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1. Introduccion

Esta investigacidn trata sobre la transformacion de un éarea rural/rururbana a industrial/urbana,
debido a la subita instalacion de un complejo industrial en el Estado de Puebla, México. Esta
transformacion en el uso de suelo repercutira no solo en las condiciones biofisicas del lugar, también

presenta interacciones con aspectos sociales, ecoldgicos, culturales y econémicos.

Las definiciones de area urbana son diversas y variadas, Rees (1997) propone una definicion que
adapta el concepto de cadenas troficas y capacidad de carga de un ecosistema. Entonces, vistas
desde la ecologia las zonas urbanas son “grandes concentraciones de gente y actividad industrial
gue consumen mas energia y materiales de los que se pueden producir localmente, y producen mas
deshechos, esto es, entropia, que los que pueden ser asimilados dentro de las areas relativamente
pequefias que estas ocupan”. Esta definicion permite pensar que el estudio de las areas urbanas
debe ser tratado de manera interdisciplinaria, dada la importancia que tiene la complejidad de las
interrelaciones entre los humanos, el entorno fisico que estan gestando al construir sus ciudades, y
el medio biogeografico que estan alterando o adaptando para sobrevivir. Por otra parte, desde la
sociologia, Childe (1950) ligd la Revolucién Neolitica, la domesticaciéon de algunas plantas vy
animales, con lo que llamé la primera revolucidn urbana: la transicion de pequefos asentamientos

a concentraciones cada vez mayores de gente en areas relativamente compactas y delimitadas.

Desde esta primera revolucidn urbana se puede ver que existe una relacién entre la concentracién
de gente, la formacion de ciudades, y el cambio de las condiciones del medio a través de lo que
Medellin (2002) llama uso del suelo: la forma en que se aprovechan los recursos disponibles en un
lugar, o bien la adaptacion que se hace de un sitio para proveer condiciones mas adecuadas a las
necesidades humanas. Historicamente muchos usos de suelo han ido cambiando y adaptando el
entorno, de modo que este permita y asista a los humanos en su supervivencia diaria, sin embargo,
es importante tener en cuenta que podemos llegar a extremos cuando para soportar la vida en una
ciudad se necesita un hinterland (area exterior de soporte) hasta 200 veces mas grande que la

ciudad misma (Rees, 1997)- .

Morello y col. (2000) mencionan que hay dos tipos de hinterland para una ciudad de acuerdo con
su relevancia en las funciones que toma. Por una parte, esta la ecoldgica, que se encarga de proveer
los bienes y servicios ecosistémicos necesarios para soportar el nivel de vida de la ciudad. La otra es
el hinterland de paisaje, el territorio contiguo a la ciudad que va siendo absorbido paulatinamente

por el crecimiento de esta y que va cambiando el aprovechamiento de tipo agricola (en la mayoria



de las veces), para pasar a ser zona residencial, industrial, o de extraccién de otro tipo de materias

primas.

Las zonas industriales presentan un caso complejo ya que interactian con ambos tipos de
hinterland, por una parte, transforman el paisaje periurbano al sellar el suelo, construir naves, y
detonar el desarrollo econdmico y social a las afueras de las zonas urbanas. Pero ademas ocupan
bienes y servicios ecosistémicos que, una vez que este paisaje natural contiguo a la ciudad deja de
existir, deben ser importados cada vez desde mas lejos y en mayor cantidad; este incremento en la
demanda de servicios no se limita a los requerimientos especificos de la industria, sino que ademas
existe un aumento en los requerimientos derivado del crecimiento poblacional que acompafia al

proceso de industrializacion.

El cuerpo de este documento estd compuesto por una serie de articulos interdependientes,
conectados por una linea de investigacion comun en torno a la modificacién en el régimen de
servicios ecosistémicos después de la urbanizacién detonada por el proyecto de industrializacion
automotriz que estd ocurriendo en San José Chiapa. A estos articulos antecede una introduccion
general (este capitulo), para continuar con un marco epistemoldgico (capitulos 2 y 3), un par de
articulos en los que se detalla el grueso de la investigacion (capitulos 4 y 5), para cerrar con un

capitulo que funcione como sintesis y andlisis final (capitulo 6) junto con el colofén (capitulo 7).

Las Ciencias Ambientales
Este trabajo de investigacion forma parte del Programa de Posgrado Doctorado en Ciencias

Ambientales de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla; por ello se propone a continuacion
una suerte de definicidn para las Ciencias Ambientales, de modo que se entienda la relevancia de
este tipo de programas en la academia, asi como la relacién de la investigacidn con dicha area del

conocimiento.

Las Ciencias Ambientales son un conjunto de conocimientos rigurosos y comprobables que buscan
entender y explicar el funcionamiento del entorno en que se desarrolla la vida humana. Siendo las
Ciencias Ambientales un desarrollo mas o menos reciente, y debido al reconocimiento de que el
ambiente estd conformado por un conjunto de interrelaciones que lo hace funcionar
adecuadamente, una de las caracteristicas de los estudios de este campo del conocimiento es la
participacién de disciplinas que antes podian parecer dispares y separadas por el reduccionismo,
conjuntandolas en un nuevo paradigma que pretende la integracion de las especialidades en la

multi- e interdisciplina (Red Colombiana de Formacion Ambiental, 2007).

Los servicios ecosistémicos forman parte de las funciones que cumple el ambiente, los humanos
aprovechan de la ocurrencia de estas para obtener beneficios que impacten positivamente en su
calidad de vida. Asi, como la relacion entre el humano y su entorno es un tema fundamental del

estudio de las Ciencias Ambientales, los servicios ecosistémicos y el cambio de los mismos debido a



las transformaciones en el uso y cobertura de suelo son parte también del campo de estudio de las

Ciencias Ambientales.

1.1 PROBLEMATICA DE INVESTIGACION E HIPOTESIS

La pregunta de investigacion es el eje rector durante el desarrollo de la investigacidén; como tal, la

pregunta engloba al objetivo general, enfilando la investigacion hacia las hipoétesis planteadas:

¢Cémo se relaciona el uso de suelo con el régimen de servicios ecosistémicos en la region aledafia

al proyecto de industrializacién de la empresa Audi?

¢Qué impacto tiene el proceso de industrializacidon de Audi en la provisién y demanda de servicios
ecosistémicos?

Hipétesis

Por una parte, se establece que el cambio de uso de suelo desde uno con enfoque principalmente
rural/agropecuario, hacia uno de rapida industrializacién provocara una disminucién en la oferta y
un aumento en la demanda de servicios ecosistémicos, situacién que desembocara en un déficit de
la capacidad de carga en la region (Rees, 1992), esto si no se actla en tiempo y forma para minimizar

el impacto que estos cambios puedan tener sobre el régimen de servicios ecosistémicos en la region.

Ademas, los cambios econdmicos sucediendo en la regidén tendran un impacto relevante en la vida
social y en el entorno ambiental en la regidn lo cual, reforzando la idea anterior, puede causar un
aumento a la demanda de servicios ecosistémicos al tiempo que ocurre una disminucién en el area
total proveedora de servicios ecosistémicos, alternado el régimen de modo que se cargue mas la

demanda por sobre la oferta potencial de los mismos.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Objetivo general

Estudiar la relacién entre los cambios de uso de suelo asociados con un proceso de industrializacion,
y los cambios en el régimen de servicios ecosistémicos.

Obijetivos particulares
e Identificar el régimen de servicios ecosistémicos en la region de estudio.

e Determinar el cambio de uso de suelo en la regién de estudio durante un periodo de 10
afos, en el antes y durante el proceso de industrializacién.
e Analizar laindustrializacidon automotriz, en el caso particular de la empresa Audi en la region

de San José Chiapa.



JUSTIFICACION DE ESTE TRABAJO

El antecedente directo a este trabajo de investigacion esta en el anuncio que hace la empresa
automotriz Audi sobre la instalacion de una nueva planta de ensamblaje en el pueblo de San José
Chiapa (Almanza, 2016; CNNExpansion, 2013; Islas, 2014; Méndez, 2014). Esta noticia apunta a la
localidad como un polo de desarrollo y que tiene repercusiones ambientales, econdmicas y sociales
sin precedentes en la regidn. El impacto que tiene el proyecto Audi en San José Chiapa no puede ser
pensado con base a dimensiones independientes ya que dependen de interacciones complejas

entre el medio, la gente que vive en el lugar, ademas de la gente que esta por llegar.

Este trabajo de investigacion busca entender la relacién necesaria entre el humano y su ambiente
de manera multidisciplinaria, de modo que con base en un andlisis de factores geografico-
ambientales y socioambientales, se desarrolle un modelo matematico que brinde informacion util
para procurar la conservacion del espacio vital necesario no solo para la supervivencia del humano,

sino ademas del ambiente que le rodea.

El principal aporte a las ciencias ambientales que propone este estudio esta en los cambios en la
oferta y demanda de servicios ecosistémicos!, cuando estos se deben a un proceso de
industrializacion con impacto a nivel regional. La mayoria de la investigacidn hecha sobre el tema
de los servicios ecosistémicos estd enfocada en analisis atemporales sobre la oferta de los mismos
y de acuerdo con la cobertura del suelo (Villa, Ceroni, Bagstad, Johnson, & Krivov, 2009). La
propuesta de este trabajo es incluir una escala temporal para el andlisis, ademas de considerar la

influencia que tiene la poblacién en el comportamiento y tendencias de dichas oferta y demanda.

