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En el discurso de entrega del Premio Nobel de Quimica de
1995, el profesor Ingmar Grenthe de la Real Academia Sueca de
Ciencias, decfa: abro comillas “Hace unos treinta asios, por primera
vez, los humanos pudimos ver nuestro planeta desde el espacio. Vimos
Jformaciones de nubes blancas, océanos azules, vegetacion verde y suelos
y montanias marrones. Desde el espacio, podriamos ver y estudiar la
tierra como un todo. Hemos llegado a comprender que influenciamos
y somos influenciados por nuestra biosfera, nuestra zona de vida. Una
de las tareas de la ciencia es describir y explicar como sucede esto. En su
investigacion sobre las reacciones quimicas que ocurren en la atmdsfera
terrestre, los premios Nobel de Quimica de 1995: Paul Crutzen, Mario
Molina y Sherwood Rowland: han adoptado esta perspectiva global,
cierro comillas. El premio fue otorgado por las contribuciones
de estos cientificos a la comprension de la quimica atmosférica,
en especial, sobre cémo se forma y descompone el ozono y cdmo
estos procesos se pueden ver afectados por sustancias quimicas en la
atmoésfera, muchas de ellas, como resultado de la actividad humana

(Grenthe, 1995).

En enero de este afio, el Instituto Max Planck de Quimica, de
Alemania, ratificaba el fallecimiento de Paul J. Crutzen, destacando
que dirigié su actividad cientifica a analizar el impacto de la
civilizacién humana en el ambiente, porque fue el primero en
demostrar cdmo las actividades humanas dafan la capa de ozono,
descubrimiento que resulté en la prohibicién mundial de las
sustancias que agotan esta capa; adicionalmente, alerté sobre el
impacto del invierno nuclear en la habitabilidad del planeta, como
consecuencia de una guerra nuclear global, lo cual, fue un aporte
significativo a los avances que, en materia de desarme nuclear
mundial, se han dado (Max-Planck-Gesellschaft, 2021); pero su
contribucién mds reciente y que genera gran controversia es la

propuesta del Antropoceno, como una nueva época geoldgica, “la
época de los seres humanos”, propuesta que Crutzen publicé en
el 2000, junto con Eugene Stoermer, en el boletin del Programa
Internacional Gedsfera-Bidsfera (Crutzen & Stoermer, 2000).
Crutzen y Stoermer fundamentaron su propuesta en un sin
ndmero de datos y estadisticas relacionadas, entre otras cosas, con
el tamafio poblacional de la especie humana, la urbanizacién, la
transformacién de los ecosistemas naturales, las emisiones de gases
de efecto invernadero y la extincién de especies.

En la actualidad, la Subcomisién de Estratigraffa Cuaternaria,
que es un 6rgano constitutivo de la Comisién Internacional de
Estratigrafia (ICS), la organizacién cientifica mds grande de la
Unién Internacional de Ciencias Geolégicas (IUGS), cuenta con el
Grupo de Trabajo sobre el Antropoceno, el cual, estd desarrollando
una propuesta para formalizar al Antropoceno, como una época
geoldgica. Para que esta formalizacidn se dé es necesario un acuerdo
por mayorfa, con mds del 60 % por parte del Grupo de Trabajo
del Antropoceno y sus organismos matrices y la ratificacién por
parte del Comité Ejecutivo de la Unién Internacional de Ciencias
Geolégicas (International Commission on Stratigraphy (ICS),
2019).

Independientemente de si se aprueba o no como una nueva época
geoldgica, como lo menciona el Grupo de Trabajo del Antropoceno
en su pdgina Web, este término “ha surgido como un término
cientifico popular utilizado por los cientificos, el piiblico cientificamente
comprometido y los medios de comunicacion para designar el periodo
de la historia de la Tierra durante el cual los humanos tienen una
influencia decisiva en el estado, la dindmica y el futuro del Sistema
Terrestre”.


https://orcid.org/0000-0001-8476-4662
mailto:luz.romero@udca.edu.co
http://doi.org/10.31910/rudca.v25.nSupl.1.2022.2290 
http://doi.org/10.31910/rudca.v25.nSupl.1.2022.2290 
http://doi.org/10.31910/rudca.v25.nSupl.1.2022.2290
https://crossmark.crossref.org/dialog?doi=10.31910%2Frudca.v25.nSupl.1.2022.2290&domain=revistas.udca.edu.co&uri_scheme=https%3A&cm_version=2.2.1&verification=eyJ0eXAiOiJKV1QiLCJhbGciOiJIUzI1NiJ9.eyJpYXQiOjE2NTM2MTMxNTEsInZlciI6IjIuMi4xIn0.yETVmKGurL1LkAzHjadARBKO7gda41loH8kkS7i6UXM
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/index

Romero-Duque, L.P: las ciencias ambientales en el Antropoceno

Esta imagen de la humanidad, como una fuerza geoldgica que estd
influyendo en la dindmica y en el funcionamiento del planeta,
impulsé la conformacién de una nueva red de investigacion: la
Asociacién Cientifica de la Ciencia del Sistema Tierra (ESSP, por
sus siglas en inglés). La asociacién, se cre6 mediante la firma de
la Declaracién de Amsterdam sobre Cambio Global, por cuatro
programas de cambio ambiental global, en el 2001. Mediante una
declaracién, los presidentes de estos programas piden un nuevo tipo
de ciencia ambiental global, que pueda dar cuenta de lo complejo,
multiescalar y las retroalimentaciones dindmicas entre los procesos
naturales y sociales, que caracterizan al Sistema Tierra. Estos
programas desaparecen para dar paso al Programa Tierra Futura:
Investigacién sobre Sustentabilidad Global, que aporta informacién
para la toma de decisiones del Panel Intergubernamental sobre
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (Rice ez 2/ 2018).

Los informes de

estos programas han

cientificamente probados del impacto de las actividades humanas

entregado  datos

en el planeta. El informe mds reciente para las Américas del Panel
Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos,
publicado en 2018, senala que hay una reduccién del 65 % de las
contribuciones de la naturaleza a las personas en todas las unidades
de andlisis y en el 21 % de ellas, de forma muy marcada. La pérdida
de poblaciones o especies puede reducir la importancia de las
contribuciones de la naturaleza a la seguridad hidrica, energética y
alimentaria, a los medios de subsistencia y a las economias y genera
un impacto sinérgico con el cambio climdtico. El panorama se
complica, ain mds, con el informe del IPCC, del 9 de agosto de
2021, fecha en la que realizd la primera entrega del sexto informe
de evaluacidn, que se completard este afio (IPCC, 2022). En este
informe, se concluye que las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de las actividades humanas son responsables de un
calentamiento de, aproximadamente, 1,1 °C, desde 1850 y se prevé
que la temperatura mundial promediada, durante los préximos 20
afios, alcanzard o superard un calentamiento de 1,5 °C.

Desde diversos lugares del planeta, organismos multilaterales,
multiples organizaciones regionales y locales, empresarios, el
sector financiero, grupos y lideres sociales y personas del comin,
vienen trabajando en pro de mejorar la calidad de vida de los seres
humanos y de proteger el soporte de vida del planeta. Uno de estos
aportes lo hacemos desde Colombia, con la Red Colombiana de
Formacién Ambiental, la Red Ambiental de Universidades con m4s
antigiiedad de América Latina y el Caribe. Desde hace mds de 35
afnos, esta Red viene consolidando las Ciencias Ambientales, a nivel
nacional y uno de sus aportes es el Congreso Nacional de Ciencias
Ambientales que, con esta 52 versidn, celebra su primer decenio.
En esta ocasién, el Congreso fue liderado por la Red Colombiana

de Formacién Ambiental y la Universidad de Ciencias Aplicadas
y Ambientales U.D.C.A y el tema central fue “Las Ciencias
Ambientales en el Antropoceno”. En este niimero especial de la
revista reunimos algunos de los trabajos mds relevantes presentados,
asi como los resultados de la medicién de la huella de carbono de
este evento.
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RESUMEN

Desde la perspectiva de las ecologfas socioculturales, como campo
emergente interdisciplinario, se puede enriquecer de manera
alternativa y complementaria la educacién ambiental, puesto que
permite un acercamiento comprensivo a las dindmicas de ocupacién
humana y las transformaciones en un territorio concreto desde
una mirada histérica, politica y sociocultural. Esta investigacion,
se llevd a cabo en el contexto territorial de la cuenca del rio
Quindio, en el centro-occidente de Colombia, con la participacién
de 144 estudiantes y 40 docentes, de cuatro Instituciones
Educativas publicas. La metodologfa fue de enfoque cualitativo,
donde se empleé como instrumento de recoleccién y andlisis
de informacién, una encuesta tipo cuestionario con preguntas
abiertas, para indagar aspectos socioambientales, histéricos y
paisajisticos del contexto territorial de dicha cuenca. Los resultados
develaron que estudiantes y docentes, en general, desconocen los
procesos histéricos de ocupacién humana de la regién; con relacién

Aceptado: abril 24 de 2022

Editado por: Laura Barcia

a los principales cambios percibidos en el paisaje, los estudiantes
sefalaron el incremento de las urbanizaciones, la disminucién de
las zonas verdes y la contaminacién, mientras que los docentes
manifestaron cambios en los usos del suelo, el crecimiento
urbanistico y el desarrollo basado en el turismo. Sin duda, estos
hallazgos son importantes, como lectura del territorio, para ser
tenidos en cuenta en la praxis de la educacién ambiental de las
instituciones educativas.

Palabras clave: Ecologfas socioculturales; Educacién Ambiental;
Cuenca rio Quindio; Instituciones educativa; Ordenamiento
territorial.

ABSTRACT

From the perspective of socio-cultural ecologies as an emerging
interdisciplinary field, environmental education can be enriched
in an alternative and complementary way since they allow a
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comprehensive approach to the dynamics of human occupation and
transformations in a specific territory from a historical perspective,
political and socio-cultural. This research was carried out in the
territorial context of the Quindio River basin in central-western
Colombia, with the participation of 144 students and 40 teachers
from four public educational institutions. The methodology was a
qualitative approach, where a questionnaire-type survey with open
questions was used as an instrument for collecting and analyzing
information to investigate socio-environmental, historical, and
landscape aspects of the territorial context of said basin. The results
revealed that students and teachers, in general, are unaware of the
historical processes of human occupation of the region; Concerning
the main changes perceived in the landscape, the students pointed
out the increase in urbanizations, the decrease in green areas, and
pollution; while teachers expressed changes in land use, urban
growth, and development based on tourism. Undoubtedly, these
findings are important as a reading of the territory to be considered
in the praxis of environmental education in educational institutions.

Keywords: Educational institutions; Environmental education;
Land use planning; Quindio River basin; Sociocultural ecologies.

INTRODUCCION

Elenfoque de las ecologfas socioculturales podria ser entendido como
un espacio interdisciplinar y emergente, que retoma acercamientos
teérico-metodolégicos de distintas escuelas de pensamiento de las
ciencias sociales, con perspectiva holistica e interdisciplinaria, que
aportan a la comprension de las maltiples interacciones Sociedad-
Naturaleza, en distintas escalas espaciales y temporales (Lépez &
Ospina, 2008; Lépez & Herndndez, 2009; Barros, 2013). Desde
estas concepciones es posible contribuir, de manera dialégica, al
andlisis critico y reflexivo, de la forma como se han presentado las
dindmicas y los cambios en territorios particulares.

De otra parte, la Educacién Ambiental -EA-, se puede comprender
con base en Tréllez Solis (2015), como una educacién que es de
cardcter dindmica, integradora, multitemdtica, participativa e
interdisciplinaria, para comprender las dindmicas del territorio
y sus problemdticas ambientales, donde se asume -el territorio-
como el conjunto de relaciones de poder, de apropiacién o de
pertenencia, entre una porcién o la totalidad del espacio y los
grupos sociales, constituyéndose en una de las bases de la EA,
con enfoque comunitario. También, se considera la EA como un
proceso de formacién integral de personas criticas, reflexivas y
éticas, para generar cambios en las actitudes, comportamientos y
el fomento de valores hacia la responsabilidad en pro del respeto
y reconocimiento de todas las diversas manifestaciones de la vida
(Bermtidez Guerrero, 2003; Sauvé, 2006; Villaruel-Fuentes &
Villaruel-Lépez; 2020).

En ese orden de ideas, la EA, desde la perspectiva interdisciplinaria
de las ecologias socioculturales, se puede enriquecer de manera
alternativa y complementaria, puesto que permite su abordaje
did4ctico y pedagdgico, situado en un contexto territorial,
fundamentando su andlisis desde la Historia Ambiental (McNeill,

2005; Leal, 2005; Lopez & Ospina, 2008; Gallini, 2009; Dichdji,
2017), la Ecologia Politica (Palacio C., 2006; Escobar, 2014;
Alimonda, 2015; Leff, 2019) y la Ecologfa Sociocultural (Guattari,
1996; Milton, 1996; Ingold, 2000; Gudynas, 2004; Boff, 2011).

Como caso particular de abordaje, una de las cuencas hidrogréficas
mds importantes de la zona andina cafetera colombiana es la cuenca
del rio Quindio, como una unidad territorial de gran interés, por
ser el rio Quindio la principal fuente hidrica del departamento
del Quindio, abasteciendo de agua a cuatro municipios (Armenia,
Circasia, La Tebaida y Salento), que representan una poblacién
aproximada de 300.000 habitantes, equivalente al 55 % de la
poblacién (CRQ, 2011; Garcia Reinoso & Obregén Neira, 2011;
Garcia-Reinoso et a/. 2011). Esta cuenca, histéricamente, ha sido
habitada por diferentes presencias humanas; su territorio es soporte
de las actividades econdmicas y productivas de la regién; parte de
su 4rea de influencia conforma el Paisaje Cultural Cafetero (PCC),
declarado patrimonio mundial por la UNESCO, en el 2011 y, en
el 2019, el rio Quindio fue declarado como sujeto de derechos para
su conservacion.

Asimismo, en la cuenca también se presentan tensiones generadas
por la fragilidad de sus caracteristicas biofisicas, socioculturales, el
desconocimiento de sus procesos de ocupacién y el poco control
de las tendencias desbordadas del desarrollo actual, situaciones
que han conllevado a una serie de aceleradas transformaciones
paisajisticas, ecoldgicas y demograficas en el espacio, a lo largo del
tiempo, a partir de diferentes usos y aprovechamientos, no siempre
con pricticas sustentables. Sumado a ello, se han incrementado,
exponencialmente, las actividades turisticas y las formas asociadas a
los usos del suelo e incremento del consumo del agua, conllevando
a cambios inesperados (Bustamante ¢z a/. 2007; Garcia Reinoso er
al. 2009; Garcfa-Reinoso ez al. 2011; Garcia Reinoso & Obregén
Neira, 2011).

Ante las problemdticas sefialadas, atin falta plantear nuevos enfoques
y miradas alternativas al abordaje de la cuenca como territorio, que
acerquen e integren su perspectiva interdisciplinaria, sistémica
y compleja. Una opcidn interesante es la EA, mediada desde el
enfoque interdisciplinario de las ecologias socioculturales, la cual,
puede contribuir al andlisis de los potenciales y problemdticas
ambientales que se presentan en el territorio de la cuenca del rio
Quindio que, a su vez, generen reflexiones criticas y propositivas que
inviten a la bisqueda de acciones y de pricticas sustentables para
su conservacién, en los contextos escolares. Por ello, el propésito de
esta investigacién fue indagar y analizar las percepciones y los saberes
de estudiantes y los docentes sobre aspectos socioambientales,
histdricos y cambios paisajisticos del contexto territorial de la
cuenca del rio Quindio como abordaje de la EA, en perspectiva de
las ecologfas socioculturales, de tal forma, que pueda contribuir al
reconocimiento de las realidades y las necesidades territoriales de la
comunidad educativa para ser tenidas en cuenta en la praxis de la
EA escolar.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La cuenca del rio Quindio, se encuentra localizada
al costado oriental del departamento del Quindio, en el centro-
occidente de Colombia. La cuenca tiene un drea total de 688.84
Km®, en la vertiente occidental de la Cordillera Central, donde

el rio Quindio nace en el extremo nororiental del municipio
de Salento, en el piramo del Quindio (3.780 m s.n.m.); tiene
aproximadamente 65,35 km de recorrido en direccién de norte a
sur y desemboca en el rio Barragdn, dando origen al rio la Vieja
(Garcia Reinoso ez al. 2009; Garcia Reinoso & Obregén Neira,
2011) (Figura 1).

Figura 1. Localizacién geogréfica de la cuenca del rio Quindio en el centro-occidente de Colombia.

Esta investigacién, se llevd a cabo en cuatro Instituciones Educativas
(IE), que son sedes principales, de cardcter publico y estdn ubicadas
en el territorio de la cuenca del rio Quindio del departamento del
Quindio. Las Instituciones Educativas que se encuentran ubicadas
en el sector rural son: IE Boquia, localizada en la vereda Boquia del
municipio de Salento; IE Baudilio Montoya, ubicada en la vereda la
Bella del municipio de Calarcd y la IE El Caimo del corregimiento
El Caimo, del municipio de Armenia, mientras que la IE José
Marfa Cérdoba, que atiende poblacién urbana y rural, se encuentra
localizada en el casco urbano del municipio de Cérdoba.

Levantamiento y andlisis de la informacién. La investigacién
fue de enfoque cualitativo, siguiendo las orientaciones y las
recomendaciones de Strauss & Corbin (2002), Naupas Paitin er
al. (2018) y Herndndez-Sampieri & Mendoza Torres (2018). Para
el levantamiento de la informacién en campo, se aplicd, de manera
autoadministrada, una encuesta tipo cuestionario, con preguntas
abiertas, para indagar las percepciones y los saberes de las siguientes
categorfas de andlisis: aspectos socioambientales de la cuenca del
rio Quindio (significados e importancia, principales problemdticas
y aspectos para su cuidado); las ocupaciones humanas a nivel

histdrico y los cambios paisajisticos asociados al territorio de la
cuenca. Dicho instrumento fue revisado para su validacién por tres
profesores universitarios, con experticia en investigacion cualitativa

y EA.

El trabajo de campo, se adelanté entre febrero y marzo del 2020,
en donde la muestra correspondié a un total de 144 estudiantes
(59,7 % hombre y 40,3 % mujeres), con edades entre 10 a 19
afios y 40 docentes (52,5 % mujeres y 47,5 % hombres), con
edades entre 26 a 62 anos; todos los participantes pertenecientes
al nivel educativo de bachillerato (bdsica secundaria y media). Las
respuestas de estudiantes y de docentes sobre el cuestionario, se
transcribieron de manera literal, en una matriz de hoja de Excel;
posteriormente, se realizé el andlisis de contenido, a través de la
codificacién; para ello, se empled el software ATLAS.ti versién 9.
Los cédigos fueron emergiendo del andlisis de los segmentos de
los datos “citas”, en este caso, de las palabras o frases cortas de las
respuestas que representaron alglin tema o concepto asociado a las
categorias de anilisis.
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El andlisis cualitativo de la informaciodn, se realizé siguiendo las
tres fases interrelacionadas que propone Mejia Navarrete (2011):
(i) la reduccién de datos, que se relaciona con la clasificacién, la
categorizacién, la codificacién y la presentacién de datos; (ii)
el andlisis descriptivo, que permite atribuir significados a los
datos, para elaborar enunciados empiricos y descriptivos y, (iii)
la interpretacién, que corresponde a los enunciados de cardcter
tedrico y explicativo de los datos cualitativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Saberes ocupaciones humanas en la regién. Con base en la
indagacién sobre ;Qué comunidades humanas han ocupado la
regién y desde hace cudntos anos?, la tabla 1 muestra los cédigos

que emergieron. En el caso de los estudiantes, las principales
repuestas fueron: el 42 % mencionaron que no saben; el 17,4 %,
los Emberd Chami; el 13 % indicaron comunidades indigenas
en general; el 9 %, los Pijaos y el 6 % relacionaron la comunidad
del cacique Calarcd. Por su parte, las principales respuestas de los
docentes fueron: los Emberd Chami, 26 %; los Quimbayas, 24,6
%j el 19,7 % manifestaron que no saben; los Quindos, 8,2 % y el
4,9 % mencionaron a los Pijaos.

La mayoria de los estudiantes sefialaron abiertamente que
desconocen sobre los grupos humanos que habitaron la region,
como el estudiante (No. 76, hombre de 15 afos), quien respondié
“No se (sic)”, solo unos pocos mencionaron culturas que han
habitado la regién en épocas pasadas, como los Pijaos, grupo que

Tabla 1. Cédigos de la categoria: saberes ocupaciones humanas de la regién.

Cédigos No. de citas (%)
No saben 55 42
Los Embera Chami 23 17,4
Comunidades Indigenas 17 13
Los Pijaos 12 9
Estuiiantes Comunidad del Cacique Calarca 8 6
(N=144)
Los Quimbayas 7 5
Campesinos 5 3,8
Indigenas Wayuu 3 2,3
Desde la época precolombina 2 1,5
Embera Chami 16 26,2
Los Quimbayas 15 24,6
No saben 12 19,8
Los Quindos 5 8,2
D(lo\lczz(t)e):s Comunidades indigenas 3 4,9
Colonos antioquefios 3 4,9
Los Pijaos 3 49
Desde hace miles de afios 3 4,9
Colonos del Tolima 1 1,6

se asent principalmente en la cordillera central de la zona del
Tolima; también mencionaron la cultura Quimbaya, que habité la
zona occidental de la hoya del Quindio; como se referencia en esta
respuesta: “los pijaos y quimbayas en la época precolombina (sic)”
(Estudiante No. 18, mujer de 15 afios).

Respecto a las respuestas de los docentes, se puede decir que menos
de una tercera parte de ellos mencionaron grupos indigenas que
han habitado la regién, como los Quindos, los Quimbayas y los
Pijaos, tal como lo expresaron los siguientes docentes: “Quimbayas
y su descendencia hace miles de afios” (Docente No. 12, hombre

de 51 anos); “Los Quindos” (Docente No. 13, mujer de 40 afios)
y “En nuestra regién vivieron los Quimbayas y los Quindos
principalmente hace miles de afios y en la actualidad existen algunos
resguardos de los Emberas” (Docente No. 21, hombre de 53 anos).
Ademis, sehalaron el poblamiento del territorio por colonos que
llegaron de Antioquia, como el Docente (No. 7, hombre de 54
afios), “Los colonos que vinieron de Antioquia” y la Docente (No.
9, mujer de 55 afios), “aqui habitaron los Quindos, los Quimbayas,
luego los colonos antioquefios y ahora neocampesinos (mestizos)
(sic)”.



A nivel general, se puede inferir, de acuerdo con estos hallazgos,
que la mayorfa de los estudiantes y los docentes desconocen sobre
los diferentes grupos humanos que han ocupado el territorio.
Estas situaciones, se pueden deber a posibles debilidades en el
sistema de ensefanza de la historia regional, donde los procesos
de ocupacién humana del territorio en diferentes temporalidades
y sus implicaciones ambientales, socioculturales y politicas, no
ha sido, a profundidad divulgadas o apropiadas socialmente.
Por eso, es necesaria la Historia en perspectiva ambiental, como
senala Sarango Rodriguez er al. (2016), la historia ambiental como
una disciplina o asignatura desde sus distintas periodizaciones o
contextos, donde convergen todas las historias (prehistoria, antigua,
contempordnea, regional, nacional, universal y otras), lo cual,
puede favorecer el didlogo de saberes entre las distintas disciplinas
académicas y ser punto de encuentro para comprender los procesos

de transformacién, que se han presentado en el contexto territorial.

Significados e importancia de la cuenca del rio Quindio. Con
relacién ala pregunta ;Qué significado e importancia tiene la cuenca
del rio Quindio?, la tabla 2 presenta los cédigos que emergieron
de las respuestas. Para los estudiantes, los principales significados
e importancia de la cuenca se relacionaron con: principal fuente
de agua para la poblacién quindiana, 25,3 %; fuente de servicios
ecosistémicos, 15,7 %; es una red hidrogréfica del Quindio, 11,5
%; dindmica y funcionamiento de la diversidad y los ecosistemas,
11,1 %, mientras que para los docentes, los principales significados
e importancia de la cuenca fueron: fuente de servicios ecosistémicos,
23,1 %; espacio territorial de drenaje del rio Quindio, 19,4 %;
abastecimiento de agua de la poblacién, 18,5 % y fuente de hdbitat
y biodiversidad, 18,5 %.

Tabla 2. Cddigos de la categoria: significados e importancia de la cuenca del rio Quindio.

Codigos N° de citas (%)
Principal fuente de} agua para la poblacién 55 253
quindiana
Fuente de servicios ecosistémicos 34 15,7
Red hidrogrifica del rio Quindio 25 11,5
Dinamica y funcionamiento de la
umicay 4 24 11,1
biodiversidad y ecosistemas
Estudiantes Agua para diversos usos 23 10,6
(N=144) El rio mas importante del Quindio 22 10,1
Representa agua, naturaleza y vida 15 6,9
Es un simbolo y patrimonio natural del
A 8 3,7
Quindio
No saben su significado 7 3,2
Regulacién del clima 4 1,8
Fuente de servicios ecosistémicos 25 231
Espacio de drenaje del rio Quindio 21 19,4
Principal fuente de' agua para la poblacién 20 18,5
quindiana
Fuente de habitat y biodiversidad 20 18,5
Docentes Fuente de agua 9 8,3
(N=40) Fuente hidrica mds importante del Quindio 5 4,6
Regulacion del clima 3 2,8
Dinamiza lo sociocultural y econémico 2 1,9
Base de las dindmicas de la modernidad 2 1,9
Es musica, poesia y canto natural 1 0,9

Dentro de los significados e importancia de la cuenca, los
estudiantes y los docentes resaltaron, principalmente, los “servicios
ecosistémicos” que, de acuerdo con Fischer ez al. (2009), son las
funciones ecoldgicas de provisién, de regulacion, de soporte y
culturales, para el beneficio y la satisfaccién de las necesidades de

la poblacién. En efecto, dicho significado de la cuenca, se relaciona
directamente con una mirada desde la racionalidad instrumental
utilitarista, es decir, que, en estos contextos escolares, prevalece
una perspectiva tecno-cientifica y antropocéntrica asociada al
funcionamiento bio-ecoldgico y al aprovechamiento de los servicios
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ecosistémicos de la cuenca, entre ellos, el abastecimiento de agua
para diversos usos.

En menor proporcién, se presentaron otros significados diferentes a
la mirada tradicional (técnica-instrumental) sobre la cuenca, como:
representa agua, naturaleza y vida; es un simbolo y patrimonio
natural del Quindio y es musica, poesia y canto natural; estas
maneras de enunciacién, se pueden considerar como ontologfas
relacionales. En tal sentido, Escobar (2014) refiere a las ontologias
relacionales como las formas complejas de interconexién y vinculos
entre los mundos biofisicos, humanos y supernaturales, lo cual, se
puede evidenciar en esta respuesta: “El rio Quindio es la vida. Vivo
en el nacimiento de él, por ello el rio es fluir la musica, el canto y la
poesia” (Docente No 9, Mujer de 55 anos).

Desde la perspectiva de las ecologias socioculturales, reconocer
las diferentes epistemes y ontologfas de quienes habitan la cuenca
del rio Quindio es fundamental, para la construccién colaborativa
de procesos de EA. Todo ello, permite hilvanar acercamientos

al entendimiento de las interacciones Sociedad-Naturaleza en
diferentes escalas temporales, para comprender y reflexionar sobre
la cuenca del rio Quindio, como un espacio que es dindmico,
socialmente construido y compartido.

Principales problemdticas ambientales de la cuenca del rio
Quindio. Una de las preguntas clave para indagar las realidades
socioambientales de la cuenca fue ;Cudles son las principales
problemdticas de la cuenca del rio Quindio? Con base en las
respuestas, para los estudiantes, los principales cddigos asociados
a las problemdticas ambientales fueron: la contaminacién, 39 %;
la disposicién inadecuada de los residuos sélidos, 35 %; falta de
cultura ambiental, 6,9 % vy las crecientes y los desbordamientos
de los rios, 6,4 %. Entre tanto, para los docentes, los principales
codigos asociados a las problemdticas ambientales fueron: la
contaminacidn, 34,6 %; el deterioro del hdbitat y paisaje, 31,4 %;
la disminucién de caudales, 13,5 % y la disposicién inadecuada de

los residuos sélidos, 9,6 % (Tabla 3).

Tabla 3. Cddigos de la categoria: principales problemdticas ambientales de la cuenca del rio Quindio.

Codigos N° de citas (%)

Contaminacién 85 39

Disposicion inadecuada de residuos sélidos 77 35

Falta de cultura ambiental 15 6,9

Las crecientes y desbordamientos de los rios 14 6,4

Eigillzr;t)es Disminucién de caudales 11 5
Mal manejo del agua 7 3,8

Tala de arboles 4 1,8

Mal uso de los ecosistemas acuiticos 3 1,4

La Mineria 2 0,9
Contaminacion 36 34,6
Deterioro del habitat y paisaje 33 31,4
Disminucion de caudales 14 13,5

Docentes - -

(N=40) Disposicién inadecuada de residuos sélidos y 10 9.6

escombros ’

Falta de cultura en el cuidado del agua y
i ) 8 7.7
ambiente
La minerfa 3 3

Los estudiantes y los docentes consideran que la principal
problemdtica ambiental de la cuenca del rio Quindio estd
relacionada con la contaminacién generada, principalmente,
por la disposicién inadecuada de los residuos sélidos, tal como
lo expresaron los siguientes estudiantes: “La contaminacién con
desechos sélidos, los pldsticos, las basuras y el mal manejo de las
aguas” (Estudiante No. 66, mujer de 19 afios) y “Las personas tirar
muchas basuras y la estdn contaminando (sic)” (Estudiante No.
36, mujer de 11 anos), situaciones que conllevan al deterioro de la

calidad del agua, afectacion del hdbitat y la biodiversidad. También,
hicieron alusién a la falta de cultura y de conciencia ambiental,
como se referencia en esta cita: “Falta de cultura, concientizacién y
sensibilizacién respecto al cuidado y sostenibilidad de los cuerpos
de agua [...]” (Docente No. 4, mujer de 38 afios).

Percepciones cambios en el paisaje. Teniendo en cuenta la
dindmica, la integralidad y la complejidad de los paisajes del eje
cafetero colombiano (Rincén, 2016), se considerdé pertinente



preguntar ;Qué cambios ha percibido en el paisaje? Con base en ello,
emergieron estos principales cddigos para los estudiantes: nuevas
obras y urbanizaciones, 21,6 %; menos 4rboles y bosques, 18 %;
el incremento de la contaminacién, 13,2 % y mds plantaciones de
monocultivos, 10,4 %. Para el caso de los docentes, los principales
cédigos fueron: cambios en el uso del suelo e incremento de
monocultivos, 34,5 %; desarrollo de infraestructura, vias y vivienda,
20,7 %; desarrollo basado en el turismo, 16, 2 % y la disminucién
de bosque nativo y fauna silvestre, 12,6 % (Tabla 4).

Tabla 4. Cédigos de la categoria: percepciones cambios en el paisaje.

Las percepciones de los estudiantes y los docentes sobre los cambios
en el paisaje, ponen de manifiesto que, gran parte de los cambios
que se vienen presentando en el paisaje, han sido generados,
principalmente, por el crecimiento urbanistico en la regién: “La
construccién de edificaciones ha alterado fuertemente el paisaje,
ejemplo, Armenia ya quedd sin zona rural y los pocos relictos
urbanos estdn quedando ahogados en el cemento” (Docente No.
20, mujer de 39 anos). Con base en Gonzdlez et al. (2012), en
el Eje Cafetero del centro-occidente colombiano, el incremento

Codigos N° de citas (%)
Nuevas obras y urbanizaciones 23 21,6
Menos arboles y bosques 19 18
Incremento de la contaminacion 14 13,2
Aumento de monocultivos 11 10,4
Cambios en el clima 11 10,4
ibi i 11 10,4
Estudiantes No han percibido cambios ,
(N=144) Mejoramiento y embellecimiento de espacios 4 38
publicos ’
Crecimiento de la poblacién 3 2,8
Llegada de gente foranea 3 2,8
Incremento del turismo 3 2,8
Menos fauna 2 1,9
Menos campesinos 2 1,9
Cambios uso del suelo.e incremento de 30 345
monocultivos
Desarrollo de infraestructura, vias y vivienda 18 20,7
Desarrollo basado en el turismo 14 16,2
Disminucién de .bosque nativo y fauna 1 12,6
silvestre
Docentes
(N=40) Desplazamiento de lugarefios y campesinos 6 6,9
Cambios en el clima 4 4,6
Incremento de la contaminacion 2 23
Ocupacién de cauces 1 1,1
Cambios en las costumbres y tradicionales 1 1,1

del sistema urbano se ha orientado, en parte, a la localizacién de
nuevos mercados de vivienda, servicios, industria y comercio a las
afueras del perimetro urbano de las ciudades, lo que ha conllevado,
a una presién sobre la naturaleza, toda vez que las demandas del
crecimiento urbano tienden a incrementar.

Todas estas tensiones asociadas a los cambios generados en el paisaje
de la cuenca del rio Quindio son el reflejo de una ruptura en la
relacién Sociedad-Naturaleza, que responde, principalmente, a la
visién antropocéntrica de uso o aprovechamiento -por lo general,

desmedido- de los bienes y servicios ecosistémicos, que ofrece el
territorio de la cuenca. Situacién que preocupa dia tras dfa, debido
al aumento de su demanda y consumo de los componentes de la
naturaleza, para satisfacer las crecientes necesidades bésicas humanas
y de actividades econdmicas, como el turismo, la expansién urbana
y el incremento de monocultivos, como la produccién de aguacate
Hass y plantaciones de interés forestal.

Aspectos para el cuidado de la cuenca. Considerando las actitudes,
valores y acciones proambientales, se indagé sobre ;Qué podemos
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hacer por el cuidado de la cuenca del rio Quindio? Con base en
ello, los principales c6digos que emergieron de las respuestas de los
estudiantes fueron: no arrojar basuras, 35,4 %; campanas y acciones
de concientizacién sobre el cuidado de los rios, 32 % y la Colecta
de residuos sdlidos, 15,1 %. Para los docentes fueron: campanas
de concientizacién para el cuidado del ambiente, 35,2 %; manejo
y aprovechamiento de residuos sélidos, 15,5 % y promover la
conservacién de la biodiversidad regional, 11,3 % (Tabla 5).

De acuerdo con lo manifestado por los estudiantes y los docentes
para el cuidado de la cuenca, una de las principales temdticas
planteadas fue el manejo de los residuos sdlidos, sehalando la
realizacién de actividades como el reciclaje, la separacién en
la fuente, la recolecta de residuos y otros, tal como lo expresa el
estudiante (No. 96, hombre de 15 afios): “Jornadas de recoleccién
de basuras para la conservacién de los rios o fuentes hidricas de
la comunidad, también la concientizacién al cuidado del medio

Tabla 5. Cddigos de la categoria: aspectos para el cuidado de la cuenca del rio Quindio.

Codigos N° de citas (%)
No arrojar basuras 63 354
Campafias y acciones de concientizacién sobre
. . 33 32
el cuidado de los rios
Colecta de residuos sélidos 27 15,1
No hacer vertimiento de residuos liquidos y 8 45
sustancias toxicos §
Estudiantes ~
(N=144) Reforestacion 8 45
Ahorrar agua 7 3,9
Proteger las reservas naturales y la 5 73
biodiversidad ?
Aplicar el comparendo ambiental 2 1,1
Control a la mineria 1 0,6
Campafias de concientizacién para el cuidado
. 25 35,2
del ambiente i
Manejo y aprovechamiento de residuos sélidos 11 15,5
Promover la conservacion de la biodiversidad 3 13
regional ’
Reforestacion 7 9,8
Veedurias ciudadanas 5 7
Docentes . . .. .
(N=40) Cumplimiento de la normatividad ambiental 5 7
Ahorrar agua 4 5,6
Administracion adecuada de los recursos
. 3 4,2
publicos
Control de actividades turisticas 1 1,4
Resistencia a la megamineria 1 1,4
No hacer quemas 1 1,4

ambiente”. De hecho, el manejo de los residuos sélidos, seguido
de las campafias sobre el cuidado del agua, los simulacros de
evacuacidn (prevencién de desastres), la huerta ecoldgica, la siembra
de 4rboles y la conmemoracién del calendario ambiental, son los
principales temas abordados en los Proyectos Ambientales Escolares
(PRAE) de las Instituciones Educativas, pero, en la mayoria de los
casos, se constituyen en actividades puntuales que adolecen de un
acompanamiento critico y reflexivo desde lo pedagégico, epistémico,
axioldgico y ontoldgico. Asimismo, de los PRAE, se puede decir, de
manera general, que deben fortalecer los componentes relacionados
con la lectura del contexto, el diagndstico de la situacién ambiental
particular, el marco tedrico-conceptual y las acciones estratégicas,

de manera que coadyuven, sistémica e interdisciplinariamente, a la
transversalizacién de la dimensién ambiental al curriculo escolar.

Por otra parte, los estudiantes y los docentes también mencionaron
sobre campanas de concientizacidn, de sensibilizacién y de acciones
para el cuidado de la cuenca y sus fuentes hidricas, como “Hacer
campafas, concientizar a las personas de la importancia que tiene
el rio para toda una poblacién (sic)” (Estudiante No. 62, hombre
de 17 afios) y “Realizar talleres de sensibilizacién a las comunidades
y aprovechar las instituciones para infundir y difundir con los
nifios la problemdtica y las posibles soluciones” (Docente No. 8,
mujer de 46 afios). Sin duda, se evidencia la necesidad de educar



ambientalmente en el cuidado de la cuenca del rio Quindio,
acudiendo al pensamiento de Boff (2002), sobre el cuidado esencial,
“cuidar es mds que un acto; es una actitud”, significa ello, una
actitud hacia la responsabilidad, la preocupacién y al compromiso
afectivo con el otro; de hecho, el cuidado hace parte fundamental de
la naturaleza y del ser humano, por ende, el cuidado esencial de la
cuenca del rio Quindio, requiere de una EA orientada a explorar las
conexiones ontoldgicas y afectivas de coexistencia y de convivencia
con la cuenca, como unidad territorial, de tal manera, que se colige
el sentir, el pensar y el actuar para su sustentabilidad.

En suma, la EA, mediada desde las Ecologfas Socioculturales en los
dmbitos escolares, puede contribuir de manera holistica, sistémica
e interdisciplinaria a la lectura del contexto territorial (biofisico,
histérico, social, cultural y politico), considerando el didlogo
entre las diferentes 4reas del conocimiento y la participacién de la
comunidad educativa, a través de sus percepciones, cosmovisiones
y saberes para la apuesta de una EA acorde a sus realidades y
necesidades. Igualmente, desde esta perspectiva, se puede aportar
a la formacién integral de personas criticas, reflexivas, sensibles y
resilientes, con sentido de identidad por el territorio habitado, con
valores hacia la interculturalidad y sus saberes y la preservacién de
las tramas de la vida en su complejidad.
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RESUMEN

Los pueblos indigenas siguen sufriendo inequidades, a pesar de
los avances relacionados con la proteccién de la diversidad étnica
y cultural, siendo las mujeres uno de los grupos de mayor riesgo,
sobre todo, en lo referente a la salud sexual y reproductiva, situacién
contemplada como un compromiso de accién en los objetivos de
desarrollo sostenible. En ese contexto, esta investigacién accién
participativa buscé construir una estrategia educativa intercultural,
sostenible y segura culturalmente que, a propésito de la prevencién
del cdncer de cuello uterino, aportard al empoderamiento y la
conservacién de la salud de las mujeres habitantes del resguardo
de Paujil -Colombia. La iniciativa surgié de mujeres indigenas
preocupadas por mejorar la salud de sus congéneres y un grupo
de investigadores. La construccién de una estrategia educativa
intercultural representa un reto, pues la pedagogia occidental no
necesariamente corresponde a las concepciones de ensefianza

Aceptado: mayo 3 de 2022

Editado por: Laura Barcia

aprendizaje de las indigenas del resguardo. Hay dificultades
lingiiisticas, pues cada etnia tiene su propia lengua. Las indigenas
lideresas se convirtieron en las facilitadoras del proceso que se
centré més en el uso de la oralidad y encuentros entre mujeres,
que se conocen entre si. Las mujeres prefieren estrategias did4cticas
basadas en compartir experiencias y el uso de cartillas y videos.
El trabajo permitié concluir que cualquier estrategia educativa
intercultural que se proponga debe ser especifica y acorde a las
necesidades de las comunidades.

Palabras clave: Educacién en salud; Interculturalidad; Salud
indigena; Salud sexual y reproductiva.

