficiencia energética de las refinerias,
que ademas podrian generar beneficios econdmi-
cos ya que el 46% de los gastos de operacion de las
refinerias corresponde al consumo de energia's.
Su reduccién de consumo de energia y en particu-
lar de combustibles fésiles conlleva importantes
beneficios ambientales, reduciendo las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) de las opera-
ciones de refinacion, pero también de contami-
nantes que pueden afectar la salud de las pobla-
ciones locales. En 2016, las emisiones totales de
CO, de las refinerias fueron de casi 14 millones de
toneladas anuales, de las cuales aproximadamen-
te 50% corresponden a las emisiones de calderas
y generadores de vapor. Asimismo, las emisiones
de SO_ (6xido de azufre), NO,_ (6xido de nitrd-
geno) y compuestos organicos volatiles (cov) as-
cendieron a un total de 240 mil toneladas, 22 mil
toneladas y 19 mil toneladas, respectivamente. Si
bien, el principal emisor nuevamente es la gene-
racion de energia y vapor, existen emisiones de
quemadores y desfogues. La homologacion de la
normatividad mexicana con la normatividad in-
ternacional es una ventana de oportunidad para
el control de estas emisiones contaminantes en
unidades de proceso en refinacion.

Es necesario que se genere un debate serio y
técnico sobre la conveniencia de inversion en las
reconfiguraciones de las instalaciones existentes,

15 Pérez-Carbajal, M. A, Leiva y Nuncio, M. A.y Osorio-Bonilla,
M. A. 2015. Eficiencia energética en plantas de refinacion.
Presentacion. Retos y oportunidades de la sustentabilidad
energética en México. Pemex-IMP.

16 Pemex. 2017. Emisiones de gases de efecto invernadero
y contaminantes criterio. Pemex Transformacién Industrial.
Consulta publica de informacién: 1867900074617



asi como de la inversion en una nueva capacidad de
refinacion. Este debate debe considerar las grandes
incertidumbres que presenta esta industria a nivel
global y los retos que enfrenta nuestro pais.

Calidad de los combustibles

Otra variable fundamental que es fundamental
considerar para determinar la relaciéon 6ptima
entre combustibles producidos en el pais frente
a combustibles importados es garantizar que en
el menor tiempo posible se cuente con un sumi-
nistro de gasolinas y diésel sin azufre en todo el
territorio nacional. El retraso de mds de una déca-
da por parte de Pemex en el cumplimiento de este
compromiso, asentado en una norma obligatoria,
ha condenado al pais a seguir sumergido en la ob-
solescencia tecnoldgica de los vehiculos (automo-
viles y, sobre todo, camiones de carga y pasajeros)
que se venden en México. La atencion de este pro-
blema es un importante tema pendiente para el
Estado mexicano que ocasiona enormes impactos
ambientales y problemas de salud en la poblacion.

Diversificar los mercados de suministro, am-
pliar de manera importante la capacidad de alma-
cenamiento estratégico e implementar medidas
de control de la demanda o del consumo, aprobar
y cumplir normas de eficiencia vehicular ambi-
ciosas y cobrar un mayor impuesto al carbono en
los combustibles son medidas complementarias
que deben formar parte del conjunto de opciones
analizadas para determinar el punto 6ptimo de
capacidad de refinacion deseada.

En la actualidad, la NoM-016-CRE-2016, ex-
pedida por la Comisién Reguladora de Energia
(crE) en el ano de 2016 establece la calidad mi-
nima que deben de cumplir los combustibles f6-
siles que se venden en el pais, haciendo énfasis
en la calidad que deben de cumplir estos com-
bustibles en zonas especificas de México como la
Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm)
y ciudades como Toluca y Monterrey. Entre los
combustibles contemplados por la Norma se en-
cuentran las gasolinas, el diésel, el combustéleo,
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el gasavion, el gasoéleo y el gas licuado de petrdleo
(Lp). Cabe destacar que, en el caso de las gasoli-
nas, el limite de azufre establecido es de 30 partes
por millén (ppm), mientras que para aromaticos
y olefinas, que son precursores de ozono, los li-
mites se encuentran en un rango de entre 25y
32% del volumen, y 10 y 12% del volumen, res-
pectivamente. Asimismo, se destaca el contenido
de olefinas y de compuestos pesados en el gas LP
(2% en volumen para ambos casos) y el contenido
maximo de etanol como oxigenante de gasolinas
(hasta 5.8% en volumen). Si bien los esfuerzos
hacia la reduccién del contenido de azufre en las
gasolinas se han dirigido en la direccion correcta,
en paises como Estados Unidos, el contenido de
azufre se limita a 10 ppm, con lo que seria necesa-
ria un ajuste a la norma vigente de manera que las
gasolinas que se venden en el pais cumplan con
los estandares internacionales.

En la zmvM, los principales consumidores de
combustibles liquidos son los vehiculos automoto-
res (autos, camiones de carga, autobuses de pasa-
jeros y motocicletas). En 2016, se comercializaron
un poco mas de 7.5 millones de m* de gasolinas,
78% correspondi6 a gasolina Magna, 22% a gasoli-
na Premium; en tanto que del diésel automotriz se
comercializaron mas de 1.7 millones de m*."”

Por dltimo, los gobiernos locales deben di-
seflar proyectos o programas, que tomen como
base el abasto de combustibles de buena calidad,
ademas de monitorearlos y sancionar su incum-
plimiento, con la finalidad de garantizar la conse-
cucion de dichos planes y programas'®.

Emisiones de metano en el sector de
petréleo y gas

Otro tema que requiere atencion inmediata es el
de las emisiones de metano en la explotacion de
petroleo y gas. Por una parte, la dependencia de

17 SEDEMA (2017). Calidad de las gasolinas y diésel comer-
cializados en la ZMVM, parte 1. Secretaria del Medio Am-
biente (SEDEMA). Ciudad de México, México.

18 Ibidem.
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gas del exterior ha aumentado considerablemente
en anos recientes: en 2017 México importé el 67%
del gas natural que consumi6 para generar elec-
tricidad, en la industria y en el sector doméstico".
Por otra, desperdiciamos grandes volimenes de
gas a través del venteo, la quema o la fuga, a lo
largo de toda la cadena de suministro del petro-
leo y el gas. Lo anterior ademas de representar
oportunidades econdmicas perdidas, contribuye
de forma importante a las emisiones de gases de
efecto invernadero del pais.

El metano es el principal componente del gas
natural y es responsable del 25% del calentamien-
to global®. A nivel mundial, la industria del pe-
troleo y gas puede reducir de manera costo efec-
tiva hasta el 75% de sus emisiones, y el 50% de las
reducciones globales de metano se puede realizar
con un costo neto nulo*. Esta reduccién equivale
a cerrar todas las plantas de carbén de China®.
México es el quinto pais mayor emisor de metano
en el sector petrdleo y gas. En 2015, la industria
de petrdleo y gas gener6 75 millones de toneladas
de CO.e, equivalentes a 14% de las emisiones to-
tales nacionales®. Casi el 80% de estas emisiones
se generaron en las plataformas marinas, mien-
tras el 51% fue resultado de la combustion y el
49% de las emisiones fugitivas™.

El gobierno de México se comprometi6 en el
marco del Acuerdo de Paris a la reduccién sig-
nificativa de sus emisiones de metano. Solo 21
fuentes de metano representan mds de 80% de
las emisiones estimadas para el 2020. Ademas,
nuestro pais se comprometi6 junto con Estados
Unidos y Canada, a reducir entre 40 y 45% de las

19 SIE (2018). Sistema de Informacion Energética [En linea]
Disponible en: http://sie.energia.gob.mx [Acceso: 03 de
septiembre de 2018]

20 EDF (s.f) Methane: the other important greenhouse gas
[En linea] Disponible en: https://www.edf.org/metha-
ne-other-important-greenhouse-gas [Acceso: 03 de sep-
tiembre de 2018]

21 |EA. 2017. World Energy Outlook 2017.

22 EDFy CAl. 2018. Principales préacticas regulatorias para re-
ducir las emisiones de metano de la industria de petréleoy
gas. Lecciones aprendidas para México.

23 INECC. 2018. Inventario Nacional de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero 2015.

24 CAI (2018) Opportunities for emission reduction from Mexi-
can oil and gas offshore platforms. Clean Air Institute (CAl).

emisiones de metano del sector petrdleo y gas
para 2025, con relacion a los niveles de 2012, bajo
la Alianza del Clima, Energia Limpia y Medio
Ambiente®. El cumplimento de este compromi-
so contribuiria con 10% de la meta establecida
en la Contribucién Nacionalmente Determinada
(NDC). Sin embargo, cumplir con estos propdsi-
tos de mitigacion requiere medidas e inversiones
que hasta ahora no se han logrado concretar en la
escala necesaria. En este sentido, en 2015, 1CF In-
ternacional y el Centro Mario Molina estimaron
que México puede reducir en 54% las emisiones
de metano de este sector a un costo neto de $0.79
pesos por tonelada métrica de CO,e reducido.
Esta meta se podria lograr con un costo neto de
$5.2 millones de pesos por aino*.

Ademas de los compromisos sobre mitigacion
climatica que México ha asumido con el acuerdo
de Paris, nuestro pais participa en importantes
iniciativas internacionales especificas sobre me-
tano, cuyo cumplimiento sera observado por la
comunidad internacional. Entre estos compromi-
sos destacan: La Iniciativa Global de Metano (Glo-
bal Methane Initiative); Coalicion de Clima y Aire
Limpio (Climate and Clean Air Coalition), un es-
fuerzo global enfocado a reducir las emisiones de
metano y carbono negro; La Iniciativa del Clima
del Sector Gas y Petréleo (Oil and Gas Climate Ini-
tiative), que representa el esfuerzo y compromi-
so de diez petroleras internacionales incluyendo
PEMEX para reducir 20% las emisiones de gases de
efecto invernadero en diez afios.

Recientemente, la Agencia de Seguridad Ener-
gia y Ambiente (ASEA) someti6 a consulta publi-
ca el proyecto “Disposiciones administrativas de
caracter general que establecen los lineamientos
para la prevencion y el control integral de las emi-

25 Presidencia de la Republica. 2016. Declaraciéon de Lide-
res de América del Norte sobre la Alianza clima, energia
limpia y medio ambiente. Disponible en: www.gob.mx/
presidencia/documentos/declaracion-de-lideres-de-ame-
rica-del-norte-sobre-la-alianza-del-clima-energia-lim-
pia-y-medio-ambiente, consultada el 02 de septiembre de
2018.

26 ICF. 2015. Economic Analysis of methane emission reduc-
tion opportunities in the Mexican oil and natural gas indus-
tries.



siones de metano en el sector hidrocarburos”. De
publicarse y asegurarse el cumplimiento de estas
disposiciones, México podrd reducir emisiones
de manera costo efectiva y generar importantes
beneficios ambientales, sociales y econdémicos.
Por otro lado, vinculado a las emisiones de
metano se encuentra el controvertido tema de la
explotaciéon de recursos no convencionales y, en
particular, la extraccion de gas de lutitas o esquis-
to (shale gas). Se estima que México tiene grandes
reservas de este gas, cuya extraccion se llevaria a
cabo por medio de la fractura hidraulica o frac-
king, que conlleva el uso de grandes voliumenes de
agua, y tiene el potencial de ocasionar impactos
ambientales y sociales significativos. Ante esta si-
tuacion es indispensable que nuestro pais asegure
el cuamplimiento del marco regulatorio y norma-
tivo que el gobierno de la Republica prepar6 en
materia de yacimientos no convencionales, para
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evitar las emisiones de metano, el agotamiento y
contaminacién de mantos fredticos, y otros im-
pactos ambientales negativos ampliamente docu-
mentados, que se encuentran asociados con esta
actividad.

No deben otorgarse subsidios a la extraccion
de gas de lutitas por ningiin motivo. Ni directa-
mente como “incentivos” fiscales u otros apoyos
gubernamentales, ni indirectamente por medio
de una normatividad ambiental laxa o una fis-
calizaciéon y vigilancia inadecuadas u omisas,
generando inaceptables externalidades negativas
sociales y ambientales. En Estados Unidos se ha
documentado que, a pesar de que la explotacion
de pozos individuales es rentable, diversos facto-
res como la adquisicion de la tierra o la incerti-
dumbre en los recursos existentes tienen costos
significativos.






Catorce propuestas para atender los
problemas asociados a las actividades
mineras en Meéxico

Francisco Cravioto Lagos y Marisol M. Aburto Zepeda

Introduccién

n anos recientes se ha presentado en México un auge de las actividades
— de exploracion, extraccion y beneficio minero. Este auge es favorecido

por una extensa desregulacion del sector vinculada a la adopcién y pro-
fundizacién de un modelo econdémico neoliberal. La proliferaciéon de proyectos
mineros a lo largo y ancho de la geografia nacional se ha impuesto en contrapo-
sicién a los intereses y aspiraciones de las propias comunidades rurales —mes-
tizas o indigenas— que habitan los territorios donde las actividades extractivas
se desarrollan o buscan desarrollarse. La extraccién se encuentra, irremediable-
mente, asociada a profundas e irreversibles afectaciones a ecosistemas, cuencas,
orografia, clima, suelos, sistemas econdmico-culturales, y derechos de las po-
blaciones. El propio acto de imposicion, aunado a estas afectaciones, da lugar a
la multiplicacion de conflictos territoriales entre empresas mineras y el Estado,
por una parte, y las comunidades afectadas o potencialmente afectadas por estos
proyectos.

El presente trabajo busca elucidar algunas de las causas de la proliferacion de
proyectos mineros en México, las profundas afectaciones ambientales y sociales
asociadas a los mismos y la multiplicacién de conflictos sociales como respuesta
a estas iniciativas de despojo. En este sentido, se presentara un breve analisis del
panorama econdémico actual en que se desarrollan estas actividades extracti-
vas. A continuacidn, se hara un breve repaso del marco normativo vigente que
favorece este modelo. Se llevard a cabo un analisis de las técnicas de explota-
cién minera, haciendo hincapié en las afectaciones sociales y ambientales que
se derivan de las mismas, incluyendo una breve explicacion sobre el desarrollo
de conflictos socioambientales. Este documento concluye con un listado de ca-
torce propuestas de modificacion al marco normativo y la politica publica con
el propdsito de atender los problemas asociados a estas actividades extractivas
en México.
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Andlisis econdmico de la mineria
contemporanea en México

De acuerdo con la Camara Minera de México
(Camimex), nuestro pais tiene una eminente “vo-
cacion minera™. Es verdad que, a lo largo de la
Colonia, las actividades mineras se consolidaron
como uno de los sectores mas dindmicos, en tér-
minos econdmicos, de la Nueva Espafia y el Mé-
xico independiente del siglo x1x. No obstante, a
lo largo del siglo xx, la importancia de la mineria
como sector estratégico en la economia mexicana
disminuyd, al tiempo que la explotacion de hidro-
carburos, las manufacturas y la economia de ser-
vicios se consolidaron como sectores prioritarios.

En la dltima década del siglo xx, de la mano
del establecimiento de un modelo econémi-
co neoliberal de ajuste estructural y apertura de
mercados al exterior, las actividades mineras en
México recuperaron dinamismo. Este periodo
coincide con un auge internacional de actividades
extractivas mineras empujado por: a) la creciente
demanda de insumos minerales por parte de las
industrias manufacturera, de la construcciéon y de
generacion de energia asociadas al fuerte creci-
miento de las llamadas “economias energéticas”
(China, India, Brasil y Sudafrica) y b) un auge en
la explotacion de metales preciosos propiciado
por: i) el desarrollo de nuevas tecnologias extrac-
tivas y ii) el aumento de precios de minerales en
bruto reconocidos en mercados internacionales
como commodities’.

La presion de inversionistas extranjeros y el
desarrollo de importantes proyectos extractivos
ha conducido a paises de América Latina, Africa,
Asia, Europa Oriental e, incluso, ciertos gobiernos
subnacionales de América del Norte’ y Oceania, a

1 Céamara Minera de México. México: pais minero. Mineria
responsable. Disponible en https://camimex.org.mx/fi-
les/6814/3917/9336/sup_2013-02.pdf. Consulta: 7 de junio
de 2018, p. 4.

2 Productos de fabricacién, disponibilidad y demanda mun-
dial que tienen un rango de precios internacional y no
requieren tecnologia avanzada para su fabricaciéon y pro-
cesamiento. Svampa, Maristella, “Consenso de los Com-
modities y lenguajes de valoracion en América Latina”,
Nueva Sociedad, Buenos Aires, No. 244, 2013.

3 Por ejemplo, la provincia de Alberta, en Canada.

procesos de reprimarizacion® de la economia. El
modelo de reprimarizaciéon econdémica corre a
contracorriente con modelos de desarrollo fun-
damentados en el crecimiento de los mercados
nacionales, la diversificacion de la economia, la
produccién de bienes industrializados con valor
agregado, el desarrollo de tecnologias y conoci-
miento, asi como el crecimiento del sector servi-
cios de la economia. Algunos paises receptores
de estas inversiones provenientes de industrias
extractivas de diversa indole han, voluntaria o
involuntariamente, anclado su desarrollo econo-
mico a la exportacion de bienes naturales en bru-
to, sujetos a precios fluctuantes en los mercados
internacionales. Conforme se profundiza el pro-
ceso de reprimarizacion, cada vez mas empresas
nacionales, asi como la propia fuerza de trabajo,
se articulan directamente a partir de la consolida-
cidn de cadenas de valor, al éxito —o fracaso— de
la exportacion de bienes minerales. Por otra par-
te, los Estados tienden a aumentar su dependen-
cia de las regalias e impuestos provenientes de la
industria extractiva.

La mineria, por definicion, es una actividad
que depende de la explotacion de bienes no reno-
vables, de ahi que el agotamiento de un yacimien-
to puede representar un riesgo sumamente grave
para una economia reprimarizada. Si la fuerza de
trabajo y otras empresas nacionales se encuentran
profundamente vinculadas a la derrama econdmi-
ca proveniente de la actividad extractiva, el repen-
tino cierre de operaciones de este proyecto puede
poner en jaque econdmico a toda una region. Lo
mismo sucede con la volatilidad de precios inter-
nacionales de commodities. El auge o colapso de
las economias nacionales pasa a depender enor-
memente de factores ajenos a los paises.

A pesar de la creciente frecuencia de la indus-
tria minera en México, no es posible afirmar que

4 Slipak, Ariel M. 2012. ;De qué hablamos cuando habla-
mos de reprimarizacion? Un aporte al debate sobre la
discusién. Disponible en: www.academia.edu/7188437/_
De_qu%C3%A9_hablamos_cuando_hablamos_de_repri-
marizaci%C3%B3n_Un_aporte_al_debate_sobre_la_dis-
cusi%C3%B3n_del_modelo_de_desarrollo.  Universidad
Nacional de Cuyo. Mimeo.
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Fuente: célculo propio con base en datos del Banco de Informacién Econdmica del Inegi.

* Para la elaboracién de este gréafico se toman en cuenta, exclusivamente, las actividades de exploracion, extraccion y beneficio de
minerales metélicos y no metdlicos, distintos a los hidrocarburos, materiales radioactivos y materiales de construccién —sujetos
al régimen de concesiones establecido en la Ley Minera—. Quedan excluidas todas las actividades asociadas a la industria de

la transformacion de metales y no metales.

la economia del pais atraviesa por un proceso de
reprimarizacion. A diferencia de otros paises de
América Latina, México cuenta con un sector
manufacturero y un sector de servicios consoli-
dados como sectores estratégicos de la economia
nacional. Las actividades mineras extractivas no
han representado mas del 1% del 1B a lo largo de
los pasados veinticinco afnos (figura 1).

No obstante, para ciertas regiones del pais,
las actividades de extraccién de bienes minera-
les si han implicado procesos de reprimariza-
cién de sus economias, lo que les genera con-
diciones de vulnerabilidad. Es particularmente
preocupante el desplazamiento de actividades
economicas distintas a la minerifa a raiz del im-
pulso preferente que esta actividad ha recibido
por parte del gobierno mexicano. Conforme se
agotan los yacimientos de bienes no renovables
bajo explotacion, las economias regionales sue-
len experimentar una profunda depresion. Adi-
cionalmente, la estabilidad econdmica de esas
entidades pasa a sujetarse a la volatilidad de los
precios internacionales de los bienes minerales
bajo explotacion.

También es preocupante la pequeiia contribu-
cidn de las actividades de exploracion, extraccion
y beneficio a la generacion de empleos en México.
En 2016, esta contribucién fue de apenas 110,500
empleos directos, el 0.24% de la poblacién econo-
micamente activa (PEA) (figuras 2y 3).

Los escasos empleos directos generados con-
trastan con las profundas e irreversibles afecta-
ciones ambientales y sociales provocadas por la
mineria, por ejemplo, con los empleos perdidos
en distintos sectores de las economias regiona-
les como consecuencia de la pérdida de servicios
ecosistémicos.

Marco normativo minero

De acuerdo con el articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, todos
los bienes que se encuentran en el subsuelo per-
tenecen en dominio a la nacién mexicana. Pero,
;qué significa la nacion mexicana? En teoria, este
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Figura 2: Empleos en mineria.
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Figura 3. Empleos en mineria como porcentaje de la PEA.
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ente se encuentra integrado por todas y cada una
de las personas que detentan con esta naciona-
lidad. El gobierno mexicano, especificamente el
gobierno federal, regula la exploracion y extrac-
cion de estos bienes en funcién de la utilidad pu-
blica; esto es, con base en el interés de la nacion.

A diferencia del marco normativo estadouni-
dense, en México los bienes del subsuelo no son
propiedad privada de la persona propietaria del
terreno bajo el que se encuentran. Para extraer
estos bienes, los particulares requieren de permi-
sos: las concesiones de estos bienes bajo dominio
nacional son entregadas por el gobierno federal,
bajo el supuesto de servir a la utilidad publica.

Es de suma importancia tener en considera-
cioén estos puntos al analizar cudles han sido los
beneficios econémicos de la actividad minera,
los empleos generados, la integracion de los bie-
nes extraidos a cadenas productivas, los impues-
tos con que contribuye esta actividad al erario y,
sobre todo, las afectaciones sociales y ambientales
que genera. Estos son criterios para analizar si la
concesion otorgada a un particular sirve a los in-
tereses de los duefios originales de estos bienes:
los miembros de la nacién mexicana.

El articulo 27 tiene de origen, un marcado
cardcter extractivista. Tanto la Constitucion, for-
mulada hace mas de un siglo, como la Ley Minera
consideran que el simple hecho de extraer estos
bienes del subsuelo sirve a la utilidad publica.
Este marco normativo presiona al Estado mexica-
no a movilizarse para extraer estos bienes del sub-
suelo y colocarlos en el mercado. Con este fin, se
apoya en terceros a quienes concede concesiones,
asignaciones o contratos —estableciendo regime-
nes distintos para las actividades de extraccion de
hidrocarburos o de otros bienes minerales.

No existe en la Constitucién ninguna opcién
que sostenga que la utilidad publica se puede ser-
vir impidiendo la explotacion de estos bienes en
distintas regiones del pais. Para plasmar un cambio
de esta naturaleza hace falta un cambio paradig-
matico con respecto a nuestra concepcion sobre lo
que significa desarrollo o bienestar. Nos encontra-
mos ain muy lejos de tener esta discusion.

Otro punto importante sobre el articulo 27 es
que otorga al gobierno mexicano la facultad de
interpretar cual es la mejor forma de servir la uti-
lidad publica en la gestion de los bienes que per-
tenecen en dominio a la nacién. Histdricamente,
esta determinacion se ha dictado en forma autori-
taria, las decisiones del Ejecutivo federal sobre la
extraccion de estos bienes no contemplan la par-
ticipacion de la ciudadania. ;Cual es la logica que
rige, entonces, a la entrega de concesiones para
llevar a cabo actividades de exploracion, extrac-
cion y beneficio minero? Desde 1992 parece ser
que la tnica logica tras estas decisiones es maxi-
mizar la entrega de concesiones: no importa en
dénde; no importa para qué tipo de actividad.
Incluso, las estrategias en la materia plasmadas
en los Planes Nacionales de Desarrollo de los pa-
sados cuatro sexenios se encuentran orientadas
meramente en torno a la maximizacion de las ac-
tividades mineras.

La Ley Minera vigente fue promulgada el 26
de junio de 1992. Derogé la ley en la materia de
1975. La publicacion de la ley de 1992 coincide
con un acontecimiento histérico: la negociacion
del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) por parte del gobierno presidido
por Carlos Salinas de Gortari.

Uno de los cambios mas importantes de la ley
con respecto a la anterior fue permitir que capi-
tales trasnacionales puedan beneficiarse con la
entrega de concesiones para realizar actividades
mineras. Bajo la ley de 1975 solo podian obtener
concesiones ciudadanos mexicanos por naci-
miento o personas morales integradas en mas de
50% por capitales mexicanos. Bajo la ley de 1992,
si bien se mantiene la restricciéon de entrega de
concesiones a personas fisicas extranjeras, se per-
mite dar concesiones a empresas trasnacionales,
siempre y cuando las soliciten a través de una fi-
lial registrada en México.
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La promulgaciéon de la nueva Ley Minera
coincidié también con una reforma al articulo
27 constitucional que reiterd el caracter inaliena-
ble de la propiedad social de la tierra y cancel6 el
mandato de reparto de tierras establecido en la
reforma agraria. Con esta reforma se buscé faci-
litar a intereses privados, en especial los intere-
ses de corporaciones trasnacionales, el acceso al
campo mexicano, donde se encuentran la mayor
parte de los bienes naturales del pais. Si tomamos
en cuenta que, al dia de hoy, 51.34% del territorio
nacional se encuentra bajo propiedad social —en
ejidos o bienes comunales—" es facil comprender
por qué era prioritario generar canales para abrir
este sector de cara a la negociacion del tratado co-
mercial trilateral.