1.3 DESARROLLO TEORICO

Marco tedrico

Servicios ecosistémicos
El concepto de servicios ambientales o ecosistémicos se basa en la utilidad que se tiene de las

funciones y estructuras de los ecosistemas para las poblaciones humanas (Costanza y col., 1997;
Daily, 1997; de Groot, 1992). El término utilidad se usa con doble sentido, por una parte se habla de
un uso de las funciones de los ecosistemas, pero ademads se habla de un utilitarismo econémico ya
gue al aprovechar dichas funciones se obtiene un beneficio econdmico en la forma de ahorros en

insumos y procesos que ocurren naturalmente y que probablemente no podriamos remplazar con

1 La diferencia de base entre “servicios ambientales” y “servicios ecosistémicos” estd en el contexto en que se
usa, siendo el término “servicios ambientales” parte del léxico del medio politico, mientras que “servicios
ecosistémicos” se usa mds en el contexto de la academia (Balvanera y col., 2012). En el desarrollo de este
trabajo de investigacion se pueden usar ambos términos de manera ambivalente, aunque se preferird el
segundo en virtud de que resalta la importancia de las interacciones que dan forma al ecosistema.



herramientas tecnoldgicas desarrolladas dentro del sistema econdmico del que formamos parte
(Costanzay col., 1997).

En la definicidén de lo que son los servicios ecosistémicos, se establece una relacion de complejidad.
Los servicios ecosistémicos son aquellas funciones y procesos de un ecosistema que, directa o
indirectamente, presentan un beneficio o rendimiento para el humano. La cuestién a resaltar no
esta en la existencia de funciones y estructuras naturales, sino en el beneficio humano, con lo cual
se denota una relacién de uso o aprovechamiento, y asi, como lo explica (Garcia, 2006), se esta
hablando de una complejidad en tanto que las relaciones existentes entre dichos elementos
provoquen una interdefinibilidad entre ellos. Asi pues, si no hay un beneficio humano, no hay

servicios ecosistémicos sino solamente funciones del ecosistema (Costanza y col., 1997).

En la Figura 1-1 se presenta el esquema de la cascada de los servicios ecosistémicos (Haines-Young
& Potschin, 2010) que pretende hacer una descripcién clara y grafica de como funcionan estos
servicios. Se comienza considerando las estructuras biogeofisicas del ecosistema, esto es, lo que
permite que haya un ecosistema funcional en que se facilita el desarrollo de la vida y de actividades
humanas en su inmediatez. Las interacciones entre los elementos de esta estructura, mas insumos
externos (p. ej. fertilizantes, biorreguladores), produce una oferta potencial de servicios
ecosistémicos, la cual, al ser aprovechada por los humanos, pasa a ser efectivamente lo que se llama

demanda de servicios ecosistémicos.

Figura 1-1. La cascada de los servicios ecosistémicos. Basada en (Burkhard, Kandziora, Hou, & Mdiller, 2014;
Haines-Young & Potschin, 2010).

Cabe recalcar que la cascada de los servicios ecosistémicos da también una idea de un sistema
complejo, con interrelaciones al interior del mismo, pero que también tiene interacciones fuera de
sus “fronteras”. Estas interacciones al exterior pueden ser de tipo natural, como es el caso del flujo
de un rio que cruza el sistema a estudiar; y también pueden ser de tipo antropogénico, como lo son
los fertilizantes que son importados al sistema y participan en la generacidon de servicios de
aprovisionamiento (p. ej. comida, madera). Del mismo modo, hay exportacion de servicios

ecosistémicos de modo natural y antropogénico (Burkhard y col., 2014).



La llamada Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) definid
la existencia de cuatro clases de servicios ecosistémicos: Servicios de aprovisionamiento, de
regulacion, culturales, y de soporte. Los servicios de aprovisionamiento son los bienes fisicos que la
gente obtiene de los ecosistemas, tales como la comida, combustible, forraje para el ganado, y
recursos genéticos. Los servicios de regulacion son beneficios que se obtienen de los procesos que
regulan el estado de los ecosistemas, como son el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacion
del clima, control de la erosidn, o la proteccidn contra tormentas. Los servicios culturales son
beneficios no-materiales que la gente recibe en forma de enriquecimiento espiritual, de desarrollo
de conocimientos, o bien el disfrute y recreacidn en espacios naturales. Los servicios de soporte son
aquellos que forman la base necesaria para la generacion de los demas, como son la formacién de
biomasa, los ciclos biogeoquimicos, y la formacién del suelo (Millennium Ecosystem Assessment,
2003).

Por otra parte, Miiller y Burkhard (2007) proponen que se sustituya el concepto de “servicios
ecosistémicos de soporte” por el de “integridad ecoldgica” para indicar aquellas funciones y
estructuras del ecosistema que son la base para otros procesos que derivan en servicios
ecosistémicos. De este modo se amplia el enfoque antropocéntrico de la definicién dada por el
Millennium Ecosystem Assessment para incluir el valor mismo del ambiente en sus procesos
fundamentales. La integridad ecoldgica se define como la presencia de procesos o estructuras que
son pre-requisitos esenciales para la habilidad ecoldgica de la auto-organizacion (Barkmanny col.
2001; citado en Miiller y Burkhard 2007). Asi, considerando que sin integridad ecoldgica (es decir,
sin servicios ecosistémicos de soporte) no habria servicios ecosistémicos del todo. En este trabajo
no se considerarala agrupacién de servicios ecosistémicos de soporte, mas bien se usara el concepto
de integridad ecoldgica, como un requisito basico para la provisién de servicios ecosistémicos y sin

la cual no tiene sentido continuar con la exploracién del tema.

Usos de suelo
Alvarado Cardona y col. (2011) definen el uso de suelo como la forma en que se aprovechan los

recursos de un lugar, esto es, las adaptaciones que el humano hace de su entorno para tener las
condiciones mas adecuadas para su desarrollo. Este proceso generalmente requiere de inversiones
de tiempo, dinero, esfuerzo y energia, para ir transformando el paisaje natural, primeramente a
zonas agricolas y después, mucho tiempo después, a areas de desarrollo agroindustrial o de
industrias dependientes de combustibles fésiles (Hall, 2006). Entonces el uso de suelo es un proceso
de transformacidn constante de la tierra, que refleja fielmente la naturaleza humana, habituada al

cambio y adaptacién de acuerdo con las necesidades que van surgiendo en cada momento.

Desde los inicios del desarrollo de la teoria econémica con los fisidcratas del siglo XVIII, se
consideraba la tierra como el Unico medio de obtencion de riquezas, dado que su economia era

principalmente extractiva. A partir de los desarrollos tedricos de Adam Smith el factor trabajo pasé



a ganar mas peso en la ecuacién de la generacion de valor, nocidon que después Marx repetiria al
enfatizar laimportancia de lamano de obra como la fuente de la riqueza, y que ademas tiene sentido
en el contexto de la industrializacién de su tiempo. Finalmente, después de la revolucion
marginalista se fue dando cada vez menos peso a la tierra, y los recursos naturales en general, para
concluir en que la tecnologia y el trabajo harian posible el escape de la pobreza. La tierra y los
recursos naturales son tomados en cuenta sélo a partir de su valor de mercado, y en caso de que
este no exista, son considerados externalidades (Gomez-Baggethun, 2011; Gomez-Baggethun, de
Groot, Lomas, & Montes, 2010; Hall, 2006).

Marco conceptual

Régimen de servicios ecosistémicos
Para entender el concepto de Régimen de Servicios Ecosistémicos habra que remitirse a la definicion

de régimen que da la Real Academia Espafiola (2014): el modo regular o habitual de producirse algo.
El régimen de servicios ecosistémicos se entiende como el modo en que se producen dichos
servicios y que sera cuantificable en cuanto a su oferta, demanda vy flujo. Las palabras oferta y
demanda son utilizadas en un sentido estricto, como las define también la Real Academia Espafiola:

la promesa de dar algo, y pregunta o solicitud, respectivamente.

Es importante resaltar que estas definiciones no se apegan o acercan a los conceptos econdmicos
de oferta y demanda que interactian buscando un supuesto equilibrio. En el caso de los servicios
ecosistémicos la oferta existe aln a pesar del humano y el uso, o falta de, en el ecosistema, asi como
la demanda existe alin a pesar de que el ecosistema, y es algo muy comun, ya no tenga la capacidad

de satisfacerla.

Industrializacion de tipo automotriz
No todos los proyectos de industrializacion son iguales, los requerimientos de unos y otros estaran

definidos por el tipo de produccidon que se esta llevando a cabo: los insumos, el espacio, los
desechos; todo depende de las necesidades materiales y de energia, que tenga cada producto en
particular. En el caso de la industria automotriz, los insumos abarcan un amplio abanico de
posibilidades: metales, plasticos de diferentes calidades, tela, agua para sus procesos y agua para

sus subproductos, etc.

Una caracteristica distintiva de la industria automotriz es que se basa en la manufactura a partir de
ensambles de piezas prefabricadas, las cuales muchas veces provienen de empresas diferentes que
se especializan bien en telas, bien en plastico, bien en metal, etc., y es en la planta armadora donde
todas estas piezas se juntan para dar forma a un producto final que depende de un avanzado nivel

de tecnologia, logistica y planeacion.



Historias de vida
La historia de vida es un método de investigacion que basado en entrevistas pretende “excavar” en

la vida social de los sujetos con quienes se esta interactuando, esto se puede hacer con el objetivo
de conocer situaciones y circunstancias de la gente, para después buscar entender estas mismas. El
producto final construido a partir de la historia de vida serd una descripcion conjunta, a modo de
sintesis, de la experiencia de vida de cada persona entrevistada, y de la cual se obtiene informacion

cualitativa con la que alimentar la investigacién en curso.