ABSTRACT

Despite the advances related to the protection of ethnic and cultural
diversity, indigenous people continue to suffer inequities, with
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women being one of the groups most at risk, especially concerning
sexual and reproductive health, a situation considered as a problem,
a commitment to action in the sustainable development goals. In
this context, this Participatory action research searched to build
an intercultural educational strategy, sustainable and culturally
safe, which, concerning the prevention of cervical cancer, would
contribute to the empowerment and conservation of the health
of the women who live in the Paujil reservation-Colombia.
The initiative arose from indigenous women concerned about
improving the health of their peers, and a group of researchers. The
construction of an intercultural educational strategy represents a
challenge since western pedagogy does not necessarily correspond
to the teaching-learning conceptions of the indigenous people
of the reservation. There are linguistic difficulties because each
ethnic group has its language. The indigenous leaders became the
facilitators of the process that focused more on the use of orality
and meetings between women who know each other. Women
prefer a didactic strategy based on sharing experiences, and the
use of primers, and videos. The work allowed to conclude that any
proposed of intercultural educational strategy must be specific and
according to the needs of the communities.

Keywords: Health education; Indigenous health; Interculturality;
Sexual and reproductive health.

INTRODUCCION

Las politicas y los acuerdos internacionales para el reconocimiento
formal de los derechos humanos de los pueblos y de las mujeres
indigenas, soportadas actualmente por el Convenio 169 de la
Organizacidén internacional del trabajo (OIT, 2014), la Conferencia
Mundial de Derechos Humanos (ONU,1993), la Conferencia
Internacional sobre Poblacién y Desarrollo del Fondo de Poblacién
de las Naciones Unidas (FPNU, 1994), la Declaracién de las
Naciones Unidas sobre los derechos de los pueblos indigenas
(ONU, 2008), los diecisiete Objetivos de desarrollo sostenibles
(ONU, 2015) y la agenda 2030, se convierten en un contexto de
respeto por la interculturalidad y de apoyo a la mejora de todos
los indicadores culturales sociales, econdémicos y de salud de estas

poblaciones (ONU, 2021).

La Amazonia colombiana, cuya poblacién es mayoritaria indigena
(DANE, 2019), es un territorio que exige, de manera urgente, el
cumplimiento y la aplicacién de dichas politicas, en un trabajo
mancomunado, para abordar las situaciones criticas que padecen
estas poblaciones y que estdn relacionadas con:

*  Dérdidade-territorios tradicionales y de los conocimientos
sobre el uso y el manejo de los ecosistemas.

*  Cambios en los sistemas alimenticios y quiebre de los
sistemas tradicionales de redistribucién de bienes y
alimentos.

* Imposicién de modelos occidentales, que afectan las
relaciones de poder entre hombres y mujeres, alterando

los significados culturales sobre “lo femenino” y “lo
masculino”.

*  Evangelizacién en contra de las pricticas religiosas
propias e imposicién de sistemas y pricticas sanitarias,
ajenas a las sociedades indigenas.

*  Delegacién de la formacién y educacién de los nifos o
jévenes indigenas a los profesores del Estado Nacional.

*  Dependencia econdémica y sanitaria a los sistemas
impuestos por los no-indigenas.

*  Violencia politica por presencia constante de actores
armados.

*  El no manejo del bilingiiismo.

Todas estas situaciones potencian la condicién de vulnerabilidad
de toda la poblacidn, pero, particularmente, la salud y el desarrollo
de las mujeres (Gobernacién Departamento del Guainia, 2020;
Consejo Noruego para Refugiados, 2021).

Las estadisticas de salud, en este sentido, sefialan que las mujeres
indigenas se encuentran cada vez mds en condiciones vulnerables
de padecer patologfas relacionadas con el ejercicio de la sexualidad,
tales como infecciones de trasmisién sexual, morbimortalidad
relacionada con la gestacién parto y nacimiento y el cdncer de
cuello uterino, que es la primera causa de muerte por cdncer, entre
mujeres de 30 a 59 afios en Colombia (Minsalud, 2012; Suarez
Moreno et al. 2018).

El cdncer de cuello uterino es una patologia de alto riesgo para
mortalidad femenina, con una tasa de incidencia, ajustada por edad
de 36,4, por cada 100.000 habitantes y una tasa de mortalidad
ajustada por edad, de 18,2, por cada 100.000 habitantes que,
asociada a condiciones socioecondmicas desfavorables, encuentra
un mayor riesgo de mortalidad en regiones rurales dispersas, como
Guanfa, con bajo acceso a los servicios de salud y en grupos de
menor nivel educativo (Minsalud, 2015).

En ese contexto, el proyecto tuvo como objeto construir una
estrategia educativa intercultural, sostenible en el tiempo. Dicha
estrategia educativa tiene como finalidad la prevencién del cdncer
de cuello uterino en tanto patologia prevenible, ademds de aportar
al empoderamiento y la conservacién de la salud de las mujeres del
resguardo de Paujil, en Guainfa, Amazonia colombiana.

El proyecto tiene su origen en el 2017, para dar respuesta a la
iniciativa de un grupo de mujeres adscritas a la Asociacién de
Mujeres Indigenas del Guainfa - AMUIGUA, en la Amazonia
colombiana, quienes solicitaron apoyo a tres universidades
colombianas, con el propésito de trabajar por la salud de las mujeres
de sus comunidades y fue financiado en el 2019, por el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia de Colombia.
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MATERIALES Y METODOS

En correspondencia con el enfoque de interculturalidad propuesto
en el proyecto, el grupo de investigacién utilizé, como disenio de
investigacidn, la investigacion accién participativa-IAP. La IAP es
una corriente de pensamiento latinoamericano que, en Colombia,
fue impulsada por el soci6logo Orlando Fals Borda (Anisur Rahman
& Fals Borda, 1988) y surgid en respuesta a las situaciones de crisis,
tanto culturales como sociopoliticas de la regi6n.

La IAP estd estructurada sobre la base de tres ejes: el primero, de
cardcter epistémico, propone la produccién de conocimiento, a
partir de las reflexiones de los procesos sociales en s mismos, en un
andlisis que devela los ejercicios de poder y donde la investigacién
se convierte un instrumento para empoderar a las comunidades; el
segundo, sobre la accién reflexionada, se sustenta en la investigacién
y conduce a un didlogo entre saberes tedricos y précticos para lograr
una transformacién de la situacién desde sus propias realidades y el
tercero, que privilegia la participacion, es decir, la relacién entre el
sujeto que conoce y el objeto por conocer, permite la generacién de
escenarios compartidos entre la academia y la realidad social, para
desarrollar estrategias verdaderamente interculturales, reduciendo
la brecha entre la teorfa y la prictica (Ortiz & Borjas, 2008).

El proyecto se desarrollé en cuatro fases:

Fase 1. Conformacién grupo de investigacién. El grupo estuvo
conformado por cinco lideresas indigenas bilingiies reconocidas
por sus comunidades, cada una en representacién de las cinco
etnias més grandes del resguardo (Piapocos, Sikuanis, Curripacos,
Puinaves y Cubeos); seis investigadoras con formacion en el 4rea
de la salud, entre las que se encontraban médicas, enfermeras y
una bacteridloga y un investigador con formacién en sociologia.
Las autoridades indigenas de las etnias seleccionadas conocieron y
estudiaron el proyecto antes de otorgar su permiso. El protocolo
para realizar el proyecto fue aprobado por el Comité de ética en
investigacién en seres humanos, con el nimero 0165-2017.

Fase 2. Capacitacién conjunta entre lideresas e investigadores.
Los investigadores universitarios realizaron capacitaciones a las
lideresas sobre principios bdsicos de investigacién, relacionados con
técnicas de recoleccién de informacién, la realizacién de entrevistas
y su respectiva transcripcidn, el consentimiento informado, la
elaboracién de diarios de campo y la filosoffa de la IAP. Las lideresas,
a su vez, proporcionaron a los académicos sus visiones en relacién
con su etnia, valores, principios, las dindmicas del resguardo y las
caracteristicas de las mujeres habitantes del mismo.

Fase 3. Elaboracién conjunta de instrumentos. Trabajo conjunto
realizado entre las lideresas indigenas y los profesores, que permitié
establecer las estrategias cualitativas y cuantitativas a aplicar
(Caracterizacién de las participantes, entrevistas semiestructuradas,
grupos focales, consentimiento informado, diario de campo), definir
el tipo de preguntas a realizar, la estructura del consentimiento
informado y la traduccién de los instrumentos a las lenguas de las
diferentes etnias.

Fase 4. Trabajo de campo conjunto entre lideresas y profesores.
que permiti6 la recoleccion, andlisis y comprensién de informacion,
relacionada con costumbres, significados, educacién, recursos en
salud, sexualidad, salud sexual y reproductiva y preferencias de
recursos did4cticos. Realizaron las entrevistas cuarenta lideresas,
previo consentimiento informado, realizado en su lengua
primordial.

Las entrevistas fueron grabadas, transcritas y traducidas al espafiol
por las lideresas. El proceso fue retroalimentado por los profesores,
en un andlisis conjunto, que permitié hacer explicitas las reflexiones
que iban surgiendo en las entrevistas e identificar hallazgos,
aprendizajes, dificultades y nuevas estrategias de trabajo.

Es importante sefialar que uno de los insumos importantes fue la
elaboracién por parte de cada lideresa, de documentos cortos en
espafiol, con sus propios andlisis, relacionados con el trabajo de
campo.

Simultdneamente, los profesores realizaron reuniones, en las que
compartieron las reflexiones emergentes en cada etnia; identificaron
aspectos comunes y diferencias entre etnias; realizaron abstracciones
tedricas e hicieron explicita su experiencia intercultural durante el
proceso investigativo, identificando los contenidos y las posibles
estrategias diddcticas mds adecuadas, para la realizacién de una
estrategia educativa culturalmente segura para las mujeres. Esto
significa, que se ha construido en un didlogo intercultural real,
que busca comprensiones compartidas y resignificadas que derivan
en nuevos aprendizajes, a partir de estrategias diddcticas, criticas,
negociadas y no impuestas.

Construccién de la estrategia educativa intercultural para
la prevencién del cdncer de cuello cérvico uterino. Significé
una revisién tedrica sobre el concepto de interculturalidad en
educacién, andlisis de las propias experiencias de los investigadores
universitarios y lideresas. Como resultado final, se construye
colectivamente una propuesta de didécticas relacionadas con el uso
de cartillas bilingiies, con textos elaborados conjuntamente, videos,
cortos y la decisién de realizar acciones educativas, de manera
individual. Actualmente y debido a la pandemia, no se ha podido
aplicar la estrategia intercultural, lo cual, serd motivo de nuevas
reflexiones y ajustes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La construccién de la interculturalidad, un camino tortuoso y
desigual, que debe ser prioridad en las estrategias educativas
con todas las comunidades. Los conceptos de interculturalidad,
interculturalidad en salud, salud intercultural, enfoque o perspectiva
intercultural y otros conceptos similares, sefialados por Salaverry
(2010), Hasen Narvdez (2012) y Aguilar-Pefia ez al. (2020), se han
introducido en el discurso y en la prictica de la salud publica en los
ultimos afos, particularmente, en Colombia.

Estos conceptos sobre interculturalidad no han cursado por
un adecuado consenso sobre su significado, sus diferencias,
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sus similitudes e implicaciones. Aunque la formacién de los
profesionales sanitarios cada difa ha generado marcos mds amplios
de conocimientos, incluyendo aspectos de antropologfa, sociologia,
filosoffa, existiendo, ademds, lineamientos nacionales para el
trabajo en salud con pueblos indigenas (Minsalud, 2017); dicha
formacién sigue siendo insuficiente, pues existen grandes vacios
en la comprensién que tiene los profesionales sanitarios sobre lo
transcultural e intercultural de los fenémenos salud-enfermedad—
cuidado, que conllevan pricticas que atentan contra la singularidad
de las personas, que pertenecen a estos grupos étnicos.

Este proyecto tuvo como reto inicial, entonces, hacerse la pregunta
por lo intercultural y su relacién con la salud, pero también,
por cémo trabajar en una investigacién accidn participativa,
generando criterios de equidad entre las personas que llevaron
a cabo la investigacién y las participantes, proponiendo unos
minimos de comprensién del significado de este término. Es asi,
como los docentes participantes iniciaron un proceso de revisién
juiciosa sobre las diferentes concepciones de lo intercultural, que
luego fueron confrontadas por la interaccién con las lideresas del
resguardo.

Esta interaccién dio como resultado el cuestionamiento permanente
sobre la existencia de la interculturalidad, en una relacién de
equidad con las lideresas y sus comunidades. Estos cuestionamientos
pusieron en tensidén al equipo de investigacion, que se vieron en la
necesidad de revisar su ejercicio de poder dominante, a través de
los conocimientos occidentales sobre la salud y la investigacion,
respaldadas por titulaciones universitarias, posgrados y evidencias
de literatura. Como equipo de investigacion, se preguntaron si
estarfan imponiendo las miradas cientificas sobre las visiones
propias de la salud en las indigenas. Y si no era asi, cudl era el aporte
y construccién conjunta que se podia dar, tanto en profesores como
en lideresas.

En ese sentido, uno de los resultados mds importantes que
surgen de la investigacion tienen que ver con aceptar que los
didlogos entre comunidades no se dan necesariamente en
igualdad de condiciones. Que los conceptos sobre una relacién
de interculturalidad ideal no son posibles, que la interculturalidad
no necesariamente se circunscribe a la relacién con poblaciones
indigenas o que poblaciones entendidas como diferentes a las
sociedades occidentales, en una conformacién social de ser “los
otros”. Por lo tanto, la interculturalidad, como ya ha sido sefialado
por Almeida Vera & Almeida Vera (2014) y Castillo Guzmdn
& Guido Guevara (2015), es un fendmeno complejo que ata al
conjunto de todas las sociedades contempordneas y se refiere,
especificamente, a las relaciones que existen entre diversos grupos
humanos que componen una determinada sociedad, los cuales,
pueden ser definidos, en términos culturales, de etnicidad, de
lengua, de nacionalidad, de religién y otros.

Se asume, entonces, que la interculturalidad es un proceso
dindmico, que tiene que ver con relaciones simétricas o asimétricas,
con procesos de visibilizacién o no, de unos actores sobre otros
y donde las representaciones sociales generan estigmatizaciones

y discriminaciones, que deben ser develadas para poder generar
construcciones y transformaciones (Garcfa Canclini, 1997).

El trabajo entre profesores o investigadores y lideresas indigenas
dejé como evidencia que, si bien es cierto que habfa una disposicién
mutua para el trabajo consensuado, también generé claramente una
relacién profesor universitario-lideresas estudiantes, que aporté a las
mismas, conocimiento sobre sus cuerpos y sus procesos fisiolégicos
reproductivos, como también algunos elementos de metodologia
bésica de investigacidn, privilegio de la ciencia occidental.

Por otro lado, las lideresas aportaron a los investigadores
universitarios, las visiones y el acercamiento de sus propias etnias
e hicieron evidente al equipo de investigacién académicos, lo que
significa “ser el otro”, “el raro”, el que es excluido, porque no se
puede comunicar con la propia lengua. Las lideresas, se convierten,
entonces, en las mediadoras del discurso, las que conocen los
codigos culturales y los investigadores en las personas excluidas.
Esto configurd a las lideresas en intérpretes, necesarias para generar
vinculos, pues como se sefiald, las indigenas realizaron las entrevistas
en profundidad a sus congéneres y ellas hicieron la traduccién de
los discursos.

En ese escenario, entonces, es claro que la visién y la formacién
profesional occidental sigue teniendo una mirada homogeneizadora,
que ubica a todos los pueblos indigenas como uniformes y, por
tanto, inferiores en relacién con una sociedad del conocimiento y
la tecnologfa, que los ha venido subsumiendo de manera indistinta
y esta misma légica determina que los pueblos indigenas generen
sus propias maneras de resistencia, porque son obligados a incluirse
en una ldgica occidental, que no hace el ejercicio reciproco (Lerin
Pifion, 2004; Patifo Sauza & Sandin Visquez, 2014).

Crear, entonces, una estrategia educativa intercultural en el 4rea de
salud (para este caso, estrategias de prevencién del cdncer de cuello
uterino), demuestra que para garantizar lo que sefialan los objetivos
de desarrollo sostenible-ODS en relacién con la salud, la educacién
y el empoderamiento femenino, se debe potenciar la formacién en
l8gicas interculturales. Dichas 18gicas interculturales no se reducen
a campanas de salud, carteles, cartillas, o videos, generados de
manera vertical, por las autoridades y los servicios de salud, sino
que significa un trabajo de voluntad politica real, que pasa por
proceso de formacién sobre el significado de la interculturalidad
y la educacién para la salud. Este significado de interculturalidad
trasciende los ejercicios actuales y pone como reto para la educacién
profesional formal en el pafs, incluir, de manera responsable, estos
contenidos y sus estrategias.

El sistema educativo superior de salud, particularmente, debe
revisar los perfiles profesionales y exigir el desarrollo de una
competencia genérica intercultural, pues actualmente no es posible
exigir a los profesionales de salud contraria al modelo en que han
sido formados (Rojas & Castillo, 2009).

El céncer de cuello uterino, una oportunidad para el
reconocimiento y el descubrimiento del cuerpo femenino. El
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andlisis de las entrevistas realizadas por cada una de las lideresas y
el trabajo de formacién inicial con ellas mismas evidencié el poco
conocimiento anatémico y fisiolégico del cuerpo femenino, en lo
relacionado, especialmente, con el sistema genital, tanto femenino
como masculino. Investigaciones sobre estos aspectos de promocién
de educacién para la salud (Espinoza ez al. 2014; Menna ez al. 2015;
Kenny et al. 2019) han demostrado que el conocimiento insuficiente
de estos temas genera mayor riesgo para padecer infecciones de
trasmisién sexual, problemas en la gestacién parto y nacimiento
y patologias asociadas al cdncer de cuello cérvico uterino, cdncer
de ovario y de mama, entre otros. Este conocimiento insuficiente
no favorece el proceso de autocuidado y no da elementos para el
conocimiento de su propio cuerpo y los factores protectores y de
riesgo para padecer enfermedades (Duarte-Franco & Franco, 2004;
Bernstein et al. 2018; Baezconde-Garbanati et /. 2019).

El trabajo educativo que se desarroll$ con las lideresas en esta drea
generd curiosidad, sorpresa y empoderamiento por parte de ellas,
en su conocimiento personal. Las cinco lideresas asumieron el
proceso de formacién con interés y sefialaron la importancia de dar
a conocer esto a sus companeras de las diferentes etnias; si bien
es cierto, que todas conocfan el examen de tamizaje, denominado
citologfa vaginal, ninguna conocia realmente cudl era el proceso y,
mucho menos, el significado del resultado.

Tanto las lideresas como las entrevistas realizadas por ellas, mostraron
quelos temas relacionados con la sexualidad son considerados asuntos
de lo privado, por tanto, no son de ficil conversacién, a lo que se
suma el atravesamiento de los discursos religiosos evangélicos, que
son de alta prictica en todas las etnias que conviven en el resguardo;
sin embargo, el trabajo de capacitacién permitié que las lideresas
reflexionaran sobre la importancia de trabajar en la educacién
sexual en esta 4rea, situacién que ellas mismas sefialaron, entendfan
como necesaria, lo cual, las llevd, precisamente, a buscar el apoyo
de las universidades en la légica de mejorar la salud de las mujeres
en el resguardo. Pues es claro para ellas, que hay enfermedades que
no se pueden curar necesariamente con las pricticas de sus médicos
tradicionales y que implican una atencién directa del sistema de
salud del estado que, desafortunadamente, no genera escenarios de
confianza para el acceso cotidiano a estos servicios (Chidyaonga-
Maseko et al. 2015).

La construccién de una estrategia intercultural segura para la
prevencidn del cdncer de cuello cérvico uterino, un desafio para
los sistemas de salud. La construccién de una estrategia que sea
realmente intercultural y que de alguna manera reconozca también
las creencias, los valores y las particularidades de las etnias, se
convierte en el desaffo principal de este proyecto, que tiene que
ver necesariamente con dos aspectos principales. El primero,
relacionado con el trabajo con las instituciones de salud estatales
que atienden el resguardo y su infraestructura, pues cualquier
estrategia solo serd sostenible, si se generan las estructuras mutuas,
tanto de las etnias como de los servicios de salud del resguardo,
para un ejercicio intercultural, que redunde en el logro de mayores
coberturas, mayor equidad y calidad de los servicios, que atienden
la salud sexual y reproductiva, tanto de mujeres como hombres

en el resguardo. El equipo de investigacién ha tratado de generar
vinculos entre las autoridades y el proyecto para lograr este aspecto
(Meneses-Navarro et al. 2020).

El segundo desafio es atender y reconocer la diferencia étnica
cultural y lingiifstica, como expresion legitima de todos los pueblos
que tiene que ver, como lo sefiala Dietz (2017), con redefinir los
programas de promocién y de prevencién, desde la pertinencia
cultural. Aunque existen politicas y programas nacionales de
prevencién del cdncer de cuello uterino, si estos no generan procesos
inductivos desde abajo hacia arriba, desde sus propias realidades, no
tendrdn el impacto que se espera en la prevencién de enfermedades
que pueden tener morbimortalidades evitables, como la que nos
ocupa en el proyecto.

La exploracién realizada para identificar cudles serfan las
metodologias educativas mds usadas por las indigenas del resguardo,
dio como resultado que la principal, es la que tiene que ver con
el trabajo de voz a voz, es decir, una estrategia oral en lengua
indigena, de manera individual o en pequefos grupos de mujeres.
Dichas situaciones han sido evidenciadas por otros estudios, que
sefalan que la estrategia de bola de nieve o cascada es efectiva,
ya que muestra que, si la experiencia que vive una persona de la
misma comunidad sobre una situacién es positiva, es retomada
por las otras, lo cual, valida que las personas decidan escoger esas
opciones (Medley et 2/ 2009; Villegas er al. 2019). También, queda
demostrada la potencialidad en el uso de cartillas bilingiies, ya que
poseen muy poco texto y muchas grificas dirigidas a las familias,
que se traducen en contenidos que se puedan compartir con los
miembros del ndcleo familiar.

El uso actual de celulares y de redes sociales, como estrategia
educativa (Kesten ez a/. 2019; Martin et al. 2020), se convierte en
un mecanismo que permite, segun las lideresas, el envio de videos
cortos y llamativos, con mensajes de las mujeres de cada una de las
etnias a otras mujeres, en su propia lengua. En ese sentido, ya se ha
avanzado en la construccién de contenidos escritos, que han sido
aprobados por las lideresas, que estdn siendo traducidos y revisados
por personas de las etnias y que serdn adaptados en cartillas, cuyos
soportes visuales estdn centrados en las personas y contextos de las
comunidades. También, ya se ha realizado un proceso de campo, que
ha permitido tener soportes fotograficos y en video del resguardo y
sus comunidades habitantes.

Por dltimo, el desafio serd probar la estrategia educativa y hacer
la evaluacién de esta, ya que como se sefiald, la aparicién de la
pandemia por Covid 19 y el cierre de vias de acceso ha impedido el
desarrollo de esta fase del proyecto. En el momento que se pueda
desarrollar, aportard mayores reflexiones y recomendaciones a las
autoridades del resguardo y de la salud del departamento para la
mejora en el acceso a los servicios e impacto de los programas de
educacién en salud.

Realizar una estrategia educativa segura de salud para la autogestién
y la sostenibilidad de un programa de cuidado y mantenimiento de
la salud, especificamente del cdncer de cuello cérvico uterino, en
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tanto enfermedad prevenible, ha significado una reflexién intensa
del concepto de interculturalidad y los mecanismos para hacerla

posible.

Estd demostrado que las politicas y los programas uniformes,
no logran el impacto deseado y que es necesario, precisamente,
aprovechar la diversidad que caracteriza a los diferentes grupos
étnicos, a los profesionales investigadores y a las dindmicas
socioculturales, propias de las regiones, a fin de establecer acuerdos
que permitan el desarrollo de iniciativas educativas en salud, que
realmente impacten la problemdtica que buscan trasformar.

El trabajo realizado entre lideresas del resguardo de Paujil, en la
Amazonia colombiana y los académicos de las universidades,
generaron una relacién de respeto mutuo, que evidencid.

*  Que las relaciones interculturales no son igualitarias,
por lo contrario, son dindmicas y, por tanto, simétricas
en ciertos escenarios y asimétricas en otros.

*  Que el reto de generar estrategias educativas de salud se
debe plantear para atender demandas y necesidades de
educacién pertinentes y especificas de las comunidades
en sus regiones de origen.

*  Que las metodologias planteadas por este proyecto
demuestran la importancia de generar contenidos
acordados con las comunidades, el uso de las lenguas
propias y los mecanismos que son valorados como
eficientes por ellos mismos.

Esto implica pensar en la formacién de los profesionales de salud
en aspectos de interculturalidad, que generen vinculos con las
comunidades y sus lideres. De esta manera, desde las diferencias
culturales, generar aproximaciones mixtas, respetando, por una
parte, las creencias, los valores y las circunstancias propias de las
comunidades y, por otro, avanzar en las coberturas de salud y la
prevencién de enfermedades catastréficas, como el cdncer de cérvix,
que es claramente prevenible

Finalmente, se espera que las politicas de apertura por la vacunacién
masiva contra el Covid-19, permita la aplicacién y la consolidacién
de la estrategia, cuyos resultados serdn objeto de evaluacién y de
andlisis futuros.
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RESUMEN

Uno de los desafios mds complejos que enfrenta la escuela es la
articulacion de los saberes culturales con los curriculos escolares. De
esta manera, la presente investigacién tuvo como objetivo reconocer
la flora util, las categorias etnobotdnicas y de estimar si existe una
diferencia entre las especies utilizadas, segtin su origen (silvestre o
cultivado), en estudiantes de Grado 5° de la Escuela Rural Mixta
El Colorado, del Resguardo Indigena de Cohetando, municipio de
P4ez, Cauca. El proceso metodoldgico se realiz bajo un enfoque
mixto; lo cualitativo, desde el método etnogréfico, haciendo uso de
técnicas, como la observacién participante, recorridos etnobotdnicos
y entrevista semiestructuradas; lo cuantitativo, se llevé a cabo a partir
de un andlisis multivariado, utilizando el indice de Jaccard, para
estimar la similitud entre las categorfas etnobotdnicas; asimismo,
se realizé un andlisis de varianza (ANOVA), para estimar si existe
diferencias significativas entre el origen de las especies. A partir de
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Editado por: Sandra Quijas Fonseca

lo anterior, los estudiantes reportaron 81 especies de plantas utiles,
agrupadas en seis categorfas etnobotdnicas, siendo ornamentacién y
medicinal y alimenticia, las més relevantes, por nimero de especies.
En cuanto al origen, se encontré una diferencia significativa, en
cuanto al mayor nimero de usos para las especies cultivadas,
respecto a las silvestres. Finalmente, se evidencia el alto grado de
conocimiento que tienen los estudiantes sobre la flora, asi como
la importancia para su Resguardo Indigena, como un simbolo de
resistencia, que permite salvaguardar la memoria histérica.
Palabras  clave: Categorfas  etnobotdnicas; Conocimientos
tradicionales; Educacién intercultural; Etnobotdnica; Flora dtil.

ABSTRACT

One of the most complex challenges faced in the school is the
articulation of cultural knowledge with school curricula. Thus, this
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research aimed to recognize the useful flora, the ethnobotanical
categories, and to estimate if there is a difference between species
according to their origin (wild and/or cultivated) according to
the knowledge constructed by the 5th grade students of the
Mixed Rural School El Colorado, of the Indigenous Resguardo
of Cohetando, municipality of Pdez, Cauca. The methodological
process was carried out under a mixed approach, the qualitative
from the ethnographic method, making use of techniques such as
participant observation, ethnobotanical tours and semi-structured
interviews. The quantitative part was carried out from a multivariate
analysis, using Jaccard’s index to estimate the similarity between
the ethnobotanical categories; likewise, an analysis of variance
(ANOVA) was performed to estimate if there are significant
differences between the origin of the species and the origin of
the species. From the above, students reported 81 useful plants
grouped into six ethnobotanical categories, being ornamentation,
and medicinal and food the most relevant by number of species. In
terms of origin, a significant difference was found for the cultivated
category with respect to the wild category. Finally, the high degree
of knowledge that the students have about the useful flora is
evident, as well as the importance for their Indigenous Reservation
as a symbol of resistance that allows safeguarding the historical
memory.

Keywords: Ethnobotanical categories; Ethnobotany; Intercultural
education; Traditional knowledge; Useful flora.

INTRODUCCION

Las investigaciones etnobiolégicas, a nivel mundial y, en
especial, para Latinoamérica, han tenido un creciente niimero
de publicaciones, siendo Brasil y México, los que encabezan los
primeros puestos en produccién académica (Albuquerque er al.
2013). Este crecimiento, se debe por la multidisciplinariedad de esta
ciencia y también, por la diversificacién de estudios relacionados
con etnobotdnica (Estrada-Castillén ez 2/ 2021; Gongalves et al.
2021; Rosero-Toro et al. 2021), etnomedicina (Da Silva et al. 2021;
Geck er al. 2021; Martinez ez al. 2021), etnozoologia (Da Costa ez
al. 2021b; Linares-Rosas er al. 2021; Pinto-Marroquin et al. 2021)
y etnoecologia (Albuquerque ez a/. 2021; Arjona-Garcia ez al. 2021;
Nobrega Alves et al. 2021).

Para la etnobotdnica, las investigaciones han estado orientadas
a conocer la interrelacién de las poblaciones humanas con los
recursos vegetales (Albuquerque ez al. 2014), en donde se tienen en
cuenta factores, como el tiempo, el ambiente y la diversidad de usos
que pueden tener las especies, para cada grupo social (Fonnegra-
Goémez et al. 2012; Da Costa et al. 2021a). De esta manera, entre
los usos potenciales de las plantas, los relacionados con la medicina
y los alimentos tienen una importancia central por ser esenciales
para la supervivencia humana (Toledo ez a/. 2009); sin embargo, se
han generado diversas categorias etnobotdnicas, segin los usos que
las personas les den a las plantas (Albuquerque e al. 2014), como
cosmético, combustible, forraje, mistico, ornamental y maderable
(Da Costa et al. 2021a; Khan et al. 2022).

Adicional, la preferencia por las plantas estd ligada a su uso
(Castellanos Camacho, 2011), al 4rea de aprovechamiento (por
ejemplo, jardines, huertas, cafetales, bosques y mercados) (Cabrera-
Luna ez al. 2007; Rosero-Toro et al. 2021) y a la seleccién de plantas
silvestres y cultivadas (Pérez & Matiz-Guerra, 2017). A su vez, la
preferencia puede variar segtin las tradiciones de cada poblacidn,
por lo cual, se deben entender, a través de un sistema dindmico y
complejo, integrado por las relaciones entre las personas, su cultura
y el ambiente (Arias Toledo et /. 2009).

Por otro lado, los nifios indigenas siguen enfrentdndose a
estructuras coloniales, en donde se hace énfasis en calificaciones y
en pruebas estandarizadas, como medidas de aprendizaje (White,
2022). De esta manera, la educacién debe generar didlogos
culturales, que permitan la construccién del conocimiento desde
las experiencias de los docentes y los estudiantes y que, a su vez,
den sentido y valoracién cultural, a partir de entornos inclusivos
(Vidal Torrencilla ez al. 2021). Por lo cual, los espacios de aula
conllevan al fortalecimiento del acervo cultural y del pensamiento
cientifico (Pascual & Orduna, 2020), sin desconocer las distintas
vias de aprendizaje y los diferentes procesos socioculturales, que los
estudiantes tienen en su entorno (Betancourt & Miranda, 2009).

Se resalta que, en comunidades indigenas, los nifios aprenden
observando desde las actividades productivas y culturales (Paradise
& Rogoff, 2009), a diferencia de la educacién formal, que es dirigida
por un maestro y, muchas veces, el estudiante se observa de manera
pasiva (Patchen & Smithenry, 2014); sin embargo, la escolarizacién
formal y las précticas indigenas no tienen que oponerse entre si,
sino que pueden funcionar de manera complementaria, para apoyar
el aprendizaje de los estudiantes (Jiménez-Balam ez a/. 2019). Lo
anterior, se fortalece desde la etnobotdnica en la escuela, en el cual,
las nuevas generaciones reconocen su patrimonio natural y cultural
relacionado con los usos tradicionales de las plantas (Verde Lépez
et al. 2005).

Desde un enfoque etnobotdnico, los estudiantes se motivan por
reconocer y conservar los acervos culturales aprendidos en casa
(Pascual & Orduna, 2020), asi como se evidencia un conocimiento
de las plantas que se encuentran en su vida diaria y utilizan criterios
morfolégicos y funcionales para clasificarlas (Silva & Freixo, 2020),
aunque desconocen que esto implica conocer datos etnobotdnicos
(Pascual & Orduna, 2020). Por lo tanto, se hace necesario
reconocer los saberes ancestrales desde la educacién formal en
pueblos originarios, en la que se logre mantener y transmitir los
conocimientos a las nuevas generaciones (Uribe-Pérez, 2019).

A pesar de la importancia de la etnobotdnica en la educacién, los
estudios, a nivel mundial, son escasos (Pérez Pino, 2005; Arenas
& Del Cairo, 2009; Sinchez-Robles & Torres-Muros, 2020),
situacién que no es ajena a Colombia, donde las investigaciones
han indagado frente a los procesos de transmisién del conocimiento
etnobotdnico y su conservacién en estudiantes de educacién rural
(Beltran-Cuartas et /. 2011; Husain-Talero, 2021), asi como en
estudios frente a la etnobotdnica, como estrategia de educacién
ambiental, en espacios no formales (Pachén-Barbosa, 2021).
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Bajo este contexto, la presente investigacién tuvo como objetivo
reconocer la flora util, las categorias etnobotdnicas y estimar si
existe una diferencia entre las especies, segin su origen, silvestre o
cultivado, con estudiantes de Grado 5° de la Institucién Educativa
Agroambiental La Ceja, Sede Escuela Rural Mixta El Colorado,
del Resguardo Indigena de Cohetando, municipio de Pdez, Cauca.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion, se desarrollé entre junio de 2019 y
mayo de 2021, en la Institucién Educativa Agroambiental La Ceja,
Sede Escuela Rural Mixta El Colorado, del Resguardo Indigena
de Cohetando, municipio de Pdez, Departamento del Cauca
(Colombia), ubicada entre 2°38:40,4”N y 75°58°20,8”W (Figura
1). Se conté con la participacién de 12 estudiantes (7 hombres y
5 mujeres), del grado 5°. Los participantes fueron seleccionados

a partir de los siguientes criterios: a) ser estudiantes activos de la
Escuela Rural Mixta El Colorado y b) que las autoridades escolares
y padres de familia aceptaran su participacién en el proyecto. Los
padres de familia autorizaron el uso de todos los datos obtenidos,
a través de las metodologias propuestas, mediante consentimiento
previo, libre e informado, atendiendo el Cédigo de ética para la
investigacion, lainvestigacidn-acciényla colaboracién etnocientifica
en América Latina (Cano-Contreras e al. 2016). Se resalta que la
presente investigacién no se vio afectada, a nivel metodolégico, por
la emergencia sanitaria Covid 19, que se vivi6 mundialmente. Es
de mencionar, que una de las autoras es miembro de la comunidad
indigena y labora como docente dentro de escuela, estando en todo
el proceso con los estudiantes; sin embargo, entre las respuestas de
los estudiantes, se reporté el uso de plantas para el tratamiento de
los sintomas del Covid-19.

Figura 1. Ubicacién de la Escuela Rural Mixta El Colorado, del Resguardo Indigena de Cohetando, municipio de Pdez, Departamento

del Cauca, Colombia.

El Resguardo Indigena de Cohetando estd conformado por 17
veredas, donde habitan, aproximadamente, 32.000 indigenas
Nasas, quienes se destacan por su fortaleza organizativa y lucha
territorial. El territorio estd conformado por un sistema montafioso
ramificado, con depresiones y valles interandinos. Ademds, el
municipio presenta una temperatura promedio de 20 °C, una altura
sobre el nivel del mar de 1.450 m y una extensién aproximada de
169.796 ha, con un ecosistema de Bosque Andino. La actividad
econdmica se basa, principalmente, en la ganaderfa y el cultivo
de café, pldtano, yuca, maiz, frijol, entre otros cultivos de rdpido
crecimiento (Alcaldfa Municipal de Pdez, 2020).

Para el andlisis de la informacién se tuvieron en cuenta variables
cualitativas y cuantitativas (Herndndez-Sampieri & Mendoza
Torres, 2018). Lo cualitativo, se hizo por medio del método
etnogréfico, a partir de técnicas, como la observacién participante,
que se dio como un proceso abierto, constante y de interaccidn, para
comprender el contexto y la forma en que perciben los estudiantes
su territorio, en términos de tradiciones etnobotdnicas (Jociles
Rubio, 2018). Ademds, se gener6 un grupo focal (Geilfus, 2002;

Arias Gonziles, 2020), el cual, se dividié en cinco secciones, como
una estrategia para entablar didlogos y recabar informacién i situ
sobre el conocimiento de la flora, las categorfas etnobotdnicas, la
ubicacidn de las especies y si son cultivadas o silvestres. Con base en
lo anterior, se generaron dos recorridos etnobotdnicos en jardines,
senderos y en la huerta escolar, acompafados por dos Mayores del
resguardo, para la identificacién de las plantas y sus usos. Estos
recorridos, se generaron con los estudiantes y con ellos se colectaron
partes de las plantas, para herborizar y compartir, posteriormente,
la informacién etnobotdnica en el aula de clase.

Lo cuantitativo, se realiz6 con el fin de conocer si existe una
similitud entre las categorias etnobotdnicas, a partir de un anilisis
multivariado (indice de similitud de Jaccard), utilizando el software
Past (University of Oslo, 2022). Asi, también, se realizé un anilisis
de varianza (ANOVA) y una prueba de Multiple Rangos (LSD),
para usos por origen (silvestre y cultivada), utilizando el software
estadistico Statgraphics (Statgraphics, 2014), para conocer si existe
diferencia significativa entre los usos de las especies vegetales, segiin
su origen.
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Para la identificacién de la flora til, se llevaron a cabo registros
fotograficos y revisién de claves especializadas en campo. Para la
identificacién, se tuvieron en cuenta los ejemplares colectados y
las fotografias generadas, que fueron procesadas en la coleccién del
Herbario Surco de la Universidad Surcolombiana. Adicional, para
la corroboracién de los nombres cientificos, se utilizé la plataforma
TROPICOS (https://www.tropicos.org/home) y el Catdlogo de
plantas y liquenes de Colombia (Bernal ez a/. 2019).

Por dltimo, los estudiantes clasificaron la flora util en seis
categorfas etnobotdnicas, a partir de los grupos focales y recorridos
etnobotdnicos, como: alimenticio (especies comestibles cultivadas
y silvestres), econdémico (especies que genera ingresos al venderse),
mdgico-religioso (especies a las que la comunidad les atribuye
poderes mdgicos y estdn relacionadas con un “agiiero”), medicinal
(especies que curan y alivian dolencias en los habitantes del
Resguardo), ornamental (especies con potencial en el ornato y
decoracién de espacios) y sombrio (especies que se utilizan como
sombra en cultivos y lugares de esparcimiento). Por dltimo, se
definié con los estudiantes la categoria silvestre, como aquel
conjunto de plantas que se extraen del “monte” y que crece sin el

Solanaceae
Malvaceae
Crassulaceae
Caricaceae
Asparagaceae
Acanthaceae
Euphorbiaceae
Araceae
Amaranthaceae

Familias botanicas

Poaceae
Apiaceae
Lamiaceae

Asteraceae

manejo de la comunidad, mientras que para la categoria cultivado,
se definié como aquellas plantas que son sembradas y se pueden
adquirir desde los huertos, jardines y los cultivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los grupos focales y los recorridos etnobotdnicos, los
estudiantes reportaron 81 especies de flora util, que pertenecen a
71 géneros y 41 familias botdnicas; una especie no fue identificada
taxondémicamente y cuatro quedaron a nivel de familia, dado que
no se encontraron durante los recorridos etnobotinicos (Anexo 1).
La familia mds mencionada fue Asteraceae (Figura 2), que incluyé
8 géneros y 9 especies, seguida por Apiaceae (5, 5) y Lamiaceae (5,
8), lo que concuerda con lo citado por Castillo Vera ez al. (2019),
como familias con dominancia cultural. Los menores reportes
correspondieron a 26 familias, que incluyen un solo género y una
especie, como Bignoniaceae, Gesneriaceae y Xanthorrhoeaceae.
Estas familias corresponden a las ya mencionadas, por su bajo
nimero de especies para el sur del Huila (Rosero-Toro ez al. 2018b;
Rosero-Toro et al. 2021).

Especie

m Género

0 2

4 6 8 10

Numero de especies y géneros

Figura 2. Representacién de las familias botdnicas mds representativas por niimero de géneros y especie.

De las categorias etnobotdnicas, la ornamental presenté el mayor
nimero de especies, con 36 plantas utiles, encontrando achira
(Canna indica), cresta de gallo (Celosia sp.) y dalias (Dablia
pinnata), como las mis frecuentemente mencionadas. Si bien, no se
cuentan con estudios previos para la regién frente a este proceso, si
se evidencia el uso de estas plantas por adultos campesinos (Rosero-
Toro ez al. 2018b), para el departamento del Huila. Igualmente, para

esta categoria, se reportd palma de cementerio (Cordyline fruticosa),
dalia (Dahlia pinnata) y caracucho rojo (Impatiens balsamina),
especies de alto interés en la ornamentacién (Rosero Toro ef al.
2018a). Adicional, la categoria presenté 33 especies con un solo uso
(por ejemplo, Musa velutina, Browallia americana y Dieffenbachia
seguine) (Figura 3, Anexo 1) y tres especies de uso compartido con
la categoria econémica (Helianthus annuus), medicinal (Malvaviscus
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penduliflorus) y alimenticio (Rubus wrticifolius). Se motiva a
continuar estudiando esta categorfa, precisando la importancia
que tiene para la conservacién de especies silvestres y variedades
cultivables, asi como de los usos potenciales, desde la farmacologfa

(Gil Otaiza et al. 2006).