De esta reforma constitucional se derivé una
nueva Ley Agraria y se establecié también una
nueva Ley de Aguas Nacionales. En conjunto,
estas reformas buscaron adecuar las condiciones
normativas de México al contexto que promovio
el TLcAN y fueron parte central de las medidas
que el gobierno mexicano concedi6 para su fir-
ma. Cabe subrayar que se procurd satisfacer las
demandas de los representantes de la industria
extractiva de los Estados Unidos y Canada.

Ademas de facilitar el movimiento de capitales,
garantizar la seguridad de las inversiones y reducir
a cero los aranceles para el comercio de bienes mi-
nerales en bruto (en conjunto con una gama amplia
de bienes provenientes de otros sectores), el TLCAN
establecio, en sus capitulos 11, 19 y 20 la posibili-
dad de integrar un tribunal internacional ad hoc
con el proposito de resolver controversias entre in-
versionistas y Estados parte. Al firmar y ratificar el
TLCAN, México acordd someterse a las decisiones
de estos tribunales, en caso de que una empresa o
particular consideren que sus inversiones en Méxi-
co han sido afectadas, por poner un ejemplo, por la
cancelacion de una concesién minera.

En términos generales, el marco normativo
minero que prevalece en México establece un

5 Morett-Sanchez, Juan Carlos y Cosio Ruiz, Celsa. 2017. “Pa-
norama de los ejidos y comunidades agrarias en México”,
Agricultura, sociedad y desarrollo. 14(1), Texcoco.

régimen de libre mercado donde los concesio-
narios gozan de plenos derechos para realizar la
explotacion de los bienes del subsuelo mexicano
al tiempo que la participacion del Estado en ac-
tividades regulatorias se reduce al minimo. Los
marcos normativos agrario, de aguas, ambiental,
laboral o de derechos humanos no estan relacio-
nados con la legislacion extractiva. Esta falla ha
conducido a graves omisiones por parte de la au-
toridad al momento de permitir la realizacion de
actividades mineras.

Técnicas de explotacién minera

La proliferacién contemporanea de actividades
mineras a nivel internacional responde al cre-
cimiento de la demanda de materiales de cons-
truccion, insumos para la industria y minerales
preciosos y al desarrollo de nuevas tecnologias
mineras. Nuevas tecnologias de extraccion y be-
neficio minero han hecho posible la explotacion
de yacimientos de baja ley.

Un proyecto minero consta de cuatro etapas:
exploracion, explotacion, beneficio y cierre. La
exploracién es la primera de estas etapas. Con-
siste en identificar las zonas donde se pueden en-
contrar los yacimientos que seran explotados.

Es comun que las empresas no pidan permi-
so para acceder a los terrenos, cuando llegan a
realizar las negociaciones se basan en relaciones
completamente asimétricas en las que las diferen-
cias de poder e informacion entre las partes re-
sultan abismales. En casos de oposicidn, la propia
Ley Minera faculta a las empresas para establecer
“ocupaciones temporales” o constituir servidum-
bres de paso. Solo en casos de extrema resistencia
el Estado recurre a la figura de la expropiacion.
En la fase de explotacion las concesionarias rea-
lizan cientos de perforaciones en el terreno, por
medio de barrenos, para obtener muestras de la
composicion del suelo. Esta actividad implica
la apertura de multiples brechas y caminos, ade-
mas de un dafo evidente en el paisaje, afectando
la orografia en pequena escala.
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La segunda etapa es la explotacion. Cuando
hablamos de yacimientos de alta o baja ley nos
referimos a la concentraciéon de particulas de
aquella sustancia que se busca explotar con res-
pecto al resto de las sustancias que se encuentran
en el subsuelo. Entre las explotaciones mineras
antiguas o tradicionales destacan las canteras —la
explotacion de minerales mds antigua que se co-
noce— y la mineria de socavén o subterranea,
que se desarrolla realizando tineles, pozos y chi-
meneas. La mineria subterranea de pequena esca-
la se da, comiinmente, en yacimientos de alta ley:
esto es, yacimientos con una alta concentracion
de minerales explotables.

La mineria subterranea en yacimientos de alta
ley también deja afectaciones ambientales. A pe-
sar de que no hay una alteracién de gran esca-
la de la orografia, esta actividad implica el uso y
contaminacion de grandes cantidades de agua, el
desvio de cauces subterraneos y la remocion de la
cobertura vegetal —para proporcionar insumos
necesarios para la explotacion.

Los materiales extraidos del subsuelo son be-
neficiados; es decir, se separan los materiales con
valor en el mercado de aquellos que no lo tienen.
Esta es la tercera etapa de la actividad minera. El
beneficio tradicional se realiza a partir del moli-
do, lavado y decantacion de materiales. Es poco
comun encontrar estas técnicas de beneficio ac-
tualmente, incluso en explotaciones tradicionales
de pequenia escala. Algunas técnicas de beneficio
hacen uso de sustancias como cianuro, mercurio,
xantatos o sulfatos para realizar esta separacion.
El material residual es acumulado en tepetateras,
donde queda expuesto a la erosion del viento y el
agua, provocando derrames, infiltracién de sus-
tancias tdxicas, contaminacidon de suelos, mantos
freaticos, acuiferos superficiales, cultivos y, con-
secuentemente, dafo a la salud de las personas
que viven en la zona, ademas del impacto de la
flora y fauna locales.

La mineria explota bienes no renovables y la
disponibilidad de ciertos minerales es cada vez
mas limitada. La escasez de minerales ha empu-
jado al desarrollo de “nuevas” tecnologias de ex-

plotacion que aprovechan minerales presentes en
bajas concentraciones en yacimientos de baja ley.
Los tajos a cielo abierto son tan antiguos como
las canteras de materiales de construccion. Desde
el siglo X1IX comenzaron a presentarse minas con
estas caracteristicas para la explotacién de yaci-
mientos de carbon a gran escala. Desde la déca-
da de 1970 esta técnica se ha implementado en la
explotacion de metales preciosos a raiz del desa-
rrollo de la técnica de beneficio conocida como
la lixiviacién con cianuro, que permite extraer
una mayor proporcién de particulas de oro y pla-
ta del subsuelo. Es comun que minas subterra-
neas de alta ley sean reabiertas mediante la mine-
ria a cielo abierto para explotar los yacimientos
de baja ley, cuyo aprovechamiento con técnicas de
mineria de socavon ya no resulta rentable.

La explotacién por tajo a cielo abierto implica
la alteracion de la orografia. Este tipo de extrac-
cion realiza un alto uso de energia e implica la re-
mocién por dinamitaciéon de grandes cantidades
de tierra. Posteriormente, por medio de la inyec-
cién de grandes cantidades de agua, la extraccion
y lixiviacién utilizando como solventes cianuro,
mercurio, arsénico®, altamente toxicos, se separa el
mineral del resto de la roca (proceso de beneficio).

La ultima etapa de la mineria es el cierre del
proyecto. Para la legislacion minera mexicana
esta etapa no existe, por lo cual los concesionarios
mineros no se encuentran obligados a realizarla’.
Se deben minimizar las afectaciones futuras de
los patios de beneficio, las tepetateras y demas
instalaciones utilizadas a lo largo de la actividad
minera. Esto implica la correcta disposicion de
materiales y sustancias toxicas, las labores de re-
mediacién y, en su caso, compensacion por los
dafos provocados. Cabe sefalar que la afectacion
minera es tan profunda —incluso en explotaciones
de alta ley a pequefa escala— que es imposible
6 Delgado-Ramos, Gian Carlo. Minando a México. Principios

del siglo XXI. Despojo, saqueo y criminalizacion social. La

Nacion. Memoria 249. Diciembre 2010-enero 2011.

7 A menos de que lo especifiquen asi en la manifestacion
de impacto ambiental aprobada que les permite realizar
sus actividades. No obstante, incluso en estos casos, la

responsabilidad ambiental derivada de este documento es
limitada.
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restaurar los ecosistemas a partir de las labores
de cierre.

Afectaciones ambientales asociadas a
actividades mineras en México

La explotacion de minerales genera significativas
transferencias de valor a las empresas del ramo,
a costa del deterioro de los ecosistemas y la des-
truccién de las condiciones de reproduccion de
la vida. La mineria, particularmente la realizada
en tajos a cielo abierto, afecta drasticamente la
capacidad de los territorios de proveer servicios
ecosistémicos fundamentales para las sociedades.
Estos servicios se definen como todos aquellos
beneficios que los seres humanos obtienen de los
ecosistemas®. Estos beneficios se asumen gene-
ralmente como dados; pocas politicas publicas o
empresas privadas invierten en el mantenimien-
to, proteccidn y restauracion de los ecosistemas
que les dan origen. La FAO estima que el valor
de los servicios ecosistémicos globales asciende
a 125 billones de ddlares’. Este valor econdmico
representa apenas una aproximacién monetaria
a la importancia que los servicios ecosistémicos
tienen en la vida de las sociedades y para los eco-
sistemas mismos. En la gran mayoria de los casos
no se establecen politicas publicas que inviertan
recursos y esfuerzos significativos en su manteni-
miento, restauracion, proteccion y ordenamiento.

De manera general, las afectaciones ambien-
tales de la mineria implican: la remocion de la
cobertura vegetal y la pérdida de la fauna que ahi
habita; la destruccion del suelo y de la orografia
local a partir de la excavacion de crateres de gran
dimension y la acumulaciéon de grandes volume-
nes de roca y materiales de desecho que contie-
nen residuos toxicos; la contaminacion del aire
a partir de particulas téxicas que se desprenden

8 Camacho, Valdéz V. y Ruiz, Luna A. 2012. Marco Concep-
tual y Clasificacion de los Servicios Ecosistémicos. Revista
Bio-Ciencias. 1(4): 3-15.

9 FAO. 2014. www.fao.org/ecosystem-services-biodiversity/
es/.

de la erosion de los sitios de excavacion o dispo-
sicién de residuos, y que son absorbidas por los
suelos, plantas, animales y seres humanos, ge-
nerando bioacumulacién de metales pesados de
alta toxicidad como el mercurio y el plomo, cuyos
efectos neurotdxicos y médicos son ampliamente
reconocidos a lo largo de las cadenas troficas.

La mineria genera presion sobre los cuerpos
de agua superficiales y subterraneos, ya que vo-
limenes importantes de agua son sustraidos de
las cuencas y ecosistemas, disminuyendo su dis-
ponibilidad para el uso humano, las actividades
agricolas y los ecosistemas. Las operaciones mi-
neras generan contaminacion de las aguas super-
ficiales cuando las sustancias toxicas utilizadas
como insumos de la operacion o provenientes de
los residuos de las mismas (entre ellas, cianuro,
mercurio y acido sulftrico) se filtran a los cau-
dales de agua. Adicionalmente, las particulas de
polvo liberadas por la excavacién limitan la pe-
netracion de luz en los cuerpos de agua pertur-
bando la fotosintesis de algas y plancton que son
la base de las cadenas troficas. Por ultimo, estas
actividades dafnan los suelos y los acuiferos subte-
rraneos cuando los desechos tdxicos son acarrea-
dos por el agua de lluvia y se infiltran en el suelo.
Los ecosistemas también se ven afectados por el
consumo de grandes cantidades de agua en los
distintos procesos de la mineria. Aunque en oca-
siones el agua se recicla, parte de ella se pierde por
evaporacion e infiltracién'. La provision de agua
potable es uno de los “servicios” ecosistémicos de
mayor importancia que sufre afectaciones debido
a la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y la
contaminacion de las fuentes de agua.

La mineria de gran escala no solo afecta la dis-
ponibilidad del agua, si no también la calidad de
la misma. La extraccion del material rocoso pro-
voca la liberacion de particulas al aire, las que al
tener contacto con el agua se sedimentan y son
arrastradas por escorrentia a los cuerpos de agua
que se encuentran en los alrededores de la mina,

10 Monestel-Herrera, Héctor et al. 2009. Informe especial
mineria quimica a cielo abierto: el caso de Las Crucitas.
Universidad de Costa Rica. Consejo Universitario.
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alterando los ecosistemas acuaticos, con lo que
los organismos que ahi habitan se ven seriamente
afectados, incluso causando su muerte. De acuer-
do con Guzman'!, en 2016 en México otorgd 397
mil 593 titulos que amparan concesiones de ex-
traccion de aguas superficiales y subterraneas por
casi 266,695 millones de metros cubicos de agua.
Para 2014, segun este autor, el volumen de agua
utilizado en la mineria alcanzé 436,643,288 m?
anuales de agua, volumen que permitiria satisfa-
cer el derecho humano al agua de casi 12 millones
de personas durante un afo (tabla 1).*

La mineria es la actividad econdmica que mas
residuos sdlidos genera en México. En 2014 la ex-
plotacién y beneficio del oro, plata, cobre, plomo
y zinc produjo 10,748,130,722 toneladas de resi-
duos®. En la tabla 2 se muestra el total de dese-
chos por tipo de mineral.

Los compuestos quimicos utilizados para
la extraccion de metales son, por lo general, muy
estables y se difunden con gran facilidad en el
suelo circundante; es el caso de los compuestos
que contienen cianuro. El cianuro es un anion
monovalente que se enlaza con gran facilidad de
forma covalente con cationes de metales de tran-
sicion como son: hierro, niquel, cobre, cobalto y
metales preciosos; ésta es la razén por la que su
uso es muy frecuente en las actividades de bene-
ficio. Una vez instalados los aniones de cianuro
en el suelo pueden formar distintos compuestos
quimicos a partir de las reacciones quimicas con
otros compuestos que forman parte de la matriz
del suelo™. Los microorganismos que habitan en
el suelo suelen absorberlos, no pueden transfor-
mar todos los compuestos cianurados, los cua-
les posteriormente penetran el suelo por efecto
de lixiviacion hasta alcanzar aguas subterraneas

1 Guzman-Lépez, F. 2016. Megamineria a cielo abierto en
Zacatecas bajo el capital global, 1982-2014. Unidad Acadé-
mica en Estudios del desarrollo. Universidad Auténoma de
Zacatecas.

12 Op.cit.

13 Op.cit.

14 Victoria-Tafoya. 2018. Comunicacién personal.

Distribucion de volumen de agua
concesionada a la mineria en México por
entidad federativa

Entidad Titulos Volumen extraido
federativa (m3/afio)

Sonora 202 107,867,891
Zacatecas 98 55,781,044
Michoacan 9 44,387,033
Chihuahua 79 34,249,726
Coahuila 76 32,533,757
Durango 29 32,187,060
Veracruz 39 22,899,914
Nuevo Ledn 102 22124726
Colima 25 12,019,243
San Luis Potosf 56 10,098,207
Guerrero 23 8,703,901
Hidalgo 31 8,374,907
Tamaulipas 14 8,163,501
Guanajuato 31 6,272,758
Puebla 22 6,233,448
Tabasco 8 4,454,014
México 29 3,439,602
Jalisco 36 2,775,879
Baja California 5 2,484,759
Quintana Roo 17 1,644,169
Baja California Sur 6 1,619,199
Sinaloa 1,481,614
Oaxaca 6 1,291,895
Yucatan 39 1,208,704
Tlaxcala 7 950,697
Morelos 5 904,858
Querétaro 5 781,080
Nayarit 6 589,740
Ciudad de México 5 474119
Chiapas 10 388,060
Campeche 7 215,648
Aguascalientes 1 42,136
Total general 1,036 436,643,289

Fuente: Guzméan-Lépez, F. 2016.
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Residuos sélidos generados por la mineria metdlica en México, 2014.

Volumen de Toneladas de desecho sélido por volumen Total de desechos sdlidos
produccion de mineral extraido (toneladas)

Cuatro toneladas de desecho sélido por

Oro N7.771 kg 471,084,000
gramo de oro

Plata 5765662 kg Una tonelada de desecho sélido por 29 198,815,931
gramos de plata

Cobre 515,025 ton Una tonelada de desecho sélido por 52 9.904.326,923
gramos de cobre

Plomo 250,462 ton Qna tonelada de desecho sélido por 3.2 78269375
kilogramos de plomo

Zinc 659,878 ton Qna tonelada dg desecho sdlido por 6.9 95.634.493
kilogramos de zinc

Total 10,748,130,722

Fuente: Guzman-Lépez F., con base en Machado, Svampa, Viale, Giraud, Wagner, Antonelli, Giarracca y Teubal (2011); Garibay, Boni,
Panico y Urquijo (2014), Pefioles (2014) y Secretaria de Economia (2014b).

contaminandolas. El tiocianato es el producto
principal que el cuerpo humano forma a partir de
cianuro. Aunque los tiocianatos son menos per-
judiciales que el cianuro, se sabe que afectan la
glandula tiroides, reduciendo su habilidad para
producir las hormonas necesarias para el funcio-
namiento adecuado del cuerpo®. En el proceso
del beneficio se utilizan metales pesados como
el plomo y el mercurio, que tienen capacidad de
bioacumularse y se encuentran asociados a seve-
ras alteraciones del neurodesarrollo de los seres
humanos.

Adicionalmente, las afectaciones ambientales
de la mineria son particularmente graves en un
pais megadiverso como México. Con el propo-
sito de proteger la importante biodiversidad del
pais, el gobierno federal, los gobiernos estatales
y municipales, ademas de grupos privados y co-
munitarios han establecido zonas dedicadas a la
conservacion a lo largo del territorio nacional.
En afos recientes, los planes de establecimiento
de proyectos mineros han impedido el decreto de
ANP en zonas designadas como de alta importan-
cia para la conservacién por la Conabio. Este es

15 Monestel-Herrera, Héctor. 2009. Informe especial de mine-
ria quimica a cielo abierto: el caso de Las Crucitas. Univer-
sidad de Costa Rica. Consejo Universitario.

el caso del proyecto de la Reserva de la Biosfera
del Semidesierto, localizada en el estado de Za-
catecas, que impulsaron la Semarnat y la Conanp.
Este proyecto enfrenté la oposicién contundente
de las empresas: Minera Peflasquito, Grupo Fris-
co, Pefioles, Grupo México y la propia Camimex.
Con el proyecto de ANP se buscaba la proteccion
de 21 millones 577 mil hectareas'® con presencia
de una alta diversidad biolégica y riqueza de es-
pecies endémicas.

A la fecha, la superficie de las 114 areas natu-
rales terrestres protegidas por el gobierno federal
asciende a 21 millones de hectareas, sin embargo
en 63 de estas areas no solo se han otorgado con-
cesiones mineras, sino que la propia Conanp ha
promovido planes de manejo en los que se con-
sideran zonas dedicadas a la mineria. En algunas
ANP como: Rayon, en Michoacan; Sierra la Mojo-
nera, en San Luis Potosi; El Chico y Los Marmoles,
en Hidalgo; mas del 50% de la superficie de estas
areas coincide con concesiones mineras'’. Cabe
sefalar que ni la Ley Minera vigente, ni tampoco

16 Garcia-Zamora en Valadez, A. 2017. Buscan mineras boico-
tear decreto de area protegida en Zacatecas. La Jornada.

17 Merino, L. 2018. La Semarnat que dejan Pefia, Pacchiano
y el PVEM. Aristegui Noticias. Disponible en: https://aris-
teguinoticias.com/1708/mexico/la-semarnat-que-dejan-pe-
na-pacchiano-y-el-pvem-articulo/.
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la LGEEPA, ni la Ley de Biodiversidad impiden la
entrega de concesiones mineras en ANP.

Por ultimo, la mineria a cielo abierto altera
irreversiblemente el clima local, al transformar la
orografia y remover la cobertura arborea, causan-
do dafos adicionales a los sistemas hidricos y, en
general, pérdida de calidad ambiental de las re-
giones vecinas a las minas.

A pesar de las multiples declaraciones por
parte de representantes de la industria minera o
de la Subsecretaria de Mineria de la Secretaria de
Economia en favor de una mineria responsable o
incluso de la mineria sostenible, la mineria a gran
escala es, por definicidn, irreconciliable con la
conservacion de la biodiversidad y la conserva-
cion de las cuencas hidrolégicas. Sus afectaciones
ambientales son irreversibles, alterando drastica-
mente la funcionalidad de los ecosistemas.

Afectaciones sociales asociadas a
actividades mineras en México

Generalmente, este tipo de proyectos se instalan
en comunidades indigenas y campesinas cuyos
pobladores se dedican a la agricultura, ganaderia
de pequena escala, pesca, aprovechamiento fores-
tal y turismo comunitarios. En la mayoria de los
casos las empresas mineras recurren al uso selec-
tivo del gasto social corporativo con el propdsito
de comprar la voluntad de algunos integrantes de
las comunidades. Es muy frecuente y preocupan-
te que estas empresas favorecen la division y los
conflictos comunitarios, evitando una oposicién
de la comunidad unificada'®.

En distintos casos donde se han asentado estos
proyectos se observan cambios en los derechos de
propiedad sobre la tierra. Las familias pierden sus
actividades econdmicas e incluso llegan a ser des-
plazadas de sus pueblos y hogares. Son reubica-
dos en casas pequeiias de interés social en donde
su modo de vida cambia por completo, su entor-

18 Colectivo Oaxaquefio en Defensa de los Territorios, Oaxa-
ca. 2012. Informe de la Mision Civil de Observacion: Justi-
cia para San José del Progreso.

no es drasticamente alterado y pierden las tierras
de cultivo o de pastoreo.

A partir de la ruptura de las actividades eco-
ndémicas propias se genera fuerte dependencia de
las empresas mineras. Muchas de las familias de
las comunidades afectadas se orientan a la presta-
cién de servicios de hospedaje, venta de alimen-
tos o abarrotes. La clausura de las minas provoca
el colapso de las economias locales, es comun que
conduzca a la migracion.

La mayor parte de los trabajadores involucrados
directamente en las actividades mineras realizan
tareas altamente tecnificadas y cuentan con perfi-
les de alta calificacion y provienen de centros urba-
nos. Pocos empleos en los complejos mineros son
ocupados por los residentes locales, quienes por lo
general son contratados por periodos cortos para
labores de transporte, construccion, limpieza y vi-
gilancia, recibiendo bajas remuneraciones®.

Muy a menudo la actividad de las empresas
mineras suele ser causa de conflictos sociales.
En 2014 la Comision Interamericana de los De-
rechos Humanos reporté que la mayoria de las
demandas latinoamericanas que recibio en ese
afo se presentaron contra empresas mineras que
generaron contaminacion y sobreexplotacion de
cuerpos de agua, enfermedades e incumplimien-
to de promesas de pago de renta por el uso de
terrenos. Estas afectaciones han desencadenado
respuestas por parte de ambientalistas®, organi-
zaciones de derechos humanos, comunidades in-
digenas y campesinas ante la alteracién profunda
de los territorios y la pérdida de capacidad de las
comunidades de reproducir su vida cotidiana y sus
culturas e incluso el desplazamiento forzado —no
inmediato— de sus habitantes. Entre los pueblos y
las empresas mineras existe una profunda asime-
tria, las autoridades suelen respaldar a las empre-
sas, a quienes promueven como “inversionistas” y

19 Garcia Zamora, Rodolfo. et al. 2015. El extractivismo de la
gran mineria como economia de la muerte. El caso de Za-
catecas, México. Coloquio: 30 afios de la AMEP, 30 afios
de la economia mexicana (Coloquio 30-30).

20 CIDH. 2014. El impacto de la mineria canadiense en Améri-
ca Latina y la responsabilidad de Canada. Resumen Ejecu-
tivo del Informe.
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“promotoras del desarrollo”. En no pocos casos se
reprime la protesta social, tanto por parte de los
cuerpos policiales como de grupos de choque cri-
minales que actian con gran impunidad.

Las comunidades afectadas o potencialmente
afectadas por la mineria se movilizan en respues-
ta a: a) La imposicion del proyecto en cuestion
en contra de su consentimiento; b) el incumpli-
miento de promesas de empleo o compensacion
a partir de la renta por el uso del terreno; c) la
pérdida de bienes naturales, fundamentalmente
el acceso al agua, y la capacidad de reproducir
actividades economicas propias; d) violaciones
graves a derechos econdémicos, sociales, cultura-
les y ambientales; e) promocion de estrategias de
divisién comunitaria, y f) uso de la violencia para
acallar el descontento social.

Para fines de 2018 habia 102 conflictos entre
comunidades y empresas mineras en el pais®.
Entre los casos emblematicos de estos conflictos
estan: la operacion de Minera San Xavier en Ce-
rro de San Pedro, San Luis Potosi; los derrames en
Buenavista del Cobre (filial de Grupo México) en
Cananea, Sonora, y en el Oro, en Durango.