Catani (1990) hace la precisidén de que el sujeto a entrevistar, el sujeto de estudio si cabe, ya no es
visto como un informante sino como un interlocutor ante el cual se presenta el reto de mantener la
objetividad de la investigacion y no dejarse llevar por factores humanos de simpatia o empatia hacia
el mismo. Catani también menciona la diferencia subyacente entre la aplicacién del método en dos
vias distintas: entrevistarse con varias personas durante tiempos fijos y establecidos, o bien
entrevistarse con pocas personas (o solo una incluso) pero sin limite de tiempo. El llevar a cabo una
serie de entrevistas con varias personas y siguiendo una guia de preguntas previamente establecido
permite al investigador sentirse protegido ante las interacciones directas con el informante, y
ademas se presenta como un acercamiento al rigor estadistico que exige el método cientifico. Por
otra parte, la entrevista a profundidad con pocos interlocutores deja al investigador desarmado “sin
la proteccion personal y cientifica, que puede ofrecer la subordinacion de las relaciones
interindividuales a la abstraccién de un interrogatorio formal”, sin embargo, también llevara a un
mayor entendimiento y compenetracion con el interlocutor, lo cual resulta en un despliegue mayor
de informacién que, de todas maneras, debe ser objetivado mediante la contrastacién con el marco
conceptual que guia la investigacion. Esta contrastacion de la que habla Catani se lleva a cabo con

los objetivos del proyecto.

Taylor y Bogdan (1992) proponen la existencia de una guia de la entrevista para asegurar que se
cubran los temas generales con cada entrevistado, asi como para mantener una secuencia en
trabajos de investigacidn extensos, como el que aqui nos ocupa. Si bien esta guia existe para enfocar
las visitas, no esta exenta de modificaciones que puedan ir adecuando la experiencia que se tiene
con los interlocutores, ademas de que puede buscar mejorar o profundizar mas en determinados

temas que pudieran ser relevantes para el informante.

Como explica Sandoval Casilimas (1996) el principal instrumento del que se vale la Historia de Vida
es la entrevista individual en profundidad. Requiere de la realizacion de varias sesiones con la misma
persona (o personas), comenzando con una entrevista muy abierta y que no sesgue el primer relato.
A partir de este acercamiento se puede continuar con entrevistas un poco mas enfocadas de

acuerdo con tematicas especificas y que vayan cubriendo los objetivos de la investigacion.



Marco de referencia
El area de estudio se ha definido alrededor del municipio de San José Chiapa en donde se estd dando

un proceso de industrializacidn con alcances de nivel regional (Figura 1-2). El municipio se encuentra
en el estado de Puebla, a unos 60km hacia el este de la ciudad de Puebla, en un valle que contiene
14 municipios de los estados de Puebla y Tlaxcala. Este valle se encuentra rodeado al sur por los
volcanes Malintzin y Citlaltépetl, mientras que al norte tiene los cerros en donde comienza la Sierra
Norte de Puebla. El drea de estudio se definié entonces a partir de una microcuenca, dadas las

caracteristicas de la region alrededor de San José Chiapa.

En dicha regidén se esta dando un proceso de industrializacién que dio inicio en el afio 2012, con el
anuncio de los planes de construir una planta industrial de la empresa automotriz Audi, asi como de
sus proveedores directos (Méndez, 2014; Reuters & CNNExpansion, 2012). El anuncio hablaba de

10,000 empleados, lo cual aunado al nimero de familiares directos que cada uno pueda tener vy

traer, puede contribuir a un aumento poblacional de mas del 250% en la regidn.

Figura 1-2. Ubicacién de la region de estudio. Con informacion de INEGI (2014).

Otro cambio importante que se esta dando al mismo tiempo que el poblacional es el relacionado
con la ocupacién y uso del suelo. Una gran parte de lo que actualmente son terrenos de cultivo se

empezara a dedicar a hacer espacios habitacionales para las nuevas familias que van a poblar el



lugar. Por otro lado, los terrenos donde se esta construyendo la nave de Audi, eran parte de un
relicto natural de matorral desértico inundable en temporada de lluvias. El cambio en el uso de suelo
tiene un impacto considerable debido a la cantidad de estructuras ecosistémicas que se estan

transformando.

Un dato importante que resalta la magnitud del proyecto y pone en contexto lo que Audi puede
significar para la regidn es que, el poligono donde se esta construyendo la planta tiene un area de
480ha, mientras que el poligono del pueblo San José Chiapa es de 136ha. La localidad mas grande
en la vecindad de San José Chiapa es Ciudad de Rafael Lara Grajales, con una extension de 151ha,
por lo que la escala del proyecto automotriz Audi rebasa las dimensiones de ambas localidades
juntas (INEGI, 1997). A la instalacidn de un complejo industrial de este tamafio le acompania un uso
de recursos naturales correspondiente con la magnitud del proyecto, y si estos no pueden ser
extraidos o aprovechados desde la misma regidn, tendrdn que ser importados desde fuera,
provocando también un uso excesivo de recursos en otras regiones aledafias, asi fue el caso por
ejemplo de la tierra que se uso para cimentar las plataformas de las naves industriales y que venia

de distintos cerros ubicados en los municipios vecinos.

Una consideracién importante, que puede estar siendo pasada por alto en el desarrollo del proyecto
industrial de Audi en San José Chiapa, es la presencia de servicios ecosistémicos en la zona. La
modificacion del entorno natural y construido en la regién estaria provocando un cambio en el
régimen de servicios ecosistémicos locales. No solo se esta afectando el terreno y las condiciones
fisicas del lugar, sino que ademads las zonas urbanas usualmente requieren de mas servicios
ecosistémicos de los que pueden producir dentro de sus propios limites, por ello al crecer el grado
de urbanizacién en el area de estudio se pasard a un esquema de demanda de servicios
ecosistémicos mas alla de lo que puede ofrecer el entorno local modificado, creando asi la necesidad
de importar estos servicios desde lugares cada vez mas remotos. Se puede dar también el caso de
servicios ecosistémicos que pasen a ser provistos por el nuevo entorno, aunque hay estudios que
sugieren que este no es el caso mas comun (Burkhard, Kroll, Miller, & Windhorst, 2009; Kroll,
Miller, Haase, & Fohrer, 2012).

A continuacién, se presenta un par de articulos complementarios y que sirven como marco
epistemoldgico para dar sustento a este trabajo. El primero se publicé en la Revista Latinoamericana
el Ambiente y las Ciencias en el afio 2015. El capitulo 3 es una adenda a este articulo, en el que se
ahonda en la teoria de servicios ecosistémicos desde un punto de vista aplicado, por lo que
complementa la informacion descrita en el capitulo 2 que pertenece mas bien al campo de lo

abstracto.
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2. Los servicios ambientales ante un cambio de
paradigma.

Ecosystem services and the paradigm shift.

Arturo Sanchez-Porras, Sonia Emilia Silva Gomez
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RESUMEN.

El objetivo de este trabajo de investigacion es presentar el cambio de paradigma existente entre los
conceptos de servicios ambientales y servicios ecosistémicos. En principio ambos conceptos se
refieren a los beneficios que obtiene el humano de los ecosistemas y que impactan su calidad de
vida directamente. El paradigma se forma a partir de una idea central que es alimentada por
programas de investigacion cuyos resultados sirven para acorazar a dicha idea central, y el cambio
de paradigma solo se puede dar una vez que una nuevaidea central logre falsar al paradigma original
en lo que se llama una revolucién cientifica. Asi el cambio de paradigma para los servicios
ambientales se da con la emergencia de las ciencias ambientales cuando se promueve la valoracion
de los ecosistemas mas alld del uso econdmico que se le pueda dar. En el nuevo paradigma la
consideracion de estos beneficios se hace de acuerdo al valor intrinseco de los ecosistemas, y para
ello se han hecho propuestas de cuantificacién como son la eco-exergia o la emergia. El presente
trabajo se basa en una revision bibliografica a partir de la cual se hace la comparacion entre el
enfoque de valoracion econdmica, con el de valoracion ecolégica; se concluye con la reflexion de
como llegamos a desarrollar el paradigma dominante y como para cambiarlo sera necesario la

integracion de las ciencias ambientales y la multidisciplina.

ABSTRACT.

The objective of this work is to present the paradigm shift between the concepts of
environmental services and ecosystem services. These two concepts refer to the benefits
that humans receive from the functions and structures of the ecosystems and that have a

direct influence in the quality of life. A paradigm is shaped by a central idea that is fed by
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research programs that have the task of protecting this core idea, and the paradigm shift
can only happen once a new core idea is able to refute the original paradigm in what is
called a scientific revolution. So, the paradigm shift in ecosystem services is related to the
emergency of the environmental sciences that promote the valuation of ecosystems going
further than just the economic appraisal they can receive. In the new paradigm the
consideration of these benefits is made according to the intrinsic value of the ecosystems
and in order to do that there are quantification proposals like the eco-exergy, or the
emergy. This work is based on a literature review from which the comparison between both,
the economic valuation, and the ecologic valuation approach; it concludes with a reflection
on how did the dominant paradigm was developed, and how to change it it will be necessary

to promote the integration of the environmental sciences and the multidiscipline.

PALABRAS CLAVE: Ciencias ambientales, Epistemologia, Pago por servicios ambientales, Servicios

ecosistémicos

KEYWORDS: Ecosystem services, Environmental sciencies, Epistemology, Payment for

environmental services

2.1 INTRODUCCION

En la definicidn de lo que son los servicios ambientales?, se establece una relacién de complejidad.
Los servicios ambientales son aquellas funciones y procesos de un ecosistema que, directa o
indirectamente, pueden ser aprovechados o de los cuales se beneficia el humano. La cuestién a
resaltar no esta en las funciones naturales, sino en el beneficio humano, lo cual marca una relacién
de uso o aprovechamiento, siendo asi que como establece Rolando Garcia (2006)- , se esté hablando
de una complejidad en tanto dichas relaciones existentes entre dichos elementos provoquen una
interdefinibilidad entre ellos. Asi pues, si no hay un beneficio humano, no hay servicios ambientales

sino solamente funciones del ecosistema (Costanza y col., 1997)- .