Sombrio
Alimenticio
Econdmico

0,90+

0,751

0,60-

Similitud

0,45

0,30/

0,15+

Por otro lado, la segunda categoria con el mayor niimero de especies
fue la alimenticia y la medicinal, agrupando 26 plantas dutiles,
respectivamente; sin embargo, el mayor grado de similitud se dio
entre la categoria alimenticia y econémica (Figura 3). Lo anterior,
concuerda con lo reportado por Estrada-Castillén er al. (2021),

Magico
religioso
Medicinal
Ornamental

0,00+

Figura 3. Andlisis de similitud con indice de Jaccard, entre las categorias etnobotdnicas establecidas por los estudiantes de 5 grado de la
Escuela Rural Mixta El Colorado, del Resguardo Indigena de Cohetando, Péez, Cauca.

para las categorfas con mayor niimero de especies y, respecto a la
similitud, coincide con lo reportado por Rosero-Toro ez al. (2018b).

De esta manera, la categorfa alimenticia abarca especies, como
zapallo (Cucurbita mdxima), acelga (Beta vulgaris) y arracacha
(Arracacia xanthorrbiza), que son fuentes de consumo importantes
en los ambientes rurales (Bvenura & Sivakumar, 2017), lo cual,
se acerca a lo mencionado por los estudiantes, plantas de répido
crecimiento, que estdn presentes en las huertas de sus casas y son
utilizadas, con frecuencia, en sus hogares. Ademds, para la zona
de los Andes, se han estimado 144 especies de frutos silvestres
comestibles (Lépez Diago & Garcfa Castro, 2021), entre ellos,
mora (R wrticifolius), una especie ampliamente consumida por
la comunidad y que, ademds, se integra dentro de los procesos
de ornamentacién. Respecto a esta especie, se agrega que los
estudiantes manifiestan que es muy frecuente tenerla en los jardines
y en las huertas, lo que permite conocer c6mo se viene generando
unos procesos de domesticacién de la especie (Ligarreto Moreno ez

al. 2017).

Para la categorfa medicinal, los estudiantes, durante los grupos
focales, manifestaron las especies que permiten aliviar algiin dolor
o enfermedad, entre ellas, se menciond ampliamente la sdbila (Aloe
vera), que “sirve para bajar la fiebre y el dolor de cabeza” (A. S. Diaz

Embus, comunicacién personal, 10 de octubre de 2019) y el limén
injerto (Citrus x limdn), que “se usa cocinado con panela para la
tos” (M. Yonas Cuchimba, comunicacién personal, 10 de octubre
de 2019). Las especies anteriormente citadas fueron reportadas
por Mendoza Hernandez er al. (2021), que si bien es cierto no
se han abordado desde un enfoque escolar, permite reconocer las
especies de uso en comunidades indigenas. Asimismo, especies,
como el cordoncillo (Piper sp.), “utilizado con limén, sirve para
la tos y el COVID 19” (Y. E. Talaga, comunicacién personal, 15
de noviembre de 2020), la guayaba (Psidium sp.), ‘Sirve para esos
dolores de estémago” (D. A. Talaga, comunicacién personal, 15
de noviembre de 2020) y la hierbabuena (Mentha spicata), “sirve
para no sentir mds célicos” (M. Yonas Cuchimba, comunicacién
personal, 15 de noviembre de 2020). Es necesario que desde la
escuela se generen estrategias para relacionar el conocimiento de
la medicina tradicional con la conservacién de la flora etnomédica
(Martinez er al. 2021), lo cual, hace parte del patrimonio local
(Arjona-Garcfia et al. 2021), para que, a futuro, se puedan generar
procesos comparativos y de construccién de curriculos, mucho mds
pensados, para nuestros pueblos indigenas.

Para la categoria Econdmica, se registré un total de 19 plantas utiles,
de las cuales, 16 estdn reportadas dentro de la categoria Alimenticia,
lo que coincide con lo reportado por Rosero-Toro et al. (2021).
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Entre las especies mencionadas por los nifios durante los grupos
focales esta la cebolla (Allium fistulosum), el maiz (Zea mays) y la
yuca (Manibot esculenta), debido a que son plantas que sus familias
cultivan, cosechan y comercializan en su comunidad o municipios
vecinos. Autores, como Bautista (2020), consideran que las especies
anteriormente citadas hacen parte de la cultura de la mayorfa de los
pueblos latinoamericanos, lo que evidencia el creciente interés por
su comercializacién.

Por ultimo, las categorias sombrio y mdgico-religioso registraron
un total de seis especies cada una. Para la categoria de sombrio, los
estudiantes relacionan mayormente especies frutales (C. x limon, C.
x sinensis, C. reticulata, C. maxima), relacionadas con la categoria
de alimento y econémico (Anexo 1). Para la categoria mégico-
religioso, se da un agrupamiento con la categorfa medicinal, con,
aproximadamente, 0,20 de similitud (Figura 3). Los estudiantes
mencionan la importancia de las especies de esta categoria (Anexo
1), para la tradicién cultural de la comunidad. Asi, los estudiantes
manifestaron durante los recorridos etnobotdnicos que plantas,
como el cacique (Salvia sp.) y la verdolaga (Echeveria pallida),
“sirven para los rituales o coger los pulsos” (V. M.. Herndndez Talaga,
comunicacién personal, 22 de octubre de 2019), Yacuma (sp. 1),
“sirve para los refrescamientos y pedir permiso a la madre naturaleza a
la hora de ingresar a un espacio natural” (D. A. Talaga, comunicacién
personal, 22 de octubre de 2019), la albaca (Ocimum basilicum) y
la menta (Mentha pulegium), para “ahuyentar las malas energias y la
mala suerte” (V. M. Herndndez Talaga y D. A. Talaga, comunicacién
personal, 22 de octubre de 2019).

Respecto a lo anterior, se han reportado las especies en poblacién
adulta (Rodriguez Segovia er al. 2020; Mendoza Hernandez ez
al. 2021; 1li¢ er al. 2022), lo que evidencia la importancia de las
plantas para diversas comunidades y la necesidad de profundizar
en los entornos escolares. Ademds, los estudiantes expresan que en
las labores de campo con sus familias y la docente a cargo, se han
logrado reconocer plantas que son utilizadas para rituales realizados
por Mayores, por tanto, se resalta la importancia de incluir los
procesos etnobotdnicos en los curriculos escolares.

Tabla 1. ANOVA para usos por origen (Silvestre, Cultivado).

Con relacién al uso de las plantas, segin el origen, se encontrd
que 34 especies se reportan para la categoria silvestre y 56 para
cultivada. A partir de la observacién participante, se evidencia que
los estudiantes identifican, como plantas silvestres, aquellas que son
encontradas en el bosque, en los senderos y que crecen sin el manejo
de la comunidad, mientras que las cultivadas son aquellas que sus
familias siembran en espacios, como jardines, huertos y cultivos.
Por otro lado, se observa que estos tltimos entornos representan
para los estudiantes un espacio de interaccién con sus familias, al
aprender de ellos sobre los usos y cuidados para su conservacion;
asimismo, es un espacio para comprender el rol de las plantas en el
ambiente y reflexionar, de forma critica, sobre los efectos antrépicos,
ambientales y culturales, que han amenazado, tanto su existencia
como su importancia cultural (Pachén-Barbosa ez al. 2021).

Por otra parte, el andlisis de varianza arrojé efectos significativos
sobre la variable respuesta (Nimero de usos), para los efectos
simples de las categorfas de uso, con p <0,05, como se observa en
la tabla 1. Tras observar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas para el pardmetro evaluado, se corrié la prueba de
rangos multiples en base a la F calculada de Fisher (LSD) y se obtuvo
que los valores de las medias son heterogéneos (Tabla 2). Hay un
incremento significativo en el nimero de usos cuando se trata de
especies cultivadas con respecto a las especies silvestres (Figura 4).
Lo anterior, se soporta por las afirmaciones de los estudiantes en los
grupos focales, en cuanto al amplio uso de especies domesticadas,
para la alimentacién, la medicina y el ornamento, siendo una
préctica tradicional, dado a que no hay una orientacién sobre el
manejo de las plantas silvestres (Delgado Laime ez al. 2020), que
tienden a cultivarse en jardines, patios y zonas cerca de las viviendas
(Arias Toledo ez al. 2009). Igualmente, se resalta la importancia
de las plantas cultivadas para los estudiantes; en este sentido, la
escuela entra a jugar un papel importante para la incorporacién
dentro de la estructura curricular el manejo de las plantas, no solo
de lo medicinal, sino desde esas otras categorias etnobotdnicas (por
ejemplo, alimento, ornamentacién, sombrio).

Fuente Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 4,83 4,84 22,59 0,0000
Intra grupos 34,27 0,21 - -
Total (Corr.) 39,11 - - -

Tabla 2. Pruebas de multiples rangos para usos por origen.

Origen Casos Media | Grupos Homogéneos

Silvestre 81 0,42 X

Cultivada 81 0,77 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

Cultivada - Silvestre * 0,35 0,14

* indica una diferencia significativa.
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Figura 4. Grifica de medias de acuerdo con el origen: cultivada y silvestre, segiin los usos reportados por los estudiantes de 5 grado.

Lo anterior, complementa la importancia que tienen las plantas
desde el conocimiento etnobotdnico y la preferencia por estas
(categorias etnobotdnicas y origen cultivado o silvestre). Ademds, se
evidencia el alto grado de conocimiento que tienen los estudiantes
sobre la flora il (81 especies), asi como la relacidn que existe entre
las categorias etnobotdnicas (Figura 3), lo cual, permite que, desde
la escuela, se generen estrategias pedagdgicas y diddcticas, para
relacionar el saber cultural con el saber cientifico. Sumado a esto,
el conocimiento que tienen los estudiantes sobre la preferencia de
las plantas (silvestre y cultivado) permite vincular estrategias de
conservacién, tanto de las plantas como del saber cultural.

Si bien, los estudios etnobotdnicos en entornos escolares ain
son escasos para nuestro pafs y regién, es relevante continuar
reconociendo el saber construido de los nifios de las comunidades
indigenas frente al uso y manejo de las plantas y cdmo desde la
escuela se pueden generar relaciones mds estrechas y articuladas,
entre el saber cultural indigena y el saber occidental. Lo anterior,
conlleva a trabajar desde los vinculos de los Mayores, padres de
familia y la comunidad indigena, en general, como una forma de
resistencia, que permite salvaguardar la memoria histdrica.

Ademds, se recomienda en futuros estudios, profundizar en la
tradicién cultural y el manejo que se da al ecosistema de Bosque
Andino, en relacién con cada especie util (Rosero-Toro e al. 2021)
y, de esa forma, triangular la informacién etnobotdnica que tienen
los estudiantes y sus familiares. Lo anterior puede promover la
participacién de la gente local, en el 4mbito cotidiano, de accién
hacia la conservaciéon cultural y biolégica (Martinez-Pérez er al.
2012; Delgado Laime ez al. 2020). Adicional, se hace un llamado a
continuar los esfuerzos en los entornos escolares, siendo fundamental
para la conservacién de los acervos culturales y la permanencia de
los grupos indigenas. Sumado a esto, es necesario que los planes
curriculares sean pensados desde las necesidades y las prioridades de
los grupos sociales particulares y, asi, poder construir saberes desde la
escuela, que vinculen lo cultural, lo ambiental y lo social.

Finalmente, durante los recorridos etnobotdnicos y las actividades
de colecta vegetal, se evidencid el interés por parte del estudiantado
de continuar aprendiendo sobre su territorio, asi como a identificar,
cultivar y a reafirmar los saberes tradicionales etnobotdnicos,
propios del Resguardo Indigena de Cohetando. Para lograr este
proceso, se debe relacionar las actividades programadas desde
el Proyecto Educativo Comunitario (PEC), desde un enfoque
etnobotdnico, que incentive la participacién permanente de los
padres de familia y de los Mayores del resguardo, dado que juegan
un papel imprescindible en la conservacién de los conocimientos
etnobotdnicos (Cuéllar Rodriguez ez al. 2021). Ademds, este proceso
permite articular el curriculo escolar con la memoria histdrica del
Resguardo, para salvaguardar el patrimonio cultural del mismo, lo
que convierte a la escuela en una herramienta de resistencia y de
rescate de los conocimientos ancestrales (Sdnchez-Robles & Torres-
Muros, 2020).
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Anexo 1. Listado de especies utiles reportados por estudiantes de 5 grado de la Escuela Rural Mixta El Colorado, del Resguardo
Indigena de Cohetando, municipio de Paez, Cauca.

Familia Nombre comiin Categoria etnobotanica' Origen2
Acanthaceae
Indeterminada agras MED CUL; SIL
Indeterminada moco MED SIL
Amaranthaceae
Beta vulgaris L. acelga ALM; ECON CUL
Celosia sp. cresta de gallo ORN CUL
Iresine herbstii Hook. descanse macho MED CUL; SIL
Amaryllidaceae
Allium fistulosum L. cebolla ALM; ECON CUL
Apiaceae
Apium graveolens L. apio ALM CUL
Arracacia xanthorrhiza Bancr. arracacha ALM CUL
Bifora cf. radians M. Bieb. antulia ORN CUL
Coriandrum sativum L. cilantro ALM; ECON CUL
Daucus carota sativus L. zanahoria ALM; ECON CUL
Apocynaceae
Catharanthus roseus (L.) G. Don besitos ORN CUL
Araceae
Anthurium sp. malanga ORN SIL
Dieffenbachia seguine (Jacq.) Schott chula ORN CUL; SIL
Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng. tulipdn ORN CUL
Araliaceae
Polyscias scutellaria (Burm.f.) Fosberg millonaria ORN CUL
Asparagaceae
Cordyline fruticosa (L.) A.Chev. palma de cementerio ORN CUL; SIL
Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. chulco ORN CUL; SIL

'Categorias etnoboténicas: alimenticia (ALM); econémico (ECON); mégico religioso (MAG-REL); medicinal (MED); ornamental
(ORN); sombrio (SOM). 2Ol'igen: Silvestre (SIL); Cultivada (CUL)
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Familia Nombre comin Categoria etnobotanica' Origen2

Asteraceae

Aster sp. Margarita ORN CUL

Aster sp. Pimpones ORN SIL

Bidens pilosa L. pacunga MED SIL

Chrysanthemum sp. Crisantema ORN CUL; SIL

Dablia pinnata Cav. Dalias ORN CUL

Emilia cf. Sonchifolia (L.) DC. Clavelillo ORN SIL

Helianthus annuus L. girasol ORN; ECON CUL

Lactuca sativa L. lechuga ALM; ECON CUL

Sonchus sp. Diente de leén ORN SIL

Balsaminaceae

Impatiens balsamina L. caracucho rojo ORN CUL

Bignoniaceae

Handroanthus guayacan (Seem.) S.0.Grose guayacdn ORN CUL

Bromeliaceae

Tillandsia sp. Chupaya ORN SIL

Cannaceae

Canna indica L. achira ORN CUL

Caricaceae

Carica papaya L. papayo ALM; ECON CUL

Vasconcellea pubescens A.DC. papayuelo ALM CUL

Caryophyllaceae

Indeterminada oreja de gato MED SIL

Convolvulaceae

Ipomoea sp. Desgranadera ALM SIL

Ipomoea purpurea (L.) Roth flor de mayo ORN SIL

Costaceae

Costus guanaiensis Rusby cahagria MED CUL; SIL

Crassulaceae

Kalanchoe sp. Calanchoe ORN CUL

Echeveria pallida E. Walther verdolaga MED; MAG-REL CUL

Cucurbitaceae

Cucurbita maxima Duchesne zapallo ALM CUL; SIL

1Categorias etnobotdnicas: alimenticia (ALM); econémico (ECON); mdgico religioso (MAG-REL); medicinal (MED); ornamental

(ORN); sombrio (SOM). 2Origen: Silvestre (SIL); Cultivada (CUL)
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Familia Nombre comiin Categoria etnoboténica' Origen2
Euphorbiaceae
Euphorbia sp. flor navidefia ORN CUL
Euphorbia milii Des Moul. corona de cristo ORN CUL
Manihot esculenta Crantz yuca MED; ALM; ECON CUL
Fabaceae
Phaseolus vulgaris L. habichuela ALM CUL
Geraniaceae
Pelargonium x hortorum L.H. Bailey geranio ORN SIL
Gesneriaceae
Kohleria sp. caracola ORN CUL; SIL
Hydrangeaceae
Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. hortensia ORN CUL
Juncaceae
Juncus sp. chondul MED; MAG-REL SIL
Lamiaceae
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze orégano del pequeno MED; ALM CUL
Clinopodium brownei (Sw.) Kuntze poleo MED; ALM CUL
Mentha spicata L. hierbabuena MED CUL
Mentha pulegium L. menta MED; MAG-REL CUL
Ocimum basilicum L. albaca de la morada MED; MAG-REL CUL
Salvia sp.1 alegria - cacique MED; MAG-REL CUL; SIL
Salvia sp.2 liberal o campana ORN SIL
Thymus vulgaris L. tomillo MED; ALM CUL
Malvaceae
Abutilon sp. abutilén ORN CUL; SIL
Malvaviscus penduliflorus DC. resucito MED; ORN CUL; SIL
Melastomataceae
Miconia sp. arboles de la gloria SOM SIL
Musaceae
Musa velutina H.Wendl. & Drude platanillo silvestre ORN CUL; SIL

1Categorias etnobotdnicas: alimenticia (ALM); econémico (ECON); mdgico

(ORN); sombrio (SOM). 2Origen: Silvestre (SIL); Cultivada (CUL)

religioso (MAG-REL); medicinal (MED); ornamental




4 Guarnizo-Losada, M.A.; Rosero-Toro, J.H., iquira—Guzmén, Y.A.: flora util del Resguardo de Cohetando
Familia | Nombre comiin | Categoria etnoboténica' | Origen2
Musaceae
Musa balbisiana Colla | pldtano | ALM; ECON | CUL
Myrtaceae
Psidium sp. | guayaba | MED; ALM; ECON | CUL
Nyctaginaceae
Bougainvillea spectabilis Willd. veranera ORN CUL
Orchidaceae
Indeterminada | orquidea | ORN | SIL
Passifloraceae
Passiflora edulis Sims | maracuyd | ALM; ECON | CUL
Piperaceae
Piper sp. | cordoncillo | MED | SIL
Poaceae
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf limoncillo MED CUL; SIL
Cyperus sp. pasto estrella ORN SIL
Guadua angustifolia Kunth guadua MED; SOM; ECON CUL; SIL
Zea mays L. maiz ALM; ECON CUL
Rosaceae
Rubus urticifolius Poir. | mora | ALM; ORN | SIL
Rubiaceae
Coffee arabica L. | café | MED; ALM; ECON | CUL
Rutaceae
Citrus x limon (L.) Osbeck limén injerto MED; SOM; ECON CUL
Citrus reticulata Blanco mandarino ALM; SOM; ECON CUL
Citrus maxima (L.) Osbeck lima ALM; SOM; ECON CUL
Citrus x sinensis (L.) Osbeck naranja ALM; SOM; ECON CUL
Solanaceae
Browallia americana L. azulejo ORN SIL
Solanum lycopersicum L. tomate ALM; ECON CUL
Verbenaceae
Duranta sp. | mirto | MED | SIL
Xanthorrhoeaceae
Aloe vera (L.) Burm.f. | sabila | MED | CUL
No identificada
sp 1. | yacuma | MED; MAG-REL | CUL

'Categorias etnobotinicas: alimenticia (ALM); econémico (ECON); migico religioso (MAG-REL); medicinal (MED); ornamental

(ORN); sombrio (SOM). 2Ol'igen: Silvestre (SIL); Cultivada (CUL)
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue aplicar indicadores e indices
ambientales en una zona costera localizada en el noreste de la
provincia de Buenos Aires (Argentina). El drea de estudio se ubica
en el sector de la planicie costera del Rio de la Plata, correspondiente
al partido de Ensenada. La misma es un 4rea con alto valor para la
biodiversidad regional y brinda numerosos servicios ecosistémicos.
Ademis, estd expuesta de manera recurrente a inundaciones y
anegamientos, los cuales, determinan fuertes condicionantes para
el uso del suelo. Se identificaron y seleccionaron indicadores que
aportan informacién sobre caracteristicas estructurales y funcionales
del medio natural, respecto de su fragilidad frente a intervenciones,
a partir de los criterios: vulnerabilidad natural, valor patrimonial
y condicionamientos naturales frente a intervenciones antrépicas;
estos indicadores fueron integrados para obtener un Indice
de Fragilidad Natural Territorial (IFNT). Se generaron mapas
temdticos de indices parciales y un mapa final correspondiente al
IFNT, mediante el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG). Los resultados obtenidos establecen que el 15,1 % de la
superficie del partido presenta una fragilidad natural entre muy alta
(2,1 %) y alta (13 %) y un 20,2 %, con valores medios, asociados a
ambientes de escasa pendiente del centro, W y E-SE del territorio,
asi como al sector mds préximo a la ribera rioplatense, donde se
asientan 4reas urbanas. Se observéd tendencia de crecimiento urbano

Aceptado: marzo 19 de 2022

Editado por: Felix Ignacio Contreras

avanzando sobre sectores identificados con fragilidad entre muy
alta y media. Este {ndice se considera una herramienta ttil para la
planificacién territorial sostenible.

Palabras clave: Indicadores; Planificaciéon territorial; Fragilidad
natural; Usos del suelo.

ABSTRACT

The objective of this paper was to apply environmental indicators
and indexes in a coastal area located in the northeastern province
of Buenos Aires (Argentina). The study area is located in the
sector of the coastal plain of the Rio de la Plata corresponding to
the Ensenada district. It is an area of high regional biodiversity
value and provides numerous ecosystem services. In addition, it
is exposed to frequent flood events and waterlogged soils, which
determines strong conditioning factors for land use. In this paper,
the application of environmental indicators and indexes developed
ad hoc is presented in order to assist in the sustainable land use
planning of the territory. Indicators were identified and selected to
provide information on structural and functional characteristics of
the natural environment regarding its fragility in front of anthropic
interventions. These indicators were made following these selection
criteria: natural vulnerability, patrimonial value and natural
conditioning to anthropic interventions. These indicators were
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integrated to obtain a Natural Territorial Fragility Index (NTFI).
Thematic maps of intermediate indexes were generated, as well as
a final map corresponding to the NTFI, integrated in a GIS. The
results obtained from the NTFI calculation establish that 15,1 %
of the area of the district presents a natural fragility with values very
high (2,1 %) and high (13 %) and 20,2 % medium value. In the
center, W and E-SE of the territory, as well as in the sector closest to
the rioplatense riverbank, the NTFI presents very high to medium
values mainly associated with low slope environments. Urban areas
are developed in this location. There is an urban growth trend
advancing on sectors identified with very high to moderate fragility.
This index is considered a useful tool for sustainable territorial
planning.

Keywords: Indicators; Territorial planning; Natural fragility; Land
use.

INTRODUCCION

El proceso de planificacién del uso del suelo requiere analizar las
caracteristicas estructurales y funcionales del medio natural de
base de modo de maximizar los usos del suelo, en funcién de la
potencialidad ambiental del territorio; asimismo, permite minimizar
la generacién de impactos negativos resultantes de intervenciones
antropicas. En este sentido, los indices e indicadores ambientales
se consideran instrumentos de diagnéstico de gran utilidad, en la
toma de decisiones sobre el territorio.

Existen antecedentes a escala internacional y nacional, que
proponen criterios e indicadores enfocados en el ordenamiento
de los usos del suelo. Algunos aportes internacionales relevantes se
pueden consultar en Weil ez /. (2020), Marull (2005) y Palacio-
Prieto et al. (2004).

En Argentina, Nacif & Suvires (2013) y Cabral ez 4/. (2002) han
propuesto indicadores e indices para valorar la sustentabilidad de
zonas urbano-rurales y evaluar modificaciones territoriales por
intervenciones antrdpicas, entre otros. El noreste de la provincia
de Buenos Aires, en la margen sur del estuario del Rio de la Plata
(Argentina), manifiesta conflictos ambientales, vinculados al uso
del suelo. Esta zona corresponde a la planicie costera del Rio de
la Plata (Fucks er al. 2017), 4rea vulnerable, que contribuye a la
biodiversidad regional y de servicios ecosistémicos, encontrdndose
expuesta, de manera recurrente, a episodios de inundaciones y de
anegamientos por precipitaciones pluviales y mareas meteoroldgicas
del Rio de la Plata (Cabral er 2l 2016), que determinan fuertes
condicionantes para su desarrollo urbano, productivo y recreativo.
El clima de la zona es de tipo templado-himedo, con precipitaciones
medias anuales de 1.079 mm/ano, humedad relativa de 77 % y
temperatura media de 15 °C. Se han registrado precipitaciones
mdximas diarias que superan los 120 mm en la Estacién La
Plata Aero del Servicio Meteoroldgico Nacional. Vale mencionar
la tormenta del 2 de abril de 2013, con 392 mm, registrados en
24 h, en la Estacién Meteorolégica Automdtica, Observatorio
perteneciente a la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas

de la Universidad Nacional de La Plata.

Presenta un mosaico complejo y heterogéneo de comunidades
naturales mds o menos disturbadas que, en conjunto, constituyen
un sistema de humedal costero y que concentran un drea de
diversidad bioldgica importante para la provincia de Buenos Aires
(Passarelli ez al. 2014). Las comunidades naturales tipicas de esta
zona son: juncal costero, césped o pradera riberefa, matorral
riberefo, saucedal riberefo, pajonal, ceibal, selva marginal, pajonal
de paja brava y espadafia, bosquecillos de tala y pastizales.

La situacién ambiental compleja y delicada de esta zona puede
mejorar, a partir del uso de indicadores, que permitan evaluar la
fragilidad natural territorial frente a intervenciones antrdpicas.
Estos indices, si bien pueden marcar conflictos ambientales de
dificil reversibilidad son dtiles para no agravarlos; asimismo,
permiten reducir o limitar futuros conflictos asociados al uso del
suelo en la zona.

En este sentido, el objetivo de este trabajo fue aplicar indicadores
e indices ambientales en una zona costera localizada en el noreste
de la provincia de Buenos Aires (Argentina). El 4rea de estudio
se ubica en el sector de la planicie costera del Rio de la Plata,
correspondiente al partido de Ensenada (Figura 1), jurisdiccién
que presenta parte de su superficie modificada por urbanizacién,
actividades industriales y portuarias. Cuenta, ademds, con extensas
4reas rurales donde domina la actividad ganadera intensiva, asi como
4reas incluidas en el sistema provincial de 4reas naturales protegidas;
presenta, también, una red vial de importante desarrollo. Se analizé
la fragilidad del medio natural ante intervenciones antrépicas,
vinculadas fundamentalmente con desarrollos urbanisticos.
En este trabajo, se ha definido la fragilidad natural, como las
condiciones de sensibilidad y de limitaciones del ambiente natural
a las intervenciones antrépicas, en funcién de las caracteristicas

intrinsecas de los ecosistemas y de su estado de conservacion.

El Indice de Fragilidad Natural Territorial (IFNT), disefiado para
esta zona, consistié en una adaptacién del indice desarrollado
por Marull (2005), el cual, cuantifica e incorpora los fenémenos
ambientales como un factor méds en la matriz de elementos,
siendo bdsicamente una metodologfa paramétrica de apoyo para la
planificacién del territorio.

MATERIALES Y METODOS

Andlisis de antecedentes y de imdgenes satelitales: Se recopilé y se
analizd informacién antecedente proveniente de diversas fuentes y de

imégenes satelitales. Los antecedentes brindaron informacién sobre
caracteristicas climdticas, geomorfoldgicas, eddficas, hidrolégicas
y bioldgicas del 4rea de estudio. Se trabajé con seis imdgenes del
satélite Sentinel 2A y 2B, de la Agencia Espacial Europea, con una
resolucién de 10 metros en el espectro visible y disponibles para
descarga de manera gratuita, de la plataforma Copernicus Open
Access [Hub (https://www.copernicus.eu/en/copernicus-services/

land).

Caracterizacién biofisica del 4rea de estudio: Con base en el andlisis

de antecedentes y de relevamientos de campo, se desarrollé una
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Figura 1. Mapa de ubicacién del 4rea de estudio.

caracterizacién sobre componentes fisicos y biolégicos del medio
natural, con la finalidad de definir los indicadores a utilizar en
el desarrollo del indice propuesto. El trabajo de campo permitié
confirmar o completar la informacién antecedente analizada y
consisti6 en un relevamiento visual. Cada sitio fue georreferenciado
y fotografiado, registrdndose para cada punto relevado el tipo
de cobertura y el uso del suelo, asi como la fisonomia vegetal y
la caracteristica de las comunidades naturales presentes. Estos
relevamientos fueron utilizados como sitios de muestreo y de
entrenamiento para la obtencién del mapa de coberturas y usos del
suelo, resultado de la interpretacién digital de imdgenes satelitales,
utilizando técnicas multivariadas de clasificacidn supervisada y no
supervisada.

Identificacién _y  caracterizacién de unidades ambientales
homogéneas: Mediante la interpretacién de imdgenes satelitales,

relevamientos de campo y el procesamiento de datos (antecedentes y
generados ad hoc), a través de un sistema de informacién geografica,
se definieron y delimitaron, para el partido de Ensenada, unidades
ambientales homogéneas (UAH), que comparten caracteristicas
respecto del tipo de cobertura del suelo y de su geomorfologia.
Estas unidades, se utilizaron como base para el desarrollo y
aplicacién de indices e indicadores ambientales. Se procesaron dos
imdgenes satelitales del Satélite Sentinel 2A de diferentes fechas,
18/10/2019 y 12/09/2015, para la elaboracién del mapa de
coberturas del suelo, que fueron clasificadas siguiendo dos métodos:
no supervisado, primero y supervisado, después, para el ajuste
de las clases que representaran menor variabilidad en la respuesta
espectral. Dado que la interpretacién generé un mapa dependiente
de las condiciones temporales de las imdgenes, se llevé a cabo

una reinterpretacién de cada cobertura en funcién de la unidad
geomorfoldgica analizada. La clasificacién, se bas6 en un proceso
iterativo y de reinterpretacién. Como primer resultado, se obtuvo
en gabinete un mapa preliminar que fue validado o reinterpretado,
a través del trabajo de campo.

Desarrollo del Indice de Fragilidad Natural Territorial (IFNT): El

disefio del IFNT incluyé las siguientes etapas de desarrollo:

a.  Seleccién de Indicadores: Se seleccionaron indicadores
que aportaran informacién sobre diferentes caracteristicas del
medio natural respecto de la fragilidad frente a intervenciones,
a partir de la determinacién y andlisis de los siguientes criterios:

a.l Vulnerabilidad natural frente a perturbaciones: Refiere a la

capacidad de recuperarse frente a intervenciones (resiliencia), a
la presencia de limitantes naturales que condicionan desarrollo
vegetal, al estado de conservacién de las comunidades vegetales
y a la vulnerabilidad del agua superficial y subterrdnea respecto
de potenciales fuentes contaminantes. Se diferencid, segtin
vulnerabilidad de la vegetacién y de la calidad del agua.

Vulnerabilidad de la vegetacién: Refiere a la capacidad de
las comunidades vegetales para recuperarse después de una
alteracion, resultante de la concurrencia de factores intrinsecos
de cada comunidad vegetal y ambientales y que comprenden las
estrategias de vida de las especies, las particularidades ecoldgicas
de los hébitats y los condicionantes generales del territorio
(Terradas, 2001). Incluyé los siguientes indicadores:
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* Complejidad estructural: Refiere a la complejidad en
la distribucién espacial vertical o estratificacién de la
vegetacién. A mayor cantidad de estratos y estructura lefosa,
mayor complejidad y, por lo tanto, mayor vulnerabilidad. La
velocidad de cicatrizacién de los ecosistemas se incrementa
cuanto mayor es la complejidad estructural vertical en
el espacio. A menor velocidad de cicatrizacién, mayor
vulnerabilidad.

* Estado de conservacion: Refiere al nivel de intervencién
y de degradacién antrépica de ambientes naturales. Se
establecié a partir del andlisis de la cobertura vegetal,
presencia de obras de infraestructura, entre otros. A mayor
degradacién, menor vulnerabilidad.

* Existencia de factores limitantes para el crecimiento:
Corresponde a condiciones naturales que se consideran
fundamentales para la presencia de comunidades naturales.
Las modificaciones o eliminacién de los factores limitantes
elevan la vulnerabilidad de la vegetacién. Se consideré el
componente hidrico.

Vulnerabilidad de la calidad hidrica: Refleja la vulnerabilidad

intrinseca de las aguas superficiales y subterrdneas continentales,

respecto a su calidad por potencial contaminacion, en relacién con
desarrollos urbanisticos o cambios en los usos del suelo. Incluyé los
siguientes indicadores:
* Vulnerabilidad de las aguas superficiales: Se analizaron las
distancias a cuerpos lénticos y 18ticos naturales o artificiales.

* Vulnerabilidad de las aguas subterrdneas: Se analiz6 el
grado de exposicién de la napa fredtica, en funcién de su

profundidad y de la permeabilidad del sustrato.

a.2 Valor del patrimonio natural: Corresponde al valor

biolégico, ecoldgico y de servicios ecosistémicos. Incluyé los

siguientes indicadores:
* Biodiversidad: Corresponde a la diversidad de especies
presentes. Se vinculé con el estadio sucesional, es decir,
los ambientes mds cercanos al climax presentan una
biodiversidad mayor que las que corresponden a etapas
serales. A mayor diversidad biolégica, mayor valor natural
y mayor vulnerabilidad.

* Servicios Ecosistémicos: Refiere a la condicién de los
ambientes respecto de servicios ecosistémicos caracteristicos
de humedales costeros (Kandus etal. 2011). Se consideraron:

-Regulacion hidrica: Servicio ecosistémico
de amortiguacion  hidrica ante  eventos  de
precipitaciones intensas o de proteccién costera contra
tormentas, amortiguacion de crecidas y estabilizacion de
linea de costa de ribera del Rio de la Plata.

-Recreacion 'y educaciéon  ambiental:  Servicio
ecosistémico cultural que ofrecen las areas naturales
protegidas.

a3  Condicionamientos naturales a intervenciones: Refiere a
caracteristicas del medio natural que pueden representar una
amenaza o condicionamiento al desarrollo urbano. Incluyé los
siguientes indicadores:
* Inundabilidad/Anegamiento: Considera las consecuencias
que producen dos amenazas diferentes: las precipitaciones
que generan inundacién/anegamiento localizados y
desbordes de rios y arroyos; y las sudestadas, combinacién
de mareas astronémicas y meteoroldgicas del Rio de la Plata.
Para el andlisis, debido a precipitaciones, se analizaron dos
imdgenes satelitales del satélite Sentinel de fechas octubre
2018 y 2019 (de excesos hidricos), para observar presencia
de agua en superficie y vegetacién, con alto contenido de
humedad en suelo. Una vez clasificada la imagen y aisladas
las 4reas con diferente nivel de anegamiento, se sumé el 4rea
de la llanura aluvional del mapa geomorfolégico (Cabral et
al. 2016), zona de influencia de crecidas del Rio de la Plata.

e Afectacién de estructuras civiles: Potencial afectacién de
estructuras edilicias por caracteristicas de suelo con presencia
de arcillas expansivas, que podrian producir deslizamientos
y agrietamientos.

Una vez seleccionados los indicadores, se agruparon en indices
parciales en funcién del tipo de informacién suministrada,
respondiendo a los criterios de seleccién mencionados, segin se
resume en el cuadro 1.

b.  Desarrollo de escala de indicadores: Con la finalidad de
asignar valores al territorio analizado respecto de cada uno de
los indicadores establecidos, se elaboraron escalas numéricas y
conceptuales en un rango 1 — 5. En esta escala, el mayor valor
corresponde a la situacién mds desfavorable para el desarrollo
o intervencidn, respecto de la condicién de cada indicador. En
el cuadro 1, se presenta un ejemplo de escala para el indicador
vulnerabilidad de aguas subterrdneas.

c. Agregacién de indicadores e indices parciales — Ponderacién:
Esta tltima etapa consistié en la ponderacién de indicadores,
seglin su importancia relativa y en la integracién de estos,
mediante funciones matemdticas sencillas, para obtener el
IFNT. No se encontraron valores diferenciales de importancia
relativa entre los indices parciales. En éstos, se priorizaron los
indicadores vinculados al componente hidrico.

La integracién, se realizé segin se indica a continuacién:
n
Ip= E Qi * wi
i
Donde:

Ip: es el valor de cada Indice Parcial (IVN, IVPN, ICN) integrantes
del IFNT

Qi: es el valor de cada indicador i (escala 1 — 5)
wi: es el peso dado al indicador i
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Cuadro 1. Componentes del Indice De Fragilidad Natural Territorial IFNT.

INDICE .
GLOBAL INDICES PARCIALES INDICADORES
Complejidad estructural
Subindice .,
Vulnerabilidad Estado de conservacion
Vegetacion
Existencia de factores
Vulnerabilidad Natural limitantes para el
(IVN) crecimiento
Vulnerabilidad de aguas
Subindice supetficiales
Vulnerabilidad
Fragilidad Natural Calidad Hidrica Vulnerabilidad de aguas
Territorial subterraneas
(IFNT)
Biodiversidad
Valor Patrimonio Natural o
(IVPN) _ o Regulacion hidrica
Subindice Setvicios
Ecosistémicos Cultural. Recreacioén,
Educacion ambiental
I ili A i
Condicionamientos Naturales A nundabilidad/Anegamiento
Intervenciones
(ICN) Afectacion de estructuras civiles

Ejemplo de escala de indicadores

Indicador Vulnerabilidad Agua Subterranea VALOR CARACTERISTICA
1 Muy baja | Mis de 4 m profundidad
2 Baja Entre 3 — 4 m profundidad
3 Moderad | Entre 2 - 3 m profundidad
a

Muy cerca de superficie

4 Mala (entre 1 — 2 m)
5 Muy Nivel freatico aflorante o
mala menos de 1 m
Para el caso de presencia de Subindices (en el IVN y el IVPN): Donde:
n Si: es el valor de cada Subindice (vulnerabilidad vegetal,
vulnerabilidad de la calidad hidrica)
Ir =Z Si

La agregacion final permitié obtener el IFNT:

n n
=) Qixwi IFNT =) Ip
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Desarrollo de mapas temdticos diagndsticos: Mediante la

implementacién de un sistema de informacién geogréfica, se
procedié a elaborar mapas temdticos, que permitieron visualizar
espacialmente las caracteristicas naturales definidas, para establecer
la fragilidad natural del territorio frente a intervenciones antrépicas.
En este sentido, se desarrollaron mapas de indices parciales y del
IFNT. La escala de valoracién numérica (entre 1 — 5) es la misma
que se aplic para los indicadores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron tres mapas teméticos, que representaron,

espacialmente, los valores asignados a los indices parciales
desarrollados para el partido de Ensenada.

En la figura 2, se presentan los resultados de la aplicacién del Indice
de Vulnerabilidad Natural. Las dreas mds vulnerables (muy alta (5)
y alta (4) vulnerabilidad) ocupan el 19,55 % de la superficie del
partido y se asocian a la ribera rioplatense, donde se desarrollan las
comunidades naturales selva marginal, matorral, saucedal, ceibal,
entre otras, fundamentalmente, en el noroeste y noreste del partido;
asf como a las proximidades de canales y a sectores deprimidos del
drea de bafados del sudeste y centro del territorio. Las condiciones
mds favorables (baja (2) y muy baja (1) vulnerabilidad), ocupan en
54,67 % de la superficie del territorio y se presentan en sectores
préximos a la autopista Buenos Aires - La Plata, en terrenos mds
elevados y planos donde se asienta la mayor parte de las dreas
urbanas y en sectores menos deprimidos, alejados de cuerpos de
agua y dominados por pastizal.

Figura 2. Mapa de Indice de Vulnerabilidad Natural del partido de Ensenada, Buenos Aires, Argentina.

Los resultados de la aplicacién del Indice de Valor Patrimonio
Natural, se presentan en la figura 3, donde se aprecia que las 4dreas
con condicién mds desfavorable ocupan el 10,6 % de la superficie del
partido y corresponden a la ribera rioplatense, donde se desarrollan
las comunidades naturales selva marginal, matorral, saucedal, ceibal,
pajonal, entre otras; asi como a 4reas deprimidas del centro y sudeste
del territorio, sectores rurales y 4reas naturales protegidas del oeste
del partido. Las mejores condiciones, se ubican en sectores préximos
a la autopista Buenos Aires — La Plata; en las zonas més altas y de
escasa pendiente en donde se localiza la mayor parte de las 4reas
urbanas consolidadas del partido y en las proximidades del limite con
el partido de La Plata, ocupando el 71,28 % de la superficie total del
4rea de estudio.