El caso del municipio Cerro de San Pedro,
en San Luis Potosi, es conocido por la moviliza-
cion social que se gener6 en rechazo al proyecto
de Minera San Xavier, filial de la empresa cana-
diense New Gold Inc. Los trabajos de exploracion
comenzaron en 1995 y con ellos, la incertidum-
bre de los pobladores ante lo que implicaba un
proyecto de gran magnitud. Las confrontaciones
abiertas comenzaron en 1998, a raiz del presun-
to suicidio del presidente municipal de Cerro de
San Pedro?, quien dias atrds habia declarado su
rechazo a la minera. Afios mas tarde, en 2003, se
cred el Frente Amplio Opositor a Minera San Xa-
vier (FAOMSX)?, integrado por aproximadamente
treinta grupos ambientalistas, grupos culturales,
partidos politicos y la iglesia catélica.

21 Pérez Jiménez, Sol. 2014. Territorialidades contenciosas en
Meéxico: el caso de la mineria. UNAM. Morelia. Tesis.

22 Reygadas, P.y Reyna, O. 2008. La batalla por San Luis: sel
agua o el oro? La disputa argumentativa contra la Minera
San Xavier. EI Colegio de México. 23. No. 2 (68), p. 38.

23 Reygadas, P. y Reyna, O. 2008. Op cit.

Los pobladores de Cerro de San Pedro for-
maron el Patronato en Defensa del Patrimonio
Historico y Cultural del Cerro de San Pedro, bus-
cando preservar los templos coloniales de la zona,
que datan del siglo xv11. Posteriormente, debido a
la preocupacion por las implicaciones ambienta-
les de la mina® se realizaron investigaciones cu-
yos resultados demostraron los dafios que causa-
ria. El gobierno estatal y la empresa hicieron caso
omiso de estos sefialamientos. Las resoluciones
juridicas en favor de la comunidad y del FAoMsx
fueron ignoradas por la empresa y el gobierno a
pesar de que se ha comprobado la violacion de le-
yes estatales y federales por parte de New Gold®.

En el afio 2014 se registraron dos derrames de
cianuro de sodio. El primero ocurrié sobre la ca-
rretera que comunica a Cerro de San Pedro, en el
tramo en donde se encuentran los patios de lixi-
viado de la empresa. En verano, a causa de las llu-
vias, se ocasiond otro derrame en el mismo lugar.
La empresa intent6 ocultar el accidente.

La comunidad de La Zapatilla, desplazada y
reubicada por la empresa, reclamé protecciéon y
cuidado frente a los derrames. La empresa simuld
llevar a cabo analisis del agua contaminada, pero
continud descuidando las presas de jales. A pesar
de la gravedad del dafo, la Profepa no realizé ac-
cion alguna.

Desde 2017, ante el cierre inminente de la
mina, Minera San Xavier ha liquidado a 117 tra-
bajadores. El presidente municipal indicé que
se estan buscando recursos para proyectos pro-
ductivos en la zona, ya que 500 personas de la
comunidad dependen del trabajo en la mina®.
Dirigentes de la organizacién civil Pro San Luis
Ecoldgico comentan que a pesar de las promesas

24 Observatorio de Conflictos Minero de América Latina.
2012. Cémo la Minera San Xavier destruyo el Cerro de San
Pedro en San Luis Potosi. Disponible en: www.ocmal.org/
como-la-minera-san-xavier-destruyo-el-cerro-de-san-pe-
dro-en-san-luis-potosi/.

25 Vargas-Hernandez, J. 2009. Cooperacion y conflicto entre
empresas, comunidades, nuevos movimientos sociales y el
papel del gobierno. El caso de Cerro de San Pedro. Revista
de Historia Regional y Local. 1(2): 86-135.

26 Global Media. 2017. Cierre de MSX golpea a Cerro de San
Pedro, disponible en: https://globalmedia.mx/articles/Cie-
rre-de-MSX-golpea-a-Cerro-de-San-Pedro.
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que se hicieron durante la gestion del presidente
Vicente Fox, en el sentido de que el estado de San
Luis Potosi, con la instalacion de la mina, poten-
ciaria su desarrollo; no solo esto no ha sucedido,
sino que ésta no generd ningun beneficio social
y la destruccién ambiental ha sido grave. El caso
de Cerro de San Pedro constituye un referen-
te central sobre las afectaciones de la mineria,
las respuestas sociales y la actuacion omisa de las
autoridades responsables.

Otro caso con grave impacto ambiental y so-
cial es el derrame de sustancias toxicas en Cana-
nea, Sonora, ocurrido el 6 de agosto de 2014. La
empresa responsable es Buenavista del Cobre,
filial de la compania Southern Copper Corpora-
tion de Grupo México, propiedad de German La-
rrea”. La presa de jales, donde por actividades de
beneficio se deposité agua mezclada con sulfato
de cobre, atin se encontraba en construccion y
no cumplia las especificaciones de la Nom-159-
Semarnat-2011. Sin embargo, de acuerdo con
Grupo México, las fuertes lluvias provocaron el
derrame. La veracidad de las causas del derrame
tras esta declaracion ha sido puesta en entredicho
por organizaciones de la sociedad civil.

Se derramaron 40 mil metros ctbicos de sul-
fato de cobre al rio Sonora, poniendo en riesgo a
mas de 24 mil personas y todo un ecosistema?.
Segun una nota del peridédico Excelsior, en agosto
de 2016, a dos afos de este incidente, entre los
ejidos de Molino de Camou y Jacinto Lopez, en las
margenes del rio, se encontraban cientos de cada-
veres de tilapias, ya que la concentraciéon de me-
tales pesados supera por 14 veces los limites maxi-
mos permisibles establecidos por la NOM-127.

Los dafos a la salud de las comunidades son
también evidentes. Segun datos proporcionados
por el responsable de la Unidad de Vigilancia Epi-
demioldgica y Ambiental (UvEas) de la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanita-

27 Tetreault, D. 2015. El peor desastre ambiental de la indus-
tria minera. En: Megamineria, extractivismo y desarrollo
economico en América Latina en el siglo XXI. (pp.57-64).
México, Miguel Angel Porrda.

28 Op cit, 2015.

rios (Cofepris), a tres afos del derrame, estudios
de sangre y orina han confirmado la presencia de
sustancias toxicas, producto del derrame, en 381
personas. Los pobladores contintian consumien-
do agua con altos niveles de plomo, arsénico y
hierro®.

Tras el derrame, Germdan Larrea, destind 2 mil
millones de pesos a un Fondo de Reparaciéon Am-
biental con el que se construirian 37 plantas po-
tabilizadoras, tres represas, la clinica de la UVEAS
y se limpiarfan los sedimentos del derrame. La
UVEAS sefialé que, a pesar de que se haberse gas-
tado mas de la mitad de los recursos del fondo,
ninguno de los compromisos se ha cumplido®.

En el municipio del Oro, en Durango, opera
el proyecto Magistral, mina de tajo a cielo abier-
to, que abarca 13,150 ha. En esta mina, en 2014,
durante la temporada de lluvia, ocurrié un derra-
me de aproximadamente 2 mil metros cubicos de
agua con cianuro en el arroyo La Cruz, afluente
del rio Magistral. Esta mina, como la de Cananea,
tampoco cumplia con los requisitos establecidos
por la NOM-159-Semarnat-2011 ya que las presas
de jales no contaban con la geomembrana corres-
pondiente para que el agua cianurada no entrara
contacto directo con el suelo.

En estos tres casos las empresas mencionan
haber cumplido con las obligaciones derivadas de
los dafios ocasionados. El pago de las multas que
establece la Ley de Responsabilidad Ambiental es
irrisorio frente a los graves dafos a la salud pu-
blica y de destruccién de ecosistemas y recursos
fundamentales; algunos de los dafios provocados
a los ecosistemas son irreversibles.

Otros ejemplos de derrames asociados a la mi-
neria son los casos de Santa Ana en 2010; Boco-
yna, en Chihuahua, 2013; Ferromex, en Sonora,
2014, y el mas reciente en 2018, en Minera Rio
Tinto, en Chihuahua, en el cual ademads de los da-
flos ambientales murieron 2 trabajadores y varios
mas fueron hospitalizados. Esto llevaria a pensar

29 Goémez, C. 2017. Suman 381 personas intoxicadas por de-
rrame de minera en Sonora. Agosto 8, 2017. La Jornada en
Linea, www.jornada.unam.mx/2017/07/02/estados/018n1lest.

30 Opcit, 2017.
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que los derrames de sustancias altamente toxicas
son mas comunes en la operacién de las mineras
de lo que estas empresas estan dispuestas a acep-
tar. Estos riesgos y sus graves impactos en la salud
publica hacen necesario un monitoreo indepen-
diente y constante de estas operaciones y una ac-
ciéon de mucho mayor responsabilidad por parte
de las autoridades.

Propuestas de politica publica y reforma
normativa para atender los problemas
asociados a la industria minera

Los apartados anteriores nos permiten establecer
dos argumentos importantes:

Las actividades de mineria metalica no repre-
sentan, para Meéxico, un sector econOmico estra-
tégico. La exploracion, extraccion y beneficio de
minerales representa poco menos del 1% del p1B.
En términos de empleo, estas actividades apenas
alcanzan el 0.21% de la poblacién econémica-
mente activa. Las actividades mineras se sostie-
nen en un modelo de explotacién de bienes no
renovables —insostenible, por definicion— que
se encuentra asociada a profundas e irreversibles
afectaciones ambientales y sociales, asi como al
aumento de la conflictividad social.

Es imprescindible que los poderes Ejecutivo y
Legislativo federales velen por la seguridad, salud
e integridad de las y los mexicanos afectados o po-
tencialmente afectados por actividades mineras;
que garanticen que los habitantes de los multiples
territorios de México puedan decidir sobre su
propio desarrollo, libres de la amenaza de grandes
intereses empresariales extractivos mineros. Para
lograr esto, el Estado mexicano debe promover y
defender los siguientes puntos.

De las 25,703 concesiones mineras entregadas en
México, aproximadamente 13% tiene actividad de

exploracion avanzada o de extraccion, cubriendo
un area equivalente al 11.36% del territorio mexi-
cano’. La Secretaria de Economia del gobierno
de Enrique Pefia Nieto promociond al exterior
que aun existe un 70% del territorio sin explorar
(figuras 4y 5).%

Esas concesiones mineras han sido entregadas
sin el conocimiento y el consentimiento previo
de las poblaciones que habitan estos territorios.
Contrario a la opinidn de la Secretaria de Econo-
mia, consideramos que no hace falta entregar mas
concesiones mineras; es sumamente importante
que el gobierno federal establezca una moratoria
a la entrega de nuevas concesiones, en tanto se
lleva a cabo una revision profunda de la politica
minera de este pais y su marco normativo.

De acuerdo con la Auditoria Superior de la Fe-
deracion, entre 2011 y 2015 la Secretaria de Eco-
nomia realizé solo 4,395 visitas de inspeccion a
terrenos amparados por una concesion minera®,
con el proposito de verificar el cumplimiento de
las obligaciones de los concesionarios. Estas visi-
tas representan tan solo una muestra del 5.1% del
universo de concesiones otorgadas a lo largo de
cinco afos. La ausencia de visitas de inspeccién
establece un ambiente de baja rendicion de cuen-
tas por parte de los concesionarios de los bienes
minerales del subsuelo. En consecuencia, es su-
mamente importante que, como medida comple-
mentaria a la moratoria en la entrega de conce-
siones nuevas, el gobierno federal lleve a cabo un
analisis del cumplimiento de las obligaciones de
los concesionarios mineros, con el proposito de

31 Célculo propio con base en datos del Cuarto Informe de
Labores de la Secretaria de Economia, Secretaria de Eco-
nomia, México, 2016.

32 “La mineria es una industria comprometida con las comuni-
dades y el medio ambiente”, Secretaria de Economia, dis-
ponible en https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/324246/La_Mineria.pdf, 9 de mayo de 2018, p. 4.

33 ASF. 2016. Informe del resultado de la fiscalizacion superior
de la cuenta publica 2015. Grupo funcional desarrollo eco-
noémico. Secretaria de Economia, Politica Plblica de Mineria.
Auditorfa estudio: 15-0-10100-13-1579-DE, 18 de julio de 2016.
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Numero de concesiones mineras vigentes en México.
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cancelar o anular aquellas concesiones que se en-
cuentren en falta. A la luz de lo dispuesto en el
articulo 6 del Convenio 169 de la Organizacion
Internacional del Trabajo*, la totalidad de las

34 Convenio 169, OIT, articulo 6.

concesiones entregadas en territorios de pueblos
indigenas o equiparables se encuentran en abierta
violacion del derecho a la consulta. Dado que, por
el principio pro persona, establecido en el articu-
lo 1 de la Constitucidn, las normas plasmadas en
el Convenio 169 gozan de rango constitucional,
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la validez de la entrega de estas concesiones debe
revisarse con esta disposicidon como marco de
analisis.

Al dia de hoy no se ha presentado en México la
conformacién de un espacio de debate y didlogo
donde representantes de todos los sectores invo-
lucrados o afectados por las actividades mineras
en México puedan llevar a cabo una evaluacién
de los presuntos beneficios o perjuicios de la in-
dustria. Corresponde al gobierno federal la pre-
rrogativa de hacer una invitacién a industriales
nacionales y extranjeros, a comunidades afecta-
das o potencialmente afectadas por estas activida-
des, a trabajadores, a funcionarios publicos (en-
cargados de la regulacion, fomento, recaudacion,
proteccion del medio ambiente y de los derechos
humanos), académicos y representantes de orga-
nizaciones de la sociedad civil. De estos debates
se espera que el gobierno federal recoja informa-
cion pertinente para revisar a fondo la politica
minera, asi como el marco normativo que rige a
estas actividades.

La Ley Minera promulgada en 1992 representa
el principal obstaculo para transitar a un nuevo
modelo de desarrollo que defienda los intereses
de la nacién mexicana, particularmente los de
los habitantes de los territorios afectados o po-
tencialmente afectados por estas actividades ex-
tractivas. Como se menciond anteriormente, el
enfoque que caracteriza esta ley privilegia los in-
tereses de los concesionarios mineros por encima
de cualquier otro interés que obstaculice el de-

35 Ley Minera, Congreso de la Unién, ultima reforma: 11 de
agosto de 2014.

sarrollo de esta actividad. La ley parece omitir la
existencia de otros marcos normativos que tratan
temas como son los derechos civiles, politicos,
economicos sociales, culturales y ambientales; la
proteccion del medio ambiente, derecho agrario
o derecho laboral. El primer paso para atender el
problema de la mineria en México es derogar la
Ley Minera vigente y expedir una nueva Ley Mi-
nera. A continuacion de desglosan algunos de los
puntos que esta reforma debe contemplar.

Las actividades mineras no deben ser consideradas
como actividades de utilidad publica o preferentes
sobre cualquier otro uso u aprovechamiento del
terreno. Por lo mismo, se debe reformar el primer
parrafo del articulo 6 para retirar estas menciones.

El caracter de utilidad publica que le otorga la
ley vigente a esta actividad facilita a los concesio-
narios el acceso a terrenos que pertenecen, por
propiedad privada o social, a terceros, para la rea-
lizacion de actividades de exploracion, extraccion
o beneficio minero. La utilidad publica puede jus-
tificar, a la luz de la Ley de Expropiacion, la ena-
jenacion de los terrenos pertenecientes a terceros
en favor del concesionario minero.

Por otra parte, establecer en la ley que estas ac-
tividades son preferentes sobre cualquier otro uso
u aprovechamiento del terreno es violatorio tanto
de los derechos de propiedad privada y social, a la
luz de la Constituciéon y la Ley Agraria, como de
derechos econoémicos, sociales, culturales y am-
bientales plasmados en la misma Constitucion, el
Principio 10 de la Declaracion de Rio de Janeiro,
el Convenio 169 de la orr, la Declaracion de las
Naciones Unidas sobre Derechos de los Pueblos
Indigenas, entre otras normas o declaraciones de
principios. No le compete a una ley secundaria
como la Ley Minera dotar derechos a concesiona-
rios de un bien de dominio publico, atropellando
directamente los derechos de miles de ciudada-
nos a decidir sobre su propiedad, actividades eco-
ndmicas, futuro, derechos, salud, bienestar y vida.

36 Ley Minera, op cit, articulo 6.
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A partir de una reforma a la Ley Minera que tuvo
lugar en 2005 se decidi6 fusionar las concesiones
de exploracion y las concesiones de explotacion
minera en una sola concesion que otorga permi-
sos al titular para realizar, precisamente, activida-
des de exploracion, explotacion y beneficio. Esta
concesion se otorga por un periodo de 50 anos,
con la posibilidad de solicitar una prérroga —que
suele otorgarse de oficio por parte de la Secretaria
de Economia— para 50 aflos mas.

Los requisitos para solicitar una concesion
son minimos. Para personas fisicas se requiere
ser ciudadano mexicano. Para las personas mo-
rales se requiere ser una empresa registrada en
México —independientemente del origen de los
capitales que la componen—, cuyo objeto social
sea la exploracién o explotacion de minerales del
subsuelo. Contemplan el pago de un derecho que
se encuentra en un rango entre $590 y $183,000
pesos, correspondientes a la extension de la con-
cesion solicitada®.

Por ultimo, la Ley Minera establece que la to-
talidad del territorio nacional y las aguas terri-
toriales pueden ser consideradas como “terreno
libre”. La condicion de “terreno libre” indica que
la Secretaria de Economia puede otorgar una
concesion sobre el mismo —a solicitud de parti-
cular—, una asignacién —a solicitud del Servicio
Geologico Mexicano— o establecer una reserva
minera. La categoria de “terreno libre” desconoce
la propiedad de los terrenos a ser concesionados,
la existencia de areas naturales protegidas u otras
areas de conservacidn, la existencia de nticleos
poblacionales, la presencia de pueblos indigenas
o equiparables o la importancia productiva, hidri-
ca, patrimonial o ecoldgica de cualquier terreno.
La Ley Minera es un marco legal que no se comu-
nica con otros marcos normativos al momento
de imponer su actividad. Esto es preocupante en
tanto que las concesiones mineras duran 50 o 100
aflos; otorgan utilidad publica y preferencia a las

37 Ley Minera, op cit, Capitulo Segundo.
38 Ley Federal de Derechos. Congreso de la Unién, dltima
reforma: 7 de diciembre de 2016, articulo 63.

actividades mineras a desarrollarse sobre terre-
nos con otra vocacidn; son dificiles de cancelar o
anular; y se encuentran ligadas a actividades con
profundas afectaciones sociales y ambientales (fi-
gura 6).

Es sumamente importante que se vuelvan a es-
tablecer permisos diferenciados para actividades
de exploracidn y explotacion (extraccion y bene-
ficio). La duracion de las concesiones debe ser
diferenciada; también la extension territorial que
abarcan, los requisitos para solicitarla, las obliga-
ciones que generan y los derechos que se deben
pagar.

Para ambos casos, la duracién de las conce-
siones debe reducirse sustantivamente. Un plazo
de 12 anos es mas que suficiente para la realiza-
cién de actividades de exploracién del subsuelo.
La prérroga de este plazo no debe ser automatica.
Debe responder al cumplimiento de una serie de
criterios muy estrictos correspondientes al desa-
rrollo de actividades por parte del titular en el te-
rritorio concesionado, particularmente el respeto
de normas de la propia Ley Minera, fiscales, am-
bientales, laborales y de derechos humanos.

Entre los prerrequisitos® que debe cumplir el
solicitante de una concesion de exploracion o ex-
plotacién estan: la aprobacion de una Manifesta-
cién de Impacto Ambiental (M14), la aprobacion
de una Manifestacion de Impacto Social (M1s) y la
obtencion del consentimiento previo, libre, infor-
mado y culturalmente adecuado de las comuni-
dades de pueblos originarios o equiparables para
el desarrollo del proyecto. Actualmente, no existe
la figura de Evaluacion de Impacto Social para la
realizacion de actividades mineras, no obstante,
esta figura fue incorporada en 2014 por la Ley de
Hidrocarburos y la Ley de la Industria Eléctrica.
Omitiendo algunos problemas asociados al con-
flicto de interés que se presentan en la aplicacion
de este procedimiento en estos marcos norma-
tivos —dado que la instancia promotora de estas
actividades es la misma instancia que se encarga

39 Extendemos un reconocimiento a Jorge Peldez Padilla por
su colaboracién en la elaboracion de esta propuesta.
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Concesiones mineras vigentes en México.

Fuente: Sistema Integral de Administracién Minera, Secretaria de Economia, 16 de agosto de 2018.

de evaluar los impactos sociales—, se podria in-
corporar esta figura al marco normativo minero.

Una vez aprobadas la m1a y la mi1s y obtenido
el consentimiento de las comunidades potencial-
mente afectadas, podra el solicitante comenzar
los tramites para la obtencién de alguna conce-
sién de exploraciéon o explotacion. Convendria
establecer, como prerrequisito, que el solicitante
cuente con un historial de trabajo minero libre
de violaciones en materia ambiental, laboral o de
derechos humanos, tanto nacional como interna-
cionalmente.

Como prerrequisito para la entrega de una
concesion de explotacidn, el solicitante debe pre-
sentar un anteproyecto donde, con base en con-
sideraciones técnicas, de respeto al medio am-
biente, derechos laborales y derechos humanos,
establezca el volumen a extraer y beneficiar, los
métodos a emplear, las posibles afectaciones que
la actividad generard, las tareas de remediacion,
compensacion, restauracion y cierre del proyecto,

asi como el tiempo requerido para llevar a cabo
cada una de estas actividades. La duracién de es-
tas concesiones quedara estrictamente acotada
a lo establecido en el anteproyecto. El incumpli-
miento de lo dispuesto en el anteproyecto gene-
rara responsabilidad para los concesionarios, con
la posibilidad de conducir a la cancelacion del
proyecto, la imposicién de una sancién o multa
por faltas administrativas e incluso, generara res-
ponsabilidad penal en casos graves de violacion
de normativa ambiental, de derechos humanos o
derechos laborales.

Debe precisarse con mayor claridad cudles son
los terrenos en el pais que se consideran “terrenos
libres”. Pareceria una obviedad, pero es necesario
que las ANP y otras superficies de conservacion
sean declaradas automaticamente como reservas
mineras, impidiendo que se entreguen concesio-
nes o asignaciones mineras en estos territorios.
Las aguas territoriales y de la zona econdémica ex-
clusiva también deberian ser consideradas como
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reservas mineras automaticamente. Otros sitios es-
tratégicos de importancia ecoldgica, hidrica, cultu-
ral, patrimonial, poblacional o productiva también
deben ser considerados como reserva minera. Para
definir cuales son estos sitios se debe abrir una dis-
cusion mas profunda y pormenorizada.

En materia de derechos de los concesionarios,
deben restringirse sustantivamente las facultades
de estos titulares para transferir a otros particu-
lares sus propias concesiones. También se deben
restringir sus facultades para dividir o unificar
estos titulos. Existe un lucrativo mercado de con-
cesiones no regulado por el gobierno federal —el
cual, a través de la Secretaria de Economia, se li-
mita a registrar los cambios en la titularidad de
las concesiones. El gobierno mexicano no debe
permitir que se lucre a partir de la especulacion
con los bienes que pertenecen en dominio a
la nacién mexicana. Tampoco se debe permitir la
transferencia libre de concesiones sin que la auto-
ridad sea participe de esta decision.

Una de las principales causas de la proliferacion
de conflictos socioambientales frente al desarro-
llo de actividades mineras en México es la impo-
sicién de los mismos sin la participacion, el con-
sentimiento e, incluso, el conocimiento por parte
de la poblaciéon que habita los territorios donde
se pretende desarrollar estas actividades. En un
Estado democratico que respeta los derechos hu-
manos esta imposicion es inaceptable.

Un nuevo marco normativo debe contemplar
la participacion e, incluso, la entrega de consenti-
miento por parte de la poblacion potencialmente
afectada, previo a la entrega de las concesiones
para exploracion o explotacion minera. Dado que
algunas de las afectaciones asociadas al desarrollo
de las actividades de explotacion tienen caracter
permanente, se debe solicitar el consentimiento
de las poblaciones. La entrega del consentimien-
to debe ser vinculante al otorgamiento o negacion
de la concesion.

En el caso de los pueblos indigenas y equipa-
rables, la fraccion 2 del articulo 16 del Convenio
169 de la o11* establece que, en casos de des-
plazamiento forzado, se debe obtener el consen-
timiento por parte de comunidades de pueblos
indigenas o equiparables, previo al desarrollo de
actividades u otros actos de autoridad. Para aque-
llos casos que contemplen explotaciones mineras
de gran escala o aquellas que hacen uso de mé-
todos particularmente destructivos, la afectacion
que provoca el desplazamiento de las comunida-
des suele manifestarse a mediano o largo plazo,
en forma indirecta: a partir del agotamiento o
contaminacion de acuiferos o suelos, dafios gene-
ralizados a la salud de la poblacion, pérdida de
actividades productivas, entre otras afectaciones.
Debido a que el desplazamiento no se manifiesta
en forma inmediata, se ha omitido garantizar ple-
namente el derecho humano al consentimiento.
A la luz de lo establecido en el articulo 1 de la
Constitucion, que establece el principio pro per-
sona que otorga rango constitucional a aquellas
normas de tratados internacionales que versen
sobre materia de derechos humanos, la Ley Mi-
nera debe subordinarse a esta norma y reconocer
el derecho al consentimiento de los pueblos indi-
genas y equiparables.