A pesar de esta interdefinibilidad del humano con el funcionamiento de su entorno, los servicios
ambientales no fueron descritos, como tal, sino hasta la Gltima década del siglo XX (Costanza y col.,

1997; Daily, 1997; De Groot, 1992)- . Debido a la importancia que toma el ambiente y la crisis

2 La diferencia de base entre los conceptos de “servicios ambientales” y “servicios ecosistémicos” estd
en el contexto en que se usa, siendo el término “servicios ambientales” parte del Iéxico del medio politico,
mientras que “servicios ecosistémicos” se usa mds en el contexto de la academia (Balvanera y col., 2012)-. En
el desarrollo de este trabajo de investigacion se pueden usar ambos términos de manera ambivalente, aunque
se preferird el segundo en virtud de que resalta la importancia de las interacciones que dan forma al
ecosistema.
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ecoldgica a partir de los afios 70s, teniendo como un punto climax la las Cumbres de la Tierra, donde
se discuten situaciones preocupantes como el agujero de la capa de ozono y la emision de
fluorohidrocarburos, grupos de investigadores, -como el Club de Roma, empiezan a recabar
informacidn al respecto, ya que es durante las crisis que se desarrolla mas el conocimiento, por la
necesidad de encontrar soluciones; entonces se va formando un programa de investigacion, al estilo
sugerido por Lakatos (1998;: citado en Garcia Jiménez, 2008): en donde una idea central (el
aprovechamiento de las funciones de los ecosistemas por parte del humano) se va acorazando con

ideas o teorias complementarias que buscan dar validez al nicleo tedrico central.

Al tiempo que se va formando este conjunto de teorias complementarias, se va conformando lo que
después viene a ser el paradigma dominante. Como caracteristicas principales tiene: influencia de
la cultura occidental en que fue generado, tiende al reduccionismo, la imposicién y la hegemonia de
saberes, siendo valido aquel (y solo aquel) conocimiento obtenido siguiendo la convencidn social
del método cientifico. Todo aquello que no cumple con los requisitos establecidos por el método o
la comunidad dominante es descartado e incluso considerado como no existente, yendo mas alla de

la invalidacidn sistematica se busca también la negacidn total (Boaventura de Sousa Santos, 2014)- .

Por otra parte, el discurso del paradigma emergente propone la revaloracién de lo subjetivo y las
intersubjetividades. Primeramente en cuanto a lo subjetivo, se busca dar su justo valor a las ciencias
sociales, como una forma adecuada y justificada para la obtencion de conocimiento vélido y valioso.
Que no tenga que recurrir a las metodologias de las ciencias naturales para validar sus resultados,
mas bien que estos tengan su propio valor independientemente de si provienen de métodos que

resaltan la subjetividad o la objetividad (Feyerabend, 1986; citado en Garcia Jiménez, 2008)- .

Asi el paradigma emergente propone alternativas y diversidad, abriendo las posibilidades para la
generacion de nuevo conocimiento, desde la conjuncidn de saberes de distintas disciplinas y formas
de ver la vida. De estas posibilidades, de este “conocimiento emergente”, pueden surgir las ideas

gue nos ayuden a sobrellevar la crisis socio-ambiental a la que nos enfrentamos.

2.2 OBIJETIVOS

El objetivo de este ensayo es mostrar el cambio de paradigma que se puede dar ante el
entendimiento de los servicios ambientales. Mas alla del comprender que el tema es un tdpico de
la complejidad, hace falta también revisar las bases que sustentan la afirmacidn de su complejidad
y situarlas en un paradigma distinto en el que podamos apreciar los servicios ambientales por su
valor intrinseco mas que por su valor econédmico. Para responder a este objetivo este escrito buscara

responder a las siguientes preguntas:

¢Cémo se describe un paradigma clasico de los servicios ambientales? Y

16



¢Qué forma tiene el nuevo paradigma visto desde un cambio en la epistemologia que los aborda?

2.3 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el presente trabajo consiste en la revision de literatura relevante al
tema en dos sentidos: primeramente en lo referente al desarrollo teérico alrededor de los servicios
ambientales y por otra parte, con respecto a la teoria epistemoldgica y la construcciéon de

conocimientos segun Imre Lakatos.

2.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los servicios ecosistémicos ganaron notoriedad en 2005 a partir de la publicacion de la Evaluacién
de los Ecosistemas del Milenio (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)- , En este documento se
presenta como idea central de que existe una relacion directa entre las condiciones del ecosistema
y el bienestar humano. El bienestar humano se compone de contar con materiales basicos para una
buena vida, salud, buenas relaciones sociales, seguridad y libertad de accion, entre otros. Y estos
beneficios pueden ser clasificados como servicios de aprovisionamiento como son el agua, madera
y lefa; servicios de regulacion que controlan la afectacion que pueden tener eventos climaticos,
enfermedades, o la calidad del agua, por ejemplo; servicios culturales que proveen beneficios no-
materiales como pueden ser la recreacion, espiritualidad y educacidn; y los servicios de soporte que
son la base para generacién de los demads, como son la formacién de suelo, los ciclos biogeoquimicos

y la produccidn primaria neta.

De acuerdo con una investigacion realizada por Schomers y Matzdorf (2013) en la que se revisaron
457 articulos referentes al pago por servicios ambientales, se encontraron 41 articulos publicados
entre 1974 y 2004, mientras que el resto (416) fueron publicados entre 2004 y 2011, por lo que se
puede apreciar una tasa de crecimiento casi exponencial en el interés cientifico por estos esquemas
de pago por servicios ambientales. De los articulos revisados, casi una tercera parte estd enfocada
en paises de América Latina; y de estos, la mayoria se enfoca a la propuesta pigouviana de manejo

de servicios ambientales.

La propuesta pigouviana (de Arthur Pigou) para el manejo de esquemas de pago por servicios
ambientales es la de encargar el pago de los servicios ambientales al gobierno, esto se hace por
medio de impuestos a las externalidades negativas y subsidios para las positivas. Este tipo de
esquema hace dificil la identificacion tanto de beneficiarios, como de los que incurren en las
externalidades negativas debido a que el pago se hace indirectamente a través del gobierno. Este
es un caso muy comun de esquemas de pago por servicios ambientales, como los que existen en

Meéxico (Schomers & Matzdorf, 2013)- .
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Cabe resaltar la estrechez de miras que tiene este enfoque; dado que los programas de pago por
servicios ambientales se hacen enfocados en servicios especificos (e.g. agua, ecoturismo, etc.), los
esquemas tienen por si mismos un caracter reduccionista y mecanicista, que abstrae elementos del
ecosistema sin identificar las relaciones que guardan entre ellos o con las personas que habitan el
lugar y que no estan siendo tomados en cuenta. Ademas, se pone al dinero como punto pivote para
la valoracion de los servicios ambientales, perpetuando asi una dinamica de uso y explotacion de las

funciones de la naturaleza en un sistema econdmico al cual estas le son una fuente de utilidad.

Hay otro esquema clasico para la propuesta de pago por servicios ecosistémicos, toma una postura
como la propuesta por Ronald Coase (Schomers & Matzdorf, 2013)- de acuerdo con la que, viviendo
en un mercado donde los costos de transaccion son despreciables y los derechos de propiedad estan
asignados, aquellos interesados en pagar y ser pagados por la provision de servicios ecosistémicos
se autoorganizaran para llevar a cabo dicho pago sin necesidad de que el gobierno intervenga en la
fijacidn de precios y tasas. Esta propuesta es, sin embargo, dificil de realizar en su forma mas puray
siempre es mas facil el permitir que el gobierno participe como intermediario para regular las

contribuciones y los respectivos pagos.

Tedricamente al vivir en una economia de libre mercado, el gobierno deberia quedar fuera de la
ecuacion de precios y cotizaciones, sin embargo ni hablando de economia neoliberal, ni en el caso
de una economia ecoldgica se ha logrado encontrar la forma de evitar la participacion
gubernamental en la fijacion de precios, subsidios, derechos y concesiones que acaban por
estructurar un “falso libre mercado” en el que la premisa de que “el que contamina paga” se torna
en “el que paga tiene derecho a contaminar” (Scheinvar Akcelrad, 2012)- . Esta necesidad de la
participacién del gobierno en el libre mercado deriva de la imposibilidad de considerar cada factor
gue es parte de la cadena de produccién dentro del precio de los bienes o servicios, formando asi

lo que en términos econdmicos se conoce como externalidades.

Ante esta perversion del mercado Scheinvar Akcelrad (2012): pregunta si se puede fijar un precio
que justifique la contaminacidon ambiental, si es valido sustituir un manglar por un desarrollo
turistico que prometa mejores rendimientos econdmicos, y a todo esto las politicas econdmicas del
supuesto libre mercado responden con intervencionismo del estado para pretender interiorizar los
costos y fijar un precio equivalente al ecosistema que se pasa a degradar. La tarea del gobierno de
promover un desarrollo sustentable ecoldgica y socialmente se contradice cuando promueven la
interiorizacidon de costos en favor de un crecimiento econémico. Cuando se hace una legislacion
ambiental que prioriza la economia se permite entonces dar subsidios para reforestacidén que seran
ocupados en hacer plantaciones de arboles maderables en vez de en la reconstruccién de un

ecosistema natural.
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La produccidn capitalista estd basada en el uso de energia y materias primas que vienen del
ambiente, en presencia de una oferta de los mismos se entiende la extraccién/uso de los mismos la
cual cuando es desmedida puede conducir a una crisis de sobreproduccion que baje precios de
venta, que aumente la demanda, que aumente la extraccién, que acabe con el stock de dicho
recurso, que nos lleve a una crisis de subproduccion. Es importante notar que el crecimiento
desmedido en cualquier proceso econdmico se hace a costa del llamado capital natural de las
futuras generaciones, estamos tomando prestados recursos que temporalmente no nos

pertenecen.