En la figura 4, se representan espacialmente los condicionamientos a
intervenciones producto del andlisis de anegamiento/inundabilidad
y presencia de arcillas expansivas en el suelo. Las condiciones mds
desfavorables se manifiestan en las dreas bajas e inundables del centro,
oeste y este del partido, asf como en dreas expuestas a las mareas
meteoroldgicas del Rio de la Plata, que representan el 17,6 % de la
superficie del territorio. Las condiciones mds favorables ocupan un
37 % de la superficie del partido y se presentan en los ambientes mds
elevados y planos del partido, donde se asientan 4reas urbanas y en
las proximidades de la autopista y el limite con el partido de La Plata,
también urbanizado.

Por dltimo, la figura 5 corresponde a la representacion espacial del
Indice de Fragilidad Natural Territorial del partido de Ensenada,
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Figura 3. Mapa de Indice de Valor Patrimonio Natural del partido de Ensenada, Buenos Aires, Argentina.

Figura 4. Mapa de Indice de Condicionamientos Naturales del partido de Ensenada, Buenos Aires, Argentina.
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resultante de la integracién de los tres indices parciales desarrollados
precedentemente. Este mapa final permite visualizar que el 35,3 %
de la superficie del partido de Ensenada presenta fragilidad natural,
con valores muy altos (2,1 %), altos (10,04 %) y medios (20,2 %),
asociados a los ambientes més bajos, planos y deprimidos, que ocupan
el centro, oeste y este-sudeste del territorio; asi como al sector mds
préximo a la ribera del Rio de la Plata del norte, noreste y noroeste
del partido, expuesto a inundaciones periédicas por efecto de las
mareas meteoroldgicas del Rio de la Plata, donde existe urbanizacién.

Estas condiciones se presentan dispersas en otras 4reas del partido,
como aquellas linderas a cursos superficiales, muchos, de los cuales,
atraviesan dreas pobladas. Las condiciones con menor fragilidad
natural representan el 33,7 % de la superficie del partido y se
presentan, por un lado, en parte de las 4reas urbanas desarrolladas
sobre los terrenos més elevados del norte y este del partido y alejadas
de cursos de agua; asi como en pequefas superficies dispersas de
terrenos bajos, planos, alejados de cursos de agua y con cobertura de
pastizales, del centro, oeste y sur del territorio. Se destaca que algunos

Figura 5. Mapa de Indice de Fragilidad Natural Territorial del partido de Ensenada, Buenos Aires, Argentina.

barrios consolidados del partido de Ensenada se localizan en 4reas
con muy alta y alta fragilidad natural. Asimismo, se observa que
la tendencia de crecimiento urbano en la localidad de Ensenada
estarfa avanzando sobre sectores identificados con valores de
fragilidad natural, entre muy alta y moderada. Se observan parcelas
que estarfan indicando potencial cambio del uso del suelo de rural
a urbano en 4reas criticas respecto de la fragilidad natural.

La aplicacién del IFNT, se considera innovador respecto del
ordenamiento territorial en la zona de estudio, asi como en todo
el litoral o planicie costera rioplatense. Los antecedentes analizados
permiten establecer que las intervenciones en la zona carecen de
este tipo de andlisis. Entre los antecedentes relevados para una
jurisdiccién vecina al 4rea de estudio, Cabral ez a/. (2002) proponen
indicadores que analizan el grado de afectacién territorial por el uso
del territorio, sobre la base exclusivamente de aspectos del medio
fisico natural. Respecto de antecedentes internacionales analizados,
la metodologfa aplicada en este trabajo concuerda con la desarrollada

por Marull (2005), con adaptaciones atribuidas fundamentalmente
al ambiente natural de base y al tipo de informacién que ha estado

disponible.

Los resultados obtenidos permiten concluir que el IFNT se puede
aplicar como un instrumento de apoyo en la toma decisiones
sobre el uso del territorio en la zona de estudio. El diagndstico
obtenido brinda informacién sobre las 4dreas donde el medio
natural presenta limitaciones, asi como condiciones més favorables
para la intervencién antrépica, de modo de no agravar la situacién
ambiental de base. Asimismo, el mapeo delos indices parciales aporta
informacién particular del territorio. Este indice ha sido disefiado
ad hoc, a partir de informacién del medio natural considerada
pertinente por el grupo evaluador y de datos disponibles en la
informacién antecedente analizada para este trabajo.

Por otra parte, se destaca que, como todo indice, es una
aproximacién de la realidad y que admite ajustes en funcién de
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aportes y actualizacién de informacidn; por lo tanto, su utilizacién
se debe realizar bajo esta premisa.
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RESUMEN

Los suelos degradados y sin plantas de la Mixteca Alta de Oaxaca
(México) fueron, por un largo tiempo, como el paisaje habitual
de la regién; sin embargo, la organizacién de los campesinos y
las intervenciones de los programas de reforestacién configuraron
un nuevo paisaje con bosques. Desde 1935, la Mixteca Alta
experimenta reforestaciones en su territorio, lo que originé una
paulatina mejoria del paisaje. Para estudiar esta transformacion, se
aplicé una metodologfa cualitativa, la cual, se apoy6 en la planeacién
de escenarios y de entrevistas semiestructuradas con las autoridades
comunales. Los resultados muestran que los entrevistados perciben
a las forestaciones como el factor que cambi6 su paisaje y, al mismo
tiempo, identifican los servicios ecosistémicos que les brindan, como
un clima local mds agradable, la aparicién de pequefos arroyos y
fauna silvestre. Los resultados del estudio muestran la intencién que

Aceptado: febrero 22 de 2022

Editado por: Felix [gnacio Contreras

tienen los entrevistados para hacer uso y aprovechamiento de las
plantaciones.

Palabras clave: Areas reforestadas; Ecologia del paisaje; Percepcién
local; Servicios ecosistémicos; Uso y aprovechamiento del bosque.

ABSTRACT

The degraded and deforested soils of the Mixteca Alta of Oaxaca
(Mexico) were for a long time the usual landscape of the region.
However, the organization of the farmers and the interventions of
reforestation programs configured a new forested landscape. Since
1935, the Mixteca Alta has been subject to reforestation processes
in its territory, which has led to a gradual improvement of the
landscape. To study this transformation, a qualitative methodology
was applied, based on scenario planning and semi-structured
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interviews with community authorities. The results show that the
interviewees perceive the forestations as the factor that changed
their landscape and at the same time identify the ecosystem services
they provide, such as a more pleasant local climate, the appearance
of small streams and wildlife. The results of the study show the
intention of the interviewees to use and take advantage of the
plantations.

Local

Keywords:  Ecosystem services; Landscape ecology;

perception; Reforested areas; Use and exploitation of forest.

INTRODUCCION

La regién de la Mixteca en el estado de Oaxaca, México, estd
subdivida en tres regiones (Mixteca Alta, Mixteca Baja y Mixteca de
la Costa) (Figura 1). Este estudio, se ubica en la regién de la Mixteca
Alta, localizada al oeste del estado de Oaxaca. Su paisaje peculiar
estd caracterizado por la presencia de montafias, cerros, riscos y
pefascos, cuyas alturas van entre los 1.650 y 2.500 metros sobre
el nivel del mar (Pérez Ortiz, 2017). Su orografia y el desarrollo de
actividades antropogénicas favorecen la erosién del suelo, lo que
derivé en el deterioro ecosistémico (Guerrero-Arenas et al. 2010).

Figura 1. Regién de la Mixteca y sus subdivisiones en el estado de Oaxaca. Tomado de Rodriguez (2016).

Debido a la degradacién ambiental en la Mixteca Alta, se han
ejecutado proyectos y programas de reforestacién y obras de
conservacién, como medida para frenar el deterioro de los suelos.
Los primeros proyectos fueron implementados hace mds de 80
afios; sin embargo, desde el 2000 a la fecha, la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR) se ha encargado de establecer los programas
de Conservacién y Reforestacién, Plantaciones Comerciales,
Produccién de Planta en Vivero, Pago por Servicios Ambientales,
entre otros (Durand et a/. 2012).

En el periodo 2007-2012, ProArbol fue el principal programa
federal de apoyos al sector forestal en México. En el 2013, las
acciones de restauracidn se llevaron a cabo por el Programa Nacional
Forestal (PRONAFOR), ambos programas siguieron el objetivo de
conservar, proteger y restaurar los recursos forestales de la nacién
y la generacién de empleos en las zonas rurales (Vanegas Lépez,

2016). En San Juan Teposcolula, desde el 2007 hasta el 2014,
se han reforestado dreas erosionadas con apoyo de los programas

ProArbol y PRONAFOR.

La unién de la organizacién comunitaria y la intervencién de
los programas de reforestacién gubernamentales produjeron
modificaciones en el paisaje (Figura 2). Skewes ez al. (2011) sefialan
que el paisaje es el resultado de esta accidn intencionada, imaginativa
y creativa de las poblaciones humanas frente a su entorno. Por su
parte, Folch & Bru (2017) mencionan que el paisaje condensa la
historia del proceso antrépico que en él se haya podido desarrollar.

En su apreciacidn, se evaldan las cualidades de un territorio y, a
la par, se comprenden los valores de las generaciones que lo han
moldeado (Valdés Tejera, 2018); por consiguiente, el contenido
del paisaje son las cualidades fisicas del 4rea que son significantes
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Figura 2. Erosién y reforestacién en Cafiada de Leén en San Juan Teposcolula — Oaxaca, México. Vista panordmica del 2022, donde se

aprecian las cdrcavas y la reforestacion en el paraje “Cafada de Ledn”, el arbolado tiene una edad de 11 afos.

para el hombre y en sus formas de uso (Sauer, 2006). Valdés Tejera
(2018) explica que en las referencias del habitante local se entiende
la percepcién y la experiencia del que ha sido dia a dfa su espacio,
su lugar de trabajo, de ocio, de recuerdos, de experiencias positivas
y negativas. Lo que connota que, en el paisaje, el humano no solo se
involucra en el objeto, sino que forma parte de él (ibid.)

En San Juan Teposcolula, la tenencia de la tierra es comunal, las
autoridades comunales son el Comisariado de Bienes Comunales y
el Consejo de Vigilancia, ambas autoridades son las encargadas de
representar a los comuneros y rendir cuentas ante la Asamblea de
Comuneros. Dentro de las facultades de las autoridades comunales,
se encuentran la de generar normas que consideren adecuadas para
el manejo y la conservacién de los recursos naturales, asentarlas en
el estatuto comunal y darles cumplimento.

El territorio de San Juan Teposcolula, con la reforestacién de la que
los habitantes son testigos fieles, se transfigura en una temporalidad,
en un territorio pasado y un territorio vivencial (Reyes Tovar &
Lamy, 2017). Para la investigacion, la temporalidad se refleja en los
cambios del paisaje, el paisaje, del cual, la sociedad es receptora y
es quien le otorga un valor con base en la gestién de sus atributos,
siendo esta la principal razén por la que la sociedad debe ser
incorporada de forma activa en el andlisis del paisaje (Zubelzu
Minguez & Allende Alvarez, 2015).

Con el paso del tiempo, las dreas reforestadas también ofrecen
servicios ecosistémicos (SE) que los habitantes han comenzado a
notar, lo que significa que su vinculo con el paisaje es fuerte. La
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio clasifica a los SE en
cuatro tipos, que son: a) los servicios de regulacién integrados por la
regulacién del clima, de enfermedades, regulacién y saneamiento del
agua, as{ como la polinizacién; b) los servicios de aprovisionamiento
son los productos que se obtienen de los ecosistemas como los
alimentos, el agua dulce, lefia, fibras, bioquimicos y los recursos
genéticos; ¢) los servicios culturales son los beneficios no materiales
obtenidos de los ecosistemas, como lo recreativo y el turismo, la
espiritualidad y lo religioso, lo estético, lo inspirativo, lo educativo,
la identidad de sitio, asi como la herencia cultural y, d) los servicios

de soporte, que son los indispensables para la produccién de los
otros SE, como la formacién de suelos, reciclaje de nutrientes y la
produccién primaria (Camacho Valdez & Ruiz Luna, 2012).

Escobar Torres & Palacio Tamayo (2010) sefialan que reconocer los
vinculos entre actores que colaboran en procesos comunes permite
conocer la vinculacién de los actores con el bosque y sus procesos de
conservacion y, al mismo tiempo, las caracteristicas relacionales de
prestigio, de centralidad y de cohesién. En San Juan Teposcolula, el
prestigio y la cohesién se concretan en dos formas de organizacién
social: el tequio y la asamblea comunitaria, que se mantienen en la
actualidad.

El tequio es el trabajo colectivo no remunerado que se realiza entre
los habitantes locales para el bien comun y la asamblea comunitaria
es el mdximo érgano de toma de decisiones en colectivo (Jurado
Celis, 2019). Las reforestaciones, se realizaron por medio del
tequio y para tomar la decisién de qué predios de uso comiin serfan
reforestados, se sometieron a discusion y se aprobé en la Asamblea
Comunitaria, es decir, en consenso de todos los habitantes.

El trabajo comunitario en favor de la poblacién local, se sigue
realizando y es la base para la construccidn y el mantenimiento de
la infraestructura, los servicios publicos locales, asi como para las
actividades de proteccidn y de restauracién de las dreas forestales
(Durand er al. 2012). En consideracién al aprovechamiento
de los productos forestales, Lépez Camacho (2008) sostiene
que se deben involucrar a los componentes sociales, culturales,
econdémicos y politicos y no solamente los contextos ecoldgicos y
biolégicos, para garantizar el manejo sostenible de estos recursos;
por tanto, el objetivo del articulo es describir la percepcién local
de los habitantes de San Juan Teposcolula - Oaxaca, México, en
torno a la transformacién del paisaje y a la futura gestién, uso y
aprovechamiento de las 4reas reforestadas.

MATERIALES Y METODOS

San Juan Teposcolula, se ubica al noreste del estado de Oaxaca
(Figura 3), entre los paralelos 17°31" y 17°40’ de latitud Norte;
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los meridianos 97°22’ y 97°28 de longitud Oeste; altitud entre
2.200 y 2.900 m s.n.m. (DIGEPO, 2015). Colinda al Norte con
los municipios de Villa Tejipam de la Unién, San Juan Bautista
Coixtlahuaca, Santa Marfa Nativitas y Santo Domingo Tonaltepec;
al Este con los municipios de Santo Domingo Tonaltepec y San
Bartolo Soyaltepec; al Sur con los municipios de San Bartolo
Soyaltepec y San Pedro y San Pablo Teposcolula; al Oeste con
los municipios de San Pedro y San Pablo Teposcolula, San

Pedro Yucunama y Villa Tejipam de la Unién (ibid.). El suelo
predominante estd integrado por Leptosol, en un 50,95 %; de
Phaeozem, en un 39,20 % y por Vertisol, en un 9,85 % (ibid.).
San Juan Teposcolula, hasta el 2020, tenfa una poblacién total es de

1.494 habitantes (INEGI, 2020).

La investigacion es del tipo cualitativa-descriptiva, el muestreo se
realiz6 por conveniencia, considerando solamente a los integrantes

Figura 3. Localizacién del drea de estudio. Ubicacién y colindancias de San Juan Teposcolula, Oaxaca. Tomado de DIGEPO (2015).
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del Comisariado de Bienes Comunales y al Consejo de Vigilancia de
San Juan Teposcolula. La eleccién estd respaldada en la disposicién
y el interés mostrado durante la reunién regional de las Reglas
de Operaci6én del Programa Apoyos para el Desarrollo Forestal
Sustentable 2019, realizada en Asuncién Nochixtldn, Oaxaca y en
la facultad que tienen las autoridades comunales de fungir como
apoderados generales de los comuneros ante terceros, en este caso,

ante la Gerencia Estatal de la CONAFOR.

El periodo de recoleccidn de datos fue de agosto de 2019 a marzo de
20205 en este lapso, se llevaron a cabo siete visitas a la comunidad.
Se entrevistaron, en total, a cinco de los seis integrantes del
Comisariado de Bienes Comunales y del Consejo de Vigilancia.
La limitante principal que se tuvo para continuar con el trabajo de
campo fue la contingencia sanitaria por el COVID-19.

Para la recoleccién de la informacion, se aplicaron las herramientas
de Planeacidn de escenarios y entrevistas semiestructuradas. En lo
referente a la planeacién de escenario, la metodologfa consiste en
enunciar una alternativa futura que se focaliza en el presente, pero
se direcciona hacia donde se quiere evolucionar, hacia un futuro
escogido o deseado (Cruz-Aguilar & Medina-Visquez, 2015).

Esta metodologfa, se aplicé con el objetivo de conocer las reglas
de uso y aprovechamiento de las dreas reforestadas, por lo cual,
la construccién del escenario se formulé considerando el 2030,
como base. Se les indic6 a los participantes que visualizardn a las
4reas reforestadas en condiciones éptimas para aprovechamiento
forestal, especificamente, bajo el manejo forestal adecuado y con
el tratamiento silvicola pertinente, en cuanto a la composicién y la
estructura del rodal en buena calidad (madera de segunda), es decir,
la madera con uno o més nudos de tamano muy pequefio y otros
defectos, pero sin sobresalir.

Las entrevistas semiestructuradas fueron los hilos conductores para
que los entrevistados determinaran, a quién se le permitirfa el uso y
el aprovechamiento, quiénes lo regularian, asi como qué Productos
Forestales No Maderables (PFNM) y Productos Forestales
Maderables (PFM), se podrian extraer. El aprovechamiento de
PFNM vy de los PFM tuvo énfasis en el supuesto de que las dreas
reforestadas recibieran un mantenimiento adecuado y la sanidad
fuera la Sptima. La planeacién de escenarios y las entrevistas
semiestructuras, se conjugaron con la intencién de que la
triangulacién y el andlisis de la informacién fueran mds apegadas
a la percepcién local.

RESULTADOS Y DISCUSION

La sociedad, al situarse en un territorio, se apropia del mismo y
lo conoce. Para Capel (2016), el territorio es un producto social,
una construccién, en la que los elementos simbdlicos tienen la
capacidad de producir identidad, es decir, solo existe el territorio
cuando los actores sociales influyen desde su planeacién hasta el
ordenamiento territorial. Las relaciones socialesl| se desarrollan
en el territorio, en los lugares donde se establecen las actividades
y evolucionan en el tiempo, teniendo una propia historia y una

dindmica (Vargas Ulate, 2012). En San Juan Teposcolula, las 4reas
reforestadas son lugares construidos por las relaciones sociales de los
habitantes locales, materializadas en el tequio y los programas de
reforestacién. En las entrevistas el Sefior Frumencio destaca:

“El tequio para mi es una organizacion que no se debe
de perder, porque juntos sacamos los trabajos rdpido y
se hacen bien... En todos los tequios daba emocién el
sembrar los arbolitos, ver la cantidad que se avanzaba,
en la Peria Blanca (paraje reforestado ubicado al Norte-
noroeste de la comunidad), todo el tiempo hemos venido
trabajando en equipo” [sic].

Hamui Sutton (2011) menciona que las acciones no se producen
en un vacio de sentido y van ligadas al contexto en lapso de tiempo.
Las 4reas reforestadas son lugares de uso comun, que los habitantes
de San Juan Teposcolula destinaron para este fin. La reforestacion,
se llevé a cabo por medio del trabajo colectivo (tequio) y con el paso
del tiempo esta cooperacién se vio reflejada en la transformacién
del paisaje. Entonces, el paisaje es un proceso donde las mentes
de sus habitantes interpretan sus caracteristicas, abarcando aspectos
histdricos, psicolégicos y de experiencia de vida e interaccidn, que
permiten su construccién y su adaptacién, de manera continua
(James Cruz & Soler Caicedo, 2018). Al respecto, el sefor Ortilio

narra:

“Desde 2007 participo en las reforestaciones, antes no
habia reforestaciones. Yo participé en la reforestacion
de Satayuco (paraje ubicado al Noroeste de San Juan
Teposcolula) sembrando drboles por invitacion del
comisariado. Los tequios para las reforestaciones antes no
se hacian, no habia reforestaciones” [sic].

El paisaje modificado por humanos, de acuerdo con sus actos y
sus valores, se considera un paisaje humanizado (Leimgruber,
2002). En cuanto a esto, el paisaje no se crea de una sola vez, con
el devenir de los afos se adicionan, se remplazan y se eliminan
objetos (Trinca Fighera, 2006), como ocurre con la repoblacién de
drboles en los parajes dridos. En este proceso de transformacidn, el
entorno natural se ve influenciado por factores que corresponden a
categorias estéticas, aspectos intelectuales y emocionales, los cuales,
ponen en manifiesto la apreciacién de los entornos modificados por
la accién humana (Arribas Herguedas, 2014). Para su valoracién
estética los sujetos que lo observan son elementos clave, ellos logran
visibilizar el presente y el pasado del paisaje.

Los resultados muestran que la percepcién local de la transformacién
del paisaje estd relacionada con la cobertura arbédrea y la generacién
de materia orgdnica en las 4reas reforestadas. Segtin las caracteristicas
descritas por los entrevistados, antes el suelo tenfa una coloracién
blanquizca y desprovista de materia orgdnica; actualmente,
presenta un color grisdceo y estd acolchado por la yujia, es decir,
las aciculas de los pinos (Figura 4). El cambio de cobertura vegetal
estd asociado con la transicién forestal, es decir, el proceso, por
el cual, un territorio pasa de una pérdida de superficie de bosque
a una ganancia de superficie forestal (Goni, 2019) y uno de los
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efectos ambientales positivos atribuidos a la transicién forestal es
la proteccién de suelos frente a la erosién (Corbelle Rico & Tubio
Sénchez, 2018). Sobre el tema, los sefiores José Luis y Frumencio,
mencionan:

“...hay mds vegetacion, hay mds agua y se ven bonitas
y 8 y guay
las partes dridas, se ve mds negro el suelo” [sic].

“La tierra reforestada ya no estd como antes, ya hay
pdjaros, ardillas y ya no estd erosionada como antes,
aunque pasen los aguaceros, ya no deja esas zanjas
(cdrcavas por erosién hidrica). Ya no hay zanjas como
antes, ahora las cubren la yujia y las ramitas que les

vamos tirando intencionalmente, para que se vayan
rellenando” [sic].

Figura 4. Paisaje de San Juan Teposcolula — Oaxaca, México. En la fotograffa del lado izquierdo, se aprecia la vegetacién asociada con las
reforestaciones y la cobertura de las aciculas de los pinos en el 2020 y en la fotografia del lado derecho, el paisaje de la Desviacién Diji nuu en

San Juan Teposcolula, Oaxaca, en el 2021.

Lambin ez 4/ (2003) afirman que el andlisis histdrico del paisaje
capta la complejidad de los acontecimientos que afectan los cambios
de uso y de cobertura del suelo, como es el caso que se presenta.
Asimismo, entender los beneficios que los ecosistemas brindan a la
sociedad es fundamental, ya que todos los sectores se favorecen de
ellos (Balvanera & Cotler, 2000); estos beneficios son conocidos
como SE (Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MA),
2003). En consonancia con los SE, los resultados indican que las
reforestaciones son la fuente del cambio en el paisaje, ademds de
la infiltracién de agua, la retencién de cdrcavas y el crecimiento de
vegetacién asociada a la aparicién de hierbas, arbustos y pastos. En
cuanto a esto, el sefior Cosme describe:

“Después de las reforestaciones abunds el agua y se puede
sembrar otras hortalizas en temporada de estiaje. El ojito
de agua (fuente natural de agua de la cual brotan el
agua subterrdnea) ha crecido, se puede tomar de esa
agua - ;cémo le explico? - antes se llenaban los pocitos,
los arroyitos y hasta alld. Aborita, se llena y corre el agua
en menos tiempo, antes tomaba un dia en lenarse los
almacenamientos y ahora se llena en medio dia y sigue
corriendo el agua” [sic].

La visualizacién de los SE consiste, precisamente, en la percepcién
social del cambio en estos y sus impulsores, lo que ayuda a la
planificacién del manejo sobre la capacidad de producir SE
(Villamagua Vergara, 2017). Los resultados muestran que son dos

vertientes en torno a las dreas reforestadas, una es la planificacién
del uso y aprovechamiento de sus PENM y PFM y la otra es el
establecimiento de reglas de manejo y conservacion de los mismos.
Anda Basabe er al. (2017) afirman que las percepciones sobre el
bosque son construidas desde una actitud proteccionista, es decir,
la proteccién de la naturaleza se requiere por los SE, que ella provee.

De la planificacién de escenarios, se obtuvieron cinco resultados
sobresalientes. El primer resultado es la disposicién de los
entrevistados a formular un reglamento que aseguraria la gestién
comunitaria de los PENM y los PEM, de las 4reas reforestadas. Con
el objetivo de mantener bajo control el aprovechamiento de los
REM y los RENM, para no generar disputas entre los habitantes,
los entrevistados manifiestan lo siguiente:

“Para  elaborar un  reglamento  nosotros lo
someteriamos a la asamblea de comuneros y con
los mismos del pueblo, para evitar conflictos.
Pero, asi también, contribuir que todos
reforestemos, a lo mejor extraer una madera y
sembrar otras mds, el derecho seria de todos,
porque no hay porque discriminar” [sic].

Al respecto, Rodriguez & Quintanilla (2019) argumentan que, para
la interpretacién y la compresién de la naturaleza, se requiere de una
forma de pensamiento, de toma de acciones y de modificacién de
actitudes y hébitos; por tanto, la valoracién y el aprovechamiento
de los PENM constituyen estrategias para el uso sostenible y la
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conservacién de los recursos forestales, que van ligados al desarrollo
social y econémico de las poblaciones (Aguirre Mendoza & Aguirre
Mendoza, 2021).

Los PFNM son los recursos de valor para sociedad humana, que
surgen de los bosques, pero que no se basan, explicitamente, en
la madera que se produce (Grebner er al. 2022). En México solo
se distinguen siete categorias de PFNM, que son: las resinas, las
fibras, las gomas, las ceras, los rizomas, la tierra de monte y otros
productos (Téllez-Velasco & Tejeda-Sartorius, 2017) y dentro de
los PFM estdn el papel, la madera y el caucho (Forest Stewardship
Council, 2021). Con relacién a lo expuesto, el senor Otilio y la
sefora Basilia, sefalan:

“los recursos que podemos sacar son madera,
plantas, tierra, flores porque, ya hay” [sic].

“hay tierra, lela, orquideas y pastle” [sic].

Este estudio encontr$ que los PENM, que se aprovecharian en las
dreas reforestadas, son los hongos comestibles, la fauna silvestre,
como alimento, asi como la tierra de monte. En cuanto a los PFM,
con potencial para ser aprovechados, son la lefia y la madera, para la
construccién de viviendas o galeras. En consideracién a lo anterior,
el senor Cosme y la sefiora Basilia, sostienen:

“por ejemplo, en la temporada de luvias vamos a
los hongos, sacamos el hongo amarillo lo hacemos en
mole (comida tipica oaxaquefia) o asado” [sic].
“(...) piden permiso para lena cuando tienen
un  compromiso,  por  ejemplo,  cuando  son
padrinos o  mayordomos (la mayordomia es parte
de los sistemas de cargos, a través de esta
organizacion las festividades religiosas se llevan a
cabo) y usan la lefia para cocinar” [sic].

El primer resultado coincide con Byg ez al. (2017), cuando destacan
que los recursos maderables de los bosques son usados como
material de construccidn y de combustible. Por su parte, Rahman
et al. (2021) mencionan que los PFNM forman parte del sustento
en general de la comunidad y no solo son vistos como generacién
de sus ingresos.

El segundo resultado, se vincula con su papel como autoridades
comunitarias y la comunidad, que alude al consenso entre ambas
partes para la generacién y la aprobacion del reglamento de uso y
aprovechamiento de los PENM y los PFM. En el sistema de cargos,
el Comisariado de Bienes Comunales y el Consejo de Vigilancia
buscan la participacién de todos sus miembros (Gonzdlez de la
Fuente, 2011). Al hacer participe a la comunidad en la gestién e
intervenciones locales, se configura un escenario de coordinacién
y de fortalecimiento de la organizacién, basados en la convivencia
comunitaria y la confianza (Ayaviri ez al. 2017). Al respecto, los
sefiores Cosme y Otilio, indican:

(...) por ejemplo, un tio o tia (gentilicio para dirigirse a
personas mayores), quiere construir una cabanita tiene
derecho, no de talar el cerro, pero tiene derecho, tiene su
obligacion de aportar algo a la comunidad, sea dinero o
tequios 0 sembrar mds drboles” [sic].

“Las sanciones serian las que acorddramos en la asamblea
de comuneros, si no se llegaran a respetar, que se sancione
con algo mds, porque asi, si nos disciplinamos” [sic].

El tercer resultado es la resolucion que solo a los habitantes locales
se les permitiria el uso y el aprovechamiento de los PFNM vy los
PFM, solo con el fin de darles un uso familiar. En este sentido, la
participacién de la comunidad es esencial para la gestién adecuada
de dichos productos y para garantizar su sustentabilidad (Rahman
et al. 2021). En palabras del sefior José Luis:

“El corte de madera debe ser sin exceso,
con moderacidon y ver si se va a usar
realmente. Los drboles que estén dando mds, esos se
cortarian porque no podemos extraecr un drbol

equeio v solo para consumo familiar” [sic].
q Y

El aprovechamiento, se planea realizar en las 4reas reforestadas
donde el arbolado tenga una edad mayor a los 20 y 30 afos.
Otro aspecto interesante es la percepcion local que se tiene acerca
de la conservacién de las 4reas reforestadas, como fuente de
aprovechamiento para las generaciones futuras, lo que concuerda
con lo mencionado por Anda Basabe er al. (2017). Los sefiores
Otilio y Frumencio, citan:

“Las mejorias de las reforestaciones todavia no se
ven, dentro de otros aros mds. Seguramente, mis nietos
o0 mis hijos las aprovechardn” [sic].

“(...) platico con mi hijo lo invito a que conozca mi
vision para que algin dia le dé sequimiento. A mi
hijo, le he enseniado cdmo se plantan los drboles para
que le siga” [sic].

El cuarto resultado, se relaciona con las formas de regular el uso y
el aprovechamiento de los PENM y PFM. Aqui, se muestran dos
coyunturas; la primera, se vincula con el poder que las autoridades
comunales tienen para hacer cumplir el reglamento vy, la segunda,
tiene que ver con las sanciones que se impondrian, en caso de
cometerse un uso y aprovechamiento inadecuado, las cuales, serfan
econdmicas y administrativas. En lo que se refiere a las primeras, se
mencionaron las multas de fuertes sumas de dinero (sin especificar
el monto) y, en cuanto a las segundas, manifestaron la cdrcel y
el trabajo comunitario para volver a reforestar. En atencién a lo
mencionado los entrevistados enfatizan:

“Una sancién econdmica fuerte, a quién se sorprenda
cortando sin permiso y la otra que reforestaran” [sic].
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Intervencién del Sr. Frumencio: “Si vamos a cortar,
por ejemplo, uno, nos comprometeriamos a sembrar unos
diez arbolitos, minimo, ;no? Nos asegurariamos de que
lo van a hacer con él que estd en turno, presiondndolo

para que haga” [sic].

Intervencién del Sr. José Luis: “Otra es, ir con él que
estd pidiendo permiso y decirle: ‘sabes qué, tienes que
plantar diez drboles, ;cudndo los vas a plantar? y vamos
contigo” 0 antes de que corte, primero que plante” [sic].

“Otra regla es que se encierre (castigar con cdrcel) a
la persona que corte madera sin permiso. Hay muchas
reglas, pero no estamos preparados, necesitamos que
alguien nos ayude, nos oriente” [sic].

Acerca de esto, Durand ez al. (2012) consideran a la participacién
local en la proteccidn de los bosques y selvas como una de las claves
para su conservacion. El establecimiento de nuevos bosques y el
cambio en el paisaje dan paso a nuevas oportunidades de las personas
que viven en él (Lazos-Chavero et al. 2016), tal como lo manifiestan
los entrevistados. Esto se traduce en las aspiraciones a un estado de

bienestar mds alto y expectativas que las 4reas reforestadas causan
en la poblacién. Desde este punto de vista, Garcfa-Alandete (2014)
ratifica que las emociones positivas asociadas al presente se generan
y fortalecen por medio del disfrute de placeres y gratificaciones, es
decir, la aspiracién a una buena vida y las emociones positivas del
futuro, se generan y fortalecen mediante atributos de optimismo
y actitudes de esperanza, con lo que se facilita hacer frente a las
situaciones por venir (zbid.).

Como quinto resultado de la planeacién del escenario, los
entrevistados fueron muy incisivos en el aspecto de la sanidad
de las 4reas reforestadas. Esta fue considerada como el eje central
para el uso y el aprovechamiento de las dreas reforestadas, ademds
de precisar que, actualmente, esta zona se encuentra con serias
afectaciones de escarabajo descortezador (Figura 5). El sefor Otilio
hace la siguiente referencia:

“ la  satisfaccion de verlos crecer, da
la  satisfaccion de la materia orgdnica, un poco de
abono, oxigeno y uno que otro drbol que nos sirve,
porque la plaga definitivamente nos los estd
acabando” [sic].

os da

Figura 5. Plaga en drea reforestada en San Juan Teposcolula. En la fotografia del lado izquierdo, se muestra parte del arbolado sin

mantenimiento forestal y drboles muertos. En el lado derecho, el cuello del fuste afectado por escarabajo descortezador en San Juan

Teposcolula, Oaxaca, en el 2019.

La participacién de las comunidades locales no garantiza por si sola
el éxito de la reforestacién (Lazos-Chavero et 2/ 2016). En este
caso, el apoyo de la CONAFOR serfa pertinente para el manejo
y el control de la plaga y no solamente en el apoyo con las plantas
para reforestar.

En la Mixteca Alta, desde la puesta en marcha de programas
para reforestar, los pobladores reconocen que el obstdculo que
imposibilita la continuidad y el mantenimiento de las acciones
implementadas es la precaria situacién econémica de la region;
también, contribuye la falta de apoyo técnico por parte de las
instituciones gubernamentales. En este marco, Evans (2018)
propone que la reforestacién se debe apoyar en una combinacién
de politicas publicas coherentes y complementarias, encaminadas a

la participacién a largo plazo y a resultados ambientales positivos.

Muchos de los resultados mostrados confirman lo encontrado por
Ota et al. (2020), cuando sostienen que la reforestacién y los modos
de vida estdn muy unidos, siendo que las reforestaciones forman
parte de un mosaico de los usos de la tierra en un paisaje. Asimismo,
se reconoce a las asambleas comunitarias como mecanismos de
consulta, debate, decisién y eleccién de la comunidad (Gonzilez
de la Fuente, 2011) y que las decisiones tomadas en asamblea son
de cardcter obligatorio, tanto para la comunidad como para las
autoridades (Gallardo Garcia, 2012).

Al incorporar la perspectiva local a la faceta social, biofisica y
econdmica, se orientarfa a politicas mds holisticas de reforestacion,
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en otras palabras, no solo centrarse en los servicios ecosistémicos
mids tangibles y directos, sino también en los servicios de equilibrio
y culturales (Caballero-Serrano ez /. 2017). Y respecto a la politica
publica de reforestacion y de plantaciones en México, se adolece de
priorizar la atencién en el desarrollo de las capacidades locales de
planeacién, manejo, administracién y produccién (Durand ez al.
2012).

Se concluye que, la contribucién principal del estudio es el
abordaje de la percepcidn local en las 4reas reforestadas en San Juan
Teposcolula, con lo que se ultima que, para los habitantes locales las
4reas reforestadas representan un pasaje, a un nivel de bienestar més
elevado, relacionado con anhelos, es decir, las reforestaciones son
impulsores de cambio; no obstante, también presentan problemas
relacionados con la falta de apoyo técnico gubernamental para el
control de la plaga que amenaza sus aspiraciones.

A lo largo del escrito, se describen los procesos asociados a las dreas
reforestadas, que inician en el 2007, pasando a la transformacién
del paisaje en 2019 y 2020, hasta llegar a un futuro proyectado,
en el 2030, para desde alli enunciar las posibles estrategias de uso y
de aprovechamiento de los PENM y PFM. Por otra parte, se da a
conocer la reflexibilidad que los habitantes locales hacen acerca de
su relacién con el ecosistema.

Con la percepcidn local, como cimiento, se descubre que las politicas
de reforestacién del gobierno mexicano carecen de este tipo de
investigaciones para generar politicas ptblicas, realmente eficientes.
Retomando a Ota et a/. (2020), la intencién de las reforestaciones
es reforzar la resiliencia socio ecolédgica; sin embargo, en dltimas
fechas los resultados, a menudo, se muestran subSptimos; como es
analizado en San Juan Teposcolula, Oaxaca-México.
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RESUMEN

Reconocer el cardcter hibrido, complejo y sistémico del agua
desde los estudios hidrosociales, implicé entender que esta circula
en un proceso continuo entre los diversos actores en diferentes
periodos histdricos. En la cuenca del rio Dagua, las profundas
transformaciones que han alterado o modificado naturalmente la
dindmica ecoldgica de la cuenca, estdn estrechamente vinculadas
a la forma de apropiacién social que cada uno de los actores que
alli confluyen realizan, no solo del agua sino del territorio, creando
y recreando territorios hidrosociales. Con una metodologia
interdisciplinaria y descriptiva, a través del andlisis documental y
del trabajo etnogréfico con talleres, entrevistas semiestructuras y
trabajo de campo, se reconocié que la apropiacién social del agua
estd determinada por la cultura, es flexible y depende de cada
contexto ontoldgico, geogrifico e histdrico, en el que se suscribe.
El documento abarca desde el periodo precolombino hasta la
actualidad y permitié mostrar que la apropiacién social del agua no
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es excluyente ni en tiempo ni espacio. Puede darse simultdneamente,
lo que sugiere que, en algunos momentos histéricos, coexiste y
puede estar inscrita a sociedades diferentes, con modos de vida
y diferentes visiones-nociones y acciones de construir territorios
hidrosociales, a lo largo del tiempo.

Palabras clave: Actores sociales; Estudios hidrosociales; Dagua
(Colombia); Historia ambiental; Territorios hidrosociales.

ABSTRACT

Recognizing the hybrid, the complex and systemic character
of water from hydrosocial studies implied understanding that
it circulates in a continuous process between the various actors
in different historical periods. In the Dagua river basin, the
profound transformations that have naturally altered or modified
the ecological dynamics of the basin are closely linked to the form
of social appropriation that each of the actors that converge there
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carries out, not only of water but also of the territory, thus creating
and recreating hydrosocial territories. With an interdisciplinary
and descriptive methodology, through documentary analysis, and
ethnographic work with workshops, semi-structural interviews
and fieldwork, it recognized that the social appropriation of water
determined by culture is flexible and depends on each ontological
and geographical context and history subscribed. The document
ranges from the pre-Columbian period to the present and shows
that the social appropriation of water is not exclusive in time or
space. It can occur simultaneously, which suggests that, in some
historical moments, it coexists and may be inscribed in different
societies, with different ways of life and different visions-notions
and actions of building hydrosocial territories over time.

Keywords: Environmental history; Dagua (Colombia); Hydrosocial
territories; Hydrosocial studies; Social Actor.

INTRODUCCION

En la dltima década, la conceptualizacion en torno a la perspectiva
hidrosocial ha tomado gran relevancia en campos del saber
interdisciplinario. La historia ambiental ha permitido cuestionar el
papel del poder hidrico que se ejerce en el espacio (Boelens er al.
2017). Como productor del espacio geografico, de heterogeneidad
y de las relaciones entre actores en torno al uso de agua, mismas
que se dan de manera multiescalar, multidimensional y de manera
dindmica, a través del tiempo (Budds, 2011; Linton & Budds,
2014). Los estudios hidrosociales, se posicionan, entonces, en el
marco de la actual crisis hidrica, como una perspectiva integradora,
que reconoce la complejidad de los problemas y conflictos
ambientales, al permitir incluir en su andlisis aspectos socioculturales
e histdricos, que los estudios disciplinarios tradicionales han dejado
de lado (Palacio & Ulloa, 2002; Garcia, 2006; Rivera Castafieda &
Chévez Ramirez, 2018).

De este modo, los estudios hidrosociales entienden el espacio como
producto y productor social de las acciones de los actores y de las
relaciones de poder en torno al agua, en un contexto temporal y
espacial especifico (Linton, 2011). Para su comprensién, surgen
categorfas hibridas, que responden a la naturaleza hibrida del
agua, lo que sugiere el andlisis de su funcién social como natural.
Esta concepcién hibrida fusiona de manera multidimensional
los aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, politicos, econdémicos y
culturales, definiéndola como un elemento “hibrido socionatural”
(Swyngedouw, 2015), ademds del andlisis de las relaciones de poder
entre los diferentes actores involucrados en torno a ella. En palabras
de Budds (2012), las decisiones en torno a dichas relaciones no
pueden ser consideradas como neutrales o técnicas, debido a que
la gestién y usos del agua deben ser entendidos como el resultado
de complejos procesos de lucha entre los actores sociales, para
controlar este recurso y garantizar sus propios intereses.