Con respecto a la poblacién que no participa
de las categorias pueblo indigena o pueblo equi-
parable, la Ley debe contemplar algin mecanis-
mo a partir del cual puedan ellos determinar si
entregan su consentimiento o no al desarrollo de
un proyecto minero de gran escala o que contem-
ple la aplicacién de métodos profundamente des-
tructivos.

Actualmente, los concesionarios mineros deben
cumplir con obligaciones minimas ante la Ley
para detentar su concesion. Estas obligaciones se
limitan a la presentaciéon de informes productivos

40 Convenio 169. OIT, articulo 169.
41 Ley Minera, op cit, articulo 29.
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y geoldgicos, pago de derechos, realizacién de
ciertos trabajos y obras e informar a la autoridad
sobre los mismos.

Es de suma importancia que se generen obli-
gaciones adicionales para los concesionarios mi-
neros frente a los trabajadores y las comunidades
afectadas o potencialmente afectadas por sus ac-
tividades, el medio ambiente, los propietarios de
la tierra y los ordenamientos territoriales vigen-
tes en todos los niveles de gobierno. Otra de las
obligaciones a las que deberian sujetarse los titu-
lares de concesion de explotacion minera es la de
llevar a cabo las actividades de cierre de la mina.
Estas actividades deben asegurar que no habra
dafo social o ambiental futuro provocado por las
obras de excavacion, beneficio, depdsito de resi-
duos o cualquier infraestructura ligada a la acti-
vidad minera. También deberian llevar a cabo un
adecuado manejo de residuos y restaurar, hasta
donde sea posible, los ecosistemas. Asimismo, las
empresas concesionarias deben responsabilizarse
por dafios provocados en los afios posteriores a
su operacion.

Las causales de nulidad de las concesiones esta-
blecidas en la Ley Minera se refieren tan solo a
errores o inconsistencias asociados al tramite de
entrega de las mismas. Las causales de cancela-
cion solo se consideran como infracciones aso-
ciadas al incumplimiento de las pocas obligacio-
nes de corte administrativo y fiscal establecidas
en el articulo 29 de la Ley Minera.

Este punto es uno de los mas importantes para
transformar el actual régimen de explotacion mi-
nera. Si no se fortalecen las causales de nulidad y
cancelacion de concesiones mineras, asi como las
infracciones reconocidas por esta normatividad,
jamas se generara un régimen de rendicién de
cuentas por parte de los concesionarios frente a la
nacion mexicana, que detenta el dominio de estos
bienes. Bajo el régimen actual, una vez entrega-
da una concesion minera, el Estado mexicano se

encuentra atado de manos frente a las activida-
des que realice un concesionario, puesto que no
se encuentra facultado para retirar esa concesion.
En términos practicos —no juridicos—, la entre-
ga de una concesion se puede entender como una
cesion de soberania en el terreno amparado por
la concesién a lo largo de los prolongados perio-
dos de vigencia de la misma. Urge que el Estado
mexicano recupere, en términos practicos, la so-
berania sobre estos territorios.

Es inaudito que en la comisién de violacio-
nes graves a la Ley de Responsabilidad Ambien-
tal no se contemple la cancelacion del titulo de
concesion a la empresa o particular responsable.
De la misma forma, en el caso de la comisién de
graves violaciones a derechos laborales —como
en el caso del presunto homicidio industrial de
Pasta de Conchos de 2006—, derechos humanos,
derecho agrario o a las facultades municipales
—por ejemplo, ordenamientos territoriales—, la
Ley Minera no contempla una causal de cance-
lacién de la concesidn. Igualmente, en caso de
que se presente informaciéon que constate que el
concesionario ha cometido, en el pasado, viola-
ciones correspondientes a estas categorias, ya sea
en territorio nacional o extranjero, deberia con-
templarse la posibilidad de declarar como nula la
concesion minera.

Dado que las actividades de extraccion de mine-
rales se consideran una actividad al servicio de la
utilidad publica en la Ley Minera, los concesio-
narios tienen derecho a solicitar que la autoridad
lleve a cabo la expropiacion de los terrenos am-
parados por la concesion, para permitir la reali-
zacion de las labores de exploracion, extraccion,
beneficio, disposicién de residuos y construccion
de vias de acceso y abasto de agua y electricidad.
Esta es una de las razones por las cuales es cru-
cial derogar en el articulo 6 de la Ley Minera el
caracter de utilidad publica y la preferencia de

42 Ley Minera, op. cit. Articulos 19-fracc. IV, 21, 26, 44, 45 y
52. Reglamento de la Ley Minera, Secretaria de Economia,
lUltima reforma: 31 de octubre de 2014.
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esta actividad por encima de cualquier otro uso o
aprovechamiento del terreno.

No obstante, la Ley Minera contempla dos fi-
guras ad hoc, no contempladas por la Ley Agraria,
que facilitan el acceso del concesionario a los te-
rrenos amparados por su concesion sin que me-
die un proceso largo y complicado de expropia-
cion. Estas figuras son la “ocupacion temporal”
y la “constitucién de servidumbres legales” No
hay marco normativo que regule lo que el titular
de la concesion puede hacer en una “ocupacién
temporal”. Esta figura es una abierta violacién al
derecho de la propiedad privada o social de la tie-
rra. El articulo 21 de la Ley Minera establece que
la Secretaria de Economia determinard, con base
en una solicitud del titular de la concesidén, cudles
son los terrenos sujetos a expropiacion, ocupa-
cién temporal o servidumbre legal. Se contempla
una compensacion a los duefios de la tierra, mas
no se les hace participes de la decision sobre el
uso de los terrenos que les pertenecen.

Tanto la Ley Minera como su reglamento son
violatorias del derecho a la propiedad y la nor-
matividad agraria. Esta es otra de las principales
fuentes de conflicto social asociadas a la actividad
minera. Es de suma importancia que se elimine la
tigura de “ocupacion temporal” de la Ley Minera
y se regulen minuciosamente los mecanismos de
participacion de los duefios de la tierra en la de-
terminacion sobre: 1) la entrega de la concesion;
2) en caso aprobatorio, las condiciones en que
se desarrollaran las actividades de exploracion,
extraccion, beneficio, disposicion de residuos y
constitucion de servidumbres; 3) las condicio-
nes en que se hara participes a los duefios de la
tierra de las ganancias de la explotacion, y 4) las
actividades de cierre, restauracion, remediacién o
compensacion correspondientes.

Asimismo, se debe generar un marco regu-
latorio minucioso sobre las condiciones en que
proceden los tramites de expropiacién o cons-
titucion de servidumbre. Estas normas deben
configurarse teniendo en mente, en primer lu-
gar, los intereses y necesidades de los duefos de
la tierra.

La Ley Minera establece que los concesionarios
gozan del derecho a disponer del “agua prove-

43 sin necesidad

niente del laboreo de las minas
de que medie una concesién por parte de la Co-
nagua. El “agua proveniente del laboreo de las
minas” es una categoria ambigua, difusa y no
regulada que ha dado pie a abusos y excesos por
parte de concesionarios al momento de disponer
de fuentes de agua en los terrenos que ampara su
concesion.

Dado que los proyectos mineros que realizan
actividades de extracciéon y beneficio de gran
escala son consumidores y contaminadores de
grandes volumenes de agua, el régimen de excep-
cién que la Ley Minera establece para el uso de
agua por parte de las actividades mineras no tiene
fundamento. Es sumamente importante derogar
el articulo 19, fracciéon V que establece este dere-
cho para los concesionarios.

Por otra parte, con respecto a las concesiones
de agua que entrega la Conagua, debe siempre
prevalecer el respeto al articulo 4 constitucional,
que establece el derecho humano al acceso a este
preciado y escaso bien. Cuando el abasto humano
y saneamiento o la produccién de alimentos en-
tren en conflicto con las actividades mineras, la
autoridad debe velar por los intereses de los pri-
meros en estricto seguimiento de lo establecido
en la Constitucion.

Existen actividades mineras que por su naturale-
za altamente destructiva no deberian permitirse
en México. Tal es el caso de las explotaciones mi-
neras submarinas o las explotaciones tradiciona-
les de carbén por medio de la técnica de pocitos.
En el caso de la mineria submarina, se ha intenta-
do repetidamente realizar explotaciones de gran
escala en la costa pacifica del estado de Chiapas y
en el Golfo de Ulloa, en Baja California Sur. De-
bido a la suspension de particulas levantadas del

43 Ley Minera, op cit, articulo 19, fraccion V.
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subsuelo marino, la mineria submarina presenta
un riesgo muy grande para la biodiversidad de
estos ecosistemas acudticos. Asimismo, pone en
riesgo las actividades pesqueras y turisticas de es-
tas regiones. Por lo mismo, la mineria submarina
deberia proscribirse.

Los pocitos de carbdn representan una activi-
dad sumamente peligrosa para las personas que la
realizan, debido a que los depdsitos de carbon se
encuentran asociados a depdsitos de gas metano,
son comunes las explosiones y accidentes incen-
diarios. En Coahuila se han presentado 94 muertes
e innumerables accidentes en pocitos de carbon
desde 2006*. A pesar de que se han promulgado
reformas penales para castigar a quienes provo-
quen un accidente y obliguen a trabajadores a la-
borar en estas condiciones, este método extractivo
se debe prohibir claramente en la Ley Minera.

Convendria someter a un debate publico na-
cional la posible prohibiciéon de la explotacion
de metales preciosos por métodos de tajo a cielo
abierto y lixiviacion con cianuro. Gran parte de la
produccion de oro en México se exporta en bruto
al extranjero, contribuyendo poco a la formacién
de cadenas de valor en la industria de la trans-
formacion derivadas de esta explotacion. En 2017
se produjeron aproximadamente 8,600 kg. de oro,
con un valor aproximado de $77,354 millones de
pesos®. De esta cantidad fueron exportados, en
bruto, $62,316 millones de pesos* (80.56% de la
produccién nacional). Si tomamos en cuenta que
la recaudacion por parte del Estado mexicano de
la totalidad de las actividades mineras del pais
suma $6,832 millones de pesos’ —jesta cifra re-
presenta solo el 10.96% del valor de las exporta-
ciones de un mineral: el oro!— podemos inferir
que nos encontramos en una situacion de despojo

44 Caélculo propio con base en datos proporcionados por fa-
miliares de Pasta de Conchos. No se toman en cuenta los
decesos en la mina Pasta de Conchos de 2006. Matias,
Pedro. “Familia Pasta de Conchos fustiga nominacién de
Napo”. Excelsior, 22 de febrero de 2008, México.

45 Inegi. 2018. Banco de Informacion Econdmica.

46 Subsecretaria de Mineria de la Secretaria de Economia. 2018.
Prontuario. Industria minero-metaldrgica. México, p. 58.

47 SHCP. 2017. “Anexos de Finanzas Publicas: Il. Indicadores
de recaudacion”, Informes sobre la situacion econdémica,
las finanzas publicas y la deuda publica, p. B-23.

a la nacion que ejerce supuestamente un dominio
sobre estos bienes. Si a lo anterior sumamos ape-
nas 110,500 empleos a nivel nacional en todas las
actividades de exploracion, extraccion y benefi-
cio minero en México®, ;donde se concentran los
beneficios de llevar a cabo esta actividad? En
los accionistas de las empresas mineras.

La explotaciéon por tajo a cielo abierto tie-
ne consecuencias graves y permanentes para los
ecosistemas y poblaciones proximas a los sitios de
explotacion. Valdria la pena proponer que se pro-
hiba la explotaciéon de oro por tajo a cielo abierto
en México, asi como la de otros metales precio-
sos con un valor intrinseco superior al valor que
puedan llegar a tener en la industria de la trans-
formacion.

Con respecto a los procesos altamente conta-
minantes de lixiviacién con cianuro de sodio aso-
ciados al beneficio de oro y otros metales precio-
sos, vale la pena destacar el caso del Parlamento
Europeo, que en 2010 emitié una Resolucion so-
bre la prohibicién del uso de tecnologias mineras
con base en cianuro®. Esta resolucion fue emitida
como consecuencia del accidente de Baia Mare
en Rumania, donde una presa residual del proce-
so de lixiviacion se rompid vertiendo 100,000 m’
de sustancias toxicas, contaminando el rio Tisza y,
consecuentemente, el Danubio. Este accidente y
otros 29 accidentes similares registrados en Euro-
pa condujeron al Parlamento a emitir esta deci-
sion. Desafortunadamente, la Comision Europea
vetd la resolucion, impidiendo que se promulgara
como norma del bloque econdmico. No obstante,
este caso marca un claro antecedente para México.

Existen actividades de extraccion y beneficio mi-
nero que requieren una regulaciéon mas robusta.

48 Cifra correspondiente a 2016. Secretaria de Economia.
2017. Quinto Informe de Labores.

49 Parlamento Europeo. 2010. Resolucién del Parlamento Eu-
ropeo sobre la prohibicién del uso de las tecnologias mine-
ras a base de cianuro en la UE. B7-0240/2010. Bruselas.
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Tal es el caso de las explotaciones a cielo abierto
de metales y no metales de uso industrial o ener-
gético, las plantas de beneficio, presas de jales o
residuos, tepetateras donde se acumulan los resi-
duos de la actividad, explotaciones subterrdneas
de gran escala a partir de la técnica de “tumbe y
relleno”

La realizacion de estas actividades debe con-
tar con el consentimiento previo, libre e informa-
do de los habitantes de la region potencialmente
afectada. De acuerdo con la jerarquia de la mi-
tigacion, deben proceder por 1) plantear alter-
nativas a la apertura de estos proyectos; 2) evitar
dafos; 3) mitigar dafios inevitables; 4) restaurar
ecosistemas a su estado base y 5) compensar por
afectaciones provocadas.

Es también importante restringir significa-
tivamente los volimenes de exportaciones de
minerales en bruto, exigiendo mucho mayor
agregacion de valor y asi generar mas empleos
en México. Este tipo de medidas ya se han imple-
mentado en paises latinoamericanos y africanos.

De acuerdo con el articulo 7, fraccién IX de la Ley
Minera, se considera confidencial la siguiente in-
formacion que proporcionan los concesionarios a
la Secretaria de Economia: la produccion, bene-
ficio y destino de los minerales extraidos; la geo-
logia de los yacimientos y reservas del mineral,
los estados econdémicos de las empresas mineras
y los estados contables de las mismas empresas.
El primer caso es motivo de escandalo, dado que
la nacién mexicana detenta el dominio directo
de los bienes que se encuentran en el subsuelo.
Por tanto, es de interés publico el conocer cud-
les son los volimenes de minerales extraidos por
los concesionarios de este bien publico: cudnto se
produjo, cuanto se procesd en las plantas de be-
neficio y a quién se le vendié. Si la ciudadania no
tiene conocimiento sobre cuantos minerales fue-
ron extraidos por cada concesionario, tampoco le
sera posible calcular si lo que pagan en derechos
por esta produccion es lo justo.

Con respecto a la geologia de los yacimientos
y las reservas de mineral, se entiende el modelo
de lucro de los concesionarios se basa en man-
tener en secreto esta informaciéon. No obstante,
cabria imaginar otras formas de compensacion
que no involucren mantener al pais desinforma-
do sobre la naturaleza, volumen y posibilidad de
explotacion de los bienes que le pertenecen en
dominio. Asimismo, bajo un esquema distinto de
compensacion se abre la puerta para regular el lu-
crativo mercado especulativo que ha caracteriza-
do el trafico con concesiones mineras en México.

Por ultimo, un principio basico de rendicion
de cuentas vigente en otros paises implica la pu-
blicacion de los estados econdmicos de las empre-
sas que realizan actividades mineras. En las bolsas
de valores en el extranjero se exige a las empresas
mineras publicar esta informacion. Es de interés
publico conocer si estas empresas cuentan con
viabilidad financiera; saber qué otros proyectos
han operado o estan operando; conocer sus mar-
genes de utilidad; entre otros datos pertinentes.

En temas fiscales, el Cddigo Fiscal de la Fede-
racion establece, en su articulo 69, el secreto fis-
cal. El secreto fiscal procura, en espiritu, proteger
al contribuyente estableciendo la confidenciali-
dad en sus transacciones fiscales con el Estado.
No obstante, en el caso de particulares o empresas
morales que lucran a partir de la explotacion en
concesion de un bien de dominio nacional, es re-
levante cuestionarnos si es de interés publico que
la nacién conozca qué estd haciendo este particu-
lar o persona moral con el bien publico que se le
esta concesionando, jes justo que los ciudadanos
tengan conocimiento sobre cémo retribuye este
particular o persona moral al erario por la explo-
tacion de este bien?

Las empresas mineras han encontrado refu-
gio en el secreto fiscal para no permitir que la
ciudadania tenga conocimiento sobre si estdn
entregando sus pagos al fisco. Si conjuntamos la
confidencialidad de la Ley Minera sobre los volu-
menes de produccién y beneficio con el secreto
fiscal, resulta que se mantiene a los mexicanos
en total desconocimiento sobre la explotacién de
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estos bienes y sobre si la retribucién que se da a
partir de la misma es justa. Valdria la pena abrir
esta discusion, sobre todo a la luz de que la recau-
dacidn total de la actividad minera tan solo repre-
senta el 8.55% del p1B del propio sector minero.*

Por ultimo, bajo la Ley Minera vigente, la Se-
cretaria de Economia tiene la obligacién de poner
a disposicion de la ciudadania, a partir de meca-
nismos de facil acceso y descarga, el Registro Pu-
blico Minero y la Cartografia Minera. Estas son
asignaturas pendientes de los gobiernos de Cal-
derén y de Pefia Nieto, quienes, a pesar de com-
prometerse a liberar estos documentos publicos,
fallaron en su compromiso. La nueva administra-
cidn tiene la oportunidad de impulsar la transpa-
rencia en el sector.

El régimen de actividades mineras que impera en
México desde 1992 corresponde casi a un ideal
de laissez faire. La facultad regulatoria del Esta-
do mexicano se encuentra reducida a un minimo.
La baja prioridad que los gobiernos en turno han
concedido a la regulacion de esta actividad resul-
ta evidente al revisar la Cuenta Publica.

En la actualidad, la Direccién General de Mi-
nas (DGM) es la unica oficina del gobierno federal
encargada reglamentar y regular la implementa-
cién de la Ley Minera, las actividades de explo-
racion, extraccion y beneficio de los minerales
del subsuelo distintos a los hidrocarburos, mate-
riales de construccion y elementos radioactivos.
En 2017, esta oficina contd con un presupuesto
de 41,945,244 pesos. Este monto se distribu-
yo asi: 22,388,716 pesos para pagar la nomina y
$19,556,528 para pagar los gastos de operacion.”!

Una oficina con un presupuesto tan pequefo
no puede desempeniar la gestién de 25,703 con-
cesiones en todo el pais, llevar a cabo la vigilan-

50 Célculo propio con base en cifras para 2017 de Banco de
Informacién Econdémica e Informes sobre la situacion eco-
némica, las finanzas publicas y la deuda publica, op cit.

51 Ramo 10: Estado analitico del ejercicio del presupuesto de
egresos en clasificacion funcional programatica, Cuenta
Plblica 2017.

cia del cumplimiento de las obligaciones de los
concesionarios, mantener actualizado el Registro
Publico Minero, resolver controversias entre titu-
lares de concesiones y duefios de los terrenos y
realizar suficientes visitas de inspeccion para de-
terminar el cumplimiento de la Ley por parte de
los concesionarios.

Con respecto a las visitas de inspeccion, la DM
logré concretar 4,395 visitas entre 2011 y 2015. En
cinco afos logré cubrir tan solo el 5.85% de las
concesiones otorgadas.>* La falta de visitas de ins-
peccidn es un aliciente para el incumplimiento de
las obligaciones por parte de los concesionarios.

Recursos que actualmente se destinan a la
promocion de actividades mineras en el extranje-
ro (desde la Direccion General de Desarrollo Mi-
nero) o a la entrega de subsidios y capacitaciones
para el desarrollo de actividades mineras (desde
el Fideicomiso del Fomento Minero) se encon-
trarian mejor utilizados si se destinaran a la con-
tratacion de mas personal y la asignacién de mas
presupuesto operativo destinado a la regulacion
de estas actividades.

Si hacemos un analisis de las profundas afectacio-
nes sociales y ambientales de las actividades mi-
neras, nos encontraremos con un pasivo elevado.
Este pasivo se encuentra reflejado en alteraciones
profundas a la orografia, la pérdida de acuiferos,
la erosidn, la contaminacion de suelos y cuerpos
de agua, dafos productivos, dafios econémicos,
danos a la salud, pérdida de factores fundamen-
tales para la reproduccion cultural, entre otras
afectaciones graves, algunas permanentes. Estos
altos costos no se ven reflejados en los estados
contables de estas empresas. La normatividad vi-
gente les permite transferirselos a terceros: a) el
medio ambiente; b) la poblacion que habita en
los territorios afectados (poblacién presente y
generaciones futuras) y c) el erario —quedando

52 Informe del Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2015,0p cit.
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Recaudacién minera desglosada por fuente de ingreso. Precios de 2013.
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el Estado como ente parcialmente responsable de
lidiar con los problemas econémicos, de salud y
ambientales que quedan como secuela de la acti-
vidad minera.

Dificilmente se podra ajustar la politica fiscal
para lograr que la industria minera asuma estos
costos. Cabe reflexionar si, asumiendo los costos
reales de su operacion, la actividad minera seria
rentable. Parafraseando a integrantes de la Cama-
ra Minera de México (Camimex), la politica fiscal
restrictiva vigente en México desde la reforma
fiscal de 2013 genera condiciones dificiles para la
industria, desincentivando la inversion.>

En los tres afios en los que hay informacion
desglosada por rubro de recaudacién podemos
observar algunos fendmenos interesantes. Los
montos recaudados por concepto de Impuesto

53 Séanchez, Axel, “Fisco tira inversion en exploracién minera
por la reforma fiscal”, El Financiero, 13 de mayo de 2017.

sobre la Renta (1srR) tienden a cancelarse frente
a las devoluciones por concepto de Impuesto al
Valor Agregado (1va) e Impuesto Especial sobre
la Produccién y Servicios (1Eps). En 2017, el fis-
co devolvié al conjunto de la industria minera
$20,046.82 millones de pesos por concepto de 1va
y $3,855.37 millones por Impuestos a la produc-
cién y servicios. Estas devoluciones compensaron
gran parte de lo recaudado por 1sRr: $28,805.6 mi-
llones de pesos (18.59% del p1B minero**). En este
sector se pueden observar dos problemas gene-
rales de la politica fiscal mexicana: la elusién por
parte de grandes contribuyentes y los estimulos
fiscales dirigidos a los mismos, los cuales reducen
los montos de su contribucién al erario (figura 7).

Por otra parte, los derechos especiales, ex-
traordinarios y adicionales mineros establecidos
como resultado de la reforma fiscal de 2013, en

54 Nota: No se cuenta con cifras sobre las utilidades del sec-
tor minero. Disculpe el lector el cdlculo impreciso que toma
el PIB minero como referente sin tomar en cuenta los cos-
tos de operacion de la industria.
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conjunto con el preexistente derecho minero,”
han contribuido poco a generar mayores ingre-
sos para el Estado a partir de la actividad minera
(tabla 3).

Como se puede observar en la siguiente ta-
bla 4, la recaudacion proveniente de la industria
minera, como proporcion de la recaudacién total
proveniente del Estado mexicano, representa una
proporcién muy baja.

A partir de los ingresos de los derechos espe-
cial, extraordinario y adicional mineros se integra
la bolsa de recursos que forma parte del Fondo
para el Desarrollo Regional Sustentable de Esta-
dos y Municipios Mineros (en adelante, Fondo
Minero) (tabla 5).%¢

Los montos recaudados para el Fondo Minero
son muy pequeios, como se puede observar. Adi-
cionalmente, estos montos se subdividen entre las
entidades y los municipios, de acuerdo con el va-
lor del volumen de la actividad extractiva que se
desarrolla en estas demarcaciones. Tomemos por
ejemplo el monto destinado por el Fondo Minero
a municipios para 2017. Este equivale apenas al
0.93% de los recursos distribuidos a municipios a
partir del Ramo 33.

La intencion del legislativo al conformar los
derechos especial, extraordinario y adicional mi-
neros, asi como el Fondo Minero, era establecer
un mecanismo fiscal a partir del cual las ganan-
cias de la industria minera se redistribuyeran y
fuesen puestas al servicio del desarrollo de las
localidades afectadas por la actividad minera.
Este proposito no se consigue por las siguientes
razones: a) los montos asignados son demasiado
pequenos, sobre todo cuando se les compara con
el camulo de pasivos ambientales y sociales gene-
rados por la actividad de las empresas mineras;
b) los mecanismos de gestion de estos recursos
excluyen a los habitantes de los territorios afecta-
dos, incluyendo en primer término a los duefios o
poseedores legitimos de los terrenos y territorios
afectados; y c) los recursos son administrados por

55 Ley Federal de Derechos, op cit., articulos 263, 268-270.
56 Ley Federal de Derechos, op cit., articulos 271, 275.

los ayuntamientos o gobiernos de las entidades
receptoras de los mismos, no por las comunida-
des afectadas.