Una politica alternativa que pretende dar solucion a estas condiciones de produccion es lo que
Meadows, Meadows, Randers, & Behrens (1972): propusieron con los limites al crecimiento,
estabilizar factores como poblacidn, consumo de recursos no renovables y la contaminacidn, en pro
de evitar la catastrofe que anunciaba el potencial crecimiento exponencial de la poblacién humana
y publicaciones como “la Primavera Silenciosa” de Rachel Carson, o “la Bomba Poblacional” de Paul.
Ehrlich.

Pasando a la definicién del nuevo paradigma Griggs y col. (2013): proponen que para sobrepasar
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (UN Millennium Project, 2005, pp. XVIII-XIX): y poder
establecer un nuevo conjunto de objetivos con un mayor alcance (esto es, los Objetivos de
Desarrollo Sustentable) es necesario hacer un cambio al paradigma de los tres pilares del desarrollo
sustentable y visualizarlo como un grupo de circulos concéntricos de los cuales la economia esta
ubicada en el centro y supeditada al adecuado funcionamiento de la sociedad la cual a su vez se
encuentra dentro y depende del circulo del sistema de soporte de vida de la Tierra (Earth's life

support-system en el original).

En una nueva forma de pensar los servicios ambientales, lo que Boaventura de Sousa Santos (2009)-
Ilama “el paradigma emergente”, primeramente se presenta un cambio en el nombre del concepto;
ya no se habla de servicios ambientales, sino de servicios ecosistémicos. Balvanera y col. (2012)-
sefialan que el término ecosistémicos refiere a las funciones naturales y las interacciones que
proveen de dichos servicios, por lo que es académicamente adecuado utilizar este término, ademas
de permitir resaltar la importancia que tienen las interacciones de los elementos del ecosistema

para la existencia de los servicios ecosistémicos.

Asi, las funciones de los ecosistemas no deberian ser valoradas en términos econdmicos, ya que el
sistema econdmico mismo estda siendo soportado por dichas funciones, y valorarlas desde dentro
del sistema viene siendo mas bien retérico. Se han hecho varias propuestas para cambiar esta vision,
como la eco-exergia de - o la emergia de -, con las cuales la cuantificacion del valor de un
determinado servicio viene dado con una unidad de medida que no depende de politicas ni

economias, mas bien solo depende de las mismas funciones del ecosistema.
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Miller y Burkhard (2007) - proponen que para una nueva valoracion de las funciones del ecosistema
se sustituya el concepto de servicios ecosistémicos de soporte (de la clasificacion de Millennium
Ecosystem Assessment, 2005): por el de integridad ecoldgica, dado que ambos conceptos evocan
las condiciones necesarias para que se dé la provision de los demas servicios ecosistémicos, ademas
de que los indicadores necesarios para uno y otro pueden empatarse en aquello que estan
indicando. Al hacer esta sustitucién se amplia el panorama antropocéntrico de los servicios
ecosistémicos y se da preponderancia a los elementos del ecosistema que permiten la existencia de

beneficios humanos supeditados primero a la presencia de beneficios al ecosistema.

Estos enfoques retoman el valor del ecosistema per se y motivan a la reflexion sobre la importancia
gue tiene el estado en que se encuentre dicho ecosistema; asi la atencién no se centrara en la
economia -humana- sino en la economia ecoldgica a la que se refiere (Rees, 1998)- al hablar de
aquella que considerara los limites reales al crecimiento material dentro de una ecdsfera que no

crecera mas.

Davidson (2000): hace una critica al uso de la palabra limite en términos ecolégicos a través de un
comentario a la metafora desarrollada por Ehrlich y Ehrlich (1981)- en la que se compara al planeta
Tierra con un avidn al que se le va quitando un remache con cada acto de degradacidon ambiental (o
pérdida de especies en la metafora original), los primeros remaches no generaran mayor disturbio,
sin embargo, llegara un punto en que se hayan quitado suficientes remaches como para que las alas
se separen del cuerpo del avion y este finalmente caiga en picada con nosotros dentro. En la
metafora es claro que existe una cantidad limitada de remaches que pueden ser removidos antes
de la catastrdéfica caida del avidn, sin embargo, este limite no puede ser identificado de manera facil
en el mundo real, y entonces Davidson reescribe al planeta como un tapete al cual cada acto de
degradacion ambiental le quita un hilo. El tapete seguira funcionando durante un tiempo aun con
sus hilos de menos, pero puede llegar un momento en que el tapete esté tan desgastado que a) no
cumpla con la funcidn de cubrir el suelo del frio y b) no sea estéticamente agradable, llevando la
metafora mas alld de la valoracidén utilitaria del ecosistema, refiriendo también a un valor

trascendental que este pueda tener.

No se discute la existencia de limites, sino la definicidn simplista de los mismos hecha sin tomar en
cuenta todos los factores en juego. El limite no depende solamente de hasta qué punto se pueden
extraer recursos y desechar residuos de un mismo ecosistema, o si es la sobrepoblacién la causa
Unica de que rebasemos estos limites; es en la conjuncién de todos estos factores cuando se puede
pensar en la existencia de condiciones que afectaran la integridad y la resiliencia del ecosistema al

mismo tiempo.

Al considerar la integridad ecoldgica y la resiliencia del ecosistema como medida de la valoracién de

los servicios ambientales, se esta entendiendo el ecosistema como una unidad conformada por una
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red de interacciones que depende de muchas variables para funcionar adecuadamente; cuando una
parte del sistema falla o se encuentra disminuida, habra repercusiones en los demas elementos.
Esto obliga al investigador a presentar el ecosistema como una unidad interdependiente que
requiere de sus interacciones para sostener la vida como la conocemos. Esta vision de unidad resalta
la importancia de mantener la integridad del ecosistema de modo tan alarmante como en la visidn

opuesta se resalta la importancia de mantener la economia funcionando.

2.5 CONCLUSIONES

Una visidon del mundo y su funcionamiento presentada de manera alarmante no tiene que ser
motivo de disconformidad. Dice Jensen (2013) - que no debe significar la pérdida de la esperanza
sino mas bien una afirmacidn de la vida, un llamado a hacer un esfuerzo extra por mantener la red
de relaciones que sostienen el correcto funcionamiento de nuestro mundo y, ademas, una
consideracion al principio precautorio que nos manda a tener cuidado ante riesgos ya sospechados,
exista 0 no una prueba fehaciente de ellos. Asi, al resaltar la importancia de los servicios
ambientales, entendiendo el sistema en su totalidad (o en la medida de lo posible), sera un deber

humano el buscar preservarlos integramente.

La base de este nuevo paradigma no puede mantener una vision cerrada; para hablar de la transicién
del paradigma se busca la integracion de diferentes disciplinas, lo que permita tener un panorama
completo de la complejidad que domina el mundo en que vivimos. Esto solo ocurrira si se permite
y se fomenta la interdisciplina para estudiar las relaciones que rigen el sistema en que vivimos. Para
entender el cambio de paradigma en los servicios ambientales, necesitamos el desarrollo de las

ciencias ambientales.
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3. Adeﬂda al articulo de “Los servicios ambientales ante un cambio de paradigma.”
Publicado en la Revista Latinoamericana el Ambiente y las Ciencias 6(14), 2015.3

3.1 INTRODUCCION

El paradigma sobre los servicios ecosistémicos cambia de manera rapida a medida que se desarrollan
nuevas investigaciones que modifican la percepcidon que hay sobre la presencia y participacion de los SE
en nuestra vida diaria. Como se menciond en el capitulo anterior, la vision de los SE transcurre desde una
posiciéon de utilitarismo y aprovechamiento de los bienes y servicios provistos por la naturaleza, hacia una
de interaccién e involucramiento en la dindmica de los ecosistemas para lograr un entendimiento de sus
limites fisicos y quimicos, se busca asi lograr un aprovechamiento sustentable que funcione tanto para las
generaciones presentes y posteriores, asi como para el resto de seres vivos que participan y dependen de

estos ecosistemas.

El objetivo de este capitulo (adenda) es describir algunas de las herramientas utilizadas para medir o
evaluar la presencia de SE en un lugar determinado, a través de la presentacion de una revision
bibliografica en la que se listan alternativas de evaluacién y sus principales caracteristicas, haciendo

hincapié en los beneficios que reportan y las dificultades con que se enfrentan.

3.2 CUANTIFICACION BIOFiSICA DE SE

Como se menciond antes, la presencia de servicios ecosistémicos depende de dos factores: (1) un
ecosistema con estructuras operativas que contribuyan al beneficio de (2) una comunidad humana. Bajo
este planteamiento, el funcionamiento del ecosistema determina el nivel de aprovechamiento para cada
servicio ecosistémico, por lo que es viable establecer una cuantificacién en términos de dicho desempefio.
Cada dia es mas comun como practica en el estudio de SE la evaluacién con base a indicadores relacionados

a parametros biofisicos que representen el estado del ecosistema.

Un parque arbolado situado a orillas de una ciudad puede considerarse un area de provision de varios SE
como: regulacion del clima local, captacion de agua de lluvia, habitat para la biodiversidad local, sistema
de prevencidn a la erosion, etc.; un andlisis mas profundo de este hecho permitira interpretar la ciudad en
las vecindades como un receptaculo o sumidero de los SE que el parque estd proveyendo.
Complementando la idea, existe un flujo entre la fuente y el sumidero, a través del cual la presencia de SE
se valida tras su uso por los humanos en la ciudad. La gente puede valorar cada uno de estos pasos de

maneras diferentes y bajo enfoques distintos, principalmente con enfoques biofisico y econdmico.