Por lo anteriormente mencionado, los territorios hidrosociales,
hidricos o del agua son entendidos como construcciones mentales
que hacen los actores sociales para producir y reproducir su
relacién con dicho elemento y que explican la base de la gestién

socioproductiva, politica y cultural de las comunidades, en
correspondencia con las redes socionaturales en espacios fisico-
naturales y paisajes del agua, en los que la gente vive y reproduce sus
medios de vida e identidades (Rocha, 2014); se construyen, a partir
de complejos procesos de disputa y negociacion entre los actores
sociales involucrados, para controlar el agua y garantizar sus propios
intereses y necesidades (Boelens ez 2/ 2011). En otras palabras,
estos abarcan no solo sus dimensiones materiales, fisicas o técnicas
sino también sus dimensiones politico-institucionales, imaginarias
y discursivas, que se articulan en torno al agua (Boelens ez a/. 2017).

Desde la escuela brasilefia, la nocién de territorio se entiende como
un producto de relaciones de poder expresadas en territorialidades
que se materializan en el terreno (Zaragocin Carvajal ez al.
2018), en donde es considerado como una unidad espacial
socialmente moldeada y vinculada a dichas relaciones (Raffestin,
1980). En palabras de Escobar (2011), el territorio es un espacio
multidimensional para la creacién y recreacién de las pricticas
ecoldgicas, econdmicas y culturales de las comunidades. Mientras
que un territorio hidrosocial es una comunidad politica de muchas
capas y fuertemente enraizada, en la que un esquema de pertenencia
mutua permite el renacimiento del imaginario colectivo (Boelens er
al. 2011).

El objetivo de este documento fue dilucidar las diferentes formas en
las que el agua ha sido apropiada socialmente a través del tiempo,
lo que remite a diferentes momentos histéricos con particularidades
socioculturales heterogéneas. Esto dado, que no solo conciben el
mundo de modo distinto, sino que también se organizan y organizan
el uso de la naturaleza y del territorio, de manera diferente; donde
los procesos que ocurren en torno al agua son activados por diversos
intereses que mantienen los actores involucrados, siendo dindmicos
por su temporalidad y espacialidad al suceder, ligados a los procesos
ecoldgico-geograficos e histdrico sociales en los lugares en donde se
llevan a cabo e insertos de manera multiescalar (es decir, pasando
de lo global a lo regional y a lo local y de manera inversa). Para
lograrlo, se requirié caracterizar a los distintos sectores de las
sociedades que han habitado, habitan o no habitan ni han habitado
hasta la actualidad.

MATERIALES Y METODOS

A través del foco de la historia ambiental, como campo
interdisciplinar, esta investigacién integré los estudios hidrosociales
en relacién con la sustentabilidad, para lograr reconocer cémo
desde la historia es posible, comprender la complejidad en los
andlisis sistémicos, al partir de considerar que el estado actual de los
problemas tiene raices en el pasado (Garcia, 2006).

En términos metodoldgicos, se retoma la concepcién estructural
del tiempo histérico de Braudel (2007), en donde los procesos
histdricos se componen por diferentes tiempos, mismos que
tienen diversos ritmos y estos, a su vez, diversos fenémenos, que
-en comunidn-, juntos explican el surgimiento, el desarrollo y el
declive del proceso estudiado. La importancia de esta concepcién
del tiempo histérico radica en que permite al historiador ambiental
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comprender la complejidad que caracteriza un proceso histérico
mds alld de un acontecimiento, una coyuntura o de la misma
estructura. Al igual de concebir que estos tres tiempos (larga, media
y corta duracién) se deben combinar simultdneamente para analizar
la multi-dimensionalidad de la realidad social.

Se hizo una revisién documental histdrica de fuentes primarias y
secundarias de textos importantes para la historia de Cali, Dagua
y Buenaventura, como municipios en archivos notariales. Estos
permitieron caracterizar el panorama socioecondmico, cultural
y ecosistémico del espacio geogrifico estudiado en los diferentes
momentos histéricos. Asimismo, se revisaron fuentes coloniales
(crénicas, cartas, relatos de viajeros) e informes de investigacion
arqueoldgica.

Por lo que respecta al trabajo etnografico, se llevaron a cabo talleres
con actores clave vinculados de manera directa con la cuenca,

ya sea porque habitaban o trabajaban en ella. Los talleres fueron
disefiados de acuerdo con la zona, segtin el tipo de actor y el tipo
de informacidén que se requerfa. De la misma forma, se recurri6 a la
técnica de la entrevista semi-estructurada, aplicada a actores sociales
claves y se desarroll4 trabajo de campo con recorridos por el 4rea
de influencia de la cuenca del rio Dagua hasta su desembocadura,
en la bahfa de Buenaventura. Ambas actividades permitieron
recopilar datos empiricos de actores clave, que permitieron
triangular acontecimientos actuales y su relacién con los procesos
histdricos en la zona de estudio. En cuanto, al tratamiento de la
informacién, se recurrié al apoyo del software NVIVO para el
andlisis a profundidad. Se codificaron los datos y la informacién
importante de las fuentes primarias y secundarias para construir
una base de datos. El primer tratamiento de la informacién, a partir
de las listas de términos relacionados con “uso del agua”, permitié
una visualizacién inicial de nodos y categorias claves que guiaron la
investigacién (Figura 1).

Figura 1. Nube de palabras. Nota: elaborado a partir del Software NVIVO.

Este trabajo, se desarrollé en la cuenca del rio Dagua, que se
encuentra ubicada en la vertiente pacifica del departamento del
Valle del Cauca y se extiende desde la linea divisoria de aguas de la
Cordillera Occidental, entre el corregimiento El Queremal, en el
sur y el municipio de Restrepo, en el norte, hasta su desembocadura
en el océano Pacifico. Cubre un érea total de 1.423 km” y limita al
norte con la cuenca del rio Calima y con la bahia de Buenaventura;
al sur, con las cuencas de los rios Anchicayd y Cali; al oriente,
con las cuencas de los rios Yotoco, Vijes, Yumbo, Arroyohondo
y la quebrada Mulalé y al occidente, con el océano Pacifico.
Geograficamente, estd ubicada entre las coordenadas 3° 20’ a 3°
53’ latitud Norte y 76° 22’ a 77° 05’ longitud Oeste (Figura 2)
(Alcaldia Distrital de Buenaventura, 2013).

El cauce principal, el rfo Dagua, nace en la zona occidental del
Parque Nacional Natural los Farallones, en el alto de San Luis
(corregimiento de San Bernardo), en el municipio de Dagua. Este
tiene 110 km de recorrido, con pendiente media de 2,6 % y con un
drea de drenaje de 1.600 km’. El caudal medio es de 27,3 m’/s, con
74 km de longitud en su parte altay 36 km en su parte baja (Alcaldia
Distrital de Buenaventura, 2013). Su navegacion es dificil, debido
a la presencia de numerosos saltos, siendo posible tinicamente en
balsas y canoas. Su importancia ecosistémica beneficia no solo a
las comunidades locales sino también a la economfia nacional, por
medio del puerto maritimo de Buenaventura, la via Alejandro Cabal
Pombo y la red férrea de carga (Alcaldia Distrital de Buenaventura,

2013).
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Figura 2. Localizacién de la cuenca hidrogréfica del rio Dagua.

En términos climdticos y como consecuencia de la variabilidad
de las precipitaciones, la cuenca estd subdivida en cuenca alta y
cuenca baja (Daza er al. 2012), dado que existen diferencias
hidricas atribuidas al volumen de precipitacién entre la parte
alta con menores precipitaciones, de alrededor de 1.500 mm/
afio y en su parte baja, con un régimen anual de lluvias superior
a los 6.000 mm anuales (Loaiza, 2014; Alcaldia Distrital de
Buenaventura, 2013), y fisiogrdficas, al comprender en un 98,2
% de su superficie a zonas de ladera y tan solo un 1,8 %, a su
zona de planicie (Univalle ez a/. 2018). De ahi, que la variabilidad
en precipitacién permita no solo una alta diversidad climdtica y
biol6gica con un alto endemismo, sino, también, étnico cultural.
A partir de que en ella confluyen caracteristicas significativas de su
gente, su cultura y, por supuesto, de sus concepciones de concebir
mundos, donde la distincién entre cuenca alta y la cuenca baja, para
la adaptabilidad y la apropiacién simbidtica de las comunidades
tradicionales (indigenas, afrodescendientes y mestizas campesinas)
a las condiciones ambientales, es fundamental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segin Motta Gonzdlez & Perafdn Cabrera (2010), a partir de un
bosquejo histérico ambiental del departamento del Valle del Cauca,
el actual territorio de la cuenca del rio Dagua fue un escenario
de profundas transformaciones ecoldgicas, donde convergieron
diversos procesos socioculturales de sus habitantes. En este contexto
de transformacién histérica, esta investigacién reconocid siete
periodos (Figura 3), mismos que representan las distintas formas
en las que los diferentes actores, caracterizados por sus relaciones
de poder dominante/dominado, se han apropiado de los elementos
agua y suelo en la cuenca y en sus dos sub-cuencas: alta y baja.

Estos momentos histéricos van desde la época prehispdnica (siglo
IV AC. y III DC.), pasando por la conquista, colonia hasta la
Reptblica (1536-1810), seguidos de un periodo de adaptacién
cultural (1810-1887), que dio paso a la etapa del Estado-Nacién
(1997-1948), posteriormente, por la modernizacién (1948-1991),
el periodo neoliberal (1991-2009) y, finalmente, la época actual de
agroexportacién (2009-2020).

En el primer periodo, se ubicaron las comunidades prehispdnicas, las
cuales, en términos de apropiacion, se caracterizaron por desarrollar
un uso multiple, encaminado a mantener la diversidad de sus
aprovechamientos y en la adaptacién de las condiciones naturales
de su entorno ecosistémico, asentdndose, para ello, en las cercanfas
de las fuentes hidricas (Patifio C., 2017; Cardale De Schrimpff,
1996). En este sentido, se puede afirmar que fue una relacién de
dependencia, en donde el agua y la naturaleza circundante fue
apropiada como un bien comidn para mantener su supervivencia
y su necesidad para perseverar la vida, es decir, bajo una manera
simbiética de convivir con ella.

El manejo local adecuado de las comunidades prehispdnicas
permitié la consolidacién de pricticas agricolas de alternancia
atribuidas al conocimiento ancestral del territorio (Clavijo &
Cabal, 2018). Se caracterizaron, por la fragilidad de los suelos, las
altas tasas de precipitacion y las caracteristicas ecosistémicas propias
del Pacifico colombiano, lo que generd el desarrollo de actividades
complementarias entre si de intercambio y comunicacién entre los
habitantes de las zonas altas y bajas (Rodriguez, 1986).

Durante este primer periodo, el uso del agua era para el consumo
propio, de ahi que la intervencién humana fuese relativamente
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Figura 3. Periodizacién histérico ambiental en la cuenca del tio Dagua.

baja. De acuerdo con la estimacién de la densidad demografica
para el periodo Sonso en el valle de El Dorado (Restrepo),
aproximadamente, de 147 personas/km’, con viviendas dispersas
entre campos de cultivo (aldeas) (Morales er /. 2005), es posible
afirmar que la demanda en la cantidad de agua era mucho menor
en términos absolutos, dado el bajo nivel demogrifico y la riqueza
natural permitié que la oferta hidrica en la cuenca fuese un factor
importante para la implementacién de sistemas de riego para el
cultivo, lo que explica las diversas experiencias histéricas en las
comunidades prehispdnicas (Buitrago Bermudez ez al. 2005).

Entre las culturas prehispdnicas que habitaron el territorio de
la actual cuenca del rio Dagua, se evidencian por hallazgos
arqueoldgicos la cultura Calima en la parte alta y baja, mientras que
en la costa se desarroll$ la cultura Tumaco-Tolita (Patifio C., 2017)
(Tabla 1). Ademds de la presencia de pueblos indigenas, como los
Emberd y Noamamdses, procedentes de migraciones tardias del
norte de Chocé (Romero Vergara, 1995) y con asentamientos
dispersos que perduran hasta la actualidad.

El desarrollo de la infraestructura para el riego, el mantenimiento de
cultivos y, por ende, del paso de las comunidades al sedentarismo,
denota la produccién de diferentes territorios hidrosociales.
Se evidencia, asi, cé6mo las obras hidrdulicas realizadas por los
indigenas para controlar el agua, sefialan su interés por asegurar
su disponibilidad, a través de la construccién de canales, acequias,
camellones, zanjas, entre otros (Motta Gonzdlez & Perafdn Cabrera,

2010; Cardale De Schrimpft, 1996).

Esta forma de adaptacién de las sociedades prehispdnicas al medio
geografico fue uno de sus rasgos mds caracteristicos, dado que les
permitié vivir durante milenios sin alterar los ciclos naturales de los
ecosistemas de los que dependian, los cuales, fueron transformados
profundamente ante la llegada de nuevos actores a la cuenca y que
configuraron el segundo periodo histdrico. Durante el proceso
de conquista y de colonizacién, se modificaron profundamente
los territorios, ya que implicaron impactos, tanto en el dmbito
natural, con la introduccién y la propagacién de especies y de
animales ex6ticos, como también cultural entre grupos sociales
completamente disimbolos (Toledo & Gonzdlez de Molina, 2007).
A diferencia de los indigenas, el imperio espafiol instauré una
l6gica de obtencién de beneficio econdmico, o sea, instrumentalizé
a la naturaleza, pero no solo se apropié de ella como recurso, sino
que la transformé profundamente y la convirtié en mercancia
(para el comercio) la produccién, imponiéndose asi una economia
extractivista, comercial y minera de los elementos naturales, cuya
explotacién se daba en el menor tiempo posible, sin tener en cuenta,
las consecuencias posteriores de la alteracién e impacto ambiental.

Durante este periodo, el desarrollo de la agricultura, a gran escala,
fue incipiente y se centré mds en la concentracién de grandes
extensiones de tierra para actividades comerciales, donde la minerfa
y la ganaderfa tomaron una mayor representacién (Escorcia,
1982). Las haciendas coloniales garantizaban la subsistencia
de las cuadrillas mineras, a través de la diversidad de cultivos,
ademds de la ganaderfa extensiva, que configuraba un espacio
rico en agua como principal insumo para el mantenimiento de las
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Tabla 1. Grupos indigenas ubicados en el 4rea de influencia de la cuenca del rio Dagua.

Grupo
indigena

Cronologia

Ubicacién

9.000 afios
(VIa.C)

Cultura Calima

Alto y medio tfo Calima y en la suela plana del rio
Cauca
Preceramico y sociedades
agro-alfareras':

*Llama

(1.500 a 100 a.C.)

*Yotoco-Malagana

(800 a. C—1.200 d.C)
*Sonso
(1.200 d.C. — hasta la conquista espafiola)

Cultura
Tumaco—Tolita

700 a.C, hasta el 350 d.C.
(siglos IV a.C. y IIT d.C.)

Esmeraldas, Ecuador hasta Buenaventura, Colombia

Tribus Embera?
Tribus
Noanamais3
Wounaan,
Wauna,

Waunana o
Chanco

departamentos del Chocd, Valle del Cauca y Narifio
hasta Antioquia, Caldas y Risaralda), pertenecientes a

Istmo de Panama hasta el Ecuador (tios de los

la rafz lingtistica del Choco

Nota: elaborado a partir de Rodriguez (1986); Ministerio de Cultura (2010) y Romero Vergara (1995). 'Los
nombres de los periodos corresponden a lugares de la parte plana del valle del rio Cauca. Yotoco y Sonso
son términos indigenas que sobrevivieron a la colonia. Mientras que Llama era el nombre de un pueblo de
Sonso (Buga) que en el afio de 1552 estaba bajo el mando del cacique de nombre “Bonba”. 2Su importancia
ancestral en el territorio consolida a los Embera como uno de los pueblos indigenas mds grandes de
Colombia con aproximadamente 93.000 personas (DANE, 2005). Asimismo, a éstos los ha hecho
protagonistas de conflictos ambientales como es el caso de la movilizacién social de los embera Katio en el
alto Sinu en contra de la construccién de la represa Urra (Leguizamén Castillo, 2015). 3El censo reportd

aproximadamente a 9.066 personas (DANE, 2005).

actividades econémicas (Colmenares, 1975). Desconocedores de
las condiciones geogréficas y ambientales de la regidn, los espafioles
se expandieron rdpidamente hacia la cordillera occidental, en su
afin de encontrar una salida al Pacifico y conectar las zonas de
explotacién minera en el Chocé (Colmenares, 1975; Valencia
Llano & Zuluaga, 1992; Romero Vergara, 1995). A pesar de esto,
las comunidades indigenas no permanecieron inmdviles, sino que
respondieron de forma distinta, unas con enfrentamientos y otras
con alianzas, relaciones comerciales, huida, contencidn y resistencia
(Vargas Sarmiento, 1991).

La intervencién humana transformé el territorio completamente y
también al sistema cultural de los indigenas, al reducirse en niimero
e introducirse un nuevo grupo humano: los esclavos procedentes de
Africa. Entre las principales modificaciones, se destacan la fundacién
de ciudades, la creacién de sistemas de acequias para la distribucién
del agua, la introduccién de semillas y animales, la imposiciéon de
un sistema econdémico mina-hacienda y la adecuacién de vias de
comunicacién a las nuevas necesidades y medios de transporte
(Perafdn Cabrera, 2012). Ademds de la resistencia indigena como
respuesta a dichas transformaciones, las cuales iniciaron en el siglo
XVL

A lo largo de toda la cuenca del rio Dagua, se inicié un proceso
de adaptacién cultural entre indigenas y africanos/afroamericanos/

esclavos y de sometimiento a estos por parte del grupo dominante:
espafoles y criollos. Esta situacién es reflejada en el informe del
corregidor de la provincia de Raposo al Virrey Joseph de Solis
Folch de Cardona, quién sefialé que era necesario reducir a la
poblacién indigena y esclavos negros concentrada en el rio Dagua,
para “protegerlas” del contacto con negros libres e independientes,
que se estaban estableciendo en sus cercanfas (Zuluaga Ramirez &
Romero Vergara, 20006).

La riqueza ecosistémica de esta zona atrajo indigenas del San Juan
del Chocé y negros libres del Valle del Cauca (atin Gran Cauca) y
de la Costa, lo que, ante las diferencias étnicas entre los negros e
indigenas, se arraigé una prdctica cultural del uso de la canoa en
las tierras bajas en el rio Dagua, que perdurd y perdura hasta la
actualidad (Cifuentes Ramirez, 2002). En resumen, los habitantes,
tanto originarios (indigenas) como los recién llegados (negros), ast
como los blancos espafoles y criollos, configuraron un espacio en el
que el agua se utilizd para impulsar actividades econémicas, como la
minerfa, la ganaderfa y la agricultura y para fortalecer culturalmente
a negros e indigenas en torno a sus multiples usos en el territorio,
es decir su adaptacién:

“Gracias a estas practicas ecolégicas de profundo valor adaptativo
[ordenando el mundo de acuerdo a una cosmovisién que tendia a
mantener el equilibrio entre los humanos, los animales, las plantas,
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el medio ambiente y las deidades que suministran los recursos],
desarrolladas en el transcurso de miles de afios a juzgar por sus
similitudes bioldgicas con poblaciones andinas chibchas con las
que comparten un remoto tronco ancestral comun, los indigenas
vallecaucanos lograron regular el crecimiento demogréfico,
mantener sus sementeras con exquisitos maizales, yucales y
frutales, pescar abundantes peces en rios y lagunas, cazar animales
que prodigaba el monte, y recrear el medio ambiente que les
suministraba estos recursos” (Rodriguez Cuenca, 2005).

Un territorio, que a mitad del siglo XVIII inspiraba a la libertad
de esclavos negros e indigenas, ain ante la preocupacién de las
autoridades blancas por el control de la poblacién, tal y como fue
descrito por el Teniente Gobernador, en 1761, al afirmar que:

“Negros libres se congregaban a lo largo del rio Dagua, en donde
alternaban las actividades mineras con el servicio de bogas y
cargueros, alquildndose a los comerciantes y mineros que provefan
a las cuadrillas del pacifico...en 1761 el sitio de la Cruz se estaba
saturando de poblacién libre al grado que era mayor que la esclava.
“pues se halla el sitio lleno de varias familias de negros libres, zambos
y mulatos, gente blanca forastera (mercaderes) y barquera (bogas)”
(AHNC. Caciques e indios. Tomo 11. Folios 633-663 citado por
Zuluaga Ramirez & Romero Vergara, 2006).

El territorio hidrosocial configurado en la dindmica hacienda-mina
propia de los terratenientes y mineros calefios en la region Pacifica,
funcioné alrededor de la comunicacién entre Cali y Buenaventura,
con el uso intensivo del agua, como insumo principal para la
agricultura, en las plantaciones de maiz, plétano o tabaco y con
la funcién principal de abastecer las minas ubicadas en los rios ya
citados. Sumado a la ganaderfa, como actividad comercial, misma
que tomo fuerza ante las fugas de esclavos y demds situaciones que
los terratenientes no lograron controlar, llevindolos a preferir una
mayor ocupacién de la tierra, sin requerir mano de obra dificil de
someter, para sus haciendas (Colmenares, 1975).

Ya en el siglo XIX, se dio paso al tercer periodo, que se caracterizd
por la inestabilidad politica, debido a las guerras de independencia
entre criollos y espafioles y, posteriormente, debido a las
guerras civiles protagonizadas por los mismos. Ello, sumado al
empobrecimiento regional ante la ausencia de un producto rentable
para la exportacién y al anhelo de las élites criollas de consolidar
una ruta comercial, que permitiera la llegada al Océano Pacifico,
deseo latente desde la colonia.

Este siglo cambié el orden hegeménico heredado de la colonia.
Gracias a la abolicién de la esclavitud (ley del 21 de mayo de
1851), se consolidé el surgimiento de un grupo social representado
por campesinos mestizos, ubicados en los linderos de las grandes
propiedades del siglo anterior, muchas de ellas divididas por las
guerras de independencia, situacién que reconfigurd el territorio
al fraccionamiento y privatizacién de los grandes latifundios
coloniales en pequefias y medianas parcelas. Esto generé un sistema
de arrendamiento a terrazgueros para la ganaderia y de peonaje para
la agricultura en zonas de linderos, es decir, surgié un nuevo grupo

social, campesinos vallecaucanos con demandas hacia el derecho de
la propiedad y a su derecho de cultivar y comercializar libremente
(Valencia Llano, 2003), los cuales, tomaron connotaciones de
“bandidos y delincuentes”, al oponerse al orden establecido por la
élite del momento.

Se sumé al cambio social, el impetu de la modernizacién con
el modelo librecambista y la continuidad del suefio colonial
por integrar el interior del pais con el Pacifico, a través de la
construccién de grandes obras de infraestructura iniciadas en
este siglo y finalizadas en el XX, que caracterizarfan, asi, el cuarto
periodo. Entre ellas, el camino carreteable del general Tomds
Cipriano de Mosquera, el primer tramo del ferrocarril del Pacifico,
las obras portuarias para el Puerto de Buenaventura y las carreteras
Simén Bolivar y Alejandro Cabal Pombo (Martinez Capote, 2005).
Es por ello, por lo que, en 1835, la empresa libertadora del naciente
Estado-nacién, en su afdn por modernizar el territorio nacional,
a través de la interconexién local e internacional de mercados
con el intercambio agricola y comercial, necesité impulsar la
comunicacién vial, férrea y fluvial. Un ejemplo de ello fue la
promulgacién de leyes de concesién para la construccién de los
primeros ferrocarriles en Colombia. Esto generé que, en 1872,
se iniciaran las obras del ferrocarril del Pacifico, siguiendo la ruta
guiada por el curso principal del rio Dagua. Esta obra provocé
repercusiones multidimensionales, que impactaron profundamente
no solo en su estado ecosistémico, a través de la deforestacién y
tala indiscriminada de drboles nativos para ser usados como madera
para pilotes, sino también a nivel sociopolitico, con la reordenacién
del territorio, a través del surgimiento de caserios a ambos lados
de las vias férreas, por migraciones internas, que concibieron, a su
vez, procesos de mestizaje cultural y el realineamiento del poder
regional, que promovié el surgimiento del departamento del Valle
del Cauca y posiciond a Cali, como su capital y nuevo centro
politico econémico.

A inicios del siglo XX, el quinto periodo respondié a la modificacién
de los flujos comerciales ante la apertura del canal de Panamd y, por
ende, se modificaron las précticas agricolas heredadas de la colonia,
a través de grandes intervenciones estatales puntuales, como la
construccién de las obras portuarias para el terminal marftimo del
muelle de Buenaventura, realizadas durante toda la mitad del siglo;
obras viales, como la construccién de las carreteras ya mencionadas
e institucionales, como la creacién de la Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca-CVC, en 1956 y Puertos de Colombia,
esta tltima empresa administradora del muelle (Colpuertos 1961-

1993; Uribe-Castro, 2015).

Ya con la infraestructura construida, durante la segunda mitad
del siglo XX, el gobierno central promovié politicas liberales para
consolidar mercados internos y externos de agroexportacién, propias
de los dltimos periodos histéricos. Un ejemplo de ello fue la llegada
de grandes empresas a la cuenca alta, como Cartén Colombia que,
al requerir mano de obra, incentivaron el cambio de campesinos a
jornaleros y, por supuesto, al inicio de fragmentacién de la tierra
en medianas y pequefias propiedades (Motta Gonzdlez & Perafin
Cabrera, 2010). Mientras tanto, en la cuenca baja, se instauraron
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empresas explotadoras de bosque, que operaron en los principales
cauces de los rios del Pacifico; no obstante, fue la apertura econémica
de finales de los afios ochenta e inicios del noventa y el Tratado de
Libre Comercio (TLC) con los Estados Unidos de Norteamérica,
que se incentivé y promovid la sobreexplotacién de la tierra y
el agua para la produccién agricola en zonas mds amplias de la
cuenca alta (Instituto de investigaciones ambientales del Pacifico-
ITAP, 2010) (Figura 4). Ello, trajo consigo, el avance de la frontera
agricola, la deforestacién para zonas de cultivo, la desaparicién
de cauces y la contaminacién por vertimientos domésticos,
industriales y agrotdxicos, producto del uso insostenible y a la
ocupacién no planificada (Daza e a/. 2012). Adn ante impulsos
conservacionistas, como la declaracién de Reserva Forestal del
Pacifico (Ley 2/59), con un érea total de 112.361,99 km” (Instituto
de investigaciones ambientales del Pacifico, IIAP, 2010) y la Reserva
Forestal de San Cipriano, ratificada por Acuerdo nimero 031 de
noviembre 20 de 1979, pero también de aprovechamiento forestal,
trataron de garantizar un uso racional que, finalmente, beneficié
econémicamente a diferentes actores del capital privado y conllevé
al estado actual de deterioro ecoldgico (Torres Gutiérrez et al.

2013).

Figura 4. Monocultivo de Pino-Corregimiento de Bitacd.

baja y, en la zona alta, el parcelamiento para fincas de recreo con
piscinas llenas, deshabitadas la mayor parte del tiempo.

Basados en los recorridos de campo, el tltimo periodo se caracteriza
por encontrarse diferentes territorios hidrosociales. Mientras que,
en la cuenca baja habitan comunidades negras e indigenas se basan
en una organizacién social comunitaria, con un sistema econémico
de subsistencia, alternancia y policultivo, atribuidas a su memoria
biocultural indigena de adaptacién histérica (Toledo & Barrera
Bassols, 2009). En la cuenca alta, se presenta la confrontacién entre
el parcelamiento de la propiedad y el uso del agua para fincas de
recreo entre quienes viven alli y los finqueros calefios, ausentistas.
Se contrasta aqui que los primeros (quienes habitan el territorio,
campesinos mestizos) mantienen un uso multiple y de subsistencia,
basando su apropiacién a su concepcidn del agua para riego y
consumo doméstico, mientras que los segundos, los ausentistas,
usan el agua solo para fines recreativos, vulnerando el acceso y uso
de los primeros.

De la misma manera y bajo la légica de beneficio econémico e
interconexién con Buenaventura, en 2009, con la construccién de
la doble calzada Buga-Loboguerrero-Buenaventura, se originé el
boom de la fiebre del oro en el corregimiento de Zaragoza (Parra
Romero, 2014). Esta situacidén provocé la contaminacién hidrica
por metales pesados, la desviacién de cauces, la pérdida de flora
y fauna, ademds, socialmente, generé desplazamientos locales,
migraciones de pobladores internos a las ciudades, prostitucidn,
narcotrafico y violencia (Gonzélez & Lépez, 2016).

Las précticas agricolas de alternancia y apropiacién simbidtica,
mantenidas durante afos atrds por los actores locales, como las
comunidades afro, indigenas y campesinas, se transformaron
significativamente al atraer actores externos, como grupos al
margen de la ley en el territorio. El origen de estas problemdticas,
se pueden atribuir a las politicas nacionales impulsadas desde el
poder econémico, a través de la llamada “locomotora minera”
(DNP, 2011), que se enmarcaron en una apropiacién extractivista
de despojo/saqueo, propias del modelo neoliberal, que perduran
hasta la actualidad. En un contexto de violencia y narcotrfico que
consolidaron hasta la actualidad un “puerto sin gente”, en la zona

Tal y como fue verificado en los talleres, cuando se afirma que el
agua significa para algunos solo un recurso para el llenado de las
piscinas de quienes visitan los fines de semana:

“Consideran que el estado del agua en la vereda y sus alrededores
no estdn bien: “hay escasez” “ya no hay tanta agua’; lo cual es
debido a las pricticas productivas de la zona, entre las que destacan:
agricultura (monocultivo de pifia y plantas aromdticas), ganaderia
y en gran medida al crecimiento demogréfico. Este tltimo aspecto
llama mucho la atencién de los pobladores ya que relacionan que la
parcelacién de la tierra ha causado la llegada de gente “itinerante”
a las condiciones cotidianas de quienes alli residen de manera
permanente; al contaminar y no valorar el recurso: “vienen el fin
de semana y gastan el agua llenando piscinas” (Habitante vereda La
Virgen, octubre 20 2018).

Esto evidencia la configuracién de diferentes territorios hidrosociales
a partir del andlisis de las relaciones entre los actores y el agua en un
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espacio diferenciado. Dichas relaciones contrastantes y disimbolas
sobre el uso del agua se presentan histéricamente, como resultado
de un contexto complejo de relaciones sociedad—naturaleza y sus
valores inherentes en los significados e imaginarios que los diversos
grupos humanos le asignan. De ahi que, en la cuenca del rio Dagua,
sea posible evidenciar la gran diversidad cultural de sus gentes, que
habitan, crean y recrean territorios con una diversidad bioldgica
propia del Pacifico colombiano.

Reconocer desde la historia ambiental los diferentes territorios
hidrosociales permitié mostrar que la apropiacién social del
agua no es excluyente ni en tiempo ni espacio y puede darse
simultdneamente, lo que sugiere que, en algunos momentos
histdricos, coexiste y puede estar inscrita a sociedades diferentes,
con modos de vida y diferentes visiones-nociones y acciones de
construir territorios hidrosociales a lo largo del tiempo.

Conflicto de interés: El manuscrito fue preparado y revisado con
la participacién de los autores, quienes declaramos que no existe
conflicto de intereses que ponga en riesgo la validez de los resultados
presentados.
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RESUMEN

La complejidad e incertidumbre de transformar los sistemas
de produccién agricola futuros en sistemas sostenibles requiere
de evaluaciones holisticas y prospectivas, que involucren las
interacciones dindmicas, entre agricultura, economfa, sociedad y
medio ambiente. En este sentido, se requieren modelos holisticos,
que incluyan la prospectiva estratégica y el desarrollo territorial en
la evaluacién de la sostenibilidad de estos sistemas, a escala regional.
Este documento, a través de andlisis bibliogrifico 1) identifica
los avances en prospectiva estratégica, ordenacién territorial y
evaluaciones de impacto territorial en el contexto agricola y los
enfoques integrales de evaluacién de la sostenibilidad agricola a
escala regional y 2) genera las bases para una nueva aproximacién
de la evaluacién de la sostenibilidad del sistema agricola a escala
regional y del desarrollo territorial, con base en los avances
identificados. Los resultados muestran que la prospectiva estratégica,
la ordenacién del territorio y las evaluaciones de impacto territorial
han avanzado en un enfoque integral proporcionando, ademds,
una visién y evaluacién estratégica de los sistemas. Asi, también, se
mencionan como factores de éxito, el establecimiento de una buena
gobernanza, la co-creacién de los escenarios estratégicos, el uso de
unidades homogéneas en la planificacién, una amplia disponibilidad
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de datos ambientales y sociales con resolucién espacial y temporal
y la inclusién de nuevas herramientas analiticas y computacionales.
La proyeccién del trabajo vincula los objetivos de la evaluacién de
los sistemas agricolas para el desarrollo territorial sostenible, en un
marco de accidn integral.

Palabras claves: Desarrollo territorial; Evaluacién de impacto
territorial; Ordenamiento territorial;  Sostenibilidad agricola;
Visidn estratégica territorial.

ABSTRACT

The complexity and uncertainty of transforming future agricultural
production systems into sustainable systems require holistic and
prospective evaluations that understand the dynamic interactions
between agriculture, the economy, society, and the environment.
In this sense, holistic models need that include strategic foresight
and territorial development in evaluating the sustainability of these
systems on a regional scale. This document, through bibliographic
analysis: 1) identifies the advances in strategic foresight, land
use planning, and land impact assessments in the agricultural
context and comprehensive approaches to assessing agricultural
sustainability at a regional scale; and, 2) it generates the bases
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for a new approach to the evaluation of the sustainability of the
agricultural system on a regional scale and territorial development
based on the advances identified. The results show that strategic
foresight, spatial planning, and territorial impact evaluations have
advanced in a comprehensive approach, providing a vision and
strategic evaluation of the systems. The establishment of good
governance, the co-creation of strategic scenarios, homogeneous
units in planning, the wide availability of environmental and social
data with a spatial and temporal resolution, and the inclusion
of new ones are considered success factors—analytical and
computational tools. The projection of the work links the objectives
of the evaluation of agricultural systems for sustainable territorial
development in a comprehensive action framework.

Keywords: Agricultural sustainability; Spatial planning; Territorial
strategic Territorial
development.

vision; impact assessment; Territorial

INTRODUCCION

La necesidad de una planificacién sostenible de las actividades
econémicas desarrolladas sobre el medio fisico, se sefialan en varias
reuniones internacionales, como la declaracién de Roma (FAO, 1996),
el plan de implementacién de Johannesburgo-2002 (ONU, 2002),
RIO + 20-2012 y la primera cumbre de la tierra, en donde se suscribe
“La Agenda 217 (Talukder ez al. 2020; Barrezueta Unda, 2015).

La agricultura es una de las actividades econémicas mds grandes e
importantes, a nivel mundial que, ademds, tiene un impacto significativo
en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), en los paises
en desarrollo (Talukder et 2/ 2020); no obstante, la intensificacién
de la produccién agricola ha aumentado significativamente la huella
ambiental de la agricultura, provocando una serie de impactos
ambientales, asociados con el uso extensivo de fertilizantes, plaguicidas,
agua y cambios en el uso del suelo (Lampridi ez /. 2019), situacién
que dificulta el trabajo de los tomadores de decisiones y la planificacién
de sistemas de produccién agricola en el mundo, en un contexto de
muldples crisis mundiales, como la climdtica y la ecoldgica; la crisis
financiera, econdmica y social; la pobreza endémica; la crisis energética
(Godet & Durance, 2011; Demartini et 2/ 2015).

Walker et al. (2013) plantean que es importante que los tomadores
de decisiones, los analistas de politicas y los formuladores de politicas
acepten, comprendan y gestionen la incertidumbre, ya que: i) dada
la falta de esferas de cristal, no se pueden eliminar las incertidumbres
sobre el futuro; ii) ignorar la incertidumbre puede resultar en politicas
deficientes, opciones y oportunidades perdidas y conducir a un uso
ineficiente de los recursos y iii) ignorar la incertidumbre podria significar
que limitamos nuestra capacidad para tomar medidas correctivas en el
futuro y terminar en situaciones que podrfan haberse evitado, como lo
es el desafio actual de revertir las tendencias hacia una insostenibilidad

més profunda (Talukder & Hipel, 2018).

Estos aspectos hacen que la evaluacién de la sostenibilidad agricola sea
muy compleja en términos de problemas locales, nacionales y globales
(Talukder ez l. 2020). Ante este panorama existe un creciente interés en

desarrollar una planificacién sostenible de estos sistemas productivos,
que logre aceptar, comprender y gestionar la incertidumbre inherente
de estos sistemas complejos y su planificacion (Walker er al. 2013),
estableciéndose, como tema clave, para la implementacién de politicas
y pricticas a largo plazo, econémicamente viables, ecolégicamente
racionales y socialmente aceptables, a nivel local y regional (Bartzas &
Komnitsas, 2020); sin embargo, es complicada una definicién general
de “sostenibilidad” en la praxis agricola, cientifica y analitica (Demartini
et al. 2015), siendo un acuerdo comun que la sostenibilidad agricola
debe abordar, al menos, los tres pilares bésicos del desarrollo sostenible
(Lampridi ez al. 2019), que involucra lo econdmico, lo social y lo
ambiental. En la misma linea, la planificacién sostenible de los sistemas
de produccion agricola es un problema complejo, por lo tanto, es tema
de sistemas complejos (Talukder er a/. 2020), que involucra multiples
factores y actores en las dimensiones econdmica, social, ambiental y
cultural y a diferentes escalas y niveles de incertidumbre (Talukder ez 4/.
2020; Bartzas & Komnitsas, 2020).

En cuanto a métodos de evaluacion, los de escala de unidades
productivas (granjas), han acufiado un ndmero cada vez mayor
de marcos de sostenibilidad, en desmedro de una escala mayor, con
metodologfas de evaluacin, basadas en indicadores, en protocolos y en
regulaciones (Bartzas & Komnitsas, 2020); sin embargo, la aplicacién de
estos métodos y herramientas de evaluacién de sostenibilidad existentes
y establecidos como SAFA, IDEA, MOTIES , SMART, SAEMETH y
RISE, requieren, en la mayoria de los casos, de un conjunto complejo de
indicadores, que hace que la recopilacién, el procesamiento y el andlisis
de datos sean costosos y lentos (Bartzas & Komnitsas, 2020) y no han
logrado plasmar la integracién de las dimensiones de sostenibilidad,
por lo cual, se siguen actualizando y complementando (FAO, 2017).
Ademis, al concepto de planificacién sostenible del sistema productivo
agricola, se suman otros, como el concepto de intensificacién agricola
sostenible y la agricultura climdticamente inteligente (Kanter ez al.
2018), dificultando, atn més, la creacién de marcos aceptables para la
evaluacién de la sostenibilidad agricola, a nivel regional o en cualquier
otra escala.

Ante esta realidad, en los dltimos afios, la “ordenacién del territorio”
o “spatial planning”, una disciplina cientifica, técnica administrativa y
politica, y la “prospectiva estratégica” o “strategic foresight”, disciplina con
visi6én global, sistémica y abierta, que explica y gestiona la incertidumbre
los futuros posibles y deseados (Godet & Durance, 2011; Gémez Orea
& Goémez Villarino, 2013; Burt & Nair, 2020), han tomado relevancia
para la comprensién de las dindmicas territoriales y la busqueda del
equilibrio y la cohesién territorial. Ademds, se observa la necesidad de
una planificacién que evalde, de manera multidimensional, el posible
impacto en el territorio de las politicas y los programas considerados en
la planificacién futura de los sistemas de produccion agricolas, pero en
una dimensién en la que convergen todas las dimensiones relevantes,
econdmicas, sociales, ambientales y culturales (Camagni, 2017); esto es,
la evaluacién de la cohesién territorial (Medeiros, 2017). Esta considera
cuatro dimensiones: cohesién socioecondémica; sostenibilidad del
medio ambiente; gobernanza / cooperacion territorial; y policentricidad
morfoldgica (Medeiros, 2016).



El presente documento tiene como objetivos: identificar los enfoques
integrales existentes de evaluacion de la sostenibilidad agricola a escala
regional y los avances en prospectiva estratégica, ordenacion territorial
y evaluaciones de impacto territorial en el contexto agricola, junto con
generar las bases para una nueva aproximacién de la evaluacién de
la sostenibilidad del sistema agricola, a escala regional y el desarrollo
territorial que considere los avances identificados.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada, se desarrolla en dos etapas: primero, se
partié por una revisién panordmica de literatura (Guirao Goris,
2015), sobre prospectiva, prospectiva estratégica, planificaciéon de
escenarios en el dmbito territorial y agricultura. En segundo lugar,
se realizé una revisién de literatura sistematizada (Guirao Goris,
2015), que consistié en el andlisis de articulos académicos publicados

en revistas revisadas por pares, entre 2010 y 2020 y conferencias
de importancia internacional, presentes en las siguientes bases de
datos: Scopus y Science Direct. Para el logro de los objetivos, se
considerd, fundamentalmente, el foco de la planificacién integral
u holistica de evaluacién de la sostenibilidad agricola, a escala
regional (por lo cual, se excluyeron las evaluaciones de cultivos
especificos, empresas, rubros y/o granjas). Ademds, la revisién se
complementa con otros documentos asociados, los cuales, prestan
un apoyo fundamental en las ideas y objetivos de la revision. Para la
consecucion de los objetivos, se utilizé un conjunto de pardmetros
de busqueda para la revisién de la literatura (Tabla 1).