Vale la pena ahondar un poco sobre el punto
b). El comité que decide el uso de los escasos re-
cursos que llegan del Fondo se encuentra integra-
do por un representante del gobierno federal (de
la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano, Sedatu), un representante del gobierno
estatal, otro del ayuntamiento y, solo en aquellos
casos donde haya presencia de comunidades in-
digenas, un representante de las mismas y un re-
presentante de la empresa minera. La razén por
la cual se incluye a un representante de la empre-
sa minera escapa totalmente a nuestro entendi-
miento. Con respecto al representante indigena,
las Reglas de Operacion del Fondo establecen que
solo se le incluira si forma parte de algtin nucleo
agrario que se encuentre en terrenos proximos a
la actividad minera®. No se establecen reglas para
determinar cémo se elige a este representante en
caso de presencia de distintos nucleos agrarios o
en las comunidades donde predomina la pequefa
propiedad privada.

Luego de esta exposicion sobre recaudacion
y redistribucién de ingresos provenientes de la
industria minera, es evidente que se requieren
cambios profundos en la ingenieria fiscal y re-
distributiva. Lo recaudado por parte del Estado
mexicano no cumple la pretension de colocar las
actividades mineras al servicio de la utilidad pu-
blica de la nacién. Tampoco alcanza para cubrir
los grandes pasivos sociales y la pérdida de ser-
vicios ecosistémicos que estas actividades dejan a
su paso. Es necesario combatir la elusion, evasion
y trato preferencial fiscal a las grandes empresas
mineras nacionales y extranjeras.

La diferenciacion entre concesiones en ex-
ploraciéon y en explotacién también puede ser
positiva en el ambito fiscal. Para las concesiones
de exploracién se deben aumentar los montos
asignados de cobro semestral por hectarea por el

57 Sedatu. 2017. Reglas de Operacion de los Comités de De-
sarrollo Regional para las Zonas Mineras. Articulo 3, frac-
cion V.
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Ingresos no tributarios especificos de la industria minera (millones de pesos: 2013).

$6,398.02 3.59% PIB-M $7,584.22 4.03% PIB-M $9,962.65 5.34% PIB-M

Fuente: Célculo propio con base en cifras del Banco de Informacién Econdmica, Inegi; e Informes sobre la situacion econdémica, las
finanzas publicas y la deuda publica, SHCP, 2017.

Recaudacion total mineria (millones de pesos: 2013) y como porcentaje de la
recaudacion total.

$7,640.36 0.17% $13,023.93 0.24% $15,945.04 0.3%

Fuente: Célculo propio con base en cifras de Informes sobre la situacion econdémica, las finanzas publicas y la deuda publica, SHCP,
2017.

Recursos destinados al Fondo Minero (millones de pesos-precios corrientes).

$1,381.99 $2,303.31 $1,599.79 $2,666.31 $2,158.76 $3,597.94

Fuente: Célculo propio con base en cifras de Informes sobre la situacion econdmica, las finanzas publicas y la deuda publica, SHCP,

2017.

pago del derecho minero y el derecho adicional
sobre la mineria. Los cobros semestrales de $6.77
a $148.06 pesos por hectdrea son risibles, clara-
mente deben ser aumentados.

Asimismo, para las concesiones en explota-
cion se debe atender un punto fundamental que
permite la elusion fiscal. Actualmente, el cobro
del derecho especial sobre mineria y el derecho
extraordinario sobre mineria se establecen con
base en un porcentaje (7.5% y 1.5%, respectiva-
mente) de las utilidades reportadas por las em-
presas mineras. El cobro de este derecho se debe
establecer sobre el valor (en precios internaciona-
les) del volumen de los minerales extraidos a boca
de mina. Para hacer un cobro efectivo de estos de-
rechos bajo estos parametros —concurrentes con
la practica internacional estindar— se requiere
romper los candados de confidencialidad estable-
cidos sobre los reportes productivos que los con-

cesionarios entregan a la Secretaria de Economia.
Asimismo, se debe fortalecer la facultad de reali-
zar visitas de inspeccion a los proyectos mineros
para corroborar que lo reportado es veridico. El
cobro sobre el valor del volumen extraido a boca
de mina, en lugar de las utilidades reportadas,
permitira al Servicio de Administracién Tribu-
taria (SAT) aumentar la recaudacién sustantiva-
mente sin necesidad de generar nuevos derechos
0 impuestos.

Estas medidas se beneficiaran a su vez de otras
medidas que se tomen transversalmente para el
conjunto de la economia mexicana, que comba-
tan la elusion y evasion en el pago del Impues-
to Sobre la Renta (1sR), asi como la cancelacion
de privilegios fiscales que permiten a las grandes
empresas obtener devoluciones por Impuesto so-
bre el Valor Agregado (1va) y el Impuesto Espe-
cial sobre Produccion y Servicios (IEPS).



. Crisis ambiental en México. Ruta para el cambio

El procedimiento de evaluaciéon de impacto
ambiental (E1A) plasmado en la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente
(LGEEPA) y su reglamento correspondiente en
esta materia especifica (REIA) requieren de una
reforma que los adectie a los problemas y necesi-
dades actuales.

En la actualidad, éste es el dltimo permiso
que requiere el concesionario minero para iniciar
operaciones. En este momento, la presion que
ejerce el concesionario sobre la autoridad federal
ambiental, el ayuntamiento y sobre las comuni-
dades que habitan el territorio en cuestion es des-
comunal. En términos précticos se busca la apro-
bacion expedita de este tramite puesto que, sobre
el terreno, ya se ha hecho una inversién conside-
rable, que el concesionario busca recuperar en
lo inmediato. Aunado a lo anterior, la Direccién
General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA)
de la Semarnat suele encontrarse rebasada en tér-
minos de presupuesto y personal, puesto que en
2017 tan solo contd con un total de $42,327,769
pesos.”® De acuerdo con la Auditoria Superior de
la Federacion (Ask), entre 2011 y 2015, la DGIRA
solo pudo evaluar 287 manifestaciones de impac-
to ambiental (M1A) provenientes del sector mine-
ro. Estas MIA representan el 1% de las concesiones
otorgadas durante el mismo periodo.”

Bajo un esquema distinto, la E1A deberia ser el
primer tramite que un solicitante de un titulo de
concesion minera deberia desahogar. La genera-
cién de una mi1a por parte del promovente del pro-
yecto permite que el publico tenga conocimiento
sobre los detalles y alcances del mismo, asi como
de sus posibles afectaciones socioambientales y
las medidas que el promovente tomara para: 1)
buscar alternativas —incluyendo la alternativa
cero: no llevar a cabo el proyecto—; 2) evitar den-
tro de lo posible que se desarrollen afectaciones

58 Cuenta publica. 2017. Ramo 16: Estado analitico del presu-
puesto de egresos en clasificacion funcional-programatica.

59 Informe del Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2015, op cit.

asociadas al proyecto; 3) mitigar el impacto de la
afectacion en cuestion; 4) restaurar los dafos pro-
vocados y 5) compensar a los afectados.

Siguiendo esta ldgica, la presentacién y apro-
bacién de la M1A conduciria al promovente al se-
gundo paso: la solicitud del consentimiento por
parte de los habitantes del territorio potencial-
mente afectado. Para esto se requiere informar
cabalmente a los mismos habitantes sobre el con-
tenido de la M1A. Esto implica que se desarrollen
acciones adicionales para facilitar la difusion de
su contenido: resumen en lenguaje ciudadano (no
técnico), traduccion (cuando sea necesario), uso
de mecanismos locales de difusion de mensajes
para asegurar que el mayor numero de personas
tenga conocimiento del proyecto.

La Ley actual contempla un proceso de consulta
que incluye una reunién publica de informacion. Se
debe hacer un esfuerzo para transformar estos espa-
cios en verdaderas instancias de participacion, in-
formacién y deliberacion ciudadana. Por supuesto,
la Unidad Coordinadora de la Participacion Social y
Transparencia, con un presupuesto de $33,520,307
pesos para 2017,% no se da abasto en atender las so-
licitudes de reuniones publicas, mucho menos en
capacitarse para que el desarrollo de las mismas dis-
curra de la forma mds democratica posible.

Desahogado el procedimiento de E1a, hace falta es-
tablecer normas y dotar de presupuesto a la Profepa
para que pueda vigilar que el contenido de la m1A se
cumpla. Para esto hay que realizar visitas de inspec-
cién que actualmente no se llevan a cabo. Para el
periodo comprendido entre 2011y 2015, la Profepa
realizo visitas de inspeccion a 3,287 proyectos mi-
neros. Esto implica que en cinco afios logrd visitar
el 2% de los sitios concesionados a la minerfa.®!

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental
fue promulgada el 7 de junio de 2013, luego de la
ruptura de las presas de jales de la mina Buenavista

60 Ibid.
61 Informe del Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2015, op cit.
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del Cobre de Grupo México, el 6 de agosto de 2014.
Como se menciond anteriormente, se vertieron
40,000 m’ de agua contaminada con sulfato de co-
bre y otras sustancias toxicas a los cuerpos de agua.

Una vez identificada la responsabilidad de
Grupo México por parte de la Profepa, se pro-
cedid a aplicar las sanciones que marca la Ley
Federal de Responsabilidad Ambiental. Esta ley
establece que se debe pagar una multa y estable-
cer un Fondo de Responsabilidad Ambiental con
recursos que busquen restaurar los ecosistemas a
su estado base (estado previo a la afectacion) o, en
su defecto, compensar al propio ecosistema y a los
habitantes afectados por violacion de lo dispuesto
en la norma ambiental.®*

El monto maximo aplicable de la multa es de
600 mil salarios minimos de la Ciudad de Mé-
xico.”? Grupo México demostré la debilidad de
esta sancion puesto que, para una empresa que
reporta utilidades por aproximadamente 1,756
millones de pesos, una sancioén de 40.7 millones
representa tan solo un gasto operativo sin efecto
disuasorio alguno.

Por otra parte, en la implementacién del Fon-
do de Responsabilidad Ambiental, la comunida-
da afectada quedd completamente fuera de las
decisiones sobre como implementar estos recur-
sos. En la actualidad, persisten las denuncias de
contaminacién de los Rios Bacanuchi y Sonora.
El 1° de agosto de 2017 las comunidades afectadas
ganaron un amparo presentado en 2014 en contra
de Grupo México por dafios a la salud.®*

El Servicio Geolégico Mexicano es una entidad
publica compleja. Por una parte, desarrolla y con-
centra toda la informacion cientifica existente

62 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, articulos 45 y
46.

63 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, articulo 19,
fraccion Il

64 PODER. 2017. Afectados por derrame del Rio Sonora ga-
nan amparo por contaminacién del agua y demandan a
instancias de gobierno por no atender su salud. Disponi-
ble en: www.projectpoder.org/es/2017/08/afectados-por-
derrame-en-el-rio-sonora-ganan-amparo-por-contamina-
cion-del-agua-y-demandan-a-instancias-de-gobierno-por-
no-atender-su-salud/.

sobre las caracteristicas de los suelos mexicanos.
Por otra parte, realiza servicios de exploracion
a partir de asignaciones mineras conferidas por
la Secretaria de Economia. La informacién reca-
bada por esta institucion es puesta en venta a los
concesionarios mineros como un incentivo para
la inversion en territorio nacional. A pesar de que
gran parte de la investigacion se desarrolla con
recursos publicos (en 2017 recibid 212,987,787 de
pesos®), el acceso a esta informacion solo es ac-
cesible para quien haga un pago de derechos por
la misma. Por ejemplo: por planos de 1:50,000 se
debe erogar un pago de $3,560 pesos.® Tomemos
en cuenta que este pago se debe multiplicar por
el numero de planos que logren dar cobertura a
la totalidad del territorio mexicano. Para contar
con una carta con informacién geoldgica sobre
un solo mineral, los costos ascienden estrepito-
samente hasta los millones de pesos. Si queremos
tener una idea general del conjunto de minerales
para los cuales esta institucion lleva registro, el
costo se vuelve inalcanzable. Eso, incluso, antes
de tomar en cuenta las actualizaciones frecuen-
tes. Es inevitable cuestionarse sobre la justifica-
cién de un esquema de generacién de informa-
cién publica puesta al servicio de particulares. La
reorientacion de la actividad minera en torno al
interés nacional exige la revisién a profundidad
del caracter del Servicio Geoldgico Mexicano y de
su operacion.

El TLCAN establece en sus capitulos 11, 19 y 20
un mecanismo de resoluciéon de controversias
entre Estados parte del tratado e inversionistas
con nacionalidad de alguno de dichos Estados.®’
Este mecanismo de resolucién de controversias
contempla la conformacién de un tribunal de ar-
bitraje. El tribunal resuelve con base en criterios
de libre movilidad de capitales o bienes entre las
fronteras y seguridad en las inversiones. En sus

65 Cuenta Publica, op. cit.
66 Ley Federal de Derechos, op. cit., articulo 66, fraccién I.
67 TLCAN, capitulos 11,19 y 20.
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decisiones no se contemplan afectaciones sociales
o ambientales, violaciones de derechos humanos
o derechos laborales, incluso la introduccién de
nueva legislacion atenta a estos temas puede ser
considerada materia a tratarse en los tribunales.

;Qué ha sucedido en casos donde un gobier-
no decide regular una actividad extractiva? En
diciembre de 2014, la provincia de Quebec deci-
di6 establecer una moratoria de cinco afos para
los proyectos de extraccion de hidrocarburos con
base en la técnica de la fracturacién hidraulica.
Esta prohibicion condujo a la empresa estadou-
nidense Lone Pine Resources Inc. a demandar al
Parlamento de Quebec para obtener $118.6 mi-
llones de doélares estadounidenses en compensa-
cion.® El monto elevado de esta cifra responde
a que el tribunal consideré que, ademds de las
inversiones en la superficie en infraestructura
extractiva, las reservas no explotadas de hidro-
carburos constituian parte de los activos perdidos
por la empresa a raiz de la prohibicién. El tribu-
nal fallé en favor de Lone Pine Resources Inc. y
obligd a Quebec a compensar a la empresa.

El ejemplo anterior es solo una muestra del
efectivo blindaje que el TLCAN establece sobre la
legislacion extractiva vigente. Para reformar de
fondo este régimen extractivo es necesario elimi-
nar este blindaje. Para esto se deben emprender
didlogos multilaterales donde México busque es-
tablecer reservas sobre determinados capitulos de
sus diversos tratados comerciales internacionales,
incluyendo el T-MEC.

De acuerdo con Sol Pérez Jiménez existen por lo
menos 102 conflictos socioambientales provoca-
dos directamente por la realizaciéon o impulso a
actividades mineras.” Se han presentado asesi-
natos y agresiones a defensores del territorio en-
frentados a proyectos mineros en Chicomuselo

68 Lone Pine Resources Inc. v Government of Canada, Global
AffairsCanada, disponible en: www.international.gc.ca/tra-
de-agreements-accords-commerciaux/topics-domaines/
disp-diff/lone.aspx?lang=eng, 16 de agosto de 2018.

69 Pérez Jiménez, Sol, Territorialidades contenciosas en Mé-
xico: el caso de la mineria, UNAM, Morelia, 2014, [Tesis].

(Chiapas), San José del Progreso (Oaxaca), Ca-
rrizalillo (Guerrero), Pefia Colorada (Jalisco), La
Mira, Lazaro Cardenas, Aquila, Ostula, Huizont-
la (Michoacan), La Sierrita (Durango), Mazapil
(Zacatecas), Cerro de San Pedro (San Luis Poto-
si), Madera (Chihuahua), la Regién Carbonifera
y, en especifico Pasta de Conchos (Coahuila), en-
tre otros sitios.

Lo que nos muestra el panorama nacional de
conflictividad frente al modelo de promocion
de la mineria extractiva no es un pufiado de casos
aislados sin relacion entre si, somos testigos de un
modelo de violacion sistematica de derechos hu-
manos. Es urgente que se visibilice la magnitud
del dafo provocado y se obligue a los promotores
de este modelo a responder por la forma como
han aprovechado la violencia para acceder a los
bienes naturales de México y servirse con la cu-
chara grande.

Ante este panorama, es urgente establecer una
comision de la verdad que investigue las viola-
ciones de derechos humanos que las empresas
mineras han cometido en nuestro pais y asignar
recursos a las universidades publicas para inves-
tigar las afectaciones sociales y ambientales de las
actividades extractivas en el pais y para impulsar
estudios interdisciplinarios con una mirada criti-
ca sobre el modelo de desarrollo.

Es urgente aproximarse a los temas de desarro-
llo desde la politica publica a partir de una logica
distinta. El desarrollo de la sociedad mexicana no
se debe centrar exclusivamente en el cumplimien-
to de pardmetros de éxito abstractos como lo es el
crecimiento del P1B, mismo que puede reflejar un
mayor bienestar para la poblacion pero que, en la
mayoria de los casos, parece tan solo representar
concentracion de riqueza en el dpice de la pirami-
de social.

El desarrollo impuesto desde arriba a partir de
la promocién de grandes proyectos extractivos,
energéticos, de infraestructura, turisticos-inmo-
biliarios o de monocultivos conlleva importantes



Catorce propuestas para atender los problemas asociados a las actividades mineras en México .

afectaciones a los territorios y todos los elemen-
tos que los integran: poblacion, medio ambiente,
cultura, historia y economia, entre otros elemen-
tos. Hace falta un enfoque distinto que busque, en
primer lugar, resolver necesidades apremiantes y
derechos fundamentales de la poblacidn, no a tra-
vés de paternalismo o proyectos de gran escala,
sino a través del fortalecimiento del tejido social,
la organizacién, la autonomia y autosuficiencia,
el énfasis en la pequena escala, la sostenibilidad,
la eficiencia termodinamica y los proyectos pro-
ductivos locales.

Asimismo, cuando diferentes entidades de go-
bierno persiguen diferentes objetivos, necesaria-
mente se presentan instancias de simulacion. Este
ha sido claramente el caso de la politica ambien-
tal, social y de derechos humanos de los pasados
sexenios frente a la politica econdmica. Corres-
ponde al poder publico el trabajar por el bienestar
de la ciudadania a partir de una légica transversal
en la que todas las dependencias de gobierno per-
sigan los mismos objetivos y donde la poblacién
sea la principal beneficiada y protagonista de es-
tos esfuerzos, no los grandes capitales.






Derecho humano al medio ambiente
Vv sus obligaciones: evolucion reciente
de la relacion entre los derechos
humanos y el medio ambiente

Rodrigo Gutiérrez

oy en dia estd muy extendida la idea de que existen relaciones estrechas en-

tre los derechos humanos y la proteccion del medio ambiente; sin embar-

go, hace cuatro décadas, sostener lo anterior podria haber pasado como
una ocurrencia o una equivocacién. Los vinculos y relaciones que en la actua-
lidad existen entre estos dos campos del conocimiento se han ido construyendo
en fecha reciente, en el marco de complejas discusiones que contintian abiertas y
llenas de preguntas; también es cierto que ha habido importantes avances en la
discusion y algunos consensos.

Dentro de este marco de discusiones este documento tiene un doble propdsito:
en primer lugar, exponer —a grandes trazos— las principales claves del didlogo
que se ha ido construyendo entre derechos y medio ambiente en los ambitos inter-
nacional, regional y nacional de los derechos humanos; en segundo lugar, aportar
algunos elementos clave que ayuden a avanzar en la discusion y comprension del
alcance del contenido minimo esencial del derecho al medio ambiente sano en
México (con base en el contenido de la Opinién Consultiva 23/17 emitida en fecha
reciente por la Corte Interamericana de Derechos Humanos, CorteIDH), asi como
de las principales obligaciones que se desprenden del mismo hacia las autoridades
del Estado, y hacia aquellas empresas con mayor capacidad de degradar los entor-
nos en los que se instalan. El objetivo principal del texto es explicar las razones por
las cuales la mayor parte de las preocupaciones ambientales expuestas en la agenda
ambiental de la uNaM, pueden tener una traduccion al lenguaje de los derechos,
y por tanto ser exigidas por la ciudadania, incluso en tribunales, con el objetivo
de que las autoridades responsables cumplan con sus obligaciones de promocion,
respeto proteccion y garantia del derecho al medio ambiente sano en nuestro pais.

Breve historia de una relacion reciente

Si bien en la actualidad puede parecernos obvia la relacion entre medio ambiente
y derechos humanos (entre otras razones debido a que hoy existen mas de 70
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constituciones del mundo que han reconocido el
derecho al medio ambiente), lo cierto es que se
trata de un vinculo con una historia reciente. Tan
es asi que en la Declaracion de los Derechos Hu-
manos de 1948 no se incluyd esa exigencia, como
tampoco aparecid en ninguna de las constitucio-
nes de la posguerra.

Lo anterior se debi6 en importante medida al
hecho de que a mediados del siglo veinte no exis-
tia una consciencia colectiva lo suficientemente
clara y extendida sobre las graves afectaciones
que las actividades humanas, en una etapa de
creciente industrializacién, estaban provocando
de forma generalizada sobre los entornos en los
que las sociedades se estaban desarrollando de
forma acelerada. Sin embargo, a partir de la dé-
cada de los 60, en la que el avance de la ciencia
fue evidenciando el grave deterioro de especies y
entornos (e incluso permitié mirar la tierra desde
el espacio, provocando un impacto visual sim-
bdlico sobre el lugar que habitamos), comenzé
a desplegarse un movimiento politico que des-
de distintas latitudes fue elevando exigencias de
mayor respeto y proteccion de nuestros entornos.
Ese movimiento —que en un principio posiciond
reivindicaciones morales relativas al cuidado de
la naturaleza— en poco tiempo comenzé a exigir
la aprobacién de instrumentos legales capaces de
garantizar la proteccion de las especies, la dismi-
nucién de la contaminacion del agua y la atmos-
fera o el control sobre sustancia peligrosas, entre
muchas otras demandas. Dentro del repertorio de
instrumentos legales existentes, los derechos hu-
manos comenzaron a ser identificados como he-
rramientas utiles para la defensa de la naturaleza,
debido al papel histérico que han desempefiado
en los procesos de lucha por la proteccion de bie-
nes comunes fundamentales para la vida.

Conviene aqui hacer un breve excursus para
recordar que los derechos humanos, en sentido
amplio, surgieron y se han desarrollado en la his-
toria del constitucionalismo como instrumentos
juridicos orientados a salvaguardar aquellas ne-
cesidades, bienes o intereses considerados por
una sociedad fundamentales para la vida de las

personas y las comunidades. Cuando a las per-
sonas se les dificulta acceder al cobijo de una vi-
vienda, a un grupo de alimentos nutritivos, se les
reprime cuando expresan su opinién o padecen
enfermedades de forma permanente, la vida se
torna dificil, ignominiosa y en ocasiones incluso
insufrible. Por ello, en el transcurso de los pasa-
dos dos siglos, cuando un bien o valor fundamen-
tal ha comenzado a ser amenazado (por poderes
publicos o privados) han surgido reclamos hacia
el Estado para que éste emprenda acciones de
proteccion especial, capaces de resguardarlo o ga-
rantizar el acceso al mismo (Pisarello, vivienda,
p. 24). La historia de las luchas por la proteccion
de bienes fundamentales demuestra que cuando
una sociedad percibe que una necesidad, o un
interés social considerado indispensable para la
vida, se pone en riesgo, o deja de estar al alcance
de la poblacién, muy pronto aparecen exigencias
en clave de derechos humanos para protegerlo.
Eso fue lo que ocurri6 en las décadas de los
aflos sesenta y setenta del siglo pasado, cuando
distintos actores de la sociedad (universidades,
movimientos, pueblos) avanzaron en el cono-
cimiento y visibilizacién publica del alcance de
los graves danos (potencialmente irreversibles)
que la especie humana estaba provocando sobre
la naturaleza, asi como de las consecuencias que
ello estaba teniendo sobre otros bienes también
considerados clave para poder vivir con dignidad.
Dicho robustecimiento y extension de la concien-
cia ambiental aport6 una doble fundamentacion
material para exigir la proteccion de la naturale-
za y el medio ambiente a través del discurso de
los derechos humanos. Por un lado, porque el
deterioro o desaparicion del conjunto de seres y
bienes comunes que engloban el medio ambien-
te (las especies, el agua y el aire, el clima, la di-
versidad genética) son valiosos en si mismos, asi
como para la vida de las personas y las comunida-
des. En segundo lugar, porque dicho conjunto de
bienes se relaciona de forma muy estrecha con
otras necesidades que también son indispensa-
bles para vivir con dignidad (salud, alimentacion,
trabajo, vivienda, agua, libre determinacidn, entre



otros), y que ya habia sido reconocidas como de-
rechos humanos.

En otras palabras, comenz6 a ser obvio que la
degradacion ambiental implicaba la afectacion de
recursos y seres con los que la dignidad de nues-
tra vida se relaciona de forma estrecha (tener que
aceptar vivir en un mundo sin otras especies ani-
males o vegetales, o donde los rios no existan o las
temperaturas sean insufribles, seria ignominio-
s0). En segundo lugar, porque esa degradacion de
la naturaleza comenzé a poner en riesgo bienes
y necesidades fundamentales para la vida que ya
habian sido protegidos juridicamente a través del
enfoque de derechos. Ambas razones son las que
han ido aportando fundamentos para el paulati-
no reconocimiento del derecho humano al medio
ambiente en distintos dmbitos normativos.