3 El término Adenda refiere a todo aquel suplemento afiadido a un texto escrito o publicado con anterioridad con el
fin de ampliar la informacién contenida en el documento principal.
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El enfoque biofisico se refiere a la medicién de SE en términos de unidades biofisicas como son el volumen
de CO; extraido de la atmdsfera por la fotosintesis, la cantidad de agua que infiltra al subsuelo o el nimero
de especies presentes en un habitat determinado. Al examinar estas cantidades se nota que pertenecen a
la parte izquierda de la cascada de SE (Figura 1-1, p. 6), esto es, la parte de provisidn por las funciones y
estructuras del ecosistema. Los beneficios, la parte derecha de la cascada, también pueden ser
cuantificados de manera biofisica, sin embargo, es mas comun representarlos con indicadores sociales o

econdmicos ya que se relacionan de manera directa con la percepcion humana de los mismos.

Se han elaborado diversos estudios con el objetivo de desarrollar conjuntos de indicadores para cuantificar
SE con diferentes enfoques, la Tabla 3-1 presenta algunos ejemplos de estudios realizados al respecto. Es
importante mencionar que la seleccién de indicadores adecuados se hace con base en factores como los
intereses para los que se quiere lainformacidn, el publico objetivo o la accesibilidad de los datos a exponer;
asi, se puede sefialar un mismo servicio usando distintos indicadores. Por ejemplo, para indicar la provision
de habitat para la biodiversidad del area arbolada de la que se hablaba antes hay opciones como: (1) el
area en metros cuadrados, (2) la densidad de arboles en conjunto con un indice de diversidad, o (3) el
numero de especies endémicas o amenazadas existentes en la zonay para los cuales dicha area sirve como
refugio. Cada uno de estos ejemplos explica un aspecto diferente de lo que se entiende por “habitat para
biodiversidad” y al mismo tiempo, cada uno de ellos da una idea de la importancia que tiene el

funcionamiento de esta area.

Tabla 3-1. Ejemplos de SE y métodos de medicion. Basado en Vihervaara y col. (2017).

Medicién directa Medicién indirecta

Servicio ecosistémico

Cultivo de alimentos

Extraccion de agua para
consumo humano

Prevencion de inundaciones

Regulacion local/global del
clima a través de la reduccién
de GEls

Experiencias culturales y
espirituales

Rendimiento de cosechas (en
toneladas por hectéarea por
afio)

Uso de agua de un acuifero
(en metros cubicos por ano)

Area de llanuras de
inundacidn a las afueras de
una poblacién (en hectareas)

Medicidn in situ de stocks y
flujos de carbono

Conteo de visitantes,
encuestas de percepciony
apreciacion

Estadisticas de rendimiento
(obtenidas de reportes de
gobierno)

Teledeteccion de cuerpos de
agua y humedad en el suelo

Modelo de transporte de agua
en rios, elevacion y cobertura
vegetal.

Modelo matematico del ciclo
de carbono

Monitoreo de
estacionamientos y mapeo de
senderos en areas naturales
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El uso de indicadores da una idea de qué medir, sin embargo, es importante considerar la necesidad de
saber éicomo medir? Para la obtencidn de informacion que cubra los indicadores biofisicos se puede hablar
en general de tres fuentes: observacion directa, observacion indirecta y modelacion ambiental. Cada una

de ellas tiene sus ventajas y desventajas, las cuales se detallaran a continuacion.

La observacién directa es resultado de una medicidn real in situ de ciertos parametros ambientalesy de la
cual se abstrae una cantidad expresada en unidades fisicas que relacionen la experiencia de una funcién
del ecosistema con la presencia de un SE. La observacidn directa ocurre a través de procesos de medicion,
llenado de encuestas y cuestionarios, 0 monitoreo en puntos representativos del drea de estudio;
ejemplos de esto seria monitorear la profundidad de mantos acuiferos, entrevistar a gente en areas rurales
para conocer la cantidad de madera que usan como lefia, o medir el area potencial de captacién de agua
al delinear el perimetro de un area verde con ayuda de un GPS. La observacion directa es una manera
adecuada de obtener informacidn, sin embargo, a menudo es costosa y tardada, por lo que la segunda

mejor opcidn, la observacion indirecta, puede ser también conveniente.

La observacién indirecta a menudo resulta en cantidades con unidades que son diferentes a las
seleccionadas para un indicador determinado, pero que al ser procesadas o interpretadas otorgan una
idea aproximada sobre el proceso o funcion que pretenden indicar. Este tipo de mediciones requiere de
suposicionesy ajustes, que se aceptan en pro de lograr un entendimiento mas o menos completo sin tener
que utilizar tantos recursos o tiempo para la obtencién de la informacion. Ejemplos de este tipo de
mediciones son el NDVI (indice normalizado de vegetacidn) para procesos de fotosintesis, las toneladas de
maiz para la provisidn de alimento en un area, o el nimero de estufas de lefia en una comunidad para el
uso de madera como combustible. Una ventaja adicional del uso de fuentes indirectas es que mucha de
esta informacidn es generada de manera ciclica por agencias de estadisticas gubernamentales, aunque en

caso de que la fuente no sea confiable esto también podria ser visto como una desventaja.

La modelacién de parametros biofisicos es una opcidn viable cuando no se cuenta con informacion
suficiente o esta no es accesible para llevar a cabo una cuantificacidén directa o indirecta. Un modelo sirve
ademas para extrapolar valores faltantes entre mediciones o valorar escenarios de provision de SE. Los SE
de regulacion son dificiles de medir, por lo que muchas veces la modelacidn es la Unica forma en que se
puede estimar la ocurrencia de estos; por ejemplo, para el estudio del servicio de prevencion de erosion
es posible cuantificar los dafios por erosion de manera directa in situ, sin embargo, para estimar cuanta
erosion puede prevenirse si existe una cobertura vegetal determinada, la Unica opcién es el uso de un

modelo matematico.

3.3 CUANTIFICACION ECONOMICA DE SE

El propdsito de la cuantificacién econdmica es el mismo que el que persigue la cuantificacion biofisica:

entender y comunicar el beneficio que reciben las poblaciones humanas del uso de las funciones y

25



estructuras del ecosistema; la diferencia es que la cuantificacién econdmica mide dicho beneficio en
términos de dinero. El dinero, como unidad de medida, presenta la ventaja de que es facil de entender y

traducir a distintos paises, culturas y servicios.

De acuerdo con la teoria econdmica, en un mercado desregulado el valor de un bien o servicio se
encuentra en el cruce entre las curvas de oferta y demanda; la oferta depende del costo de produccion,
mientras que la demanda depende de la utilidad o beneficio obtenido a partir de dicho servicio. Si el
beneficiario recibe un servicio a un precio menor que aquel que estaria dispuesto a pagar, esta recibiendo
un superavit o excedente, y asi en una curva de oferta/demanda de SE el area bajo la curva de oferta, pero
por encima del precio de mantener dicho servicio, se considera un beneficio neto para el usuario (Figura
3-1). Es importante notar que los SE no dependen de la cantidad de oferta que exista en el mercado, sino
de la provisidon de los mismos de parte de cada ecosistema, lo que varia de acuerdo con factores como el
uso de suelo, la conectividad de los ecosistemas o las decisiones de gestién ambiental tomadas en el sitio

(Correa Restrepo, 2002; Costanza y col., 1997).

Las curvas de oferta y demanda para la provisidon de un servicio ecosistémico, entonces, siguen la forma
de una curva con pendiente negativa para la demanda, ya que entre mas se pueda disfrutar de un servicio,
la disponibilidad a pagar por el mismo va disminuyendo; por otro lado, la curva de oferta es una linea
vertical, lo que representa, de acuerdo con Costanza y col. (1997), la inelasticidad de la oferta puesto que

la produccion de los SE no varia con el tiempo en un ecosistema estable.

a) b) Oferta
Oferta
o Beneficio o
O Beneficio
o consumidor (@) .
aPp ‘O |consumidor
. b
Beneficio 2 p Demanda
product -
Costo Beneficio
Demanda »
produccion produccidn
q q
Cantidad Cantidad

Figura3-1. Curvas de oferta y demanda para a) un bien o servicio y b) un servicio ecosistémico. Basado en
Costanza y col. (1997)

Para cuantificar un SE de manera econdémica se considera el Valor Econdmico Total (VET) del mismo; el
VET representa la integracion de distintas fuentes de valor utilitario para un bien o servicio, considera

dentro de sila valoracién de uso y no uso para un servicio. El valor de uso puede ser entendido como aquel
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que se deriva de la extraccidn o utilizacidon de un recurso, de beneficios derivados de la extraccion de
recursos, o el valor que tiene el almacenamiento de un bien para su uso posterior. El valor de no uso
representa la importancia de saber que un recurso no sera utilizado en el presente ni en el futuro, y que
dicha conservacién sera bien valorada ya sea por otros hoy, en el futuro, o bien por seres no-humanos que

puedan aprovechar el no-uso de parte del humano.

Al igual que en el caso de la cuantificacidn biofisica, la valoracion econémica puede deberse a fuentes
directas o indirectas, siendo la investigacidon de valoraciones directas normalmente mas cara y tardada,
pero también mas exacta y adecuada al caso en particular en que se esté aplicando. Por otra parte, la
valoracion indirecta depende de informacién que ya haya sido creada para estudios anteriores y que sea
transferible, bajo una serie de supuestos, a un nuevo caso de estudio; la valoracién indirecta es por lo
mismo mas rapida y facil de llevar a cabo, sin embargo, conlleva un nivel mayor de incertidumbre que
debe ser justificado y subsanado con supuestos de aplicabilidad y traslacién adecuados. En la Tabla 3-2 se

presentan algunos ejemplos de métodos de valoracidn econdmica junto con sus caracteristicas.