Los pardmetros de busqueda se aplicaron al titulo, el resumen y las
palabras clave. Los articulos seleccionados se analizaron en ocho
criterios de clasificacién. El andlisis descriptivo para cada grupo de
categorias, se explica en detalle a continuacién:

Tabla 1. Pardmetros de bisqueda utilizados en las bases de datos Scopus y Science Direct.

Tema

Parametros de busqueda

1. Evaluacién de la
sostenibilidad agricola

TITLE-ABS-KEY (“agricultural assessment” OR “agricultural planning” OR
“agricultural sustainability assessment”) AND TITLE-ABS-KEY (sustainability))
AND PUBYEAR > 2009

2. Ordenacién del territorio y
evaluacién de impacto
territorial en la agricultura

(TITLE-ABS-KEY (“Spatial Planning” OR “Territorial Development” OR
“Territorial Impact Assessment”) AND TITLE-ABS-KEY (“agticultural”’) AND
TITLE-ABS-KEY (“sustainability”)) AND PUBYEAR > 2009

1) Informacién general: En esta categorfa, se presentan el titulo, el
autor y el afo de publicacién; 2) Escala de decisién: de acuerdo con
Gémez Orea & Goémez Villarino (2013), son seis niveles tipicos
que definen la jerarquia de los sistemas territoriales: supranacional,
nacional, regional, subregional, local o municipal, nivel particular;
3) Enfoques: dimensiones de la sostenibilidad que aborda el modelo;
ambiental, social, econémico u otro més integral; 4) Evaluacién de
impactos territoriales: presencia/ausencia; 5) Co-creacién participativa:

presencia/ausencia; 6) Prospectiva estratégica (escenarios): presencia/

ausencia; 7) Gestién: presencia/ausencia y 8) Uso de SIG: presencia/

RESULTADOS Y DISCUSION

Revisién de literatura sistematizada, informacién recolectada. Un
total de 81 articulos/documentos para el tema 1y 112, para el 2,
resultaron de los pardmetros de busqueda (Tabla 1); 27 estaban
presentes en las dos bases de datos consultadas. Solo se consideraron
los documentos que aportaban a las temdticas 1 y 2, a una escala
regional o multiescalar; fueron 28 los articulos resultantes de la
etapa de clasificacién anterior.

Métodos/enfoques de la evaluacidn de la sostenibilidad agricola
a escala regional. Para la evaluacién de la sostenibilidad agricola,
se han propuesto métodos de cuantificacién bien establecidos e
integrales; sin embargo, los estudios se han centrado dnicamente

en evaluar la sostenibilidad ambiental en funcién de los impactos
ambientales asociados a nivel de granja, en lugar de tener en cuenta
las tres dimensiones de la sostenibilidad y una escala regional (Bartzas
& Komnitsas, 2020); ademads, de acuerdo con la revisién realizada,
atn no se consideran los desafios integrales de cohesion territorial
(Medeiros, 2017). A continuacidn, se presentan los métodos de
evaluacién de la sostenibilidad agricola recopilados y clasificados, de
acuerdo con factores de éxito que se estdn considerando, segin los
trabajos de Demblans ez a/. (2020), Soria-Lara & Banister (2017),
Goémez Orea & Gémez Villarino (2013), Valenzuela Montes et
al. (2012), entre otros. Cada uno de estos métodos de evaluacién
ha sido desarrollado pensando en la necesidad de una evaluacién
integral, pero dependiendo de las herramientas y la informacién
disponible, cada uno ha puesto el foco en diferentes dimensiones,
interacciones, o niveles de complejidad de la evaluacién (Tabla 2).
Ademds, se muestra una breve descripcién de cada uno de estos
métodos, indicando en algunos fortalezas y debilidades, que han
sido planteadas por autores revisados:

A) Marco de evaluacién de la sostenibilidad agricola que
integra los objetivos de desarrollo sostenible y las prioridades
interrelacionadas de las politicas medioambientales, climdticas y
agricolas (Streimikis & BaleZentis, 2020): propone un marco de
evaluacién de la sostenibilidad para la agricultura, para abordar las
politicas de desarrollo sostenible, medioambientales, climdticas y
agricolas de forma armonizada para los Estados miembros de la UE.
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Como debilidad, se puede mencionar que se encuentra basado en
el contexto europeo. No se aprecia inclusién de TIA, Participacidn,
Escenarios ni SIG. Se aprecia inclusién de Gestién y seguimientos
de indicadores.

B) Anilisis de Decisién de Criterios Multiples — MCDA
(Talukder ez al. 2018): combina y agrega indicadores econdmicos,
ambientales y sociales, con el fin de cuantificar la sustentabilidad,
de una manera holistica y priorizar el desempefo de sustentabilidad
de los sistemas agricolas, mediante la incorporacién de los aportes
de las partes interesadas en forma de ponderacién. Como debilidad,
plantea Talukder ez /. (2020), que no brinda resultados / soluciones
definitivas a los problemas, ya que los resultados consisten en
compensaciones entre los objetivos: un drea mejora, mientras

Tabla 2. Métodos de evaluacién de la sostenibilidad agricola (escala

S=Social; E=Econémico; I=Institucional; G=Gobernabilidad.

que otra, se deteriora. No se aprecia inclusién de TIA, Gestién ni
Escenarios. Se aprecia inclusién de Participacién y SIG.

C) Método basado en un conjunto de indicadores multiescala para
evaluar la contribucién de la agricultura al desarrollo sostenible de
las regiones y su evolucién en el tiempo (Chopin ez 2l 2017):
comprende cinco pasos: i) la definicién de varios objetivos de
sostenibilidad, ii) la seleccién de indicadores, iii) una descripcién de
los cambios de escala, iv) la recopilacién de datos que describen los
sistemas de cultivo y ganaderia y (v) la creacién de una geodatabase
de campos, que incluye las unidades espaciales a las que pertenecen.
No se aprecia inclusién de Gestién ni Escenarios. Se aprecia
inclusién de Participacién, SIG y TIA.

regional) e informacién complementaria. Enfoque: A=Ambiental;

Método iosr
- y Enfoque Estructura y escala de decision Temas evaluados
afio
A X Indicadores de la UE para monitorear ODS. Escala: . . .
A-S-E . P . Principales ODS vinculados a la agricultura son el ODS 2y el ODS 13.
2020 Nacional, con posibilidad de adaptar a escala regional. ’
i) Definir la sostenibilidad agricola; (i) identificar problemas e inquietudes
B Examina el desempefio de un sistema en base a los 3 sobre la sostenibilidad con base en la definicién; (iii) identificar y categorizar
2018 A-S-E criterios de sostenibilidad para priotizar temas. Escala: indicadores; (iv) recopilar datos, calcular valores para indicadores y
Granja, regional y nacional. desarrollar indicadores compuestos; (v) aplicar procedimientos MCDA
utilizando indicadores compuestos; y (vi) presentar resultados.
C A_S-F Objetivos  de  sostenibilidad, indicadores, SIG, Los resultantes del andlisis de los responsables de la formulacién de politicas
2017 ) participacién. Escala: Regional a escala regional.
. , . Administracion de recursos, residuos, conservacion del suelo, biodiversidad,
Emplea una variedad de métodos, ademas del uso . . . L i
b . Lo cambio climatico. Salud y seguridad, condiciones laborales, educacién y
D equilibrado de indicadores inteligentes, para observar - R . . L
A-S-E . . . s formacién, derechos basicos y capital, cadenas de valor inclusivas. Medios de
2020 las diferentes dimensiones de la sostenibilidad. . . S AN o - -
. . . vida de los agricultores, riesgos y resiliencia, competitividad, administracion/
Escala: Nacional, Regional, granjas. - L
gestién, organizacion de productores.
A_S_Ev Implica la particién de un conjunto de elementos en Externalidades positivas de la agricultura, Externalidades negativas de la
E Y | estudio en subconjuntos de acuerdo con las agricultura. Multifuncionalidad agricola, Contribucién de la agricultura al
de decision | . . . . NP . .
2015 ariable igualdades dentro de ellos, y una evaluacién de las empleo. Rentabilidad agricola, Contribucién de la agricultura a la economia,
porciones superpuestas. Escala: Nacional, Regional. Competitividad agricola. Estado de las actividades agrarias.
Atmosfera, agua, tierra, materiales y energia, biodiversidad, bienestar animal,
Es un marco general para evaluar la sostenibilidad de diversidad cultural, salud humana y seguridad, capital, derechos laborales,
F A—-S—E- | los sistemas alimentarios y agricolas con un enfoque practicas comerciales justas, medios de vida decentes, inversion,
2013 G general. Escala: Plantilla aplicable a nivel mundial y en vulnerabilidad, calidad e informacién del producto, economia local, ética
multiples escalas. empresatial, responsabilidad, participacion, estado de derecho, gestion
holistica.
G Principios, criterios e indicadores y valores de (ambiental) aire, suclo, agua, energia, biodiversidad; (econémica) Viabilidad,;
2007 A-S-E referencia. Escala: Parcela, granja, y un nivel espacial (social) seguridad e inocuidad alimentaria, calidad de vida, aceptabilidad
superior: paisaje region o estado. social, aceptabilidad cultural.
H A_S-E1 Marco basado en componentes. Escala: Amplia gama Actividades agricolas terrestres y sus interacciones con el medio ambiente, la
2008 de escalas, asi como algunas interacciones globales. economia y el desarrollo rural.

D) Métodos COSA (2020): principios metodolégicos compilados
de los elementos mds importantes de la Evaluacién de Impacto y
el Monitoreo del Desempefio, que son apoyados por el Comité de
Evaluacién de la Sostenibilidad (COSA por sus siglas en inglés). No
se aprecia inclusién de Gestidn ni Escenarios. Se aprecia inclusién
de Participacion, SIG y TIA.

E) Marco georreferenciado basado en la teoria de conjuntos
aproximados (Demartini ez /. 2015): implica la particién de un
conjunto de elementos en estudio en subconjuntos, de acuerdo con
las igualdades dentro de ellos y una evaluacién de las porciones
superpuestas  (conjuntos aproximados), que representan las

inconsistencias de la base de datos. Si bien la teorfa del conjunto
aproximado proporciona resultados ficiles de leer, su aplicacién
en la ciencia agricola parece limitada y heterogénea. Ademis, el
método solo se puede ejecutar con unos pocos paquetes de software
gratuitos (Demartini ez al. 2015). No se aprecia inclusién de
Gestidn, Escenarios, Participacién ni TIA. Se aprecia inclusién de

SIG.

F) Evaluacién de la sostenibilidad de los sistemas alimentarios
y agricolas - SAFA (Talukder er 2l 2020; FAO, 2017): la FAO
se ha cimentado en las iniciativas existentes para elaborar, en
condiciones de competencia equitativas, un marco internacional



para la evaluaciéon de la sostenibilidad de los sistemas agricolas
y alimentarios (SAFA). Después de cinco afios de desarrollo
participativo SAFA ha sido presentado a los paises miembros de
FAQ, el 18 de octubre de 2013; las gufas de SAFA, indicadores y
herramientas, se pueden descargar gratuitamente desde la pdgina
web de FAO. Las Directrices SAFA proporcionan el protocolo para
evaluar la sostenibilidad, mediante 21 temas y 58 subtemas. Como
debilidad, plantea Talukder er 4l (2020), que es un marco que
“estd en proceso de desarrollo y se ha aplicado en pocos estudios.
No todos los indicadores son aceptables para todos los sistemas
agricolas del mundo”. No se aprecia inclusién de SIG ni TIA. Se
aprecia inclusién de Gestién, Participacién y Escenarios.

G) Marco de Evaluacién de la Sostenibilidad de la Agricultura y el
Medio Ambiente — SAFE (Van Cauwenbergh ez 2/.2007): un marco
confiable y amplio de principios, criterios e indicadores y valores
de referencia para la evaluacién estructurada de la sostenibilidad.
Identifica, desarrolla y evalta los sistemas de produccidn, técnicas
y politicas de la agricultura. Como deficiencia, Talukder ez 4l
(2020) plantea que “no se pretende encontrar una solucién comin
para la sostenibilidad en la agricultura en su conjunto. No mide la
interaccién de los tres pilares de la sostenibilidad”. No se aprecia
inclusién de Gestién ni TIA. Se aprecia inclusion de Participacion,
SIG y Escenarios.

H) Evaluacién integrada de sistemas agricolas: un marco basado
en componentes para la Unién Europea -SEAMLESS (Talukder ez
2[.2020; Van Ittersum ez al. 2008): marco basado en componentes
para sistemas agricolas, que busca evaluar, ex ante, politicas y
tecnologfas agricolas y agroambientales en una variedad de escalas,
desde el campo hasta la regién y la Unién Europea, asi como algunas
interacciones globales. Tiene como objetivo proporcionar capacidad
analitica para evaluar la sostenibilidad de los sistemas agricolas en
la Unién Europea y las contribuciones de los sistemas agricolas
de la UE al desarrollo sostenible en general, incluidos algunos
efectos en toda la cadena de produccidn (transporte, procesamiento
y embalaje) y otros usos de la tierra. Como debilidad, plantea
Talukder ez al. (2020), que estd basado en el contexto europeo. Se
aprecia inclusién de Participacion, SIG, Escenarios, Gestién y TIA.

Consideraciones generales de las revisiones. Nuevas oportunidades
de investigacién, que vinculan la sostenibilidad de los sistemas de
produccion agricola y la ordenacién del territorio, a nivel regional,
son abordadas por diferentes autores (Gémez Orea & Goémez
Villarino, 2013; Caldwell ez 4/ 2020; Demblans ez al. 2020),
aprovechando una creciente variedad de fuentes de datos de
deteccién remota, una gama cada vez mayor de datos de ciencias
sociales georreferenciados, incluidos, los datos de dispositivos
méviles y el acceso a una potente ciber-infraestructura informdtica
(Kugler er al. 2019). Los métodos de mapeo participativo,
comunmente llamados sistemas de informacién geogrifica de
participacién publica (PPGIS), SIG participativo (PGIS) e
informacién geogréfica voluntaria (VGI), se han utilizado cada
vez mds, para evaluar las oportunidades de conservacién, basadas
en las relaciones espaciales, entre los valores ecolédgicos, los valores
sociales y preferencias del ptblico por la gestion terrestre / marina

(Brown ez al. 2019). Economistas, investigadores de salud publica,
antropdlogos, demdgrafos y politSlogos estdn cada vez mds
interesados, no solo en los lugares y tiempos de eventos especificos,
sino también en los patrones y procesos espaciotemporales, que
subyacen a una serie de eventos e interacciones relacionados
(Kugler ez al. 2019). Es asi, como algunas técnicas se integran al
andlisis espacial de la planificacién, como SOMERSET-P, método
que integra el MCDA y GIS (Guay & Waaub, 2019). Estas técnicas
son relevantes para ser consideradas, a futuro, en los métodos de
evaluacién de la sostenibilidad agricola, a escala regional.

Ademis, se discute y se presenta, como esencial, la elaboracién
de escenarios estratégicos del sistema productivo agricola, a nivel
regional, de forma integrada, en la busqueda de la cohesidn territorial
(Golobic & Marot, 2011), en un contexto de sostenibilidad, dado,
por ejemplo, por la herramienta del Andlisis del Ciclo de Vida o
LCA, por sus siglas en inglés (Bartzas & Komnitsas, 2020; De Luca
et al. 2017); enfoques participativos de evaluacién, que busquen
una visién comun del sistema en estudio y permitan la co-creacién
de una planificacién por etapas (Valenzuela Montes er al. 2012)
y evaluaciones de impacto territorial, que evalten los posibles
impactos territoriales de los sistemas agricolas (Chopin ez al. 2017).
Por lo cual, técnicas de evaluaciones de impacto territorial, como
el TARGET_TIA (Medeiros, 2015), se estdn desarrollando y
avanzado para proporcionar un andlisis més eficiente y mds amplio
de los impactos territoriales evaluados del proyecto / programa /
politica, en los distintos sistemas. Coteur ez a/. (2018) recomiendan
“organizar momentos de evaluacién recurrentes para alinear las
motivaciones y visiones dentro de las estructuras de gobernanza
supra agricola” y proponen que la investigacion futura se deberfa
centrar, ain mds, en la “implementacién de herramientas de
evaluacién “flexibles”, el papel de las partes interesadas, las
estructuras de gobernanza existentes y el vinculo con las cuestiones
estratégicas en juego’.

La prospectiva estratégica en la evaluacidn de la sostenibilidad del
sistema agricola regional: mejorando la exploracién del futuro.
Hasta ahora, planificando para el futuro o no, como seres humanos,
el mundo no es sostenible, por tanto, es evidente que los planes
de futuro necesitan ser modificados para reforzar el compromiso
con las préximas generaciones y mostrar un mayor equilibrio entre
las perspectivas econémica, social y medioambiental (Dias et al.
2016). La prospectiva es una de las herramientas que facilita el
acceso a la fase de planificacién territorial, generando escenarios
o modelizaciones de sistemas territoriales futuros, que se adoptan
como referencias para definir la imagen objetivo o el sistema
territorial de largo plazo (Abdoli ez /. 2018; Gémez Orea &
Gémez Villarino, 2013) y se convierte en estratégica, cuando se
llevan las técnicas prospectivas a la toma de decisiones estratégicas,
lo que, como concepto, es bastante nuevo (Iden ez al. 2017). Existen
diferentes caracteristicas y tipologfas de escuelas de prospectiva y
elaboracién de escenarios, segin Bishop ez al. (2007), Borjeson er
al. (2006) y Bradfield ez /. (2005) y todas ellas intentan apoyar
a las organizaciones para generar prospectiva estratégica (Burt &
Nair, 2020). Godet & Durance (2011) plantean que la prospectiva,
como tal, se concentra en el “;Qué puede ocurrir?” (P1), pero se
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vuelve estratégica, cuando una organizacién o territorio se pregunta
“;Qué puedo hacer?” (P2). Después de haber respondido a esas dos
preguntas, la estrategia parte del “;Qué puedo hacer?” (P2) para
hacerse otras dos preguntas: “;Qué voy a hacer?” (P3) y “;Cémo lo
voy a hacer?” (P4). Es, entonces, que la prospectiva estratégica tiene
un vinculo claro con la gestién estratégica y se debe entender como
los procesos que ayudan a los tomadores de decisiones a trazar el
curso de accién futuro de las empresas y los territorios (Godet &
Durance, 2011; Iden ez al. 2017). La prospectiva estratégica es una
tarea de doble propdsito que implica: 1) observar, percibir y capturar
factores que, probablemente, induzcan cambios futuros y 2) lidiar
con estos cambios decidiendo las respuestas organizacionales
apropiadas (Iden ez a4l 2017; Astigarraga, 2016; Arias & Torres,
2016; Miklos & Arroyo, 2008).

De acuerdo con Bourgeois & Sette (2017), la prospectiva llevada
al contexto de la alimentacién y la agricultura enfrenta el doble
desafio, de incluir a multiples partes interesadas y lograr un

Motores de cambio

impacto significativo, concluyendo, que los problemas regionales
o nacionales se exploran mejor con una combinacién de previsién
regional, nacional y local. En este sentido, el trabajo anticipatorio
contribuirfa, a nivel local y a los estudios de prospectiva, global,
haciéndolos mds viables, pero en lo especifico de esta temdtica, surge
la interrogante ;Cémo puede aportar la prospectiva estratégica en la
evaluacién de la sostenibilidad del sistema agricola a nivel regional?
Para ello, es necesario comprender que la prospectiva estratégica
busca el desarrollo de imdgenes de futuros posibles y deseables, que
se complementan con la discusién del “cémo se estructuran éstas”
y c6mo se “proponen caminos de cambio social en estas imdgenes”,
junto con proceder a un examen mds detenido del significado del
tiempo (Dias ez /. 2016). Autores, como Soria-Lara ez al. (2021),
Soria-Lara & Banister (2017) y Dias ez a/. (2016) utilizan el método
de escenarios, para visualizar futuros sustentables en alguna temdtica
en particular, incorporando enfoques claves, como la participacién
de las partes interesadas, un diagnéstico estratégico y visualizacién
de futuros de largo plazo, entre otros (Figura 1).

Andalusia
Cambio modal . s Motores de
. y Cambios Accesibilidad y .
comportamiento de , . . ., cambio
. tecnolégicos planificacién .
viajes Andalusia
T v e
Menores emisiones . . Vision de
Innovacion Compacidad Urbana
de carbono Futuro

Visiones generales

Vision 2050

“/v

Figura 1. Esquema de visidn de futuro para 2050. Adaptado de Soria-Lara & Banister (2017).

Ordenacién del territorio y evaluaciones de impacto territorial:
enfoques para integrar a las evaluaciones de la sostenibilidad
agricolay responder a los desafios territoriales. El principal objetivo
de la ordenacién del territorio es asegurar que la utilizacién de los
recursos de la tierra se planifique y gestione de manera organizada,
para satisfacer las necesidades de la generacién presente y futura
(Susilowati ez al. 2020). La ordenacién territorial provee marcos de
planificacién integral, a nivel regional, como el realizado por Zheng
et al. (2020), el cual, concluye que la exploracién de los patrones de
cambio de cobertura / uso de la tierra (LUCC) es un tema central
para la gestién ambiental y la planificacién regional, utilizando,
a nivel regional, “indices de paisaje”, que utiliza para representar
la morfologfa urbana, desde cuatro aspectos: fragmentacion,
complejidad, contigiiidad y dispersién. Por su parte, Pezzagno ez al.
(2020) trabajan sobre la necesidad de una visién integrada, a nivel

regional, de la reduccién de los Gases de Efecto Invernadero (GEI)
y plantean un marco tnico para comprender mejor los fenémenos
relacionados con la ordenacién territorial y mejorar la Evaluacion
Ambiental Estratégica (EAE), a nivel local.

ILa ordenacién territorial permite un trabajo en unidades
integradoras, llamadas unidades homogéneas o ambientales, lo
cual, tiene como objetivo final el desarrollo integral de las
unidades territoriales a las que se aplica, entendido en
términos de calidad de vida; se desarrolla el sistema territorial
como un todo integrado y no de aspectos parciales de €l, por
importantes que sean (Gémez Orea & Goémez Villarino,
2013).

En cuanto al impacto en el territorio de los sistemas de
produccion, el uso de procedimientos de evaluacion de impacto
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territorial estd ganando cada vez mas relevancia en
los procesos de evaluacion de politicas de la Unién
Europea  (Medeiros, 2019). Estos procedimientos de
evaluaciéon de impacto multidimensional y multivectorial
van mas alldi de los  procedimientos  comunes de
evaluacion de politicas socioeconémicas y  ambientales,
al  incluir  elementos relacionados con la gobernanza
territorial y la planificacion espacial (Medeiros, 2017). Uno
de los enfoques de evaluacién emergentes mds recientes es la
evaluacion de impacto territorial (TTA). Este, se concibe como
una evaluacién estratégica de las politicas sectoriales que,
ademds, mejora su coherencia con los objetivos de cohesion
territorial (Medeiros, 2015; Golobic & Marot, 2011).

Asi también, se podria entender como una nueva adicién
a una amplia gama de herramientas de evaluacién de impacto
que se han aplicado desde la década de 1970, promoviendo
que el desarrollo territorial se deba entender de una
manera mas compleja  (Nosek, 2019). Autores, como
Nosek, (2019) 'y Medeiros (2017) destacan que el
desarrollo territorial debe seguir cinco objetivos principales:
competitividad economica, cohesion social,
sostenibilidad ~ ambiental, procesos sélidos de gobernanza
territorial 'y procesos eficientes de planificacién espacial o
articulacién territorial, los que son abarcados por TIA. En
términos generales, la metodologfa de TIA complementa a la
Evaluacion  de  Impacto  Ambiental (EIA) y la
Evaluacion Ambiental ~ Estratégica  (EAE) u  otras
herramientas  de evaluacion de impacto, pero la diferencia
radica en que ésta es mas holistica y también tiene en
cuenta los acuerdos de gobernanza (Nosek, 2019).

Generando las bases para una aproximacion de la
evaluacion de la sostenibilidad del sistema agricola, a
nivel regional y el desarrollo territorial. Una aproximacion

de la evaluacién de la sostenibilidad del sistema agricola,
a nivel regional, es proporcionada por Zulfiqar &
Thapa (2017), los cuales, desarrollan un marco de

evaluaciones  provinciales con indicadores en las tres
dimensiones clasicas de la sostenibilidad. El marco revisado tiene
como principal debilidad, el basarse, en gran medida, en
datos secundarios, obtenidos de informes gubernamentales,
encuestas y planes de desarrollo periédicos. Con base en este
marco, se hace la propuesta actual, integrando las principales
herramientas revisadas en el documento (Figura 2). Los
efectos positivos y negativos (Paso 1), que se establecen
en este marco estratégico regional, serfan los lineamientos
estratégicos claves, que deberfan guiar a los tomadores
de decisiones del gobierno regional-local; estos
lineamientos, se construirfan con base en un diagndstico
estratégico sobre unidades homogéneas o ambientales del
territorio  regional (Paso  2), lo cual, permitirfa dirigir
politicas regionales agricolas eficientes, basadas en estas
unidades integradoras. Ademads, se debe realizar un analisis
estructural (Godet & Durance, 2011), del sistema agricola
regional en el contexto del sistema territorial, en el que
estd inmerso, incorporando una planificaciéon de escenatios
exploratotios y normativos sobre las variables claves

detectadas en este analisis estructural. Estos deben fomentar el
aprendizaje colectivo y la co-creacion de la imagen objetivo del
sistema territorial, para lo cual, se deben realizar capacitaciones e
incluir las partes interesadas, en todo momento. Por ultimo
(Paso 3), esta evaluaciéon debe considerar el  impacto
territorial, que provocaria desarrollar estos lineamientos
estratégicos sobre el sistema agricola y la region.

Un aporte significativo lo plantean Golobic & Marot
(2011), quienes proponen el diagrama de Venn (Figura 3), para
representar la evaluacion de TTA, que permite la representacién
de los elementos de sostenibilidad superpuestos. Esta
evaluacién de la cohesiéon territorial involucra, por tanto, la
evaluaciéon de las medidas propuestas por los tomadores
de decisiones, de acuerdo con el andlisis estructural (situacién

actual), efectos negativos y positivos e intervenciones
propuestas en términos de su contribucién a  los
diferentes objetivos territoriales (del — sistema  territorial)

y la  comprensiéon  de
en contextos de las

las consecuencias  esperadas
unidades homogéneas evaluadas.

Conclusiones y recomendaciones. En sintesis,
la planificacién sostenible de los sistemas de produccion
agricola a escala regional, deben incluir entre otros: la
obtencién de rendimientos maximos sostenibles, una visién
basada en el interés comin, procesos de involucramiento
de las partes interesadas, el impacto territorial de las
estrategias particulares y politicas gubernamentales, las estrategias
para la mantencién de la resiliencia del sistema, la
integracion  sostenible de capitales (humanos, sociales,
financieros y fisicos), la mezcla de puntos de vista
interdisciplinarios y un enfoque multi-escala (temporal y
espacial).

Por su parte, los métodos de evaluacion participativos,
efectivos e integrales pueden reconciliar los conceptos
complejos  involucrados en la interpretacion y

planificaciéon de la sostenibilidad agticola y su aporte al
desarrollo territorial, a diferentes escalas, desde la local hasta
la global, de una manera que se fomente una mayor
atencién a la resiliencia social, ecolégica y econémica y la
buena gobernanza en los sistemas agricolas. Su revisién
plantea la necesidad de formular politicas pensadas en
los diferentes niveles del sistema territorial, en donde
se tengan en  cuenta las  diversas condiciones
agroecolégicas/  enddgenas de cada  territorio y los
factores que empujan hacia la insostenibilidad ambiental,
econdmica, social y cultural de la agricultura.

Los escasos estudios que se han realizado basindose en una
planificacion holistica del territorio, a nivel regional, que integre
varias escalas y que apoye de manera “sencilla” o ripida a los
tomadores de decisiones, se constituye en una necesidad
de primera importancia. El estudio actual tiene limitaciones, ya
que el marco de evaluacion de la sostenibilidad agricola
desarrollado no se aplicé empiricamente y no se desarrollé el
estudio de caso.
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Figura 2. Marco esquemdtico propuesto de la sostenibilidad agricola nivel regional. Adaptado de Golobic & Marot (2011), Zulfiqar &

Thapa (2017) y Talukder er al. (2020).

Finalmente, el uso de la prospectiva estratégica en el sistema
productivo agricola, a nivel regional, se presenta como una nueva
linea de trabajo para avanzar en una herramienta holistica e
integradora en la planificacidén y gestion estratégica de estos sistemas.
Ademds, se releva en el corto y largo plazo el enfoque participativo,
cuestién esencial, que consigue empoderar las diferentes partes
interesadas, cuyos conocimientos y experiencias son elementos

claves para el sistema territorial. Las futuras directrices de esta
investigacion estan vinculadas, principalmente, a la aplicacion
empirica del marco de evaluacién de la sostenibilidad agricola,
a escala regional desarrollado.



Figura 2. Marco esquemdtico propuesto de la sostenibilidad agricola nivel regional. Adaptado de Golobic & Marot (2011), Zulfiqar

& Thapa (2017) y Talukder et al. (2020).
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RESUMEN

Argentina, se encuentra entre los paises de Latinoamérica con el
mayor consumo de pldsticos por habitante, con un valor de 42 kg,
por ano. El reciclaje mecdnico de plistico, se presenta como una
estrategia para recuperar los residuos y, de esta manera, evitar el uso
de materia prima virgen, contribuyendo en la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero. El objetivo de este trabajo es evaluar
el desempeno ambiental del reciclaje de pldstico para la elaboracién
de postes en Mendoza, Argentina. En la evaluacidn, se utiliz$ el
indicador tasa de beneficio de la reciclabilidad, adaptado para ciclo
abierto y para su cdlculo, se utilizaron los resultados del andlisis de
ciclo de vida de dos escenarios (vertedero y reciclaje). El valor del
indicador resultd, para este caso de estudio, en 22 %. Este resultado
positivo indica un ahorro ambiental de reciclar residuos pldsticos
posconsumo con respecto a la produccién del producto, a partir de
materia prima virgen (madera) y la disposicién final de los residuos
pldsticos en el vertedero. Posteriormente, se realizé un andlisis de
sensibilidad, para el pardmetro del indicador que considera la vida
util de los productos y los resultados mostraron la necesidad de
evitar su suposicién, mediante su correcta determinacidn, con base
a aspectos técnicos, econémicos o de la calidad.

Palabras claves: Andlisis de ciclo de vida; Economia circular; Ciclo
abierto; Reciclaje; Residuos pldsticos.
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ABSTRACT

Argentina is one of the largest consumers of plastic materials in
Latin America; the average consumption is 42 kg per capita per year.
Mechanical recycling of plastics is a process for recovering plastic
materials, and this practice produces recycled plastics substituting
virgin materials. Substituting virgin materials with recycling plastics
is a common practice that contributes to reducing greenhouse gas
emissions. This work aims to assess the environmental performance
of a case study on plastic waste recycling in Mendoza, Argentina.
We applied the open-loop recyclability benefit rate indicator in
the plastic waste treatment, which is based on an LCA approach.
The indicator results in 22 %, this result indicates a potential
environmental saving related to the recycling of the post-consumer
plastic waste compared to the production of virgin material (wood)
and landfilling of waste in terms of GHG emissions. Furthermore,
a sensitivity analysis was performed to study the effect of the
parameter that considers the lifetime of the products. There is a
need to account for the lifetime of the product made from recycled
material and the one made from virgin material. The accounting
could be determined based on economic aspects, technical aspects,
or material quality.

Keywords: Life cycle assessment; Recycling; Circular Economy;
Open-loop; Plastic waste.
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INTRODUCCION

En contraposicién al modelo econémico actual denominado
“economia lineal”, la Economfa Circular (EC) propone un enfoque
mds amplio y completo del ciclo de vida de cualquier proceso y de su
interaccién con el medio (Ghisellini ez /. 2016). Aunque no hay un
concepto de EC ampliamente aceptado por la comunidad cientifica,
Kirchherr ez al. (2017) propusieron la siguiente definicién:

Una EC describe un sistema econdmico que sustituye al concepto
de fin de vida por el de reducir, reusar, reciclar y recuperar
materiales en los procesos de produccién/distribucién y consumo.
Funciona a nivel micro (productos, empresas, consumidores), meso
(Parques Eco-Industriales) y macro (ciudad, regién, nacién y més
alld), con el objetivo de lograr un desarrollo sostenible, creando
asf, simultdneamente, calidad ambiental, prosperidad econémica y
equidad social, en beneficio de las generaciones actuales y futuras.

Varios autores han reportado beneficios ambientales de la EC; por
ejemplo, la simbiosis industrial de Kalundborg, Dinamarca, ha
logrado reducir 635.000 toneladas de emisiones de CO: y disminuir
el consumo de 87.000 toneladas de materiales, como etanol, cenizas,
yeso, azufre y arena (Danielsson ez al. 2018). Glogic ez al. (2021)
mostraron otro caso de éxito de la EC en la produccion de pilas, en el
cual, evaluaron la aplicacion de tres estrategias (incrementar la utilidad
del producto, el reciclaje posterior y el contenido de reciclaje), con
el objetivo de incrementar la circularidad; sus resultados mostraron
beneficios ambientales en los tres escenarios. Por otro lado, Huysman
et al. (2015) analizaron el reciclaje de residuos plasticos y reportaron
mayores ahorros en el uso de recursos comparado con la incineracién
y la disposicién final.

Por otro lado, Cullen (2017) y Zink & Geyer (2017) cuestionan
la EC y plantean que es una idea utdpica. Para los materiales y los
procesos reales, cada ciclo cerrado crea disipacién y entropia, que se
pueden atribuir a pérdidas en cantidad (pérdidas de material fisico)
y en calidad (degradacién), por lo que resulta imposible cambiar
hacia una economfa con ciclo de materiales completamente cerrados
y en los que los productos se reciclan indefinidamente, sin ningtin
aporte de recursos no renovables (Cullen, 2017). Ademds, algunos
autores piensan que la EC podria producir un “efecto rebote” en el
desempefio ambiental (Zink & Geyer, 2017); por ejemplo, Rodriguez
et al. (2019) evaluaron un sistema que vincula una instalacién de
harina de pescado con una planta de microalgas, en la que los gases
de combustién sustituyen al CO2 puro. Los autores mostraron que,
cuando la electricidad suministrada presentaba una alta contribucién
(mayor al 9 %) de combustibles fésiles, no se consigui6 una reduccién
neta de las emisiones de GEI en este sistema circular.

Una de las claves para la transicién hacia la EC es mejorar el
desempenio de los materiales que se utilizan, entre ellos, cabe
destacar la importancia que tiene el pldstico en los distintos sistemas
productivos. Entre los beneficios que tiene el plistico, se destacan
su peso liviano, que facilita el transporte y permite conservar
alimentos, reduciendo las pérdidas. Segun datos del 2019, el
consumo de pldstico en Argentina fue de 42 kg por habitante por

afo; este valor es uno de los m4s altos de Latinoamérica (Sbarbati
Nudelman, 2020). En el 4rea Metropolitana de Mendoza, se generan
1.078 toneladas por dia de residuos sélidos urbanos y el 10 % estd
compuesto por pldsticos (Bobillo & Santonato, 2017). Debido a las
falencias en el tratamiento de los residuos en Argentina, el destino
final de los residuos pldsticos domiciliarios suele ser los basurales a
cielo abierto.

El reciclado mecdnico de pldstico es uno de los procesos mds
utilizados para recuperar los residuos pldsticos y utilizarlos en la
fabricacién de nueva materia prima (Davidson ez /. 2021). Khoo
(2019) reportd una eficiencia del proceso de 87,8 %, para el caso del
polietileno, es decir, 0,878 kg de pldstico reciclado se obtienen por
cada kg de residuo previamente clasificado, mientras que, Sevigné-
Itoiz et al. (2015) consideraron en su trabajo, una eficiencia material
del 85 %. En Argentina, se estima que se estdn reciclando 232.900
toneladas por afio; este valor representa el 13 % del total de pldstico
que se consume, segtin datos de 2019 (Sbarbati Nudelman, 2020).
El reciclaje de pldstico es una estrategia que puede producir dos
beneficios: reducir la cantidad de residuos pldsticos que se disponen
en vertedero y basurales a cielo abierto, al mismo tiempo, que se
mitiga las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Ademds,
el uso de residuos pldsticos para la fabricacién de productos evita
el uso de materia prima virgen y esto contribuye en la reduccién
de emisiones de GEI (Liu e# al. 2018). Sevigné-Itoiz et al. (2015)
reportaron, para Espafia, una reduccién de las emisiones de GEI
de 620 kg de CO2 por cada tonelada de residuo pléstico que se
recicla. Es por eso, que el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una
herramienta fundamental para evaluar el impacto y los beneficios
asociados con el reciclaje de residuos pldsticos y para compararlo
con estrategias alternativas (Gu et al. 2017).

El objetivo de este trabajo es evaluar el desempeno ambiental de la
produccidén de postes a partir de residuos plésticos posconsumo, los
cuales, son utilizados en el emparrado de viniedos. Este producto es de
relevancia, debido a que la provincia de Mendoza (Argentina) posee
grandes superficies de cultivo de vid, que supone una alta demanda
de postes para su emparrado. La utilizacién de postes reciclados
permitiria reemplazar a los postes de madera por un producto
elaborado a partir de residuos pldsticos que, tradicionalmente, son
descartados. Algunos autores han estudiado la factibilidad de la
aplicacién de esta tecnologfa en Colombia (Sora Camargo, 2020;
Toro Ortiz & Porras Hernandez, 2018) y en Ecuador (Torres Caiza,
2017).

En la evaluacién, se utiliza el indicador Tasa de Beneficio de la
Reciclabilidad (RBR, por sus siglas en inglés), adaptado al reciclaje
de ciclo abierto, el cual, utiliza, como datos de entrada, los
resultados del ACV, aplicado a dos escenarios: vertedero y reciclaje.
Esta investigacion contribuye a la evaluacién del potencial de un
caso especifico de EC, ademds, aporta al bagaje de informacién
de datos sobre el consumo de recursos y emisiones de productos y
residuos en el campo de la sustentabilidad industrial.
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MATERIALES Y METODOS

En la tabla 1, se explican, de manera sucinta, las etapas llevadas
a cabo en este trabajo. Metodolégicamente, se acudié a la
investigacién de tipo cuantitativa, la cual, se describe con mayor
detalle en las siguientes secciones.

Descripciéon del caso de estudio. La empresa Madera Pldstica
Mendoza (MPM) transforma el residuo pléstico posconsumo
en productos que reemplazan a la madera y estd localizada en
Mendoza, Argentina; uno de los productos principales es el poste

Tabla 1. Etapas de la metodologfa.

de pldstico reciclado (Figura 1a). Se selecciond este caso de estudio,
debido a que representa el primer y dnico caso en la localidad, en
el cual, una empresa fabrica postes a partir de material reciclado.
Para la produccién de un poste, se utilizan 10 kg de residuos
plésticos, aproximadamente; el producto de MPM es empleado por
la industria vitivinicola en el emparrado de viniedos, absorbiendo
los esfuerzos del viento y de la maquinaria. El objetivo de MPM es
reciclar la mayor cantidad de residuos pldsticos de dificil disposicidn,
reemplazar los postes de madera y, de esta manera, disminuir la tala
de drboles.

1 Definicién del objetivo y el alcance

1.1 Se especifico el objetivo para realizar el estudio

1.2 Se desctibi6 la unidad funcional

1.3 Se especificaron los limites del sistema y los procedimientos de asignacién

1.4 Se selecciond el cambio climatico como categoria de impacto

2 Andlisis del inventario del ciclo de vida

2.1 Se recolectaron los datos de los procesos unitarios

2.2 Se calcularon los datos en referencia a la unidad funcional

2.3 Se plantearon los dos escenarios: vertedero y reciclaje

3 Evaluacién del impacto del ciclo de vida

3.1 Se asignaron los resultados del inventatio a la categoria de impacto seleccionada

3.2 Se utilizaron los factores de caracterizacion correspondientes para determinar el indicador de categoria

4 Interpretacion

comparado con los postes de madera

4.1 Se seleccion6 el indicador RBR para evaluar los beneficios del reciclaje de plasticos posconsumo

4.2 Se calculé el indicador para el caso de estudio

4.3 Se analizaron los procesos con mayor conttibucién al impacto ambiental

5 Anilisis de sensibilidad

5.1 Se modificé el valor del parimetro d con el objetivo de evaluar su influencia en los resultados

5.2 Se recalcul6 el indicador RBR

Este trabajo, se enfoca en el estudio del reciclaje de residuos
pldsticos provenientes de la cooperativa CO.RE.ME, localizada en
Las Heras, Mendoza, que se dedica a la clasificacidn de los residuos
sélidos urbanos de la Ciudad de Mendoza. CO.RE.ME recupera
una mezcla de pldsticos de los residuos sélidos que recibe y, desde
2020, provee de estos materiales a MPM. La corriente de residuos
pldsticos que es separada de los demds residuos estd compuesta,
principalmente, por empaques de alimentos, mangueras, tapas,
etiquetas, recipientes de agroquimicos, entre otros. Debido a la falta
de un mercado que los utilice, estos pldsticos, tradicionalmente,
eran considerados un “descarte” y se disponian en el vertedero de El
Borbollén, Mendoza. La cooperativa envia semanalmente a MPM
los residuos pldsticos en fardos de 500 kg cada uno. La distancia
total de transporte es de 50 km y para el transporte, se utiliza un
camidn con una capacidad mdxima de 3.500 kg.