Reconocimiento normativo del derecho
humano al medio ambiente

Comencemos por el ambito universal de los de-
rechos, que es donde se ha avanzado menos. A
pesar de las intensas discusiones que se han pro-
ducido en el ambito de las Naciones Unidas y de
que existen Declaraciones e instrumentos juri-
dicos importantes que reconocen la necesidad
de proteger la naturaleza y el ambiente, no deja de
sorprender que hasta el dia de hoy no exista nin-
guna Convencioén o Tratado internacional de las
Naciones Unidas que consagre el derecho huma-
no al medio ambiente como derecho auténomo.
Existen pronunciamientos universales muy
relevantes en materia ambiental, tales como la
Declaracion de Rio de 1992 o “La Cumbre de la
Tierra” (Johannesburgo, 2002,) a través de los
cuales se reconoce la relacion interdependiente
que existe entre la proteccion del ambiente y el
ejercicio de los derechos, o dicho de otra forma,
que el posible disfrute de los derechos depende
de que exista un medio propicio; sin embargo,
ninguno de dichos instrumentos reconocen, en

Derecho humano al medio ambiente y sus obligaciones .

sentido fuerte, el derecho humano a un medio
ambiente. Lo mas cercano a ello es lo establecido
en el principio no. 1 de la Declaracién de la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano de 1972 (Declaracién de Estocolmo) se-
gun el cual “El hombre tiene derecho fundamental
a la libertad, la igualdad y el disfrute de condicio-
nes de vida adecuadas en un medio ambiente de
calidad tal que le permita llevar una vida digna y
gozar de bienestar..."

Quince anos después de esta Declaracion, en
el anexo I del Informe Brundtland de 1987, se se-
fialé como principio juridico general el siguiente:
“Todos los seres humanos tienen el derecho fun-
damental a un medio ambiente adecuado para su
salud y bienestar”; sin embargo, esta sugerencia
de principio no ha sido retomada con esa clari-
dad y contundencia por ningtn otro Tratado o
Convencioén internacional. Ninguno de los Tra-
tados, Convenciones o Declaraciones relevantes
(ni siquiera las relativas al medio ambiente) han
reconocido de forma explicita y contundente ese
derecho: ni la Declaracién de Rio de 1992, ni en
la “Cumbre de la Tierra” de Johannesburgo 2002,
ni en Rio + 20 2012, ni ningun otro. Es verdad
que en el articulo 12 del Pacto Internacional
de Derechos Economicos, Sociales y Culturales
(PIDESC), relativo al derecho a la salud, se hace
una referencia al medio ambiente, como también
ocurre en el articulo 24 de la Convencion de los
Derechos de los Nifios de 1989, o en los articu-
los 4, 7 y 32 del Convenio 169 de la o1T sobre
Pueblos Indigenas; sin embargo, ello siempre se
hace de forma indirecta y en el marco de otros
derechos humanos.

Ahora bien, que no haya reconocimiento ex-
plicito en los Tratados y Convenciones, no signi-
fica que en el ambito universal de los derechos no
existan multiples e importantes pronunciamien-
tos por parte de distintos organismos (comités,
relatorias especiales, grupos de expertos, etc.)
sobre el derecho al medio ambiente o sobre las
consecuencias directas e indirectas que los da-
nos ambientales pueden tener sobre otros dere-
chos humanos. Por ejemplo, el Consejo de De-
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rechos Humanos de Naciones Unidas ha subraya-
do que el trafico ilicito, gestién y eliminacién de
residuos toxicos constituyen una amenaza para
el derecho a la salud y a la vida,' o bien que el
cambio climatico impacta de forma directa en los
derechos a la vida, la salud, la alimentacién, la vi-
vienda y la libre determinacién.> Mas alla, con el
objetivo de seguir avanzando en la maduracién
de la idea del medio ambiente como derecho, ese
mismo Consejo, en agosto de 2012, nombré a un
primer Experto Independiente sobre la cuestion
de las obligaciones de derechos humanos relacio-
nadas con el disfrute de un medio ambiente sin
riesgos, limpio, saludable y sostenible. Durante los
pasados cinco afios, dicho funcionario (John H.
Knox) ha elaborado distintos informes y reportes
importantes, basados en comunicaciones de los
Estados y visitas in loco, a partir de las cuales ha
ido identificando y sistematizando obligaciones
estatales derivadas del derecho humano al medio
ambiente.’

En el ambito regional de los derechos humanos
la situacién es distinta. Ahi si es posible encon-
trar multiples Tratados y Convenciones, dentro
de los diversos sistemas, que han reconocido
de forma rotunda el derecho humano al medio
ambiente.? Por ejemplo, la Carta Africana de los

1 Oficina del Alto Comisionado de Derechos Humanos, Co-
misién de Derechos Humanos, Resolucion 2005/15, 502
sesion, 14 de abril de 2005.

2 Consejo de Derechos Humanos, Resolucion 7/23, Los de-
rechos humanos y el cambio climatico, 41 sesion, 28 de
marzo de 2008.

3 Asamblea General de Naciones Unidas, Consejo de Dere-
chos Humanos, 22° periodo de sesiones, Informe del Ex-
perto independiente sobre la cuestién de las obligaciones
de derechos humanos relacionadas con el disfrute de un
medio ambiente sin riesgos, limpio, saludable y sostenible,
John H. Knox, A/HRC/22/4324 de diciembre de 2012.

4 No es el caso del Sistema Europeo de derechos donde ni
el Convenio Europeo de Derechos de 1951, ni el Tribunal
Europeo de Derechos Humanos han reconocido a este
derecho como derecho auténomo aunque éste Ultimo si
ha dictado diversas sentencias para protegerlo (por co-
nexion con otros derechos) como es el caso Lopez Ostra
vs.Espafia en el que se salvaguardd a una familia contra las
emisiones de azufre de una planta de tratamiento de agua;

Derechos Humanos y de los Pueblos reconocié
este derecho en su articulo 24 desde 1981. Tam-
bién ha sido reconocido de forma explicita por la
Declaraciéon de Derechos Humanos de la Asocia-
cién de Naciones del Sudeste de Asia y en el ar-
ticulo 38 de la Carta Arabe de Derechos Huma-
nos, entre otros.

Dentro del Sistema Interamericano, el Proto-
colo de San Salvador (art. 11) reconoci6 de forma
explicita el derecho que tiene toda persona a vivir
en un medio ambiente sano y a contar con servi-
cios publicos basicos, exigiendo a los Estados la
promocioén, proteccién, preservacion y mejora-
miento del medio ambiente. Con base en dicha
disposicion, en fecha reciente la CortelpH emitié
la Opinién Consultiva 0c-23/17° que aporta ele-
mentos importantes para clarificar el alcance del
derecho, asi como sus obligaciones. En el apar-
tado relativo al contenido del derecho habremos
de exponer con detalle parte del contenido de la
Opinidn.

Ademas de este significativo documento, tam-
bién existen sentencias de la CorterpH que, si bien
no han protegido este derecho de forma directa,
si lo han hecho en via refleja, esto es a través de
la interconexién entre el tema ambiental y los de-
rechos protegidos por la Convencién Americana,
tales como debido proceso, libertad de expresion
o derecho a la propiedad. Este tltimo ha sido
especialmente importante en la mayoria de los
casos resueltos por la Comisién Interamericana
de Derechos Humanos (cipg) y la CorteIpH re-
lativos a problematicas ambientales, vinculados a
la violaciéon del derecho a la propiedad indigena
por grandes proyectos de inversion. Es el caso
abordado por la cipH sobre el Pueblo Yanomami
vs. Brasil, en el que se analiz la construccion de

el caso Oneryildiz vs. Turquia (2002) que sancioné una ex-
plosién de gas metano en el relleno sanitario de Umraniye
en la ciudad de Estabul, o el de Tatar vs. Rumania (2009)
en el que el Tribunal concluyé que el Estado rumano viold
el Convenio Europeo de Derechos por un desastre ecolé-
gico producido por una mina de oro en el rio Sasar.

5 Opinién Consultiva OC-23/17 de 15 de noviembre de 2017
solicitada por la Republica de Colombia.

6 Comisidon Interamericana de Derechos Humanos, Resolu-
cion No. 12/85, Caso No. 7615, 5 de marzo de 1985.



una carretera en territorio indigena amazoénico
con afectaciones graves a la vida, la libertad y la
salud de la comunidad, o el caso resuelto por la
Corte de la Comunidad Mayagna (Sumo) Awas
Tigni vs. Nicaragua’, en el que se resolvié el pro-
blema de la concesidn irregular de madera en
territorio indigena. A partir de esta ultima sen-
tencia ese mismo tribunal ha dictado otros fallos
en los que se involucran cuestiones ambientales
y territorio indigena como el del Pueblo Sara-
maka® y Moiwana’ en Surinam, el Pueblo Kichwa
de Sarayaku'® en Ecuador o los casos de las Co-
munidades Yakye Axa'' o Sawhoyamaxa'? en Pa-
raguay. Hasta ahora, la tinica decisién de la Corte
que involucra temas ambientales, sin que ello se
relacione con pueblos indigenas, es el caso Clau-
de Reyes vs. Chile®, en el que cuatro ciudadanos
no indigenas denunciaron la falta de informa-
cién respecto de un proyecto de deforestacion.
En este asunto, la Corte resolvié en favor de los
peticionarios, con base en el derecho a la libertad
de expresion, argumentando que el Estado tenia
la obligacién de proteger el derecho de acceso a
la informacién en materia ambiental. Como se
puede observar, aun con el reconocimiento ex-
plicito del derecho a un medio ambiente dentro
del sistema, la Corte ha permanecido en su po-
sicién de abordar temas ambientales, solo en via
refleja, por interconexion con los derechos reco-
nocidos en la Convencion.

7 Caso de la Comunidad Mayagna (Sumo) Awas Tigni vs. Ni-
caragua. Fondo, Reparaciones y Costas. Sentencia de 31
de agosto de 2001. Serie C, num. 79.

8 Caso del Pueblo Saramaka vs. Surinam. Excepciones Pre-
liminares, Fondo, Reparaciones y Costas. Sentencia de 12
de agosto de 2008. Serie C, ndm. 185.

9 Caso de la Comunidad Moiwana Vs. Surinam. Excepciones
Preliminares, Fondo, Reparaciones y Costas. Sentencia de
15 de junio de 2005. Serie C No. 124.

10 Caso Pueblo Indigena Kichwa de Sarayaku vs. Ecuador.
Fondo y reparaciones. Sentencia de 27 de noviembre de
2008. Serie C, num. 245.

11 Caso Comunidad Indigena Yakye Axa vs. Paraguay. Fondo,
Reparaciones y Costas. Sentencia de 17 de junio de 2005.
Serie C, num. 125.

12 Caso Comunidad Indigena Sawhoyamaxa vs. Paraguay.
Fondo, Reparaciones y Costas. Sentencia de 29 de marzo
de 2006. Serie C, nim. 146.

13 Caso Claude Reyes y otros vs. Chile. Fondo, Reparaciones
y Costas. Sentencia de 19 de septiembre de 2006. Serie C
No. 151.

Derecho humano al medio ambiente y sus obligaciones .

Estos avances en los sistemas universal y regio-
nal de los derechos humanos vuelven pertinente
la pregunta sobre si en el ordenamiento juridico
mexicano existe un derecho humano al medio
ambiente, como derecho auténomo, que les per-
mita a las personas, en lo individual o lo colectivo,
defender un conjunto de bienes cuando éstos sean
lesionados. En pocas palabras, ;puede una perso-
na en México exigir la paralizacién de una acti-
vidad que lesiona su derecho al medio ambiente?

Se trata de una pregunta compleja que a su vez
se subdivide en preguntas mas especificas, por
ejemplo: ;quién o quiénes son los titulares de ese
derecho? ;Qué obligaciones le imponen al Estado?
sAnte qué instancia o autoridad se puede acudir
para reclamar su violacién y exigir la reparacion?
;Cual es su contenido y alcance? O, dicho de otra
forma, ;qué se puede proteger a través de éI?

Se trata de preguntas que en otros ordena-
mientos juridicos constitucionales —como por
ejemplo el espaiol, donde la propia Constitucién
distingue entre tipos de derechos— generan mu-
chas dudas y debates. Sin embargo, dentro del
ordenamiento juridico mexicano, donde la Cons-
titucion no distingue entre derechos, la mayoria
de esas preguntas tienen una respuesta relativa-
mente sencilla.

La primera de ellas ;existe en el ordenamiento
juridico mexicano un derecho humano al medio
ambiente, como derecho auténomo? La respuesta
es rotunda: si. Dentro de nuestro marco juridico
nacional, el derecho humano al medio ambien-
te es una realidad juridica incuestionable en
tanto que ha sido reconocido en el articulo 4° de
la Constituciéon'* —que, como ya se ha dicho, no

14 El reconocimiento constitucional de este derecho se dio el
28 de junio de 1999, cuando en el parrafo 5° de articulo 4°
constitucional se establecié que: “Toda persona tiene de-
recho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar”. Trece afios después, dicha redaccién se modi-
fico para sustituir el adjetivo “adecuado” por el de “sano”
y agregar dos parrafos mas; en el primero se enfatizo la
obligacion estatal de respeto y en el otro se establecié
que el dafio y deterioro ambiental generardn responsabi-
lidad a quienes lo provoquen. La redaccion actual en la
Constitucion es la siguiente: “Toda persona tiene derecho
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distingue entre derechos—, cuenta con una ley
que lo garantiza® y existen sentencias de distintos
tribunales que lo han reconocido como tal.

Una segunda pregunta que interesa contestar
es ;quiénes en México son titulares del derecho
al medio ambiente? La respuesta se responde con
la lectura del parrafo quinto, del articulo 4° cons-
titucional, donde se establece que “Toda persona
tiene derecho a un medio ambiente sano...”. Toda
persona, no admite equivocacion. Cualquier per-
sona, de forma individual, puede exigir este de-
recho. Este mandato constitucional queda refor-
zado por el articulo 1° de la norma maxima cuyo
primer parrafo establece que “En los Estados Uni-
dos Mexicanos todas las personas gozaran de los
derechos humanos reconocidos en esta Constitu-
cion y en los tratados internacionales de los que
el Estado Mexicano sea parte...”. Se ha escrito y
discutido mucho sobre el caricter colectivo, in-
cluso difuso, del derecho al medio ambiente; sin
embargo, en nuestro ordenamiento pude consi-
derarse como un derecho individual, sin que ello
excluya la posibilidad de que también sea exigido
de forma colectiva.

;Qué obligaciones le impone el derecho al Es-
tado? Esto también lo responde la Constitucion
con toda claridad. El propio parrafo quinto del
articulo 4° de una pista en su segunda oracion:
“El Estado garantizara el respeto a este derecho”.
Se trata de un énfasis en la obligacion de respeto,
que como se sabe impone la exigencia de no daino
o afectacion al derecho. Sin embargo, si acudimos
al articulo 1°, parrafo tercero, de la norma maxi-

a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.
El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y
deterioro ambiental generard responsabilidad para quien
lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

15 El articulo 1° de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al ambiente sefiala que “La presente Ley es re-
glamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la pre-
servacién y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como
a la proteccién al ambiente, en el territorio nacional y las
zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y juris-
diccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustenta-
ble y establecer las bases para: |.- Garantizar el derecho de
toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para
su desarrollo, salud y bienestar... (el subrayado es nuestro).

ma encontramos que ahi se establece, que “Todas
las autoridades, en el ambito de sus competencias,
tienen la obligacion de promover, respetar, pro-
teger y garantizar los derechos humanos’, lo cual
incluye el derecho al medio ambiente. Asi, a la
obligacion de respeto (no afectacion) prevista en
el propio articulo 4°, se le suman la de promocion
(dar a conocerlos), proteccion (defenderlo frente
a terceros quienes lo dafien) y la de garantia (em-
prender acciones para asegurar que las personas
puedan disfrutarlo y ejercerlo). A todo ello hay
que sumar el catalogo de deberes estatales sefiala-
dos en ese mismo parrafo donde se establece que
“el Estado debera prevenir, investigar, sancionar
y reparar las violaciones a los derechos humanos,
en los términos que establezca la ley”.

s;Ante qué autoridades se puede reclamar?
Igual que en la pregunta anterior, la respuesta
se encuentra en el parrafo tercero del articulo
1°: “Todas las autoridades en el ambito de sus
competencias tienen la obligacion...”. Cuando la
Constitucion mandata “Todas las autoridades...”
y no distingue entre ellas, resulta obvio que tam-
bién las autoridades judiciales (y sobre todo ellas)
estan obligadas a promover, respetar, proteger y
garantizar el derecho al medio ambiente. De ahi
que no existan dudas sobre la justiciabilidad del
derecho al medio ambiente dentro del ordena-
miento juridico mexicano; tanto es asi, que -como
se sefial6 mas arriba- existen multiples sentencias,
de distintos tribunales federales que han dado en-
trada a demandas ciudadanas que han reclamado
la violacién de este derecho y han dictado senten-
cias para protegerlo y garantizarlo."

La pregunta mas espinosa y dificil de respon-
der es la ultima: ;cudl es el contenido minimo o
alcance del derecho? O ;qué es lo que podemos
exigir que sea protegido en México a través del
derecho al medio ambiente?

16 Como ejemplo podemos citar el Amparo 28/2004 resuelto
por el Cuarto Tribunal Colegiado en Materia Administrativa
del Primer Circuito (Caso Delfines); el Amparo en Revisién
88/2017 resuelto por el Tercer Tribunal Colegiado del Vigé-
simo Séptimo Circuito (Caso Tajamar) asi como el reciente
Amparo Indirecto 267/2014 conocido por el Juez Octavo
de Distrito en Materia Administrativa del Primer Circuito
(Caso Canales de San Andrés Mixquic).



Para intentar identificar el contenido de un de-
terminado derecho dentro de un régimen juridico,
lo primero que conviene hacer es acudir a la propia
Constitucion donde deberian estar establecidos los
elementos clave que constituyen a los derechos. Sin
embargo, en el caso del medio ambiente, la Cons-
titucion aclara muy poco en el parrafo quinto del
articulo 4° quedandose en una expresiéon muy gene-
ral, que nada precisa sobre el contenido del derecho.

Sin embargo, la propia Constitucion establece
en el parrafo segundo de su articulo 1° que “las
normas relativas a los derechos humanos se inter-
pretaran de conformidad con esta Constitucion
y con los tratados internacionales...”. Por lo que
el siguiente paso es identificar qué elementos de
contenido existen en el ambito internacional de
los derechos humanos.

Como ya se ha destacado en parrafos superio-
res, existen multiples instrumentos de derechos
humanos en al ambito de las Naciones Unidas
que han ido prefigurando a través de informes,
recomendaciones y otros instrumentos el conte-
nido del derecho al medio ambiente; sin embar-
go, en este trabajo, nos interesa concentrarnos en
una reciente Opinién Consultiva (23/17) emitida
por la CoipH que a la fecha puede considerarse el
documento mas preciso que con mayor claridad
avanza en la identificacion de los elementos que
dan contenido a este derecho.

Antes de analizarla, es importante subrayar
que el principio de interpretacion conforme (es-
tablecido en el parrafo segundo del articulo 1° de
la Constitucion arriba citado) no se constrifie a
los tratados y convenciones de derechos, sino que
obliga a que las autoridades de los Estados acudan
a las interpretaciones autorizadas de los tratados,
realizadas por los drganos expertos en el derecho
internacional, tanto del ambito universal como
regional. En ese sentido, la propia Corte Intera-
mericana ha destacado que su jurisprudencia no
solo se integra por sus sentencias, sino que tam-
bién incluye sus opiniones consultivas,'” por lo

17 La ColDH a partir de la Opinién Consultiva 21/14 ha esta-
blecido que es “necesario que los diversos érganos del
Estado realicen el correspondiente control de conven-
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que éstas también son vinculantes para las auto-
ridades del Estado mexicano, tal y como también
lo ha reconocido el Pleno de la Suprema Corte de
Justicia de la Nacidon.'®

En la Opinion citada, la CoipH —retomando
lo sefialado por el Grupo de Trabajo sobre el Pro-
tocolo de San Salvador (GTpss)*— ha sefalado
que el ejercicio del derecho al medio ambiente
sano debe guiarse por los criterios de a) dispo-
nibilidad, b) accesibilidad, ¢) sostenibilidad, d)
aceptabilidad y e) adaptabilidad, que son los ele-
mentos que en general suelen constituir —con
sus variantes— el contenido minimo esencial de
los derechos econémicos, sociales y culturales.

Por disponibilidad, el gTpss entiende que los
Estados deben asegurar la existencia de sufi-
cientes recursos para que todas las personas
puedan beneficiarse de un medio ambiente
saludable. Los recursos que integran un me-
dio ambiente saludable son el aire, el agua, el
suelo, los recursos forestales, la biodiversidad,
los recursos energéticos y las condiciones at-
mosféricas. Ademads, la disponibilidad tam-
bién supone la posibilidad de que las personas

cionalidad, también sobre la base de lo que sefiale en
ejercicio de su competencia no contenciosa o consultiva”.
En tanto las opiniones consultivas “contribuye[n] también
y especialmente de manera preventiva, a lograr el eficaz
respeto y garantia de los derechos humanos y, en particu-
lar, constituye[n] una guia a ser utilizada”, al establecer el
ejercicio del control de convencionalidad sobre opiniones
consultivas, la Corte Interamericana las sitta como parte
de sujurisprudencia. Opinién Consultiva OC-21/14, de 19 de
agosto de 2014, parr. 31.

18 El Pleno de la Suprema Corte de Justicia en la contradic-
cion de tesis 293/2011 sefiala que “...los criterios emanados
de la jurisprudencia emitida por la ColDH resultan vincu-
lantes para los jueces nacionales con independencia de
que el Estado mexicano haya sido parte en el litigio, toda
vez que dotan de contenido a los derechos humanos es-
tablecidos en la Convencién Americana sobre Derechos
Humanos”. Contradiccién de tesis 293/2011, pdg. 63.

19 Este Grupo se instalé en mayo de 2010 con el objetivo de
evaluar los informes presentados por los Estados Parte. El
8 de junio de 2010 la Asamblea General de la OEA, por
medio de la resoluciéon AG/RES.2582 encomendo a dicho
grupo la elaboracién de un documento de indicadores de
progreso sobre los derechos incluidos en el Protocolo de
San Salvador, entre los que se encuentra el derecho al
medio ambiente. El documento fue finalizado en noviem-
bre de 2013 y aprobado por la Asamblea de la OEA en
junio de 2014.0EA/SerL/XXV.21, GT/PSS/doc.9/13 del 5
noviembre 2013.
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puedan acceder a servicios publicos basicos.
Si bien el GTPss reconoce que no existe un
listado taxativo de éstos, también sefiala que
la Comisién Interamericana ha reconocido
en diversas ocasiones que los servicios basi-
cos son: tuberia de agua, alcantarillado, aseo,
energia eléctrica y gas.

El concepto de accesibilidad implica que to-
dos los Estados deben lograr que todas las
personas, sin discriminacién, puedan hacer
realidad cuatro dimensiones distintas, aun-
que interconectadas, sobre el medio ambiente:
b.1) la accesibilidad fisica, implica que todas
las personas deberian poder acceder fisica-
mente a espacios ambientales sanos sin que se
vean en la obligacion de desplazarse de su ho-
gar, escuela o trabajo para buscar condiciones
ambientales favorables. En relacion con los
servicios publicos, la accesibilidad fisica supo-
ne que la cobertura de éstos, esté ampliamen-
te extendida; b.2) la accesibilidad econ6mica
supone que el acceso al medio ambiente sano
de todas las personas no puede quedar con-
dicionado por la capacidad econémica de las
personas. El Estado debe emprender acciones
para lograr eliminar las barreras econdmicas
que le impidan a las personas acceder a un
medio ambiente sano y los servicios publicos;
b.3) la no discriminacién implica que todas las
personas, sin importar sus caracteristicas, ra-
ciales, étnicas, de género, edad, socioecondmi-
cas, de discapacidad o cualquier otra puedan
acceder al medio ambiente sano y a los servi-
cios publicos; b. 4) el acceso a la informacién
supone la posibilidad de que todas las perso-
nas puedan acceder a la informacion relativa
del medio ambiente y los servicios publicos
que exijan o bien que puedan difundir la que
construyan o conozcan.

Por sostenibilidad, el Grupo de trabajo ha se-
fialado que debe entenderse el cruce entre los
criterios anteriores (disponibilidad y acceso)
con el objetivo de asegurar que las generacio-
nes futuras también puedan tener acceso a un
medio ambienta sano y a los servicios publi-

cos. La sostenibilidad, como lo han sefialado
otros instrumentos se refiere a que el uso de
los bienes comunes no se haga de tal forma
que los agote sino todo lo contrario, que se
permita su renovacion para disminuir los ries-
gos ambientales.

La calidad es un elemento también central en
la configuracion del contenido del derecho en
tanto que exige que los elementos constitu-
tivos del medio ambiente (agua, aire, suelo y
otros) no se degraden en sus condiciones fisi-
co-quimicas, bioldgicas u otras que los hagan
aceptables a las personas de acuerdo con los
estandares internacionales.