Tabla 3-2. Ejemplos de métodos de valoracion econémica y sus aplicaciones. Basada en Brander y Crossman
(2017).

Aplicacién

Valoracion directa

Precio heddnico Estimar la influencia que tiene la presencia de factores
ambientales (principalmente estéticos) en la valoracion
econdmica de un bien o servicio en el mercado.

Costo del dano evitado Determinar los ahorros que se tienen al contar con un servicio
ecosistémico que permita evitar una afectacion a la poblacion
humana.

Valoracidn contingente Fijar el valor econdmico de un SE a través del uso de encuestas

en las que se pregunte a la gente el precio maximo que estarian
dispuestos a pagar por dicho servicio.

Valoracion indirecta

Transferencia del valor unitario Seleccionar valores provenientes de un estudio de valoracion
directa que puedan ser aplicables al caso de estudio en
cuestion, tropicalizar® dichos valores y ajustar para las
condiciones geograficas/econdmicas del nuevo caso de
estudio.

4 El verbo tropicalizar refiere a la necesaria adaptacion de productos o servicios para cubrir las necesidades culturales
de los usuarios de diferentes regiones. En este caso se aplica la adaptacion no para cubrir necesidades culturales sino
para representar las variaciones presentes en diferentes ecosistemas, lo que resultard en valores diferentes para los
valores de provision de SE.

27



Transferencia de la funcién de Aplicar una funcién de valor de SE que haya sido determinada

valor en un estudio anterior de manera directa, ajustar los valores o
coeficientes correspondientes y determinar el valor de SE en el
nuevo sitio de estudio.

3.4 LA INTEGRACION GEOGRAFICA EN LA VALORACION DE SE

La presencia de SE esta fuertemente ligada al lugar en que se evalua, por ello no debe extrafiar que una
de las herramientas mas usadas para la cuantificacidén de SE sea el uso de mapas, imagenes satelitales y
croquis, ademas de modelos explicitamente espaciales en los cuales se retrata la distribucién, fuentes,
sumideros vy flujos de SE determinados. La elaboracidon de mapas, del mismo modo que los indicadores
mencionados con anterioridad, dependera de la finalidad y publico objetivo para el que se estan
elaborando: un mapa disefiado para incidir en la conformacién de una politica publica tiene que ser claro
y conciso, sin abundar en detalles, para ser entendido por los tomadores de decisiones correspondientes,
mientras que un mapa elaborado a lo largo de un proyecto de investigacion requerird de mucho mas

detalle aun si esto implica sacrificar la claridad del mismo en favor de la compilacién de informacion.

Una de las principales ventajas de trabajar con mapas es la facilidad en la obtencién de la informacion,
siempre con reserva de los objetivos con los que se estd trabajando. Hoy en dia, los gobiernos de muchos
paises ofrecen libre acceso a informacion geografica abarcando sus fronteras y con diferentes finalidades.
En México, por ejemplo, el INEGI esta encargado de recopilar, editar y publicar diferentes compendios de
informacidn y con varios niveles de complejidad, desde el Mapa Digital de México (INEGI, 2018) hasta las

colecciones cartograficas a escala 1:250,000.

El Mapa Digital de México es una aplicacién web de facil acceso que presenta la oportunidad de revisar
informacién social, econdmica y ambiental a escala pais esto es, con poco detalle, pero la utilidad
suficiente como para explicar el contexto geografico de nuestro pais. Por otra parte, las colecciones de
cartas topograficas abarcan con bastante mas detalle el territorio nacional indicando localidades,
carreteras, cuerpos de agua y hasta la ubicacién de panteones, en un trabajo que toma varios afios y que

es continuamente actualizado.

Los mapas oficiales son una herramienta valiosa en el estudio de SE ya que facilitan el trabajo de los
investigadores al proveerles informacion directa de parte de una institucion imparcial, como lo es INEGI,
que puede ser utilizada a sabiendas de que se cuenta con un respaldo de confiabilidad, precision y

actualidad.

Las agencias espaciales de paises como Estados Unidos, Japon, o la Union Europea, han desarrollado y
lanzado satélites con el propdsito de monitorear el estado de la Tierra desde el espacio, esto se hace

principalmente al “hacer fotos” de la superficie terrestre por medio de sensores fotométricos que registran
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la luz solar al ser reflejada por la Tierra en diferentes longitudes de onda, debido a los distintos colores,
texturas y componentes de la misma. La informacidn proporcionada por algunos de estos satélites es
compartida al publico en general, aunque con un enfoque mas bien cientifico, con el objetivo de promover
el desarrollo de conocimiento al dotar a universidades e investigadores de material de consulta amplio,

actualizado, imparcial y accesible (USGS, 2018).

Existen diversas herramientas de teledeteccidon que se han adaptado para realizar evaluaciones sobre el
estado de los ecosistemas y sus SE. Una de los primeras fue el desarrollo del NDVI (indice de Vegetacidn
de Diferencia Normalizada) que utiliza la intensidad de la luz reflejada en determinadas bandas del
espectro electromagnético para determinar la presencia de vegetacion saludable en tierra, lo cual se
presenta como proxy para estimar el potencial de provision de SE relacionados con la presencia de plantas
como son la provisién de alimentos o la absorcién de CO,, asi como el cambio en la cobertura de suelo,
generalmente disminuyendo la cantidad de areas proveedoras de SE (Costanza y col., 1997; Paruelo y col.,
2016). También se han usado sensores Lidar que utilizan la luz de un haz de laser para medir la distancia
entre el sensor y su objetivo, informacién que puede emplearse para mostrar la distribucion y crecimiento

de un area cubierta por vegetacion con gran detalle.

En afos recientes se ha visto un incremento en la cantidad de estudios que incluyen una dimension
geografica basada en la participacidon comunitaria para la descripcidén del area de interés, se le conoce
comunmente como Participacion Publica en SIG (PPGIS en inglés) o SIG Participativo (PGIS en inglés) y
utiliza métodos espacialmente explicitos para capturar la percepcidon o conocimiento de una poblacidn
acerca del 4rea en que vive, de modo que a través de encuestas, cuestionarios o talleres se realiza una
valoracion socio-cultural de la presencia de SE y su influencia sobre la poblacion que los disfruta. Una de
las principales ventajas de los mapas participativos de SE es su capacidad para capturar y reflejar el valor
intrinseco o abstracto que el ecosistema tiene para la gente y que puede ser dificil de presentar con otros
tipos de mapeo, es por ello que el mapeo participativo se ha vuelto una herramienta comun en la

valoracion de SE culturales (Brown & Fagerholm, 2015; Fagerholm & Palomo, 2017).

3.5 CONCLUSION AL CAPITULO SOBRE EPISTEMOLOGIA Y SU ADENDA.

Conjuntando las ideas del capitulo principal junto con esta adenda se aprecia la participacion del concepto
de servicios ecosistémicos dentro de una ecologia de saberes (Santos, 2010, pp. 50-56), dentro de la cual
coexisten un cuerpo de literatura académica que respalda la cuantificacion econdmica, biofisica o
geografica, junto con un paradigma emergente para el que la consideracion de la relacion humano-

naturaleza debe ser central en la discusidon.

Si bien, tal como lo propone el esquema de la cascada de Haines-Young y Potschin (2010) (ver Capitulo 1,
esta tesis), esta relacion humano-naturaleza es fundamental para el desarrollo del concepto de servicios

ecosistémicos, la ciencia moderna tiende a enfocar sus esfuerzos hacia el desarrollo de nuevo
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conocimiento de manera disciplinaria, y con ello olvidar las interacciones y relaciones. Por ello es
importante el remarcar y sefialar la necesidad de la multi o interdisciplina, en lo que Santos llama el
conocimiento posabismal (Santos, 2010, pp. 48-50), cambiar el enfoque disciplinario que dicta objetos y
sujetos, hacia un enfoque plural que involucre al sujeto con el objeto que esta conociendo, esto es, al
humano con el ambiente que esta aprovechando y del que depende para satisfacer sus necesidades de

bienes y servicios.
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4. Implicaciones del cambio de uso de suelo a Ia
provision de servicios ecosistémicos en San José
Chiapa, México.

4.1 INTRODUCCION

Los ecosistemas son sistemas complejos, una coleccién de elementos relacionados a través de
interacciones dindmicas (Enger & Smith, 2010, p. 94) que incluyen factores bidticos y abidticos, los cuales
se influencian mutuamente, desarrollando los procesos que dan forma y sustento a los servicios
ecosistémicos (SE): los beneficios que obtiene el humano de las estructuras y funciones del ecosistema
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Explorando esta idea mas a fondo, el humano necesita del
ambiente para aprovechar los SE que este le brinda, y entonces se aprecia una relacion de definicidn: un
SE no puede ser considerado tal si no existe un humano que lo aproveche. El concepto de SE es, por lo
tanto, netamente humano en términos epistemoldgicos, y como tal debe ser estudiado con un enfoque

de manejo y conservacion humano (Sanchez-Porras, Silva-Gémez, & Pérez Avilés, 2015).