La materia prima que ingresa a MPM es separada en dos corrientes
de plisticos: flexibles y duros. Ambas corrientes son trituradas en
un molino a cuchillas. Luego, todo el material molido (Figura 1b),
se mezcla e ingresa al proceso de extrusién. La extrusora tiene una
capacidad mdxima de procesamiento de 500 kg/h. El siguiente
proceso consiste en el enfriamiento del material que ingresa a

los moldes; el enfriamiento, se realiza con agua que se recircula
constantemente. La generacién de residuos durante la fabricacién
de los postes es despreciable, debido a que todo el material se
aprovecha, inclusive, los postes defectuosos.

Indicador. El indicador utilizado para cuantificar el ahorro
ambiental producido por el reciclaje es la Tasa de Beneficio de
la Reciclabilidad (RBR, por sus siglas en inglés). El RBR fue
propuesto por Ardente & Mathieux (2014), para evaluar el reciclaje
de ciclo cerrado y para su cdlculo, se utilizan los resultados del
ACV. El RBR, se define como la razén entre el ahorro ambiental
obtenido por el reciclaje y las cargas ambientales de la produccién
de materia prima virgen y la disposicién final (por ejemplo,
vertedero o incineracién). Posteriormente, Huysman ez a/. (2015)
modificaron el indicador y ampliaron su utilizacién al reciclaje de
ciclo abierto (RBRov). El RBRo, se utiliza en los casos donde el
material reciclado no puede sustituir a la materia prima original,
es decir, en aplicaciones distintas a la del producto inicial. Si bien
esas modificaciones ampliaron el alcance del RBR, este indicador
aun presentaba inconsistencias. Huysveld ez a/. (2019) propusieron
una mejora del RBRoL y su formulacién matemdtica se muestra en
la ecuacién 1.
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ecuacién 1

RBR

OLn
categorfa de impacto.

: tasa de beneficio de la reciclabilidad para la enésima

M. & :masa de materia prima virgen necesaria para producir el

producir el productc a

m : masa de material reciclado necesario para producir el
producto a; [kg].

RCR  : tasa de reciclaje [%], definido como la cantidad de material
reciclado obtenido a partir de un kilogramo de residuo.

Pa,  : proporcién de materia prima virgen en el producto , /que
es sustituido por material reciclado [%].

a,  :inversa de la relacion entre la vida il del producto « ,
hecho a partir de material reciclado y el mismo, a partir de materia
prima virgen [-]; por ejemplo, si @ es igual a 0,5 el producto
reciclado tiene el doble de vida ttil que el fabricado a partir de
material virgen.

*

ayv : impacto evitado de la produccién de la materia prima virgen
utilizada en el producto [unidad de la categoria de impacto/kg de
materia prima virgen].

k3 X kS

M U a,v @ impacto evitado de la manufactura, uso y
disposicion final del producto , elaborado a partir de materia prima

apv ; apv ;

virgen [unidad de la categorfa de impacto/kg de materia prima
virgen].

Rep—a

el material reciclado necesario para el producto a, [unidad de la

:impacto del reciclaje del producto @ , para producir

categorfa de impacto/kg de material reciclado].

* b3 b3
Mql,r ; D a,+ :impacto dela manufactura, usoy disposicién

final del producto @, , elaborado a partir de material reciclado

apr
[unidad de la categoria de impacto/ kg de material reciclado].
*

D a, : impacto debido a la disposicién final del producto  [unidad
de la categorfa de impacto/kg de producto @ ].

Andlisis de ciclo de vida. EIACV es una metodologfa estandarizada
en las normas ISO 14040 (ISO, 2006a) y 14044 (ISO, 2006b). El
ACV es una técnica que evaltia aspectos ambientales y potenciales
impactos a lo largo del ciclo de vida de un producto. Mediante
la aplicacién del ACV, se colecta la informacién relacionada con
los flujos de materia y energfa del ciclo de vida de un producto y
se determinan los potenciales impactos ambientales. De acuerdo
con ISO, las cuatro fases del ACV son: (i) definicion del objetivo y

alcance, (ii) analisis del Inventario de Ciclo de Vida, (iii) evaluacion del
Impacto del Ciclo de Vida, (iv) interpretacion.

Definicion de objetivos y alcance: El objetivo de este trabajo es

cuantificar los potenciales impactos ambientales de los escenarios
reciclaje y vertedero. Existen diferentes métodos para modelar el
reciclaje en el ACV (Ekvall e 2/ 2020). En este trabajo, se considerd
que el mas apropiado es el método de corte, debido a que se recomienda
cuando la oferta de material reciclado supera a la demanda. Con
este método, el residuo plastico ingresa al ciclo de vida del siguiente
producto sin un impacto ambiental asociado. Los procesos que
componen el escenatio vertedero son la disposicion final del residuo
plastico en vertedero y la produccién del poste a partir de madera
virgen. Ademds, se tuvo en cuenta que el poste de madera, luego
de su uso, es incinerado, lo cual, representa una practica habitual.
En cambio, el poste de plastico, en su fin de vida, es transportado
al vertedero Segun informacién provista por la cooperativa, la
disposicién final en el vertedero es una practica habitual en la
region par los productos elaborados a pattir de plastico en su fin
de vida.

La unidad funcional es 1 kg de residuos plasticos posconsumo
polipropileno, densidad,
polietileno de baja densidad). Se realizé un analisis de la cuna a la

(principalmente, polietileno de alta
tumba, es decit, se incluyeron las fases de extraccién de matetias
primas, produccién, transporte y disposicion final. Como el poste
es un producto que no requiere de energfa, se considera que la
fase de uso es despreciable. Con el fin de definir los procesos
unitarios considerados, se establecieron los limites del sistema que
se describen en la figura 2.

Analisis del inventario: I.a recoleccion de datos del sistema principal

fue realizada en estrecha colaboracién con la empresa MPM. Para
modelar el sistema de fondo (es decir, inventario de electricidad, agua,
diesel y otros), se utiliz6 la base de datos de Ecoinvent 3.6 (Wernet
et al. 20106), contenida en el software SimaPro® (version 9.1.1.1). En
el ACV no se incluyo la infraestructura, debido a que la informacion
no estaba disponible. La tabla 2 muestra los datos recogidos para
modelar la produccion de los postes de plastico reciclado.

Como el poste de plastico se produce exclusivamente a partir de
material reciclado, se consider6é que el parametro p es 100 %. En
cuanto a la relacion my a1/m; a1, 1 kg de material reciclado
reemplaza a 1,04 kg de materia prima virgen. ILa tasa de
reciclaje (RCR) tiene el valor de 1, porque se utiliza todo el
material residual que ingresa, segin informacién provista por la
empresa. Debido a la falta de informacién sobre la vida util de
los productos elaborados a partir de material reciclado y virgen, se
supuso que el pardmetro d es igual a 1. Posteriormente, se realizd
un andlisis de sensibilidad respecto al parametro d, para ilustrar el
efecto en el ahorro ambiental, de la suposicion hecha. El analisis
de sensibilidad consistié en modificar el valor del parametro d del
RBRor; en este estudio, se seleccioné un valor superior (d=2), al
considerado, y un valor menor (d=0,5).

Evaluacion del impacto del ciclo de vida: Para cuantificar las
emisiones de GEIL en términos de kgCOz-eq, se utiliz6 el método

IPCC 2013 GWP 1004, el cual, se basa en los factores de conversion
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Figura 1. a) Poste de pldstico para la venta; b) residuo pldstico molido que ingresa a la extrusora.

del potencial de calentamiento global, desarrollados por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC,
2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tradicionalmente, el reciclaje de pldsticos se ha presentado como
una estrategia que busca reducir las emisiones de GEI y extender
la vida de los residuos recuperados. En la actualidad, existen
metodologias, como el ACV e indicadores, como el RBRot, que
permiten evaluar los beneficios ambientales del reciclaje. En este
trabajo, se utilizaron estas dos herramientas para cuantificar el

ahorro ambiental, en términos de emisiones de GEI (kgCO2-eq). El
caso de estudio contempla el uso de residuos plésticos posconsumo,
como materia prima para la elaboracién de postes. Estos postes son
utilizados en los vifiedos y reemplazan a los postes de madera.

Resultados del Anilisis de Ciclo de Vida. Como se ha mencionado
anteriormente, el impacto ambiental se expresa en términos de
emisiones de GEI utilizando el método IPCC 2013 GWP 100a. La
unidad funcional es 1 kg de residuos pldsticos posconsumo.

Con respecto al escenario vertedero, las emisiones totales son de
0,49 kgCO2-eq. Las emisiones de GEI asociadas a la produccién de
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Figura 2. Caso de estudio evaluado mediante dos escenarios: reciclaje y vertedero. Los bloques verdes representan los procesos y los
productos del escenario reciclaje; los bloques color naranja representan los procesos y los productos del escenario vertedero; los bloques
con linea continua representan productos, mientras que los que tienen linea punteada, procesos.

materia prima virgen ( Ua,» ) resultan en 0,02 kgCO2-eq. Por otro
lado, las emisiones relacionadas con la manufactura y disposicion
final ( Mz,»+Dzi.» ) del producto elaborado a partir de matetria
prima virgen son de 0,31 kgCO2-eq. La vatiable que considera la
fase de uso ( u:.) del producto es nula, debido a que es un
producto que no consume energfa. La disposicién final (2s,) de
los residuos plasticos en vertedero tiene unas emisiones de GEI
asociadas de 0,16 kgCO2-eq.

En el escenario reciclaje, las emisiones totales son de 0,38 kgCO,-
eq. Las emisiones de GEI asociadas al proceso de reciclaje y
manufactura ( Ri-s, + Mz.» ) del producto reciclado resultan en 0,23
kgCO2-eq. Como en el escenario antetior, no se consideran las
emisiones asociadas a la fase de uso ( Us,r ). La disposicion final del
producto reciclado ( Pa,» ) presenta unas emisiones de GEI asociadas
de 0,15 kg COx-eq.
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Tabla 2. Informacién sobre las entradas a MPM. Los valores fueron calculados para la unidad funcional (1 kg de residuos pldsticos

posconsumo).
Entrada Valor Unidad
Electricidad 2,07E-01 kWh
Agua 9,32E-06 kg
Aditivo antioxidante ? 2,24E-03 kg

a El aditivo tiene el siguiente nombre: tetrakis[metileno-3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil) propionato]metano.

Figura 3. Contribucién de cada proceso al impacto total, en términos de gases de efecto invernadero GEI, para los dos escenarios evaluados:
a) vertedero; b) reciclaje.
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Resultados del indicador. Con los resultados del ACV, se evalu el
ahorro ambiental producido por la fabricacién de postes a partir de
pldstico reciclado, mediante el indicador RBRov. Para utilizar este
indicador adaptado para el reciclaje de ciclo abierto, se compararon
dos escenarios: vertedero y reciclaje.

El valor del RBRot, para este estudio, es 22 %. Este resultado
positivo indica que el ahorro ambiental de reciclar residuos pldsticos
posconsumo es 22 % con respecto a la produccién del producto a
partir de materia prima virgen (madera) y la disposicion final de los
residuos pldsticos en el vertedero, expresado en término de emisiones
de GEI. Algunos autores también han reportado beneficios
ambientales; por ejemplo, Huysman ez al. (2015) evaluaron el
uso de recursos del reciclaje de residuos pldsticos domésticos para
elaborar bandejas para plantas y lo compararon con la produccién
del mismo producto a partir de tereftalato de polietileno virgen y la
disposicién final en vertedero de los residuos plésticos. Los autores
obtuvieron un valor del indicador RBRot de 10 %. Por otro lado,
Huysveld ez a/. (2019) analizaron el reciclaje de residuos plésticos
para la fabricacién de tejas ecoldgicas; los autores compararon este
sistema con la produccidn de tejas a partir de polipropileno virgen y
la disposicidn final en vertedero de los residuos, el indicador RBRot,
para este caso, resulté en 59 %, considerando el calentamiento
global, como categoria de impacto.

En este trabajo, el indicador RBRoL mostré un beneficio ambiental
positivo y, por lo tanto, una disminucién en la emisién de gases
de efecto invernadero del escenario reciclaje en comparacién al
escenario vertedero. Una de las limitaciones de este resultado es que
se considerd que, luego de la fase de uso, el poste de pléstico reciclado
se transporta al vertedero. Si bien este fin de vida es comun en la
mayoria de los productos plisticos, los postes de pldstico reciclado
tienen la capacidad de volver a ingresar al sistema productivo; de
esta manera, se produce un uso en cascada que puede mejorar el
desempefio ambiental en comparacién con la disposicién final
en vertedero. Huysman ez /. (2015) demostraron, en un caso de
estudio de ciclo abierto aplicado al reciclaje de pldstico, que el uso
en cascada del producto incrementaba el beneficio ambiental.

Contribucién de cada proceso. Como se muestra en la figura
3a, el proceso de impregnacién (aditivo y calor de impregnacion)
del poste de madera aporta un 64 % a las emisiones totales. La
disposicién final del residuo pléstico en vertedero es el siguiente
proceso con mayores emisiones y contribuye con un 32 % a las
emisiones totales de este escenario. En cuanto al escenario reciclaje,
el consumo de energfa eléctrica para los procesos de molienda,
mezclado y extrusion realiza la mayor contribucidn a las emisiones
totales, con un valor de 54 % (Figura 3b). El siguiente proceso,
que hace su mayor aporte, es la disposicién final en vertedero del
poste, con un valor de 40 %. Gu ez al. (2017) realizaron el ACV del
proceso de reciclaje mecdnico del pléstico y encontraron, de forma
similar, que el proceso que contribuye mayormente a las emisiones
de GEI es el proceso de extrusidn.

A partir de los resultados anteriores, se pueden sacar conclusiones
en cuanto a los procesos que necesitan ser mejorados, para

disminuir las emisiones de GEI de cada producto. En el escenario
vertedero, los esfuerzos se deben realizar para buscar una alternativa
mds sustentable para la impregnacién del poste de madera y que,
al mismo tiempo, permita prolongar su vida utl. El proceso de
incineracién de la madera también resulté relevante; si bien la
practica de quema es habitual, no existe aprovechamiento del calor,
en cambio, si ese calor pudiese ser aprovechado, existen emisiones
evitadas que pueden disminuir las emisiones netas. En el escenario
reciclaje, la mayor contribucién de los procesos de molienda,
mezcla y extrusién se debe a las emisiones asociadas a la produccién
de la energfa eléctrica. Esto indica que la reduccién de las emisiones
actuales se podria lograr con un mayor aporte de energias limpias.

Resultados del andlisis de sensibilidad. La figura 4 presenta los
resultados del andlisis de sensibilidad para el pardmetro d. En los
resultados presentados en la seccién 3.1, se supuso que el pardmetro
d era igual a 1, debido a que no hay un estudio que compare la
vida atil de los postes evaluados. Con el objetivo de investigar
la influencia del pardmetro d en los resultados del indicador, se
compararon tres escenarios, en los que el pardmetro d toma los
valores 0,5, 1 y 2. La disminucién del pardmetro d, de 1 a 0,5,
supone una reduccién del 50 % de la vida ttil del poste fabricado con
material virgen, en comparacién con el poste fabricado con material
reciclado. La disminucién del pardmetro d supone un incremento
del beneficio ambiental, alcanzando un valor del indicador de
61 %. Por el contrario, el incremento del pardmetro d, de 1 a 2,
supone que el producto reciclado tiene la mitad de la vida il del
producto fabricado a partir de material virgen. Este incremento del
pardmetro d provoca una disminucién del indicador, el cual, toma
un valor de =55 % vy, por lo tanto, muestra una reduccién de los
beneficios ambientales del escenario de reciclaje, en comparacién
con el escenario de vertedero. Huysveld ez 4/ (2019) mostraron
resultados similares. En su trabajo efectuaron un incremento del
pardmetro d, de 1 a 2 y recalcularon el RBRot, con estos cambios; al
igual que en este trabajo, el indicador presenté una reduccién del
beneficio ambiental y su valor disminuy6 de 59 a 18 %.

En atencién al andlisis de sensibilidad realizado en este trabajo, los
resultados obtenidos demostraron el efecto que tiene el pardmetro
d sobre el cdlculo del beneficio ambiental. Como sefialan Huysveld
et al. (2019) es necesario realizar una correcta contabilizacién
de la diferencia de vida ttil entre el producto fabricado con
material reciclado y el producto que utiliza material virgen. Para
determinar la vida til, los aspectos que pueden ser considerados
son los técnicos, econdmicos y la calidad del material. Huysman
et al. (2017) desarrollaron un indicador, en el cual, la calidad del
producto era determinada a partir de pardmetros fisicos.

Limitaciones y recomendaciones para futuras
investigaciones. Las limitaciones de este estudio se relacionan,
en primer lugar, con el inventario utilizado para evaluar la
produccién de postes de madera; no se ha elaborado,
considerando los flujos materiales y de energfa, propios de la
regién estudiada. Para resolver esta limitacién, los esfuerzos se
deberfan realizar sobre el estudio de especies forestales
regionales utilizadas para la produccién de postes de madera,

como también sobre la produccién y los aditivos aplicados en la
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Figura 4. Resultados del andlisis de sensibilidad para el pardmetro d, con los valores 1, 0,5 y 2.

impregnacién. En segundo lugar, por razones de falta de informacién
respecto a la vida il de los productos comparados, se asumié el
valor numérico del pardmetro d. Como se demostrd en el andlisis
de sensibilidad, podrfa modificar enormemente el resultado del
indicador. Con el fin de obtener un valor real de la vida 1til, se debe
estudiar la resistencia de ambos productos a los esfuerzos, durante la
fase de uso. Ademds, con base en lo expuesto anteriormente, surge la
necesidad de definir, como actividad futura, el cdlculo del indicador,
incluyendo el uso en cascada del poste reciclado.
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RESUMEN

Las actividades académicas, como los congresos, son muy
importantes para la investigacién y el desarrollo; sin embargo,
las emisiones de carbono derivadas de la realizacién de eventos
presenciales han mostrado estar muy por encima de las que
producen eventos en linea. El objetivo de este trabajo fue estimar
las emisiones generadas por el 5° Congreso Nacional y 1°
Internacional de Ciencias Ambientales “Las Ciencias Ambientales
en el Antropoceno”, celebrado virtualmente, en su mayor parte.
Se estimaron las emisiones del uso directo de computadores y
de software (emisiones de los computadores, emisiones de la
transferencia de los datos) y las emisiones de otras fuentes (reuniones
de los organizadores, busquedas y visitas a la pagina Web, uso de
monitores externos y limparas), asi como las emisiones evitadas
por transporte aéreo y terrestre. El congreso emiti6 4,8 tCOzeq y
evité 33 tCOzeq. El desarrollo de eventos online o hibridos es mas
sostenible ambientalmente y podtfa ser mas accesibles, a un mayor
nimero de personas.

Palabras clave: Emisiones de carbono; Factor de conversiéon de
emisiones; Factor marginal de emisién; Gases de Efecto
Invernadero; Huella de carbono.

Aceptado: mayo 19 de 2022

Editado por: Raquel Rojas Rodriguez

ABSTRACT

Academic activities such as conferences are very important for
research and development, however, carbon emissions derived from
face-to-face events have been shown to be much higher than those
produced by online events. The aim of this work was to estimate
CO: emissions generated by the 5th National Congress and 1st
International Congress of Environmental Sciences “Environmental
Sciences in the Anthropocene”. Emissions from direct use of
computers and software (emissions from computers, emissions
from data transfer) and emissions from other sources (meetings of
the organizers, searches and visits to the website, use of external
monitors and lamps), as well as emissions avoided by air and
land transport. The congress emitted 4.8 tCOzeq and avoided
33 tCOz2eq. The development of online or hybrid events is more
environmentally sustainable and could be more accessible to a
greater number of people.

Keywords: Carbon emissions; Carbon footprint; Emission

conversion factor; Greenhouse gases, Marginal Emission Factor.
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INTRODUCCION

La reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
sigue siendo muy baja y aunque los gobiernos estdn comenzando a
tomar accidn es necesario que los individuos y las comunidades,
también lo hagan. En el caso de las comunidades cientificas,
de acuerdo con Nathans & Sterling (2016), sefialan que una de
las formas que mds huella de carbono genera la actividad
cientifica es el uso de refrigeradores, congeladores y otros
equipamientos similares. Los autores sefialan que un laboratorio
de 7 a 10 personas puede generar mds de 20 toneladas métricas de
CO: al afio; sin embargo, es muy dificil reducir esta huella de
carbono, sin sacrificar la generacién de conocimiento necesaria y
Gtil para la humanidad. Por su parte, Achten ez al (2013)
sefialan que un proyecto doctoral tiene una huella de 21,5
tCOz-¢q, de los cuales, la movilidad representa 75 % (la asistencia
a conferencias 35 % y las emisiones relacionadas con la
infraestructura 20 % del impacto total).

Las actividades académicas, como los congresos, son
muy importantes para la investigacién y el desarrollo, pues son
espacios en donde los profesionales intercambian sus hallazgos y
experiencias (Leochico er @l 2021); no obstante, y de igual
manera que los laboratorios, los eventos presenciales producen
altas emisiones de carbono (Quinton, 2020); por ejemplo, se
estima que en viajes de clase econdmica en un avién comercial,
cada 10  kildmetros, se emite 1  kgCO:2/pasajero,
aproximadamente (Nathans & Sterling, 2016). Entre el 4 y el
5 % de las emisiones globales, cada afio, provienen de los viajes
en avién (Larsson ez al. 2019). A la huella por viajes en avién se
suman otros factores, como el alojamiento y las necesidades
alimentarias, asi como el uso de equipos audiovisuales y la
impresién o elaboracién de articulos de un solo uso, como
folletos, cordones, carteles y envases de bebidas que, también,
tienen una huella ecolégica (Milford ez a/. 2021).

La literatura demuestra las importantes reducciones de emisiones
derivadas de la realizacién de reuniones en linea, en comparacién
con las presenciales, en diversas circunstancias; por ejemplo, Guerin
(2017) reporté un ahorro de, al menos, 100.000 kgCO:2, en un
ensayo en el que comparé los costos y las emisiones de realizar
reuniones presenciales y mediante teleconferencia en una empresa,
mientras que Oliveira ez a/. (2013), registraron una reduccién de 445
tCOzeq, al realizar teleconsultas médicas, en Alentejo (Portugal).
Los costos de las diferentes formas de reunirse dependen de muchos
factores, como la distancia recorrida, la duracién de la reunién y
las tecnologfas utilizadas. De manera general, Ong ez al. (2014)
reportaron que las reuniones que se realizan por videoconferencia
consumen médximo el 7 % de la energfa/carbono que consume una
reunién en persona.

Los estudios, generalmente, vinculan factores de conversién
de emisiones, a medida del uso de energfa de la infraestructura de
red y el uso de energia de computadoras y de equipo periférico
(Toffel & Horovath, 2004; Ong ez al. 2014); estas son acciones

realizadas cuando se llevan a cabo las videoconferencias, como

utilizar documentos digitales o beber liquidos, es decir, dinero
sufragado en cosas que no se habrian gastado, de otra manera
(Takahashi ez a/. 2006; Matsuno ez al. 2007) y como los viajes a
ubicaciones, para permitir teleconferencias (Oliveira ez a/l. 2013),
entre otros.

El factor de conversién de emisiones es un término utilizado
para comparar el impacto ambiental de diferentes combustibles o
actividades o sectores, en términos de contaminantes emitidos. La
intensidad de carbono es la expresién que se utiliza para comparar
las emisiones de diferentes fuentes de energia eléctrica, en el
que solo se consideran las emisiones de CO: y se excluyen otros
contaminantes. La intensidad de carbono de la electricidad es una
medida de la cantidad de emisiones de COz, que se producen por
kWh de electricidad consumida (Aujoux ez al. 2021).

Siendo coherentes con la preocupacién actual por el cambio
climdticoy, ademds, por la situacién generada por la pandemia global
por Covid-19, la Red Colombiana de Formacién Ambiental RECA
y la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A,
organizaron del 5° Congreso Nacional y 1° Internacional de Ciencias
Ambientales “Las Ciencias Ambientales en el Antropoceno”, en
linea, mediante la plataforma Zoom, cuyos servicios ha aumentado
drdsticamente, por las medidas de distanciamiento social por
la pandemia (Warren, 2020). Debido al enfoque ambiental del
Congreso, se propuso como objetivo estimar las emisiones de
COzeq, con miras a posibles compensaciones de este y préximos
eventos. Este articulo describe el proceso de estimacién de estas
emisiones, siguiendo el marco teérico propuesto por Faber (2021),
asi como de las que se evitaron por concepto de desplazamiento de
los participantes, desde sus lugares de origen, con base en el costo
de viaje evitado (transporte aéreo y terrestre), en kgCOzeq.

MATERIALES Y METODOS

La organizacién del 5° Congreso Nacional y 1° Internacional
de Ciencias Ambientales “Las Ciencias Ambientales
Antropoceno”, se inicié en 2019 y debido al Covid-19, a partir de
marzo de 2020, las reuniones preparativas se adelantaron en linea;
el Congreso, se realizé entre el 20 y el 24 septiembre de 2021. EI 20
y 21, se llevaron a cabo los cursos y los talleres pre-congreso y entre
el 22 y el 24 de septiembre, las actividades propias del Congreso
(Conferencias magistrales, sesiones de ponencias y pdster y sesiones
de networking). En total, se conté con la participacién de 235
asistentes, de 116 instituciones (80 nacionales, 36 internacionales).
El staff estuvo conformado por 34 personas, para un total de 269
participantes.

en el

Para la estimaci6n de la huella de carbono del Congtreso, se siguié
el marco tedrico propuesto por Faber (2021), que fundamenta
la estimacién de las emisiones del uso directo de computadores
y de software (emisiones de los computadores, emisiones de la
transferencia de los datos) y emisiones de otras fuentes (reuniones
de los organizadores, bisquedas y visitas a la pdgina Web, uso
de monitores externos y ldmparas). Como actividades previas al
Congreso, se realizaron cinco seminarios Web, para los cuales,
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también se midid la huella de carbono, pero, en este caso, solo se
usd, como pardmetro, las emisiones del uso directo de computadores
y de software. Finalmente, se estimd el costo de viaje evitado
(transporte aéreo y terrestre), en kgCO2eq de los participantes, si el
Congtreso hubiera sido presencial.

Emisiones del uso directo de computadores. Las emisiones del uso
directo de computadores se definieron como aquellas que surgen
del uso de energfa del computador y las emisiones incorporadas en
su ciclo de vida; se obtuvieron los datos directos de fabricantes. Para
los que no se tuvieron datos directos, el valor se obtuvo del factor de
conversion de 0,6 kgCO2e/kWh. Este factor, se basé en la cifra de la
Agencia Internacional de Energfa sobre la emisién de CO2, derivada
de la generacién mundial de electricidad, de 0,5 kgCOzeq/kWh
(IEA, 2011), con un adicional de 0,1 kgCO2eq/kWh, atribuido a
la cadena de suministro de combustible y de infraestructura, para
la distribucién de energfa, pérdidas en distribucién y gestién de
residuos (Raghavan & Ma, 2011). Para elaborar los célculos, se
midieron las emisiones asociadas al uso de computadores por parte
de los participantes en la conferencia y de los organizadores. Los
datos de los participantes se obtuvieron mediante una encuesta, en
la que se pregunté sobre el uso de computadores y otros elementos.
El134 % de los participantes respondieron (80 de 235 participantes).
La mayoria de los encuestados usaron computadoras portétiles para
participar del congreso; el 30 %, usé HP (HE 2021); el 21,2 %,
Lenovo (Lenovo, 2021b); el 11,2 %, Apple (Apple, 2021) y 11,2
%, Asus (ASUS, 2021); los demds usaron otras marcas, como Dell
(Dell, 2021) y Acer (Acer, 2021). Los organizadores (34) usaron
computadores de escritorio Lenovo M73t, con pantalla L197W
(Lenovo, 2021b). Para la estimacién de las emisiones del uso de
computadores se usé la ecuacién:

Hc

Pc * Fcx —4m8 ——
Y * 365,25 + Hd

Donde, Pc = nimero de participantes (computadores); Ec =
emisiones de los computadores (kgCOzeq/computador); He =
duracién de la conferencia en horas; Y = anos de vida il de los
computadores; Ha = horas diarias de uso de los computadores (hora/
dia). En este Congreso, Pc = 269; Ec = 342 (se obtuvo del promedio
de las emisiones del ciclo de vida de los computadores); He = 52,5
horas; Y = 4,7 afios; Ha = 10,5 horas, suponiendo que participaron
de todas las actividades diarias del Congreso. La constante 365,25
corresponde al niimero de dias del afio.

Emisiones de la energia para la transferencia de datos. La
intensidad energética de transferencia de datos se definié como el
costo de energia por gigabyte de transmisién de datos (kgCOzeq/
kWh). La intensidad energética, se calculé dividiendo la potencia
operativa de Internet (Watts) por el flujo de datos de Internet (bits
por segundo). El resultado final fue una estimacién de la intensidad
energética operativa media de Internet (Taylor & Koomey, 2008),
el cual, se obtuvo mediante la ecuacién:

3600 seg/h
8000 Mb/Gb

PcxEe x Pc x I * D = Hex

Donde, Pc = nimero de participantes (computadores); Ee =
emisiones de la electricidad (kgCO2eq/kWh); I = intensidad de la
energia de internet (kWh/GB); D = tasa de transferencia de datos
(Mbps/computador); He = duracién del congreso (horas). En este
Congreso, Pc = 269 participantes; Ec = 0,166 kgCOzeq/kWh,
obtenido de la Resolucién No. 000385 de 2020 - Actualizacién
del Factor Marginal de Emisién de Gases de Efecto (UPME,
2020). Este valor representa las emisiones de CO: por unidad de
electricidad promedio de Colombia, dado que la mayoria de los
participantes estaban radicados en Colombia; I = 0,64 kWh/GB,
con base en Jensen (2019); D = 5,5 Mbps/computador (Zoom,
2021) y He = 52,5 horas. El cociente 3600/8000 es una constante
necesaria para obtener las unidades (kWh /GB).

Emisiones del uso de energia de los servidores. Siguiendo a Faber
(2021), se contabilizé el uso de un servidor dedicado completamente
al Congreso. Las emisiones del uso de servidores se definieron
como las emisiones que surgen de la energfa necesaria para el
funcionamiento del servidor y se obtuvo mediante la ecuacién:

Eex S x Wsx* Hc

Donde, Ee = kgCO2eq/kWh; S = ntiumero de servidores; W = tasa de
energia de los servidores (kW/servidor); He = duracién del congreso
(horas). En este Congreso, Ec = 0,43 kgCOzeq/kWh, valor para
Estados Unidos, dado que los servidores de Zoom se encuentran
localizados alli; S = 1, servidor (Faber, 2021); W, = 0,594 kW/
servidor (Faber, 2021) y Hc = 52,5 horas.

Emisiones de las reuniones de los organizadores. En este apartado,
se tuvieron en cuenta no solo las reuniones durante el Congreso
sino las reuniones previas al mismo. Las emisiones de las reuniones
se estimaron sobre la base de los valores de las férmulas anteriores,
siguiendo la ecuacidn:

Donde, O = ndimero de reuniones de los organizadores; Po =
nimero de participantes en las reuniones de los organizadores;
Ec = emisiones de los computadores (kgCOzeq/computador);
Ho = duracién de las reuniones de los organizadores (horas); Y =
afios de vida util de los computadores; Ha = horas diarias de uso
de los computadores (horas/dfa); Ec = emisiones de la electricidad
(kgCO2eq/kWh); I = 0,64 kWh/GB, con base en Jensen (2019); D
= tasa de trasferencia de datos (Mbps); S = niimero de servidores;
W = tasa de energfa de los servidores (kW/servidor), articulo base.
En este Congreso, O = 21 reuniones; Po = 109 participantes; Ec =
342, se obtuvo del promedio de las emisiones del ciclo de vida de
los computadores; Ho = 10,5 horas; Y = 4,7 afios; Ha = 8 horas; Ee.
= 0,166 kgCO2eq/kWh, obtenido de la Resolucién No. 000385
de 2020 - Actualizacién del Factor Marginal de Emisién de Gases
de Efecto (UPME, 2020); I = 0,64 kWh/GB, con base en Jensen
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(2019); D = 5,5 Mbps/computador (Zoom, 2021); S = 1 servidor;
W = 0,594 kW, tasa de energfa de los servidores (kW/servidor).

Consultas en motores de busqueda. El nimero de consultas se
obtuvo de Google Analytics, el cual, se multiplicé por el valor de
emisién de Google (2009). Para la estimacidn, se usé la ecuacidn:

Q * Eq

Donde, Q = ntimero de consultas; Eq = emisiones de las consultas
(kgCO2eq/consulta). En este Congreso, Q = 50020 consultas y Eq
= 0,0002 kgCO2eq/consulta.

Emisiones de la energia por el uso de monitores adicionales.
Doce de los 80 participantes que respondieron la encuesta usaron
monitores adicionales durante el Congreso. En la encuesta, no se
especificd el tipo de monitor que usaron, por lo que se supuso que
la mayorfa fue Lenovo estdndar (Lenovo, 2021a). La estimacién de
las emisiones por el uso de monitores adicionales se realizé usando
la ecuacién:

Hc

M*xEm* —8 ——
Y * 365,25 * Hd

Donde, M = uso de monitores adicionales; En = emisiones de los
monitores adicionales (kgCOz2eq/monitor); He = duracién del
congreso (horas); Y = afios de vida ttil del monitor; Ha = uso diario
del monitor (horas/dfa). En este Congreso, M = 12 monitores; Em
= 485 (kgCOzeq/monitor); He = 52,5 horas; Y = 5 anos (Lenovo,
2021a); Ha = 10,5 horas, suponiendo que participaron de todas las
actividades diarias del Congreso.

Emisiones de energia por el uso de ldmparas adicionales. Diez de
los 80 participantes respondieron que usaron ldmpara de escritorio
durante el Congreso. En la encuesta, no se especific el tipo de
lémpara, por lo que se supuso que la mayoria fue led de 14 kW
(Philips, 2021). Para el cdlculo de las emisiones derivadas del uso
de ldmparas durante el Congreso, se usé la ecuacién:

L « W1 Hcx Ee

Donde, L = niimero de ldmparas en uso; Wi = tasa de energfa de la
lémpara (kW/ldmpara); Hc = duracién del congreso (horas); Ee =
emisiones de electricidad (kgCO2eq/kWh). En este Congreso, L =
10 ldmpara; W1 = 0,5 kW/ldmpara; Hc = 52,5 horas y E. = 0.166
kgCO2eq/kWh, obtenido de la Resolucién No. 000385 de 2020 -
Actualizacién del Factor Marginal de Emisién de Gases de Efecto

(UPME, 2020).

Visitas a la pigina Web. Para este Congreso, se diseié un sitio Web
en linea, que albergé un sistema de pagos por la pasarela Epayco;
luego del pago, los participantes adquirieron un usuario y contrasena
de ingreso para un Dashboard, con enlaces a las actividades, que se
desarrollaron en la plataforma Zoom. Para el cdlculo de las emisiones
de las visitas al sitio Web, se utilizé el niimero de visitas, obtenido
de Google Analytics, el cual, se multiplicé por el valor obtenido

de la Website Carbon Calculator (Wholegrain Digital, 2021). Esta
pdgina calcula los gramos de COzeq derivados de la transferencia
de datos por cable, la intensidad energética de los datos de la Web,
la fuente de energia utilizada por el centro de datos, la intensidad
de carbono de la electricidad y el trafico del sitio. Para ello, se usé
la ecuacién:

zVi*Evi
i=1

Donde, Vi = nimero visitas en la web y Evi = emisiones por visita
a la pdgina web (kgCOzeq/visita). En este Congreso, Vi = 20874
visitas y Evi = 0,0151 (kgCOzeq/visita).

Costo de viaje evitado. Las emisiones derivadas de viajes aéreos para
asistir al Congreso, si hubiera sido presencial, se obtuvieron para
todos los participantes internacionales y para aquellos nacionales
quienes radican en ciudades, desde donde hay vuelos hacia Bogot4,
suponiendo que todos viajarfan en avién. La estimaci6n se realizé
en la Calculadora de Emisiones de Carbono de la Organizacién
de Aviacién Civil Internacional (ICAO Environment, 2021).
Esta calculadora tiene en cuenta las distancias y el factor de carga
y se basa solo en las operaciones de los pasajeros (es decir, no se
considera el consumo de combustible asociado con el transporte
de mercancias en el interior). Los pasos para la estimacién de las
emisiones de kgCOzeq por pasajero, se basan en la estimacién del
consumo de combustible de la aeronave, el consumo de combustible
de los pasajeros (factor de pasajeros/carga que se deriva de los datos
RTK), el cdlculo de asientos ocupados suponiendo que todos los
aviones estdn configurados integramente con asientos en clase
econdémica (Asiento ocupado = Asientos totales*Factor de carga) y
las emisiones de kgCO2eq por pasajero [(consumo de combustible
de los pasajeros*3,16)/asiento ocupado)]. Las emisiones derivadas
de viajes terrestres se obtuvieron de la calculadora de la iniciativa
CeroCO:s, creada por la alianza de ONGs ECODES y Accionatura
de Espana (CeroCO:, 2021), para aquellos participantes que
radican en municipios desde donde no hay vuelos a Bogotd,
suponiendo que viajan en transporte publico intermunicipal.

RESULTADOS Y DISCUSION

La pandemia Covid-19 hizo que los académicos adoptaran
desarrollo de
conferencias, congresos y reuniones, mediante tecnologias, que

rdpidamente  herramientas digitales para el
mostraron que pueden sustituir, adecuadamente, las de cardcter
presencial (Schwarz ez al. 2020). Esto ocurri6 con el 5° Congreso
Nacional y 1° Internacional de Ciencias Ambientales “Las Ciencias
Ambientales en el Antropoceno” que, por primera vez, se realizé
en linea; pero, ademds de la pandemia, la necesidad de disminuir
la huella ecolégica de estos eventos ha sido urgente (Royal Geogr.
Soc., 2006; Holden ez al. 2017), por lo que han proliferado estudios
que estiman las emisiones de CO:z de este tipo de eventos (Ong et
al. 2014; Guerin, 2017; Bousema ez al. 2020; Burtscher ez al. 2020;
Jackle, 2021; Rockwell ez al. 2021).

En el caso del 5° Congreso Nacional y 1° Internacional de Ciencias
Ambientales “Las Ciencias Ambientales en el Antropoceno”,
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incluyendo los seminarios Web precongreso y las actividades propias
del Congreso, se estimé un total de 4,8 tCOzeq emitidas (Figura 1).
En ambos casos, el mayor porcentaje de emisiones se debi6 a la
transferencia de datos en la red, 81 %, en el Congreso y 59 %, en
los seminarios Web precongreso (Figura 1), lo que coincide con
Burtscher ez al. (2020), Faber (2021) y Jickle (2021), para quienes
la mayor contribucidn a las emisiones fue de la transferencia de datos
y la energfa para el uso de equipos/dispositivos de los participantes.

Este trabajo siguié la metodologfa propuesta por Faber (2021),
quien estimé las emisiones para la primera conferencia virtual de
la comunidad de redes de eliminacién de carbono de AirMiners.
Esta fue una conferencia de 6 horas, con la participacién de 207
personas, que emitié 1,3 tCOzeq, incluso, muy por encima de las
emisiones estimadas para los cinco seminarios Web precongreso, de
este trabajo (220 kgCOzeq) que, en conjunto, duraron seis horas y
contaron con poco mds de 200 participantes.

Figura 1. Distribucién porcentual de los factores que contribuyeron a las emisiones de carbono (kgCO2eq). a) 5° Congreso Nacional y 1°
Internacional de Ciencias Ambientales “Las Ciencias Ambientales en el Antropoceno”; b) seminarios Web precongreso.
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Las estimaciones de las emisiones de carbono se basan, en su mayorfa,
en el consumo de electricidad, especialmente, la relacionada con el
uso de equipos de los participantes y de los organizadores y con el
uso de servidores, que permiten la transferencia de datos (Jickle,
2021), por lo que las comparaciones directas, no son adecuadas.
Esto, porque la fuente energética varia, incluso, dentro de un mismo
pais; por ejemplo, la Agencia Europea del Ambiente (EEA, 2021)
muestra variaciones en la produccién de 1kWh de electricidad en
paises europeos, que van de 58 gCOz, en Francia, a 773 gCOz, en
Polonia. La conferencia de AirMiners, se llevd a cabo en Estados
Unidos, cuya fuente energética es el carbén, lo que puede explicar
el valor alto de emisién, en comparacién con el presente trabajo.
Adicionalmente, para los seminarios Web precongreso, no se
tuvieron en cuenta algunos aspectos de la medicién que Faber
(2021) s estimd, lo que también podria explicar las diferencias.