La nocidn de adaptabilidad apunta al hecho de
que las personas y las sociedades no tienen cri-
terios uniformes de lo que se considera “sano”.
En ese sentido, el derecho al medio ambiente
exige que los Estados no solo se guien por cri-
terios técnicos de cumplimiento de estdandares
medioambientales (basados en mediciones
cientificas de calidad), sino que incorporen en
la discusion elementos culturales, contextua-
les que pueden hacer variar de una sociedad a
otra lo que es aceptable.

Por lo que se refiere a las obligaciones que los Es-
tados parte asumen frente al derecho, ademas de
las senialadas en la Constitucion Mexicana en el
parrafo tercero del articulo 1° (promocidn, respe-
to, proteccion y garantia), la Opinién Consultiva
23/17 ha especificado cinco mds: a) garantizar a
toda persona sin discriminacién alguna, un me-
dio ambiente sano para vivir; b) garantizar a toda
persona, sin discriminacion, el acceso a servicios
publicos basicos; ¢) promover la proteccion del
medio ambiente; d) promover la preservacion
del medio ambiente, y por tltimo e) promover
el mejoramiento del medio ambiente. Todas ellas
deben guiarse por los elementos que conforman
el contenido esencial minimo del derecho confor-
mado que arriba se han expuesto.

Es importante destacar que si bien es cierto
que la Ley marco sobre la proteccion del ambien-
te en México (LGEEPA) no fue disefiada con base



en un enfoque de derechos humanos®, sino mas
bien como una norma que organiza a la adminis-
tracion publica y otorga competencias a las dis-
tintas autoridades en la materia, también es cierto
que dentro de ella podemos encontrar elementos
que dialogan con lo que la CoipH ha comenzado
a identificar como el contenido y las obligaciones
del derecho al medio ambiente. Por ejemplo, la
fraccion tercera del articulo 1° de la LGEEPA se-
nala que entre los objetivos principales de la ley
estan los de establecer las bases para la preserva-
cion, restauraciéon y mejoramiento del ambien-
te. Esos tres elementos coinciden con tres de las
cinco obligaciones establecidas por la Opinion
Consultiva 23/17. Los conceptos de proteccion y
preservacion del ambiente son omnipresentes en
la ley, por lo que muchas de las obligaciones de
politica publica establecidas en la misma podrian
ser interpretadas como obligaciones vinculadas al
derecho humano al medio ambiente que podrian
ser denunciadas y litigadas ante tribunales por
violacién al mismo. La nocién de mejoramiento
aparece mucho menos pero también hay sefiala-
mientos explicitos en la ley sobre ello que podrian
ser motivo de demandas judiciales en caso de in-
cumplimiento.

Lo que queremos indicar con lo anterior es
que en la actualidad es posible comenzar a pensar
los dafios que personas, comunidades y pueblos
estan padeciendo en la etapa actual de la globa-
lizacién y el neoextractivismo para traducirlos al
lenguaje de derechos humanos y reclamarlos ante
los tribunales federales a partir de lo establecido

20 Por ejemplo, la LGEEPA, que es la ley marco sobre la mate-
ria plantea como objetivo principal (en su articulo 1°, parra-
fo 1), establecer las bases para “..garantizar el derecho de
toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para
su desarrollo, salud y bienestar”. Sin embargo, cuando se
analiza toda la ley (salvo esa declaracion y la que se esta-
blece en el articulo 15, fraccion XIl), no se alude en ningdn
otro momento al derecho humano al medio ambiente por
lo que no queda claro cuales de las obligaciones estable-
cidas en la ley se desprenden del derecho ni que es lo
que la ciudadania podria alegar a través del mismo o si
podria intentar alegar cualquier contenido de la ley como
parte del su derecho fundamental al medio ambiente. En
otras palabras, la ley no contribuye en la precision sobre el
contenido esencial minimo del derecho ni de las obligacio-
nes que se desprenden del mismo hacia las autoridades
estatales.
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en nuestra constitucion, en el derecho internacio-
nal —sobre todo en la Opinién Consultiva 23/17
de la CorpH— y nuestra ley ambiental.

El SUSMAI-UNAM Y violaciones al derecho
humano al medio ambiente

Gran parte de las preocupaciones planteadas por
los distintos especialistas en este trabajo podrian
ser traducidas al lenguaje de los derechos huma-
nos y a partir de ello convertirlas en exigencias ju-
ridicas obligatorias que podrian ser exigidas a las
autoridades, incluso acudiendo a Tribunales Fede-
rales para reclamarlas; veamos algunos ejemplos.

En el apartado “problematica y politica del
agua’ se aportan datos preocupantes relativos a la
calidad de las aguas en el pais. Con base en in-
formacion de la Auditoria Superior de la Federa-
cién (AsF) —obtenida a partir de la realizacion de
auditorias elaboradas sobre diversas cuencas— se
sabe que el 40% de las que fueron evaluadas con
base en indicadores de calidad del agua, tenian
grados importantes de contaminacién por me-
tales toxicos y sustancias radioactivas. Cualquier
persona o colectivo habitante de dichas cuencas
capaz de demostrar que su suministro de agua
contiene alguno de dichos contaminantes —por
encima de lo legalmente permitido— podria ale-
gar ante Tribunales que se le ha violado el dere-
cho al medio ambiente, en tanto que el elemento
calidad esta siendo afectado, con fundamento en
el articulo 4° de la Constitucién en interpretacion
conforme con el articulo 11 del Protocolo de San
Salvador y la Opinién Consultiva 23/17 emitida
por la CoipH. En ese mismo apartado de la agen-
da se sefiala que la ASF también detecté que en
2015 la Conagua otorg6 1124 concesiones para
extraccion de agua subterranea en 306 cuerpos
de agua sobre explotados. Esta situacion también
podria demandarse, en un juicio de amparo, por
una persona o colectivo que demuestre abaste-
cerse de dichas fuentes, sefialando la violacion
del elemento de disponibilidad del contenido del
derecho al medio ambiente.
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En el apartado “Condiciones de la biodiversi-
dad” se expone que debido a las presiones que los
mercados estan generando sobre recursos natura-
les a través de practicas agricolas, mineras o turis-
ticas de alto impacto, se esta produciendo la de-
gradacion y agotamiento de sistemas naturales. Si
una comunidad indigena o campesina, habitante
de un bosque, padece la llegada intempestiva de
un megaproyecto que impacta de forma signi-
ficativa su entorno, y produce la fragmentacion
del ecosistema o el aislamiento de determinadas
especies, también podria exigir ante tribunales
la proteccién del derecho al medio ambiente por
afectar el elemento de sostenibilidad del mismo
establecido por la Opinién Consultiva 23/17 de
la ColDH.

En el apartado sobre “Las Ciudades de Mé-
xico” se sefiala que no solo existe un patrén no
sustentable de la ocupacion del territorio por el
crecimiento de las ciudades, sino que éste se pro-
duce en un marco de distribucion desigual de bie-
nes comunes. Se especifica que las dreas verdes se
encuentran distribuidas de forma heterogénea y
que los habitantes de las zonas mas pobres no tie-
nen acceso a ellas mientras que los habitantes de
zonas ricas si. Esta situacion inequitativa también
podria ser traducida al lenguaje de los derechos,
como exigencia hacia las autoridades, argumen-
tando que el derecho humano al medio ambiente
prevé el acceso fisico al mismo en condiciones de
igualdad y no discriminacion.

Asi como éstos, muchos de las problemas
analizados y expuestos aqui pueden encontrar
con facilidad una traduccién al lenguaje de los
derechos humanos. De la ciudadania organizada

y consciente de sus derechos dependera que las
autoridades estatales y los poderes privados co-
miencen a cumplir con aquellas obligaciones que
han sido establecidas por el derecho internacio-
nal de los derechos humanos, asi como por nues-
tra Constitucion, y que algunos tribunales tanto
nacionales como internacionales ya han comen-
zado a proteger.
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partir de 1980, los organismos financieros internacionales impulsaron al-

rededor del mundo el paradigma de la supremacia de los mercados como

instituciones rectoras de la vida econémica y social. Este postulado fue
asumido por los gobiernos de la mayoria de los paises como una férmula incues-
tionable y necesaria para alcanzar el desarrollo econémico. El resto de las metas
sociales se cumpliria en consecuencia. Dentro de las grandes reformas impues-
tas a las sociedades en este contexto, destacan por trascendencia: la renuncia por
parte de los estados a sus capacidades regulatorias en materias econdmica, social
y ambiental; la apertura de las economias nacionales a las corporaciones trans-
nacionales y a los mercados globales; el trato fiscal preferencial a estas empresas,
justificado por sus supuestos beneficios para las economias y sociedades locales,
y, finalmente, el debilitamiento, incluso el abandono por parte de los estados, de la
provision de bienes publicos fundamentales como la salud, la educacion, el acceso
a agua y la energia, espacios que fueron crecientemente privatizados y sujetados
a una logica de lucro.

Al cabo de mas de tres décadas de esta gran reorientacion, la economia mun-
dial ha crecido de manera exponencial pero los beneficios de este crecimiento
para la gran mayoria son inciertos. La riqueza de los ocho mayores billonarios del
planeta equivale a la del 50% mas pobre de la humanidad. Los supuestos de que
los mercados serian capaces por si mismos de internalizar los costos sociales y
ambientales de la actividad econdmica, de que la desigualdad social se revertiria
con los afos y de que la globalizacién econémica beneficiaria a todos los paises
participantes en ella han resultado claramente falaces (Ha-Joon Chang, 2010). En
América Latina y Africa no lo solo el crecimiento econémico ha sido pobre, sino
que al interior de los paises se ha generado una enorme desigualdad de riqueza,
status y poder; un deterioro ambiental sin precedente y un fortalecimiento de es-
quemas autoritarios de gobierno que han dado pie a repetidas crisis sociopoliticas
y econdmicas. Se estima que a la fecha se ha destruido en gran medida la capaci-
dad del planeta para sostener la vida tal como la conocemos.

Otro de los impactos de la globalizacién econémica neoliberal para aquellos
paises “en vias de desarrollo” que por décadas habian impulsado a sus industrias
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nacionales ha sido el retroceso o quiebra de estas
actividades y la rearticulacion de los paises como
productores de materias primas y/o commodities,'
producidos por o para corporaciones agroindus-
triales y mineras. En América Latina este proce-
so ha sido particularmente fuerte dada la gran
riqueza de recursos naturales: agua, minerales y
tierras, entre otros.

En Meéxico, el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte, firmado en 1994, ha sido el
mecanismo central de la articulaciéon econémica
del pais ala economia global bajo el esquema neo-
liberal. Su implementacion ha marcado un par-
teaguas en la historia social y ambiental del pais.
Los cambios legales que acompanaron al TLCAN
han implicado un cambio radical en el papel del
Estado, que pasé de ser responsable de los recur-
sos naturales estratégicos en pro del bien de la na-
cidn, a asumirse como facilitador del acceso de las
corporaciones globales al agua, los minerales y las
tierras del pais, practicamente sin restricciones ni
obligaciones. Si bien la propiedad publica de las
aguas y los recursos del subsuelo -que establece la
Constitucion-, se mantuvo formalmente, perdié
su sentido de salvaguarda del bien comun, plas-
mado en el art. 27 constitucional. A partir de los
sistemas de concesiones impuestos por la nueva
legislacion, las sociedades locales, los producto-
res campesinos y los grupos indigenas cuya pro-
piedad de la tierra se habia constituido mediante
modelos tales como tierra ejidal o comunal, han
perdido el acceso a recursos fundamentales para
su vida. El acceso a las tierras ejidales y comu-
nales también se abrié a los mercados, forzando
—como en otros campos- relaciones mercantiles
y de competencia entre actores profundamente
desiguales: corporaciones hoteleras y agroindus-
triales versus campesinos y comunidades locales
empobrecidos. También en este rubro los resul-

1 Las commodities son bienes con valor o utilidad y muy bajo
nivel de diferenciacién. Los precios de estos bienes se fi-
jan en los mercados financieros globales. Los margenes de
ganancia de este tipo de bienes son muy reducidos. Aun-
que en muchos casos se trata de materias primas, algu-
nos productos con cierto grado de elaboracién también se
comportan como commodities en los mercados mundiales.

tados han sido el despojo, la migracion forzada
por la falta de opciones (que se desatd a los po-
cos afos de la firma del TLCAN), o bien opciones
precarias de trabajo para los jovenes pobres como
jornaleros, mineros o albaiiles en las tierras ante-
riormente propias, orillando a las nuevas genera-
ciones a buscar fuentes de empleos incluso en la
delincuencia

En la propuesta neoliberal, el esquema econé-
mico de libre mercado que debia mover a México
hacia el desarrollo anhelado y erradicar la po-
breza, generaria también los recursos necesarios
para atender y remediar los problemas ambien-
tales ocasionados por las actividades econdmi-
cas en las primeras fases del proceso. Luego de
mas de tres décadas las promesas de desarrollo
y modernidad permanecen sin cumplirse; en
cambio, el desastre ambiental y sus implicaciones
sociales han adquirido proporciones hasta hace
poco inimaginables.

Entre los indicadores de este desastre destacan:
9 millones de personas sin acceso al agua entuba-
da y falta de acceso a agua potable en las llaves
para la mayoria de la poblacion (Conagua, 2016);
191 cuerpos de aguas superficiales contaminados;
extensa sobreexplotacion de los acuiferos? mas
de 40% de las cuencas contaminadas con metales
pesados, sustancias radioactivas, plasticos y mi-
croplasticos’; ausencia de tratamiento para 43%
de las aguas residuales, mismas que se utilizan
para riego; control de los sistemas agroalimenta-
rios mexicanos por corporaciones transnaciona-
les alimentarias; una tercera parte de la poblacion
del pais con malnutricién; 3 de cada 10 menores
y 7 de cada 10 adultos con sobrepeso u obesidad;
prondstico de agotamiento total de los suelos en
60 anos; riesgo ecoldgico, sanitario y social por el
uso de transgénicos y de los agroquimicos asocia-
dos a ellos; 2,600 especies de plantas, mamiferos y
aves en riesgo de extincion; extensa eutrofizacion
de cuerpos de agua y mortandad masiva de po-

2 Elagua que se extrae equivale a 160% de la recarga.

3 Lanorma ambiental vigente, la NOM 001, de 1996, solo es-
tablece el control de 8 de las 80 sustancias de recargas
industriales.



linizadores; extracciones ilegales de madera mas
de dos veces mayores que las extracciones legales;
290 derrames de petrdleo al aflo en promedio;*
toneladas de plastico vertidas cada afio al mar y
840 particulas de microplasticos como consumo
promedio anual de los mexicanos; 63 de las 114
areas naturales del pais con presencia autorizada
de mineria®y 23% de la superficie forestal sujeta a
concesiones mineras; 102 conflictos no resueltos
entre mineras y comunidades locales debido a la
imposicién de proyectos mineros y sus impactos
ambientales; un consumo de agua (reportado) de
las empresas mineras equivalente al volumen ne-
cesario para satisfacer el derecho humano al agua
del 10% de los mexicanos; més de 10,748 millo-
nes de toneladas de residuos de roca® como dese-
chos anuales de la mineria.”

Las responsabilidades de los distintos grupos
sociales en la destruccion ambiental son des-
iguales. No solo los grupos con mayores ingresos
realizan un consumo mas dispendioso y con ma-
yores impactos, sino que -en términos globales y
nacionales-, las actividades econdémicas de quie-
nes concentran la riqueza, producen, en general,
mayor deterioro de los ecosistemas y recursos
naturales.® Estos grupos tienen también despro-
porcionada capacidad y recursos para influir en
la legislacion, la normatividad y las politicas pu-
blicas, en favor de sus intereses, con escasa consi-
deracion por el interés publico. Durante afios, las
corporaciones transnacionales y las actividades
de los productores orientados a la exportacion se
han beneficiado de politicas de acceso irrestric-
to a recursos naturales, asi como de subsidios y

4 Entre 2007 y 2012.

5 Segln informacién de Cartocritica, en 75% de las areas de
proteccion de los recursos naturales, 63% de las reservas
de la biosfera, 47% de las dreas de proteccién de flora y
fauna, 22% de los santuarios y en 15% de los parques na-
cionales existe una concesion minera.

Informacién correspondiente a 2014.

Datos de 2014.

La supuesta “desmaterializacién de las economias” una
vez que éstas alcanzas mayores niveles de desarrollo eco-
némico no es real en términos de la economia global, la
produccién y consumo de las paises mayormente depen-
diente en servicios se compensa con la produccién de ma-
terias primas y bienes manufacturados de otras regiones
del mundo (Ha-Joon Chang, 2010).

[l NNe}
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exenciones fiscales, impuestos desde la desigual-
dad de capacidades politicas, que reproducen y
profundizan la desigualdad econémica.

Cabe destacar que hasta el fin de la adminis-
tracion 2012-2018 los subsidios agropecuarios en
México se encontraban entre los mds regresivos
del mundo. Las “ventajas comparativas” de los
productores de cerveza, aguacate, tequila y moras
radican en gran medida en este sesgo de la politi-
ca publica y en su caracter “extractivista”. Esto es,
en su amplio acceso a subsidios y en su capacidad
de “exportar naturaleza’, a partir de su acceso gra-
tuito al agua y a la energia, de la productividad
que mantienen a costa de la contaminacién y ago-
tamiento de los suelos, cuerpos de agua y diversi-
dad genética.

A manera de compensaciéon por el desastre
ambiental en la mayor parte de los territorios
mexicanos, la visién de lo ambiental de la élite se
reduce a la preservacion de especies emblemati-
cas y ecosistemas supuestamente pristinos, segre-
gando territorios a la presencia humana, incluso
la de sus pobladores tradicionales, a quienes se
culpa del deterioro de estas manifestaciones de la
diversidad de la vida. Sin negar la importancia de
la preservacion de la extraordinaria biodiversidad
mexicana, urge hoy construir visiones y politicas
mas comprehensivas e incluyentes en torno a la
construccion de la sustentabilidad para el pais,
como dimension fundamental de la vida social y
no a expensas de los mas vulnerables.

En contraste con las politicas econdmicas y
territoriales en favor de los grupos de poder, mu-
chos de quienes viven en condiciones de pobreza,
han sido privados del acceso a medios de vida y
recursos necesarios cotidianamente, ademas de
estar expuestos a condiciones de alimentacion,
habitat y desplazamiento precarias, incluso toxi-
cas. La presencia cada vez mayor de enfermeda-
des como la diabetes, la obesidad, la violencia, y
posiblemente la leucemia y el cdncer, son mayores
entre los mds pobres y vulnerables. Los proble-
mas ambientales se traducen con gran frecuencia
en problemas de salud publica y justicia social, su
atencion ha pasado a ser un tema fundamental de
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derechos humanos y de justicia, cuya atencién ha
sido ignorada durante afios en la agenda politica.

Hasta hoy el gobierno de México ha ido al ex-
tremo de permisividad frente a las implicaciones
ambientales de la actividad de las corporaciones,
manteniendo regulaciones incluso mas laxas que
las de la mayoria de los paises latinoamericanos.
Entre los “botones” de una amplia muestra desta-
can la Norma Oficial Mexicana 001, que no se ha
modificado desde 1997 y regula solo 8 de las 80
sustancias que las industrias desechan en el agua;
el acceso preferencial de las empresas mineras
al agua sin necesidad de obtener una concesion;
los lineamientos de uso del agua para la fractura
hidraulica y la extraccion de gas lutitas y el uso
de 180 plaguicidas altamente téxicos, 140 de los
cuales han sido prohibidos en otros paises.” Con-
siderando estos casos no resulta extremo recono-
cer que el pais enfrenta un caso tipico de “captura
regulatoria”.

Junto a las graves deficiencias de la norma-
tividad ambiental para velar por la salud de la
poblacién y de los ecosistemas, las capacidades
institucionales de vigilancia y sancién resultan
hoy extremadamente precarias. En este sentido,
la actuaciéon de la Conagua, creada pocos afos
antes de la firma del TLCAN, es un caso tipico
de incapacidad institucional, como ha evaluado
la propia Auditoria Superior de la Federacion
(asF). Al sobreconcesionamiento del agua que la
Conagua ha promovido se suma la incapacidad
de la institucién para medir el volumen de agua
que consumen los concesionarios (71% del agua
concesionada no se mide), monitorear las conce-
siones (se vigila el 1.7%) o cobrar los derechos de
uso (95.2% de las concesiones de agua no pagan
derechos). En el ramo minero el panorama es aiin
mas critico: entre 2011 y 2015, segtin informacion
de la ASF la Secretaria de Economia revisé tinica-
mente 5.1% de las concesiones otorgadas.

Como ejemplos de la incapacidad institucio-
nal de frenar la destruccién de los territorios,

9  El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroa-
limentaria (Senasica) enfoca su actividad en certificar la ino-
cuidad de los productos agroalimentarios de exportacion.

incluso cuando las acciones que generan el de-
terioro son ilegales, vale la pena mencionar: la
negligencia de la Comisién Federal para la Pre-
vension de los Riesgos Sanitarios (Cofepris, ads-
crita a la Secretaria de Salud), de la Semarnat y la
Sader para frenar la contaminacién con glifosa-
to'" en el municipio de Hopelchén, que pone en
riesgo la salud de buena parte de los habitantes
de la Peninsula de Yucatan y ha llevado a la quie-
bra a numerosos apicultores mayas de esa region;
la expansion de las huertas de aguacate en mas
de 30% de los bosques templados de la Meseta
Purépecha en Michoacan, sin contar con un solo
permiso de cambio de uso del suelo; o el derrame
40,000 metros cubicos de lixiviados de sulfato de
cobre en los rios Bacanuchi y Sonora provocado
por la empresa Buenavista del Cobre, propiedad
del grupo México, la mayor corporacién mine-
ra del pais y quien no contaba con un Programa
de Prevencién de Riesgo en el momento del acci-
dente. El descuido de la operacion de la minera
resulté en afectaciones directas a 24,000 perso-
nas y danos irreversibles a los ecosistemas, fren-
te a la pasividad de las autoridades y el cobro de
una multa equivalente a 0.1% de las ganancias
de la mina.

Las agresiones que las comunidades y produc-
tores campesinos, muchos de ellos pertenecientes
a grupos indigenas, han sufrido como resultado
de la imposiciéon de “megaproyectos” han sido
constantes en las pasadas décadas. Ademas de la
destrucciéon de los entornos, los megaproyectos
confrontan a los miembros de las comunidades,
deteriorando sus bienes comunes mas valiosos:
la confianza y las capacidades de cooperacion y
convivencia. Interrogados recientemente, sobre
los impactos mas graves de la imposicién de una
termoeléctrica en la comunidad nahua de Huex-
ca, Morelos, los nifios en edad escolar respondie-
ron que estos eran la pérdida de confianza entre
las gentes de la comunidad y el incremento de los
conflictos entre ellos.

10 Sustancia clasificada como cancerigena por la Organiza-
cion Mundial de la Salud desde 2015.



Desde hace aios, las actividades productivas
y de proteccion ambiental de los medianos y pe-
quenos campesinos, que en muchos casos son he-
rederos de importantes legados de uso y manejo
de la agrobiodiversidad, biodiversidad y los terri-
torios forestales de México, dejaron de recibir re-
cursos publicos. Vistos como actores productivos
obsoletos o inviables, ellos se convirtieron en ob-
jetos de politicas asistenciales de subsidio al con-
sumo con manejos frecuentemente clientelares.
Sin embargo, como se documenta en este trabajo,
muchas comunidades y pequefios productores
sostienen importantes experiencias de resisten-
cia, tanto de movilizacién en defensa de sus te-
rritorios, como de uso sustentable de distintos
recursos y ecosistemas. Son los casos en el sur del
pais, de los productores de café y cacao de som-
bra, de los apicultores atentos a la floracion de los
ecosistemas, de los productores de carne bajo sis-
temas agro-silvo-pastoriles, y de las comunidades
forestales productoras de madera, resina y aguas
de manantial en el sur, centro y norte de México.
Se trata de importantes experiencias econdmicas,
sociales y de proteccion ambiental que se nutren
de valores de autonomia, reciprocidad y bienes
comunes y que portan un importante potencial
de construccién social, de economias locales y
sustentabilidad.

A maés de un afio de haberse publicado la
“Agenda Ambiental 2018” y de haber presentado
sus diagnosticos y propuestas a las distintas coa-
liciones que compitieron por la presidencia de la
republica, el reconocimiento cabal de los proble-
mas ambientales y de sus graves implicaciones so-
ciales por parte de las instituciones gubernamen-
tales es hoy una tarea pendiente. La gravedad de
estos problemas, su rapido avance y en algunos
casos, su caracter irreversible, exige un giro radi-
cal de la politica publica basado en la accién in-
terinstitucional, en respuesta a la transversalidad
de los problemas ambientales y su presencia en
las distintas esferas de la vida social y la actividad
econdmica.