Atn existe mucha controversia por la forma en la que se estiman
las emisiones de carbono de Internet. Aunque, la mayoria de ellas
se basa en la energfa consumida por actividades desarrolladas en la
Web y el uso de equipos, se pueden encontrar diferencias elevadas
en las emisiones en eventos de similares; a modo de ejemplo, el
congreso de este estudio tuvo una duracién de 5 dias y participaron
269 personas, emitiendo 4,8 tCO2eq, mientras que la Conferencia
Anual de la Sociedad Europea de Astronomia en Lion (Francia),
realizada en 2020, tuvo la misma duracién, pero con mayor niimero
de participantes (1.777) y emitié solo 581,6 kgCOzeq (Burtscher ez
al. 2020). A diferencia del presente estudio, Burtscher ez al. (2020)
solo estimaron las emisiones relacionadas con la red, los portdtiles
y el servidor de Zoom.

Por otro lado, en otros estudios, se han estimado las reducciones
de las emisiones de eventos presenciales frente a aquellos de
cardcter virtual o en linea y, algunos de ellos, se centran en estimar
las emisiones generadas por el transporte hacia la sede del evento
(Nathans & Sterling, 2016; Larsson ez al. 2019; Quinton, 2020;
Leochico et al. 2021; Van Ewijk & Hoekman, 2021). Si el 5°
Congreso Nacional y 1° Internacional de Ciencias Ambientales
“Las Ciencias Ambientales en el Antropoceno” hubiera sido
presencial, las emisiones estimadas por transporte habrian sido de
33,1 tCO2eq, con un total de 373.704 km, recorridos en transporte
aéreo y 1.497 km, en transporte terrestre (Figura 2); este resultado
indica que el Congreso dej6 de emitir 28,3 tCO2eq. Dado que esta
es la primera vez que se realiza la medicidn en este congreso, no se
cuenta con datos de emisiones de los eventos previos presenciales,
con los cuales, se puedan hacer comparaciones directas; sin embargo,
existen algunos aspectos que se podrian tener en cuenta en el
futuro; por ejemplo, las emisiones derivadas de la produccién de los
materiales que se entregan en eventos presenciales o las derivadas
del alojamiento, la alimentacién y los desplazamientos terrestres
(hotel — evento/visitas/salidas de campo/turismo — hotel). Estas
actividades no se realizan en eventos no presenciales o, en el caso de
los materiales, se pueden convertir en correos electrénicos, por lo
tanto, un mayor uso de computadoras, aunque no necesariamente,
en mayores emisiones.

Las reuniones cientificas presenciales suponen elevados costos de
transporte y alojamiento, por lo que muchas personas no pueden
participar. Aun cuando los eventos en linea y virtuales tienen
muchas barreras que enfrentar (acceso o falta de confiabilidad
de la tecnologfa, efectividad y seguridad de la comunicacién y la

Figura 2. Estimacién de emisiones de carbono (kgCO2eq) derivadas del transporte aéreo y terrestre, si el 5° Congreso Nacional y 1°

Internacional de Ciencias Ambientales “Las Ciencias Ambientales en el Antropoceno” hubiese sido presencial.
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creacién de redes en linea) (Fraser ef 2/ 2017), ademds de ser mds
sostenibles ambientalmente, también son eventos mds inclusivos,
pues, también, se reducen los costos de participacion.

Los resultados de este estudio sirven para que los organizadores de
este y otros congtesos evalden la posibilidad de continuar haciendo
este tipo de eventos de manera hibrida o totalmente en linea, de tal
manera, que se reduzcan las emisiones de carbono, especialmente,
aquellos eventos que tienen una connotacién ambiental, como el
Congreso Nacional de Ciencias Ambientales. Un evento hibrido
permite que las personas radicadas en la ciudad sede del evento
puedan congregarse en un mismo sitio, disminuyendo el uso de
energfa de computadores y de transferencia de datos, que son los
componentes que mds emiten, de acuerdo con los resultados de este
estudio o, al menos, se compensen con las emisiones por transporte
terrestre; pero se debe tener en cuenta, también, no incurrir en
emisiones derivadas de otras actividades que no se llevarfan a cabo,
si el evento fuera totalmente en linea, a saber, la elaboracién de
material de promocién del evento (maletines, libretas, pocillos
y escarapelas, entre otros). De igual manera, los resultados de
este estudio permiten reflexionar sobre la necesidad de buscar
proveedores de servicios digitales o de transporte, que ofrezcan
alternativas més eficientes, desde un punto de vista energético.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revisado con
la participacién de todos los autores, quienes declaramos que no
existe ningun conflicto de intereses que ponga en riesgo la validez
de los resultados presentados.
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RESUMEN

La zona riparia presenta cambios de vegetacién nativa por uso
del suelo, asociados a actividades antrépicas, como urbanizacidn,
ganaderfa y agricultura, lo que genera pérdida de diversidad,
composicidn y estructura de la vegetacion riparia. En este estudio,
se analizé la diversidad floristica y estructural de la vegetacién
riparia a lo largo de un gradiente urbano-natural del rio Pitillal
- Jalisco, México. Sobre el rio Pitillal, se seleccionaron cuatro
sitios, siguiendo el gradiente urbano (SU), periurbano (SP), rural
(SR) y natural (SN). En cada tramo, se realizaron cuatro parcelas
de muestreo, identificando 4rboles, arbustos, lianas y hierbas.
La diversidad floristica, se analizd comparando composicidn,
abundancia y riqueza por tipo de planta y origen. La diversidad
estructural, se analizé comparando didmetro de tronco, altura
total, drea de copa, profundidad de copa y perfiles verticales de
vegetacién. En total, se registraron 508 individuos de 412 familias,
72 géneros y 160 especies y morfoespecies; 75 especies fueron
nativas y 10 introducidas. La riqueza especifica y abundancia de
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los drboles fue distinta entre sitios, incrementdndose notablemente
en el SN. Las especies introducidas disminuyen del SU al SN.
El didmetro de tronco, 4rea y profundidad de copa muestran
diferencias significativas entre sitios. Los perfiles verticales de
la vegetacién riparia muestran patrones mds heterogéneos en el
SN. Los resultados sugieren que la alteracién por uso de suelo
adyacente al rio Pitillal afecta, claramente, la diversidad floristica, la
composicion y la estructural de la vegetacioén riparia.

Palabras clave: Efecto antrépico; Especies introducidas; Especies
nativas; Perfil de vegetacién; Uso del suelo.

ABSTRACT

Riparian zone presents changes of native vegetation due to land
use associated with anthropic activities, such as urbanization, cattle,
and agriculture, which generated the loss of diversity, composition,
and structure of the riparian vegetation. In this study, floristic
diversity and structural diversity of riparian vegetation was analyzed
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along an urban-natural gradient of Pitillal River, Jalisco, Mexico.
On the Pitillal River, four sites were selected following the urban
(SU), peri-urban (SP), rural (SR) and natural (SN) gradient. In
each section, four sample plots were sampled, identifying trees,
shrubs, lianas, and herbs. Floristic diversity was analyzed by
comparing composition, abundance, and specific richness by type
of plant and origin. Structural diversity was analyzed by comparing
trunk diameter, total height, crown area, crown depth and vertical
profiles of vegetation. A total of 508 individuals in 412 families,
72 genera and 160 species and morpho species were registered; 75
species were native and 10 introduced. Richness and abundance
of the trees was different between sites, increasing notably in the
SN. Introduced species decrease from SU to SN. The diameter of
the trunk, area and depth of the crown show significant differences
between sites. The vertical profiles of the riparian vegetation
showed more heterogeneous patterns in the SN. The results suggest
that changes due to land use adjacent to Pitillal River have clearly
affected the composition, floristic and structural diversity of
riparian vegetation.

Keywords: Anthropic effect; Exotic species; Land use; Native
species; Vegetation profile.

INTRODUCCION

La vegetacion riparia es una franja estrecha que se encuentra a lo
largo de los rios, lagos, embalses y humedales (Méller, 2011). Este
tipo de vegetacién se establece en la llanura aluvial, es decir, la
porcién de paisaje terrestre que va desde la marca de la marea alta
hacia las tierras altas, donde los niveles fredticos elevados influyen
en la vegetacion y el suelo (Naiman & Decamps, 1997; Riis ez al.
2020). Las comunidades vegetales establecidas en la zona riparia
deben ser capaces de tolerar la alta variabilidad espaciotemporal
(Camacho-Rico et al 20006), impulsada, principalmente, por
condiciones bioclimdticas, geomorfoldgicas y uso del suelo (Riis ez
al. 2020), por la influencia de eventos naturales (Moreno-Jiménez
et al. 2019) y actividades antropogénicas (Barling & Moore, 1994;
Méndez-Toribio et 2. 2014).

La vegetacién riparia ha sido estudiada por largo tiempo, lo que
permite reconocer su funcién dentro de los ecosistemas riparios
(Lind et al. 2019), asi como la variedad de servicios ecosistémicos
que genera (Cole er al. 2020). Los de mayor importancia son la
provisién de hdbitat para las especies silvestres y reguladoras de
plagas (Diaz-Pascacio er al. 2018; Riis ez al. 2020), regulacién de
la calidad del agua por el filtrado de particulas y nutrientes (Riis
et al. 2020), regulacién de la erosion y estabilidad del suelo en los
midrgenes y las orillas (Camacho-Rico er al. 2006), regulacién de
la cantidad y velocidad del agua en los cauces (Riis ez al. 2020) y
regulacién del impacto de los eventos extremos como inundaciones
y deslaves (Moreno-Jiménez e al. 2019). La belleza escénica y del
paisaje a lo largo del cauce y su zona de vegetacidn riparia, asi como
el desarrollo de actividades acudtico recreativas sobre el cauce del
rio, son servicios ecosistémicos culturales poco evaluados, pero no
por ello menos importantes (Cole ez a/. 2020).

La urbanizacién es uno de los principales problemas que afectan la
vegetacién riparia (Kuglerovd er al. 2019), debido a que, durante
el proceso de urbanizacidn, los ecosistemas y el hdbitat natural de
muchas especies de plantas o animales se altera, se elimina o se
reemplaza, por el desarrollo de infraestructuras de distintos tipos y
usos (Liu ez al. 2014; Wu, 2014). De esta forma, se generan paisajes
heterogéneos de gran diversidad temporal y espacial, los cuales,
se suelen evaluar, considerando gradientes que van de lo urbano,
periurbano, rural y natural (Faggi & Miguel, 2019).

Tanto en sitios con asentamientos urbanos o como parte de
gradientes antrépicos, se ha demostrado cémo la urbanizacién
conduce a la diferenciacién en composicién, en riqueza y en
estructura de las comunidades vegetales riparias (Schwoertzig
et al. 2016, Kuglerovd er al. 2019). En cuanto a la composicién
vegetal, en las zonas urbanas predominan las especies introducidas
(Pennington er al. 2010; Cao & Natuhara, 2020; Faggi & Miguel,
2019); en las zonas periurbanas, se registran, tanto nativas como
introducidas (Grella er /. 2018; Faggi & Miguel, 2019), mientras
que, en las zonas naturales, las especies nativas son dominantes
(Grella er al. 2018; Cao & Natuhara, 2020). La riqueza de especies
aumenta con el incremento de la urbanizacién, asociado, a su vez,
con la presencia de especies introducidas (Cao & Natuhara, 2020;
Faggi & Miguel, 2019).

Ademds, la urbanizacién conduce a cambios en la estructura
y complejidad de las comunidades vegetales riparias. Con el
incremento de la urbanizacién, la abundancia y la riqueza de las
especies del sotobosque aumenta con respecto a las especies del dosel,
lo que sugiere que, en el dosel, la respuesta a las perturbaciones es
mds tardia, con respecto a las especies del sotobosque (Pennington
et al. 2010; Méndez-Toribio et 2l 2014). Asimismo, el drea basal
promedio, la altura total promedio y el porcentaje del sotobosque
y dosel, dado por el 4rea de copa, disminuyen con el incremento
de la urbanizacién, debido a que los individuos lefiosos de mayor
tamano son los primeros en ser removidos, con el cambio de uso
del suelo de la vegetacion riparia (Méndez-Toribio et al. 2014;
Zermefio-Herndndez er al. 2020); sin embargo, no todos los
estudios sobre vegetacién riparia en gradientes antrépicos siguen
los patrones ecoldgicos descritos, lo que significa, que otros factores
tienen que ser integrados en el andlisis, entre ellos, los fisicos, como
la topografia y la estructura del paisaje y los factores sociales, como
politicas para el uso y manejo del territorio (Torres-Gémez ez al.
2009; Pennington ez al. 2010; Cao & Natuhara, 2020).

En Meéxico, distintos estudios demuestran que las comunidades
vegetales de la zona riparia estdn fuertemente afectadas por el
cambio de uso de suelo, siendo la principal causa de pérdida de
diversidad y de estructura de la vegetacién (Moreno-Jiménez et
al. 2019; Ortiz-Arrona, 2019; Zermefio-Herndndez et al. 2020).
Respecto a la diversidad floristica, se reporta una mayor riqueza
vegetal y mayor presencia de especies nativas en sitios adyacentes
a bosques nativos o secundarios, a diferencia de aquellos sitios
adyacentes con usos de suelo urbanizados o con agricultura
(Méndez-Toribio et al. 2014; Diaz-Pascacio et al. 2018). Referente
a la estructura y a la complejidad de la vegetacion riparia, se reporta
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que el nimero de individuos vegetales por unidad de 4rea y altura
total de la vegetacién incrementa, positivamente, respecto a la
distancia, a la infraestructura: como casas, carreteras pavimentadas o
borde de las zonas urbanas (Moreno-Jiménez et a/. 2017), mientras
que el didmetro promedio del tronco, la altura total promedio y
cobertura de los distintos estratos de la vegetacidn, disminuyen
con el incremento de la urbanizacién (Méndez-Toribio et /. 2014;
Zermefo-Herndndez et al. 2020). Asimismo, un mayor niimero de
plantas en estratos bajos y con didmetro pequefio son indicadores
de zonas de vegetacidn riparia con perturbacién (Méndez-Toribio
et al. 2014; Moreno-Jiménez et al. 2017).

Ante el panorama expuesto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar los cambios en la diversidad floristica y variacién estructural
de la vegetacidn riparia a lo largo de un gradiente de cambio de uso
de suelo y adyacente al rio Pitillal, Jalisco, México.

MATERIALES Y METODOS

Area y sitios de estudio. El 4rea de estudio se localiza en la parte
baja de la cuenca del rio Pitillal, en la costa norte del estado de
Jalisco, México, perteneciente a la Regiéon Hidrolégica ndmero 13,
referente a las cuencas Cuale-Pitillal (Figura 1). La cuenca tiene una
superficie de aportacién de 423,5 km? y un volumen disponible a
la salida de 75,4 mm3. La condicién del cauce es perenne, de orden
6, que hace referencia a la magnitud de los caudales al unirse con
afluentes de érdenes inferiores, es decir, la unién de rios de orden 1
crean rios de orden 2 y asf consecutivamente (Ortiz-Arrona, 2019).
La longitud total del cauce es de 43,5 km (DOF, 2013). La elevacién
va de 0 a 1.861 m s.n.m. Los tipos de vegetacién predominante
son bosque tropical caducifolio y subcaducifolio (Rzedowski, 1998;
Ramirez-Delgadillo & Cupul-Magana, 1999). El clima dominante
en la cuenca es célido subhiimedo (CEA, 2015), con temperatura
media anual de 21,8 °C y precipitacién media anual de 1.385 mm
(IEG, 2014).

Figura 1. Localizacién del 4rea y sitios de estudio a lo largo del rio Pitillal, Puerto Vallarta - Jalisco, México. Se muestra la localizacién de

las cuatro parcelas de muestreo a lo largo de un tramo de estudio y los cuadros dentro de las parcelas.

En el presente estudio, se consideré un gradiente urbano-

natural, seleccionando cuatro sitios, denominados: urbano
(SU), con urbanizacién continua y usos industrial, de servicios o
infraestructura vial, a menos de 250 m, en uno o ambos mdrgenes;
periurbano (SP), no hay una continuidad de urbanizacién y con
presencia de mds vegetacién riparia en uno o ambos mérgenes, a
menos de 250 m; rural (SR), con vegetacién riparia continua, a
menos de 250 m, en uno o ambos mdrgenes, escasa urbanizacién
evidente y natural (SN), sin urbanizacién y con vegetacion riparia
continua en ambos mdrgenes, a menos de 250 m (Faggi & Miguel,
2019). Los cuatro sitios, se establecieron a lo largo de 13 km sobre
el rio. En cada sitio, se registraron las caracteristicas de densidad

poblacional, actividades econdmicas, presencia de infraestructura y

uso de suelo adyacente a la zona con vegetacion riparia (Idczak &
Mrozik, 2020; Sam, 2014).

Muestreo de vegetacién. En cada sitio, se delimité un tramo
fluvial de 250 m (Figura 1), en el cual, se distribuyeron, de manera
escalonada, cuatro parcelas de muestreo (200 m?» inmediatos a
la zona riparia con vegetacién, dos en cada margen y tratando de
abarcar todo el tramo fluvial delimitado: parcela 1 (0 - 20 m),
parcela 2 y 3 (115 - 135 m) y parcela 4 (230 - 250 m) (Sdnchez
et al. 2014; Cao & Natuhara, 2020). Todos los drboles, arbustos
y lianas, con un didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 1
cm, fueron censados. En cada individuo, se registré su ubicacién
dentro de la parcela (coordenadas x, y), identidad taxonémica, tipo
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de planta (4rbol, arbusto, liana), DAP de cada tallo, altura total de
la planta, didmetros de copa (norte-sur y este-oeste), para calcular
drea de copay altura a la primera rama y determinar la profundidad
de copa. A su vez, cada parcela se dividid en cuatro secciones iguales
(50 m2) y en el centro de cada seccién, se colocd un cuadro de
1 m2, para la identificacién de hierbas o pldntulas de las especies
lefiosas con altura total, de entre 0,1 y 1 m, que forman parte del
sotobosque (Figura 1). En cada individuo, se registré su identidad
taxondmica, tipo de planta (drboles, arbustos, hierbas y lianas),
altura total de la planta y porcentaje de cobertura dentro del cuadro
(Angeles—Garcia etal. 2021). En el caso de los organismos vegetales
no identificados en campo, se tomaron fotografias digitales, previo
a la recoleccién y después, se cotejaron con ejemplares del herbario
del Centro Universitario de la Costa, Universidad de Guadalajara.

Diversidad floristica. La diversidad floristica total y por sitio, se
evalué en términos de composicién, de abundancia y de riqueza
de especies, por tipo de planta y distribucién natural. Se generd un
listado tnico de especies, para determinar la composicién floristica
de la zona riparia del rfo Pitillal. Los nombres cientificos fueron
verificados en la base de datos digital de Tropicos (https://www.
tropicos.org/home), del Missouri Botanical Garden.

Distribucidn natural de las especies. La distribucién de las especies
se categorizd de acuerdo con Villasefior (2016) y verificada en
Trépicos  (https://www.tropicos.org/home) y en EncicloVida
(https://enciclovida.mx/), considerando las siguientes categorfas:

Nativa (N): Especie vegetal, que se encuentra dentro de su 4rea
natural de distribucién, de acuerdo con su potencial de dispersién

(Catford & Jansson, 2014).

Nativa invasora (NI): Especie vegetal, que se encuentra dentro
de su drea de distribucién original con capacidad de sobrevivir,
reproducirse y establecerse en el hdbitat, pero que suele afectar la
diversidad y el funcionamiento del ecosistema natural (Richardson
et al. 2007; Catford & Jansson, 2014).

Nativa no invasora pero no propia de la vegetacién riparia (NR):
Especie vegetal, que se encuentra dentro de su drea natural de
distribucién con capacidad de sobrevivir, reproducirse y establecerse
en el hébitat y ecosistemas naturales, no correspondiente al

ecosistema ripario y tampoco afecta su funcionamiento (Catford
& Jansson, 2014).

Introducida (I): Especie exética vegetal, que se encuentra fuera de su
4rea natural de distribucién, que no suele afectar el funcionamiento

del ecosistema en el que se establece y crece (Hood & Naiman,
2000; Catford & Jansson, 2014).

Introducida invasora (II): Especie exdtica vegetal, que se encuentra
fuera de su drea natural de distribucién, que es capaz de sobrevivir,

reproducirse y colonizar hdbitats, suelen amenazar la diversidad
nativa y el funcionamiento del ecosistema (Hood & Naiman, 2000;
Richardson ez al. 2007).

Algunos de los individuos vegetales identificados hasta género y las
morfoespecies fueron categorizados como distribucién natural no
definida (ND). La categorizacion de las especies tiene la finalidad
de determinar el papel que cumple cada una dentro del ecosistema
ripario.

Variacién estructural. Para mostrar si existen diferencias en los
valores estructurales de las comunidades vegetales, se compararon
las variables de didmetro del tronco a la altura del pecho, altura
total, drea de copa y profundidad de copa. Ademds, se generaron los
perfiles de vegetacion del cuadrante 4 de cada sitio, para visualizar
los cambios en la diversidad estructural vertical de las comunidades
vegetales. El perfil de vegetacion muestra a los drboles y los arbustos
alli presentes, considerando sus coordenadas x, vy, altura total y
didmetros de la copa (Quiroga-C ez a/. 2019).

Andlisis de datos. La distribucién normal de las variables se probé
con el andlisis de Shapiro-Wilk. Las diferencias entre los sitios
para el nimero de individuos y de especies por tipo de planta, se
examind con la prueba paramétrica de andlisis de varianza, mientras
que las diferencias entre los sitios para las variables estructurales, se
analizd con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Se adelanté
la prueba de Tukey, en los casos donde se encontraron diferencias
entre sitios. Los andlisis se realizaron en el programa PAST® 4.02
(Hammer et /. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuatro tramos a lo largo del gradiente urbano-natural del
rio Pitillal, se registraron un total de 508 individuos, incluidos en
42 familias, 72 géneros, 91 especies y 59 morfoespecies (Tabla 1).
La especie mds abundante fue el botoncillo (Casearia corymbosa),
con 31 individuos. El sitio natural (SN) mostré la mayor riqueza,
con un total de 83 especies y morfoespecies; por el contrario, en el
sitio periurbano, se encontraron solo 23 especies y morfoespecies.
La cantidad de individuos y de especies para arbustos (Figura 2b,
f), hierbas (Figura 2c¢, g) y lianas (Figura 2d, h), no difieren entre
los sitios, por el contrario, los drboles presentaron diferencias
significativas en el nimero de individuos (Figura 2a) y especies
por sitio (Figura 2e). Las especies arbéreas mds abundantes en el
sitio urbano fueron la introducida Syzigium cumini y la nativa Salix
humboldtiana; en el sitio periurbano fue la nativa no invasora, pero
no propia de vegetacion riparia Vachellia macracantha; en el sitio
rural fueron las especies nativas Bursera simaruba, Bastardiastrum
sp., Brosimum alicastrum y Heliocarpus sp. y en el sitio natural
fueron las especies nativas C. corimbosa, B. simaruba, Psidium
sartorianum'y Thounia acuminata.

A lo largo del rio Pitillal y su zona riparia disminuye la riqueza
floristica, resultado de los afios de perturbacién y de disturbio
crénico, que sufren los sitios de estudio y las zonas aledafias (Gémez-
Encarnacién, 2021). El desmonte de la vegetacidn riparia original
para el establecimiento de asentamientos humanos, plantaciones y
cultivos, se presenta en los primeros siete kilémetros de cauce, tramo
en el que se encuentra el SU y SP. En este tramo, la urbanizacién
disminuyé la zona riparia disponible para el establecimiento de
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diferentes estratos vegetales; la cercanfa de las casas-habitacién con
los corredores riparios influye en que estos sitios sean utilizados como
depdsitos de desechos, modificando los atributos fisicoquimicos del
suelo, lo que reduce la probabilidad de que conserven bancos de
semillas y se establezcan pldntulas de las especies vegetales (Lind ez

al. 2019).

En el 2020, en el sitio urbano, se registré el retiro de materiales
acumulados en el margen y fondo del cauce, lo cual, provocé la
remoci6n de la vegetacién y que el ancho promedio del corredor
ripario se redujera de 45 a 23, mientras que el ancho promedio del
cauce activo pasé de 162 48 m. Aunado a esto, se encontrd la presencia
de cuatro especies introducidas invasoras (Spathodea campanulata,
Ricinus communis, Cynodon dactylon y Megathyrsus maximus), con
efectos negativos potenciales en la dindmica de los ecosistemas
riparios locales. En el sitio periurbano, se observé el pastoreo de
ganado vacuno, lo que, potencialmente, ocasiona la compactacién
del suelo y no favorece la regeneracion de especies (Difaz-Pascacio ez
al. 2018; Ortiz-Arrona, 2019), actividad que puede explicar la menor
cantidad de individuos y especies en este sitio.

Se registraron 63 especies nativas, dos nativas invasoras, 10 nativas
no invasoras, pero no propias de vegetacidn riparia; seis introducidas
y cuatro introducidas invasoras (Tabla 1). En general, a lo largo del
gradiente urbano-natural, se incrementé el niimero de individuos
y de especies nativas, disminuyendo el nimero de individuos y de
especies introducidas, patrén que coincide con estudios previos
(Pennington et al. 2010; Méndez-Toribio ez al. 2014); sin embargo,
en este estudio, no se cumplié la hipétesis propuesta, la cual,
planteaba que a lo largo del gradiente urbano-natural disminuirfa
el nimero de especies introducidas hasta encontrar solo especies
nativas en el sitio natural (Pennington ez a/. 2010; Méndez-Toribio
et al. 2014). No se cumplié porque en el sitio natural se registré la
especie introducida C. dactylon, con baja abundancia, pero frecuente
a lo largo de los tramos de estudio, lo que puede estar relacionado
con su capacidad de establecerse en tierras degradadas (Singh ez /.
2013). Asimismo, R. communis destacd por su regularidad en los
sitios con indicios de perturbacidn (sitio urbano y periurbano), que
podria tener un impacto negativo en la regeneracién de especies
riparias (Moreno-Jiménez e al. 2019; Ortiz-Arrona, 2019).

Tabla 1. Listado de especies vegetales en sitios de vegetacion riparia a lo largo del gradiente urbano-natural del rio Pitillal, Jalisco, México.
Sitio urbano (SU), sitio periurbano (SP), sitio rural (SR) y sitio natural (SN).

Especie Familia Abu SU SP SR | SN Origen

Henrya insularis Nees Acanthaceae 5 X X N
Ruellia stemonacanthoides (Oetst.) Acanthaceae 5 < N
Hemsl.
Althernantera sp. Amaranthaceae 1 X ND
Amaranthus dubius Mazt. ex Thell. Amaranthaceae 1 X N
Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth Amaranthaceae 5 X N
Iresine sp. Amaranthaceae 4 X
Mangifera indica 1. Anacardiaceae 2 X X 1
Cymbopetalum hintonii Lundell Annonaceae 1 X N
Cascabela ovata (Cav.) Lippold Apocynaceae 1 X ND
Cascabela thevetia (L.) Lippold Apocynaceae 2 X NR
Tabernaemontana donnell-smithii Rose Apocynaceac 1 « N
ex J.D.Sm. Y
Anthurium halmoorei Croat Araceae 2 X N
Attalea cobune Matt. Arecaceae 1 X N
Chamaedorea pochutlensis Liebm. Arecaceae 3 X N
Abristolochia carterae Pteifer Aristolochiaceae 1 X N
Melanthera nivea (L..) Small Asteraceae 1 X N
Perityle microglossa Benth. Asteraceae 1 X N
ﬁ/;feodeﬂdro donnell-smithii (Rose) Bignoniaccac 1 < NR

iranda
Spathodea campanulata P.Beauv. Bignoniaceae 2 X X 11
Bursera sp. Burseraceae 8 X X ND
Bursera simarnba (L.) Sarg. Burseraceae 17 X X N
Conepia poliandra (Kunth) Rose Caricaceae 4 X N
Cecropia obtusifolia Bertol. Cecropiaceae 7 X X N
Terminalia catappa L. Combretaceae 2 X 1
Commelina erecta L. Commelinaceae 1 N
Rourea glabra Kunth Connaraceae 1 X N
Chidoscolus spinosus Lundell Euphorbiaceae 2 X N
Euphorbia schlechtendalii Boiss. Euphorbiaceae 1 X N
Racinus communis L. Euphorbiaceae 7 X X 1I
Apoplanesia panicnlata C.Presl Fabaceae 9 X X N

Abu= Numero total de individuos; N= Nativa; NI= Nativa invasora; NR= Nativa no invasora, pero no propia de la
vegetacion riparia; I= Introducida; II= Introducida invasora; ND= No definida.
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Continuacién tabla 1.

Especie Familia Abu SU SP SR SN Origen
Banbinia pringle S Watson Fabaceae 3 X N
Cannavalia sp. Fabaceae 1 X ND
Coursetia caribaea (Jacq.) Lavin Fabaceae 9 X X N
Inga lanrina (Sw.) Willd. Fabaceae 1 X N
Inga vera Willd. Fabaceae 7 X X X N
Lencaena lencocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 1 X NR
Machaerium fegelii Meissner Fabaceae 6 X X N
Mimosa sp. Fabaceae 1 X ND
Pithecellobinm dulee (Roxb.) Benth. Fabaceae 4 X X NI
Tamarindus indica L. Fabaceae 2 X 1
Vachellia pennatula (Schltdl. &

Cham.) Siigler & ]ébinger Fabaceac ! ¥ NR
sz.fbe//m hindsii (Benth.) Seigler & Fabaceae 3 < NR
Ebinger

Vachellia macracantha (Humb. &

Bonpl. ex Willd.) Seiéler & Ebinger Fabaceae 15 * NR
Viitex pyramidata B.LRob. Lamiaceae 4 X N
Persea sp. Lauraceae 3 X NR
Lygodium venustum Sw. Lygodiaceae 3 X N
Bastardiastrum sp. Malvaceae 4 X ND
Guazuma nlpifolia Lam. Malvaceae 12 X X X NI
Heliocarpus sp. Malvaceae 5 X ND
Heliocarpus pallidus Rose Malvaceae 1 X N
gté{y)eﬁzszdg (Moc. & Sessé ex Malvaceae 1 < N
Psendobombax: ellipticum (Kunth) Malvaceae 1 < N
Dugand

Thalia genicnlata L. Marantaceae 1 X N
Cedrela odorata 1. Meliaceae 1 X N
Brosipum alicastrum Sw. Moraceae 10 X N
Ficus insipida Willd. Moraceae 9 X X N
Ficus membranacea C.Wright Moraceae 1 X N
Sapium macrocarpum Mull. Arg. Moraceae 1 X N
Musa X paradisiaca 1. Musaceae 7 X 1
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 1 X 1
Prsidium guajava 1. Myrtaceae 2 X NR
Psidium sartoriannm (O.Berg) Nied. Myrtaceae 13 X X N

Abu= Numero total de individuos; N= Nativa; NI= Nativa invasora; NR= Nativa no invasora, pero no propia de la
vegetacion riparia; [= Introducida; II= Introducida invasora; ND= No definida.

La variacién estructural de la vegetacién riparia mostré variacién
a lo largo del gradiente urbano-natural del rio Pitillal. Los sitios
mostraron diferencias significativas en el didmetro de tronco
(Figura 3a), en el 4rea de copa (Figura 3¢) y en la profundidad de
copa (Figura 3d); la altura total no mostré diferencias significativas
entre sitios (Figura 3b). En este estudio, la hipdtesis planteada
para la variacién estructural no se cumplié; se esperaba que el
valor promedio de didmetro del tronco, altura total, drea de copa
y profundidad de copa, se incrementard a lo largo del gradiente
urbano-natural (Pennington e# 4/ 2010; Méndez-Toribio et 4.
2014; Zermeno-Herndndez et al. 2020).

Si bien hay diferencias en el valor promedio de las variables
estructurales entre los sitios, este valor promedio no se incrementé

a lo largo del gradiente, incluso, se obtiene un patrdén inverso; por
ejemplo, a lo largo del gradiente urbano-natural, el valor promedio
del didmetro de tronco, 4rea y profundidad de copa disminuye,
con el valor més bajo en el sitio natural, presenta una dindmica de
sucesién ecoldgica del bosque tropical caducifolio y efectos negativos
de factores ambientales, como sequias intensas e inundaciones,
que afectan la morfologfa y el crecimiento de los individuos
lefiosos (Martinez-Ramos ez 2/ 2018; Lacerda & Barbosa, 2020;
Fischer er al. 2021), ademds del alto nivel de competencia intra
e interespecifica que se presenta entre individuos lefiosos por los
recursos (agua, luz y nutrimentos), dentro de este tipo de bosque
(Fallas-Montero & Vilchez-Alvarado, 2018). Por otra parte, la altura
de las especies lefiosas fue beneficiada a lo largo del gradiente de uso
de suelo, debido a la alta humedad en el sustrato, que caracteriza los
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Continuacién tabla 1.

Especie Familia Abu SU SP SR SN Origen
Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae 14 X 1
Pisonia aculeata 1. Nyctaginaceae 6 X N
Ouratea mexicana (Bonpl.) Engl. Ochnaceae 4 X N
Ludwigia erecta (L) H. Hara Onagraceae 2 X X N
Piper sp. Piperaceae 5 X X X ND
Piper aduncum L. Piperaceae 1 N
Piper arborenm Aubl. Piperaceae 1 X N
Piper hispidum Sw. Piperaceae 9 X N
Scoparia duleis L. Plantaginaceae 2 X N
Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae 5 X X X X 11
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.

Sirfonj& S.W.L. ]aC(()]bs » Poacea 10 * ¥ 11
Otatea acuminata (Munro

C.E.Calderén ex( Soders)tr. Poaceac ! * N
Phragmites sp. Poaceae 1 X ND
Setaria sp. Poaceae 1 X ND
Ardisia compressa Kunth Primulaceae 2 X N
Adiantum capillus-veneris L. Pteridaceae 2 X X N
Randia sp. Rubiaceae 2 X X ND
Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae 11 X N
Casearia arguta Kunth Salicaceae 4 X N
Casearia corymbosa Kunth Salicaceae 31 X X N
Salix bumboldtiana Willd. Salicaceae 13 X N
Paullinia sessiliflora Radlk. Sapindaceae 1 X N
Serjania racemosa Schumach. Sapindaceae 6 X NR
Thoninia acuminata S. Watson Sapindaceae 11 X X N
Solanum lycopersicumL. Solanaceae 1 X N
Solanum umbellatum Mill. Solanaceae 1 X N
\(}J{/f::lad '/mm era (L.) Gaudich. ex Utticaceae 3 < N
Ur(:’m caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Utticaceae 5 < N
Griseb.

Abu= Numero total de individuos; N= Nativa; NI= Nativa invasora; NR= Nativa no invasora, pero no propia de la
vegetacion riparia; 1= Introducida; 11= Introducida invasora; ND= No definida.

ambientes riparios (Lacerda & Barbosa, 2020), sin tener efecto el

gradiente de uso de suelo, como se mencionaba en trabajos previos
(Méndez-Toribio et al. 2014).

La estructura vertical de la vegetacién riparia presenta patrones
contrastantes a lo largo del gradiente urbano-natural del rio Pitillal.
El sitio urbano tiene pocos 4rboles que dominan el dosel y que
alcanzan hasta los 25 m, con amplios didmetros de la copa, por lo
que hay pocos claros. Mds de la mitad de los individuos lefosos
se encuentran por debajo de los cinco metros y algunos estdn en
proceso de maduracién (Figura 4).

En el sitio periurbano, el grado de intervencién antrépica fue el
mis alto en el drea de estudio; presentd, ademds, escasa vegetacion,
agrupada en diminutos parches en etapa de sucesién temprana,
dominados por 4rboles de menos de 10 m de altura y didmetro

de copa reducido (Figura 4). En el sitio rural, se encontraron
varios claros; la mayorfa de los individuos lefiosos se agruparon
en un parche continuo y uniforme adyacente al cauce, que no
sobrepasaba los 10 m de altura y didmetros de copa reducidos; la
presencia de 4rboles que alcanzan el dosel fue escasa (Figura 5).
El perfil del sitio natural fue uniforme en cuanto a la distribucién
vertical de los 4rboles entre el suelo y el dosel, a lo largo de la parcela
de muestreo, con escasa presencia de claros. Ademds, fue el sitio con
la mayor cantidad de individuos y especies, con algunos individuos
emergentes que alcanzaban el dosel y la mayoria de menos de 10 m

de altura (Figura 5).

Los perfiles de vegetacion nos permitieron profundizar en el estudio
de la distribucién de las comunidades vegetales a lo largo del
gradiente urbano-natural del rio Pitillal e ilustrar tres variantes de
vegetacién. La primera, se observa en los sitios periurbano y rural,
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Figura 2. Numero de individuos y especies de arboles (a, €), arbustos (b, f), hierbas (c, g) y lianas (d, h), en los sitios de vegetacion riparia
a lo largo del gradiente urbano-natural del rio Pitillal, Jalisco, México. SU= sitio urbano; SP= sitio periubano; SR =sitio rural; SN=

sitio natural. Se muestra los valores promedio desviacién estandar.

con alta presencia de claros, dominada por un nimero bajo de
individuos y especies pioneras e intermedias, con alturas menores
alos 15 m y dreas de copa muy heterogéneas; estos sitos presentan
fases sucesionales procedentes de desastres naturales, asi como de
perturbaciones antropogénicas. La segunda variante, se observd
en el sitio urbano y representa un remanente de bosque ripario,

con dominancia de drboles emergentes de gran porte, definido con
base en la altura total, el 4rea y profundidad de copa, tipico de una
sucesién vegetal avanzada. La tltima variante fue del sitio natural,
donde se encontré la menor cantidad de claros y tres estratos bien
definidos; se considerd, que representa una etapa intermedia de la
sucesién, a causa de perturbaciones naturales, por el alto niimero
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Figura 3. Variables estructurales de la vegetacion riparia en sitios a lo largo del gradiente urbano-natural del rio Pitillal, Jalisco, México. a)

didmetro del tronco, b) altura, c) 4rea de copa, d) profundidad de copa. Se muestra los valores promedio + desviacién estdndar. SU= sitio

urbano; SP= sitio periubano; SR =sitio rural; SN= sitio natural.

de individuos, con didmetro de tronco pequefio y alturas menores
a los 10 m. La etapa intermedia de sucesién en bosques tropicales
caducifolios y subcaducifolios, se caracteriza por el recambio de
especies conforme van alcanzando el dosel, algunos, de los cuales, se
conviertan en 4rboles emergentes (Jimenez-Rodriguez et a/. 2018).

Se espera que la actividad antropogénica en las zonas riparias
aumente, tanto en magnitud como en complejidad, durante las
préximas décadas (Allan, 2004). Por esta razdn, es vital mantener
estas dreas en un estado relativamente poco perturbado, como la
zona riparia con bosque tropical caducifolio del sitio natural, que
constituye una importante fuente de propdgulos y refugio para la
biodiversidad (Rzedowski, 1998). En particular, en este sitio, se
registraron 24 especies Unicas, es decir, que solo se registraron en
este sitio (Tabla 1), resultado similar al encontrado por Méndez-
Toribio ez al. (2014), en ecosistemas riparios de Michoacdn, México.
Por tanto, se espera que los resultados de esta investigacion sirvan
de linea base para el estudio de la diversidad floristica y estructural
de las comunidades riparias, al analizar la dindmica de las especies
vegetales nativas dentro de la franja de vegetacidn riparia a lo largo
del rio y como estdn respondiendo al gradiente antrépico; asi
como explorar el papel que tiene las especies vegetales tnicas en el

funcionamiento de los ecosistemas riparios (Naiman & Decamps,

1997; Lind ez al. 2019).

Finalmente, se espera que los resultados de esta investigacién
despierten el interés de académicos y de tomadores de decisiones
locales sobre las comunidades vegetales que se encuentran en las
zonas riparias y que den pie a proyectos, que permitan profundizar
en el conocimiento de los factores biofisicos, ecoldgicos y sociales,
que afectan directa e indirectamente la zona riparia del rio Pitillal.
Los datos obtenidos pueden contribuir a la formulacién de planes
de manejo, socializados con la comunidad aledana y asentada a
lo largo del cauce del rio, para que, con apoyo del gobierno, se
logre conservar y rehabilitar los ecosistemas riparios en la regién v,
especialmente, a lo largo del rio Pitillal.

Como recomendacién es que, una vez identificadas las zonas del
rio que han sido altamente modificadas por actividades antrépicas,
se consideren como ideales para reforestar, con algunas de las 63
especies vegetales nativas identificadas en el presente estudio e,
incluso, con algunas de las especies mds abundantes y competitivas,
como son C. corymbosa, B. simaruba, S. humboldtiana, P sartorianum
o T acuminata.
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Figura 4. Perfiles de vegetacion del cuadrante 4 del sitio urbano y periurbano a lo largo del gradiente urbano-natural del rio Pitillal, Puerto

Vallarta, Jalisco.
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Figura 5. Perfiles de vegetacién del cuadrante 4 del sitio rural y natural a lo largo del gradiente urbano-natural del rio Pitillal, Puerto

Vallarta, Jalisco.
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