El presidente de México ha anunciado en di-
versas ocasiones su voluntad de concluir con el

Conclusiones .

proyecto econdémico neoliberal. Esta voluntad
es indudablemente motivo de gran esperanza,
sin embargo, uno no puede dejar de preguntar-
se cudl es el significado concreto de esta inten-
cién. ;Qué implica rebasar el neoliberalismo y
cuales son la politica y estrategias de este cambio
en materia ambiental? El sentido central de esta
intencion debiera referirse fundamentalmente a
la recuperacion por parte del Estado de su papel
de responsable del bien comun y de proveedor de
bienes publicos fundamentales como el agua, la
educacion, la seguridad, la paz y la salud de los
ecosistemas y los ciudadanos. Esta reorientacion
politica fundamental debe buscar revertir las
consecuencias desastrosas de haber dejado el cui-
dado y provision de estos bienes a los mercados y
al capital. En este sentido, la accién politica que
busque reconstruir la necesaria confianza social
en las instituciones debe tener como ejes:

Una revision profunda de las leyes y regu-
laciones ambientales y sociales de la acti-
vidad economica, particularmente aquellas
establecidas a partir de la firma del TLCAN,
que han convertido los sistemas y recursos
naturales en “capital natural” a la disposi-
cidn de las corporaciones extractivistas.

El fortalecimiento y construccion de capa-
cidades institucionales que permitan que
el Estado cumpla de nueva cuenta con su
papel de garante del acceso a la salud pu-
blica y al medio ambiente sano, derechos
humanos reconocidos por la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
El fortalecimiento de las sociedades y eco-
nomias campesinas y locales, conocedoras
de las condiciones locales, e interesadas en
primera instancia en su mejora y sustenta-
bilidad. Sociedades locales que la politica
publica debe reconocer como proveedoras
de bienes publicos de interés fundamental
para el pais: paisajes bioculturales, territo-
rios sustentables y agrobiodiversidad.

El compromiso con el logro del bien comun
a partir de la participacién ciudadana y la
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democracia, fundamentales en la construc-
cion de la sustentabilidad y la paz social.
Redefinir la insercién econdémica de Méxi-
co en la economia global, como productor
de commodities a expensas de la seguridad
alimentaria y el futuro ambiental, con esca-
sos beneficios para la sociedad.

En el campo socioambiental revertir el neolibera-
lismo implica rebasar la concepcién de lo ambien-
tal prevaleciente entre las élites y en la mayoria de
las instituciones gubernamentales, reducido a la
proteccion -socialmente excluyente- de especies
emblematicas y ecosistemas pristinos. Exige con-
siderar lo ambiental como una dimensiéon fun-
damental de la vida cotidiana, una condicion de
salud publica y la seguridad alimentaria. Asumir
una concepcion informada y responsable, distin-
ta a la vergonzosa vision de la conservacién como
prevalencia de “jaguares gordos y nifios faméli-
cos’, expresada recientemente por un funcionario
federal, como justificacion de la construccion de
obra publica."

Los procesos de deterioro ambiental en Méxi-
co tienen lugar en el contexto dramatico del cam-
bio ambiental global, que incluye la presencia y
sinergia de procesos de deterioro, entre ellos: el
cambio climatico, la acidificacidn de los océanos,
la pérdida de biodiversidad y de cobertura fores-
tal, el agotamiento de los cuerpos de agua dulce,
el desbalance de los ciclos del nitrogeno y el fosfo-
ro (relacionado con el uso excesivo de fertilizan-
tes) que resulta en la eutroficacion de los mares y
cuerpos de agua, el deterioro de la capa de ozono,
la contaminacién de la atmoésfera por aerosoles y
la contaminacién quimica presente en los suelos,
los cuerpos de agua y los mas diversos organis-
mos vivos. Estos procesos estan presentes y afec-
tan las distintas regiones del mundo y al sistema
tierra como tal. Como se expone en los distintos

1 “No ganamos nada como pais con tener jaguares gordos y
nifios famélicos”, declaré Rogelio Jiménez Pons, director del
Fondo Nacional de Fomento al Turismo y responsable del
proyecto del “Tren Maya”. Una de las notas que consignd
la declaracién: www.animalpolitico.com/2019/02/tren-ma-
ya-proyecto-construccion-comunidades-indigenas/.

trabajos de este libro, en nuestro pais, estos pro-
cesos, obedecen a dindmicas particulares, ademas
de ser potenciados por algunos procesos globales
como el de cambio climatico.

Una politica ambiental que busque contener
y en lo posible revertir, los procesos de deterio-
ro, requiere acciones locales, nacionales y parti-
cipacion en los esfuerzos globales. Los distintos
capitulos de esta “ruta para el cambio” presentan
propuestas en las que se expresan las lineas que
hemos propuestos como ejes de la politica de fin
del neoliberalismo en el campo socioambiental.
Entre ellas es importante subrayar:

Regresar a una gestion del agua sin fines de
lucro. Condicionar el acceso a aguas nacio-
nales al cumplimiento de la normatividad, la
eliminacion de toxicos, el pago de derechos,
la inspeccién y la sancién del incumplimiento
de las normas. Reducir progresivamente los
volumenes extraidos para usos no asociados
con los derechos humanos hasta restaurar
cuencas y cuerpos de agua subterrdneos. Exi-
gir un dictamen sociohidrico independiente
para la autorizacion de proyectos en los terri-
torios de comunidades, ejidos y pueblos indi-
genas. Prohibir el uso del agua en la mineria
toxicay en la fractura hidraulica para la obten-
cion de gas lutitas. Otorgar recursos publicos
suficientes para las obras locales de agua, el
saneamiento y eliminacién de contaminantes
en aguas residuales y el manejo de las cuencas,
evitando la privatizacion de la administracion
de las aguas municipales y el deterioro am-
biental. Garantizar el pleno acceso publico a la
informacion sobre el agua y su gestion. Poner
fin a la corrupcién e impunidad imperante en
la gestion del agua, asi como la democratiza-
cion de las decisiones sobre el agua y las cuen-
cas y avanzar rapidamente hacia una nueva
legislacion del agua que recoja las propuestas
de la iniciativa ciudadana de Ley General de
Aguas.

Revertir las politicas impulsadas desde la im-
plementacion del TLCAN que han generado la



destrucciéon de las economias, sociedades y
culturas campesinas. Orientar la politica agri-
cola a partir del reconocimiento de la enorme
importancia y potencial de la pequea agricul-
tura para la seguridad alimentaria, la conser-
vacion, el desarrollo de paisajes bioculturales
y la proteccion de la agrobiodiversidad. Reo-
rientar drasticamente los subsidios en favor de
los pequefios y medianos productores agrico-
las. Regular estrictamente el uso de plaguici-
das y fertilizantes, con criterios de proteccion
ambiental y de salud publica. Prohibir el uso
se semillas transgénicas. Proteger los cultivos
de productos basicos y de pequefios producto-
res (maiz, frijol, arroz, chile, jitomate, café) en
el mercado nacional, dando un impulso par-
ticular al cultivo del maiz. Tiene también una
importancia estratégica promover a lo largo
del pais, estrategias abocadas a la conserva-
cion y restauracion de suelos.

La agrobiodiversidad es una dimensién fun-
damental de la biodiversidad mexicana y un
legado patrimonial del pais de enorme impor-
tancia. Vale la pena recordar que una de cada
siete plantas que se consumen actualmente en
el mundo provienen originalmente de Me-
soamérica. La conservacion y el desarrollo
de la agrobiodiversidad y de los conocimien-
tos tradicionales y locales en que ésta se basa,
solo puede lograrse manteniendo las practicas
y la accién colectiva que les han dado origen.
Favorecer la agrobiodiversidad mexicana re-
quiere, ademas de politicas de promocién de
las economias y sociedades campesinas, accio-
nes especificas orientadas a la reconstruccion
tecnolodgica y cognitiva de los sistemas agrico-
las, agroforestales, agropecuarios y forestales
tradicionales.

Otras acciones especificas de politica publica
centrales para la conservacion de la agrobio-
diversidad son: la proteccion contra la biopi-
rateria, la erradicacion paulatina del uso de
herbicidas, considerando que 90% de las plan-
tas que se consumen en México son silvestres,
en muchos casos semi-cultivadas. Promover
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mercados populares para los productos cam-
pesinos, y no necesaria o unicamente merca-
dos de elites. Promover activamente practicas
y espacios de sistematizacion y difusion del
uso de la biodiversidad y de los sistemas pro-
ductivos tradicionales, incluyendo especies
silvestres y semicultivadas, iniciativas como
la que durante décadas ha venido realizando
el Jardin Etnobotdnico de Oaxaca. Proteger el
uso especies nativas que se emplean para la
medicina tradicional mexicana.'?

Fortalecer los trabajos que han venido reali-
zando la Conabio y la Conanp, si bien es im-
portante replantear la estrategia de proteccion
y conservacion de la biodiversidad. La politica
de dreas naturales protegidas debe incorporar
e impulsar nuevas categorias de proteccion
como los corredores biologicos y los paisajes
bioculturales, figuras que incorporan y pro-
mueven practicas locales de uso y manejo sus-
tentable de los ecosistemas y recursos y se ba-
sen en el sentido identitario, el compromiso y
la participacién de las comunidades y socieda-
des locales. La democratizacion del funciona-
miento de las ANP y de la propia Conanp son
tareas igualmente importantes para un forta-
lecimiento real de la politica de conservacién
de la diversidad biologica mexicana.

A la par de la politica de conservacién de
ecosistemas de interés especial mediante el
establecimiento de areas naturales protegidas
ANP, urge una estrategia comprometida con
mantener la integridad y funcionalidad de co-
munidades biolégicas y los ecosistemas. Una
estrategia integral de proteccion de la biodi-
versidad debe incorporar urgentemente accio-
nes de: control de las especies invasoras, erra-
dicacién de agrotoxicos con permanencia en

En 2016 la Cofepris inicié una campafia para prohibir me-
dicina tradicional, afectando a comerciantes del mercado
de Sonora, lugar que tradicionalmente se venden plantas
para estos fines. Esta medida favorece a las grandes far-
macéuticas que buscan apropiarse de esta medicina al-
ternativa milenaria que tenemos en los paises de américa
latina. Informacion disponible en: www.animalpolitico.com/
una-vida-examinada-reflexiones-bioeticas/sustento-cienti-
fico-de-la-medicina-tradicional/.
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los ecosistemas como el DDT, el DDE y el DD
y los neonicotenoides, con efectos muy severos
en las poblaciones de insectos polinizadores,
de los que depende el acceso de las sociedades
a las vegetales fuentes de vitaminas naturales.
Es importante explorar y promover el control
natural de plagas, incluyendo las de dengue y
Chikunguiia, cuya presencia en México se ha
incrementado en afios recientes.

La politica forestal expresa una débil com-
prension de las dindmicas de las regiones y las
comunidades forestales de México. Diversas
medidas de inversion publica, normativas, de
vigilancia y comercio exterior, resultan hoy en
obstaculos para las experiencias de produccion
sustentable y conservacién comunitarias. Du-
rante décadas, gran parte de la inversion pu-
blica forestal se ha dedicado a la reforestacion,
suponiendo equivocadamente, desde una vi-
sién ajena a las condiciones de las regiones fo-
restales, que ésta es la estrategia adecuada para
responder a la deforestacion en las diversas
regiones del pais, con muy pobres resultados.
Las propuestas que los autores realizan com-
prenden: asumir el manejo forestal comunita-
rio como eje de la politica sectorial, el respeto
alos derechos humanos y comunitarios de co-
munidades forestales frente a megaproyectos
mineros y agroindustriales, entre otros; el im-
pulso a la economia forestal campesina, evitar
la sobrerregulacion de las actividades foresta-
les, fortaleciendo las capacidades comunita-
rias e institucionales de monitoreo y las capa-
cidades institucionales de sancidon de quienes
son en realidad los mayores infractores.

Las costas son hoy en dia los ecosistemas mas
deteriorados del planeta. Las dinamicas de de-
terioro ambiental de las costas son complejas,
pues responden tanto a las actividades que tie-
nen lugar en los mares (como la sobrepesca),
como a las que ocurren en tierra (uso inten-
sivo de agroquimicos y plasticos y elevadas
emisiones de bioxido de carbono atmosférico,
que en los mares provocan eutroficacion, con-
taminacion y acidificacion). Para preservar las

funciones criticas de los mares y su potencial
de contribuir a la seguridad alimentaria y a
la provision de energia, se requiere una estra-
tegia que incorpore: la promocién de la pes-
ca sustentable, impulsando la actividad de
los pescadores riberefios y sus capacidades
de actuar como resguardo de los ecosistemas
costeros; el limite drastico al uso de plasticos,
microplasticos, fertilizantes y agroquimicos,
considerando que muchos de ellos acaban en
los mares. También es importante monitorear
e impedir el derrame de petrdleo en los mares
de México y prohibir definitivamente la mine-
ria submarina.

Reconocer la crisis energética del pais: 37% de
los hogares mexicanos viven en condiciones
de pobreza energética y 70% de la gasolina y
el gas natural que se consumen en México son
importados. Esto aunado al proceso de cambio
climatico global asociado estrechamente al in-
cremento en el consumo de hidrocarburos en
el mundo (al que México contribuye). El cam-
bio climatico se reconoce como central por sus
impactos de mayores presiones de incremen-
to de la temperatura de distintas regiones del
mundo, eventos climdticos extremos, cambio
en la distribucion de las especies, incluyendo
algunas que actian como vectores de enferme-
dades de humanos y otros organismos.

En el capitulo de esta obra sobre el tema se asume
la tendencia de muchas de las mayores economias
del mundo de avanzar en la descarbonizacion de
la produccién de energia, como meta para los
proximos treinta anos. Problematizando la no-
ciéon de autosuficiencia energética, los autores
proponen el criterio de optimizaciéon energética
como rector de la politica publica. Esto incluye
la definicién del punto 6ptimo de refinacién y el
avance definitivo en la promocion de las energias
renovables en el pais. Se advierte el riesgo de la
inversion de importantes recursos publicos en
infraestructura de rapida obsolescencia, ajena a
la preocupacién por contribuir a la mitigaciéon
del cambio climatico. En este tema vale la pena



subrayar la importancia que en otros paises tie-
nen los esfuerzos subnacionales de apuesta por
las tecnologias de energias renovables y de parti-
cipacion en los compromisos internacionales de
mitigacion a partir de la reducciéon de gases de
efecto de invernadero.

Un ultimo e importante tema es el de la rapi-
da expansion de la mineria en los territorios del
pais durante las décadas recientes. Al amparo de
la Ley Minera de 1992, de caracter marcadamen-
te extractivista y abiertamente favorable al capi-
tal transnacional, proliferaron las concesiones
mineras en México. A la fecha se han entregado
25,703 concesiones mineras, validas por periodos
hasta de 50 afos, 13% de las cuales presentan ac-
tividad de exploracion avanzada o de extraccion,
cubriendo un area equivalente al 11.36% del te-
rritorio nacional. Un punto importante del nuevo
contexto es el uso, cada vez mas frecuente, de la
técnica minera de “tajo a cielo abierto” que per-
mite aprovechar yacimientos de “baja ley”’ y que
tiene impactos ambientales incluso mayores.

En este tema, como primera medida, es ur-
gente cancelar el caracter preferente y de interés
publico que la legislacion vigente concede a la
minerfa. También es necesario establecer com-
promisos minimos para los concesionarios, tales
como: formular informes productivos, pago de
derechos y obligaciones adicionales con los tra-
bajadores, comunidades afectadas, con los pro-
pietarios de la tierra y con el medio ambiente'.
Incluir como causales de cancelacién de conce-
siones violaciones a la Ley de Responsabilidad
Ambiental, a los derechos laborales, humanos y
agrarios. Derogar el acceso irrestricto al agua de
las operaciones mineras, privilegiando en cam-
bio el derecho humano al agua reconocido en el

13 Baja concentracién de minerales, cuya explotacion no re-
sulta rentable bajo técnicas tradicionales de mineria de so-
cavon.

14 Nos comentan que las mineras tienen bajo su control a
policias municipales o privadas que se usan para reprimir
y amenazar a defensores ambientales comunitarios. Que
hay colusién incluso con grupos delictivos. Creo que en
este sentido los concesionarios deberdn garantizar que
sus cuerpos de vigilancia sean controlados a través de
medidas que eviten este tipo de fendmenos en los cuales
se convierten en fuerzas de paramilitares.
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articulo 4° constitucional. Se sostiene, asi mismo,
la necesidad de prohibir por su caracter fuerte-
mente destructivo las explotaciones mineras sub-
marinas y las explotaciones de carbon mediante
la técnica de pocitos, basada en condiciones equi-
parables a la esclavitud de los trabajadores. Tam-
bién se considera fundamental sostener un debate
publico nacional sobre la explotacion de metales
preciosos por métodos de tajo a cielo abierto y
lixiviacion (extraccién) con cianuro, teniendo en
cuenta ademas de los impactos socioambienta-
les ya mencionados, que mas del 80% de la pro-
duccién de oro en México se exporta en bruto,
generando ganancias exorbitantes para los conce-
sionarios e irrisorias para el gobierno mexicano."

Otras propuestas sobre la actividad minera se
refieren al fortalecimiento de la normatividad y
de las capacidades institucionales de vigilancia y
sancion. Al respecto se plantea como una nece-
sidad fundamental, desarrollar normas y dotar
de presupuesto a la Profepa para vigilar el cum-
plimiento de las manifestaciones de impacto
ambiental (M1a). Al respecto se sefiala que entre
2011y 2015, la Profepa solo realizd visitas de ins-
peccién a 2% de los sitios concesionados a la mi-
nerfa. Por ultimo, garantizar el acceso publico a
la informacion sobre la produccién, beneficio y
destino de los minerales extraidos; la geologia de
los yacimientos y reservas de los minerales y los
estados econdmicos y contables de las empresas
mineras, es una condicién fundamental para ga-
rantizar el beneficio publico del uso de estos bie-
nes de la nacion.

Como se expresa en los distintos capitulos y
temas de este libro, la l6gica de las grandes corpo-
raciones bajo el capitalismo neoliberal consiste en
extraer, explotar, expandir (Dauvergne, 2019). Tres
décadas de exposicion a este modelo han genera-
do en México niveles insostenibles de desigual-
dad, violencia y deterioro ambiental. Frente a ellos
hoy es imprescindible que la sociedad y el Estado

15 La produccién nacional de oro en 2017 fue de 8,600 kilo-
gramos de oro, con un valor de 77,354 millones de pesos;
la recaudacién del Estado por todas las actividades mine-
ras suma 6,832 mdp.
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redefinan criticamente la ruta del pais. Mientras el
Estado y la ciudadania no recapturen el poder cre-
ciente de las grandes compaiiias en la politica y se
revierta la cultura de consumismo, ellas continua-
ran destruyendo grandes areas de México (Dau-
vergne, 2019). El cambio necesario para detener
el avance de esta crisis exige cambios sistémicos y
transformativos. Los principios rectores del cam-
bio deben ser la integralidad de los ecosistemas y
la calidad de la vida futura, no el mantenimiento a
ultranza de los negocios y sus ganancias.

En relacién con los procesos de cambio social,
cabe destacar dos transformaciones fundamenta-
les en los valores en las sociedades contempora-
neas, en México y en el mundo: por una parte, el
distanciamiento critico de la percepcién sobre lo
deseable y posible de “conquistar la naturaleza’,
en favor de una mayor sensibilidad ecolégica, que
conduce a cuestionar la creencia en la posibilidad
del crecimiento econdmico continuo. Por otra,
las convicciones, presentes en paises desarrolla-
dos y no desarrollados, sobre la necesidad de ma-
yor igualdad entre los miembros de las socieda-
des y de la democracia basada en el respeto a los
otros. Atender la desigualdad implica retomar la
responsabilidad redistributiva del Estado, impo-
niendo obligaciones fiscales, en primer término, a
quienes detentan la mayor parte de la riqueza, ha-
ciendo posible a los Estados recuperar el papel de
proveedor de bienes y servicios publicos, base de
su legitimidad y del pacto social. Alo largo de este
libro se ha propuesto repetidamente que la cons-
truccion de la sustentabilidad en México requiere
politicas publicas comprometidas seriamente con
el combate a la desigualdad social, reconociendo
que, de diversas maneras, la desigualdad amena-
za el futuro mismo. Enfrentar la desigualdad y
la insustentabilidad, conduce necesariamente a
asumir la responsabilidad de justicia intergene-
racional, de buscar construir un futuro donde la
vida de los actuales nifios y nifias de México, y la
de sus hijos e hijas sea viable y feliz. Frente a esta
urgente responsabilidad no es posible continuar
consumiendo, produciendo y gobernando como
si el futuro no existiera.

En ellogro de este cambio es menos importan-
te quién gobierna que quiénes pueden cambiar la
sociedad, para ello el papel de las comunidades,
de los grupos de base y de la sociedad organizada
es critico e irremplazable. El alcance del potencial
de la participacién social requiere que ésta se dé
en ambientes democraticos, considerando la par-
ticipacion y la democracia como bienes publicos
cuya emergencia y permanencia deben proteger-
se continuamente (Fleurbay, 2019: 171). Para los
propdsitos mencionados, las formas clasicas de
participacion se han vuelto insuficientes, incluso
inadecuadas para agregar y articular la multipli-
cidad de intereses en juego en la arena publica. La
consecucion de los fines de sustentabilidad y jus-
ticia hacen necesario imaginar nuevas formas de
redes de solidaridad, que han evolucionado como
complemento de las formas tradicionales candni-
cas de hacer politica” (Fleurbay, 2019: 72).

Un cambio social y ambiental democratico
real requiere ir mas alla de las soluciones simplis-
tas y el manejo de chivos expiatorios, superar las
politicas meramente asistencialistas, que generan
esquemas autoritarios y dan pie a relaciones muy
deterioradas entre el Estado y la sociedad. Las po-
liticas de atencidn a la pobreza han de basarse en
cambio en el fortalecimiento de la dignidad, en
el empoderamiento de los vulnerables y excluidos
por el sistema neoliberal, no solo en términos de
acceso a recursos sino de conseguir mayor estatus
y autoestima.

La historia muestra repetidamente que ni los
Estados ni los mercados son panaceas (Scott,
1998; Ostrom, 2009); en cambio, las transforma-
ciones sociales profundas vienen de la gente, los
movimientos sociales y las organizaciones de la
sociedad civil. De ahi la necesidad de “creatividad
y experimentacion social para desarrollar coope-
racion y recrear las instituciones sociales y cons-
truir formas para implementar y adaptar las ideas
generales a las necesidades y posibilidades loca-
les” (Fleurbay, 2019: 197). Desde esta perspectiva,
la sociedad civil lejos de ser una amenaza es un
repositorio de recursos para lograr fines colecti-
vos y publicos cruciales.



La supuesta superioridad de las propuestas
desarrollista y conservacionista neoliberales es
en gran medida una proyeccion de la arrogancia
de las élites nacionales e internacionales que con-
trolan el pais (Fleurbay, 2019:198), frente a ella la
construccion de una vision de sustentabilidad y
una propuesta de futuro es tarea de la sociedad
en su conjunto, auspiciada y acompafiada por un
gobierno democratico.

Un futuro posible y deseable puede ser viable
y realista para México, pero seguird siendo una
utopia si no se superan los obsticulos de des-
igualdad, injustica y autoritarismo, que hoy resul-
tan formidables (Fleurbay, 2019: 193).

La nueva agenda ambiental propuesta en este
trabajo es una sintesis de la busqueda de caminos
posibles para la nueva transformacion politica
del pais. Asimismo, es el resultado de la reflexion
conjunta de un grupo de especialistas que al reu-
nirse y debatir las ideas han eliminado las fronte-
ras disciplinarias para construir nuevas maneras
de articulacién e incidencia para un futuro mejor.
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La globalizacién econdémica neoliberal ha acelerado draméaticamente los
procesos de deterioro ambiental y social. Los supuestos de esta politica
de que los mercados serian capaces de internalizar los costos sociales y am-
bientales de la actividad econdmica, de que la desigualdad social se reverti-
ria con los aflos y de que dicha globalizacidon beneficiaria a todos los paises
resultan hoy falaces.

En términos globales los procesos de cambio climatico, pérdida de bio-
diversidad, desertificacion, deforestacidn, acidificacion de los océanos,
eutroficacién y agotamiento de cuerpos de agua dulce ponen en riesgo la
capacidad del planeta de sostener la vida tal como la conocemos. Mientras
tanto, la concentracién de la riqueza y la desigualdad entre paises y dentro
de muchos paises alcanza niveles inéditos.

En México, como lo expone este libro, la sobreexplotacién y contamina-
cién de los cuerpos de agua, la rdpida pérdida de servicios ecosistémicos
clave, la pérdida de soberania alimentaria, el crecimiento acelerado de la
mineria téxica y el anclaje de la matriz energética en los hidrocarburos han
crecido alarmantemente en las pasadas dos décadas. Estos procesos tienen
impactos negativos, cada vez mayores, en la calidad de vida, la salud publica
y en diversas actividades productivas, que afectan principalmente —no exclu-
sivamente— a los mas vulnerables.

Reconociendo estos problemas, este trabajo lectivo propone rutas para el
cambio socio-ambiental, que resumen distintos esfuerzos de busqueda para
la transformacién del pais. Son resultado de la reflexién conjunta de un grupo
de especialistas que al reunirse y debatir han logrado nuevas articulaciones
del conocimientos, disminuyendo barreras disciplinarias, buscando contribuir
a la construccion de un futuro mejor.
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