Un ecosistema en condiciones naturales desarrolla las interacciones necesarias para el adecuado flujo de
SE. Una de las principales causas de variacidn en dichas condiciones de provision es el cambio de uso de
suelo, a través del cual, el humano altera las estructuras naturales de un lugar para adecuarlas a tipos de
aprovechamiento especificos, que cubran sus necesidades reales o deseadas (Alvarado Cardona, Reynoso
Pérez, & Martinez Rodriguez, 2011). Asi, el componente humano refleja la relacion “fuente / sumidero”
de las funciones y estructuras del ecosistema, como una relacion “oferta / demanda” al hablar de SE
(Burkhard, Kroll, Miiller, & Windhorst, 2009; Egoh y col., 2008; Nedkov & Burkhard, 2012; Troy & Wilson,
2006; Villa, Bagstad, Johnson, & Voigt, 2011). El régimen de SE engloba la comparacion entre la ofertay la
demanda de los mismos, y depende de la geografia fisica y humana en cada regién particular (Burkhard,
Kroll, Nedkov, & Miiller, 2012, p. 22).

Este texto presenta parte de una investigacion hecha en los alrededores de San José Chiapa, una pequefia
comunidad rural, que en 2013 fue seleccionada por una empresa automotriz alemana como la sede para
su nueva planta de ensamblaje, un proyecto que a largo plazo dara empleo a mas de veinte mil personas
(Comunicacién Audi México, 2015). Se ha establecido, ademas un desarrollo urbano completamente
nuevo, llamado Ciudad Modelo, cuya poblacién planeada superara en al menos un orden de magnitud a
las comunidades vecinas y establecidas hoy en dia. Las consecuencias de un incremento poblacional a tal

escala, en la vecindad de San José Chiapa, que cuenta con cerca de ocho mil habitantes (INEGI, 2010a)°,

> INEGI es el acrénimo para Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, un organismo auténomo encargado de
captar y difundir informacién estadistica y geogrdfica en México.
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no tienen precedente en esta zona. Por ello, presentamos una caracterizacion regional en términos del
crecimiento poblacional, asi como la prospectiva de variacion en la provision de SE debidos a la

transformacion en el uso y cobertura de suelo (UCS).

Dos preguntas de investigacién guian esta investigacion:

¢Qué relevancia tienen los cambios demograficos para la provision de SE?, y

¢Coémo se presenta el régimen de SE en la regién durante y después de la industrializacién?

Este articulo de investigacion tiene la siguiente estructura: primero, desde un enfoque de cuenca se
describe el pueblo de San José Chiapa, asi como la region circundante en la cual se espera que la planta
armadora tenga repercusiones econdmicas, sociales y ambientales, enfatizando la descripcién del
ecosistema en la regién. A continuacidn, se presenta un estudio demografico, en el que se aborda el
cambio en UCS, asi como los efectos sociales y econdmicos de este proyecto. En la tercera seccidn se
aborda la determinacién del régimen de SE en la regidn de estudio. Por ultimo, se discuten los resultados
en términos de escenarios posibles para la region de estudio y se proponen lineas de accidén que operen

bajo estos resultados.

4.2 MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El municipio de San José Chiapa se localiza en el estado de Puebla, al centro de la Republica Mexicana,
dentro de la subcuenca RH18Ah Laguna de Totolcingo en la cuenca del Rio Atoyac (INEGI, 2010b), en una
amplia planicie ubicada entre los volcanes Malintzin y Citlaltepetl, como puede apreciarse en la Figura 4-
1. El centro de la localidad tiene como coordenadas 19°14’32.25” Norte y 97°46'10.19” Oeste, a una altitud
aproximada de 2350 msnm. Al sur de dicha ubicacion se encuentra “el llano”, una extension de casi ocho
kildmetros cuadrados de pastizal haléfilo. De acuerdo con la informacién de INEGI (2014), esta area no
puede ser utilizada para agricultura o ganaderia debido a la salinidad caracteristica del suelo, que no
permite el correcto desarrollo de dichas actividades. Este terreno se encuentra en la parte mas baja de la
subcuenca, factor de importancia ambiental pues es el punto de drenaje de las aguas de escorrentia en la

region. La Figura 4-2 presenta los UCS de la region de acuerdo a informacién de INEGI (2014).

Para este estudio se considera un area de estudio extendida, siguiendo los limites de divisidn politica se
seleccionaron catorce municipios dentro del valle formado por los volcanes antes mencionados, asi como
por los cerros de San Gabriel y Tlacoxolo al norte, y una serie de elevaciones que forman parte de la
provincia fisiografica Eje Neovolcanico (INEGI, 2007a, 2007b). Esta area se encuentra dentro de una cuenca
endorreica conocida como los Llanos de San Juan, Cuenca Cerrada de Oriental, o Regidn del Seco, en donde
el flujo del agua ocurre principalmente debido a variaciones en el nivel del manto freatico (Saldafia
Munive, 2011, pp. 34-35).
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La propuesta de considerar los limites politicos, dentro de la delimitacidon de la cuenca, se hace para
recalcar la importancia de las relaciones humano-ambiente en la regidn. Asi, los municipios considerados
son: Aljojuca, Mazapiltepec de Judrez, Nopalucan, Oriental, Rafael Lara Grajales, San José Chiapa, San
Nicolds Buenos Aires, San Salvador el Seco, y Soltepec en el estado de Puebla, ademas de Atltzayanca,
Cuapiaxtla, El Carmen Tequexquitla, Ixtenco, y Zitlaltepec de Trinidad Sdnchez Santos en el estado de
Tlaxcala. El drea que abarcan en total es 168,438 hectareas, de las cuales 123,456ha son parte de Puebla

y las 44,982ha restantes pertenecen a Tlaxcala.

Localizacién del area de estudio
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Figura 4-1. Localizacién del area de estudio en relacion a: a) Norteamérica, b) la region centro de México, y c) la
parte mas baja de la cuenca, el llano en San José Chiapa. Con informacion de INEGI (2014) y Esri (2018).

El clima en la region es predominantemente Templado Subhimedo con precipitaciones en verano,
excepto por la parte noreste que presenta clima Calido Semiseco o Muy Célido (INEGI, 2016b, 2016c;
Saldafia Munive, 2011). Es posible, sin embargo, encontrar también una pequefia drea con clima Frio de
Alta Montaia, correspondiente a elevaciones de mayor altitud en el municipio de Zitlaltepec de Trinidad

Sanchez Santos y que es parte del volcan Malintzin. En cuanto a la edafologia, si bien el llano presenta
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Phaoezems, el tipo de suelo predominante es el Regosol. Ambas clases son usadas extensivamente para

desarrollar actividades de agricultura de temporal y ganaderia cuando hay pastizales disponibles.

Informacién demografica y geografica

La cantidad de gente que habita un area determinada es relevante para entender la demanda de SE ya
gue tipicamente el crecimiento poblacional demandard de espacio para formar asentamientos, asi como
de la provisidn de alimentos, aire limpio, y areas de esparcimiento, lo que conlleva a un necesario cambio
de UCS. Para analizar los cambios poblacionales por los que ha pasado la region de estudio, se consultaron
los Censos Generales de Poblacién (INEGI, 2016a), informacion disponible para el publico en general que
es desarrollada cada diez afios por el INEGI desde el aio 1930. Los censos contemplados para este estudio
abarcan de 1960 a 2010, considerando asi cincuenta afios de informacion detallada a nivel municipal. Esta
informacién fue procesada con el software Microsoft Excel 2013 para determinar las tendencias de

crecimiento poblacional en las comunidades dentro del area de estudio.
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Figura 4-2. Mapa de uso y cobertura de suelo en los municipios alrededor de San José Chiapa. Elaboracion propia
con informacién de INEGI (2013).
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La informacidon geografica proviene de las bases de datos de INEGI, principalmente de las cartas
topograficas (INEGI, 2014) y la de uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2013), con el objetivo de determinar
las diferencias en altitud, asi como la diversidad de UCS presentes en la regién. La informacién fue
procesada con el software ArcGIS 10.3, con lo que se designd una subcuenca de estudio alrededor del
municipio de San José Chiapa. Se revisd la informacidn hidrografica disponible en las cartas de INEGI, pero
no se encontraron corrientes de agua superficial permanentes y relevantes en la zona de estudio; adicional
a esto, no se encontro informacién referente a agua subterranea para los estados de Puebla o Tlaxcala,

por lo que la hidrologia en la regidn no se considera dentro de esta investigacién.

Determinacién de la presencia de SE

Como un primer acercamiento al drea de estudio y la provision de SE, se realizd una serie de salidas de
campo mensualmente durante un afio, para identificar funciones y flujos de las estructuras del ecosistema
local. Previo a la primera salida se establecieron diez puntos de observacion distribuidos a lo largo de las
principales carreteras en la region para usarse como puntos de evaluacion de las transformaciones fisicas
que fueran visibles desde el camino. Adicionalmente se hicieron fotografias desde cuatro de estos puntos

para comparar el desarrollo del complejo industrial y la comunidad de San José Chiapa.

Para identificar la provision potencial de SE de acuerdo al UCS se usé la matriz de evaluacion desarrollada
por Burkhard y col. (2014). La idea base para esta herramienta es un consenso de expertos® sobre el tema
de SE, a quienes se pidié examinaran una lista de UCS a los que habia que asignar un valor de cero a cinco
para representar el nivel de provisidon potencial para cada SE de los listados en la documentacion del
Millennium Ecosystem Assessment (2005). Una de las principales ventajas de usar este método es que
permite la posibilidad de dar una referencia geografica a la provisién y demanda de SE. Una posible
desventaja es que la matriz de evaluacion fue creada con un enfoque en ecosistemas europeos, y dado
que la provision de algunos SE depende de condiciones determinadas en parte por factores como latitud
o altitud, la matriz se encontraria limitada a dicho marco de referencia. Sin embargo, la matriz de
evaluacién ha sido usada en paises fuera de Europa, como Nepal o Argentina (Tamang, 2011; Weyland,

Barral, & Laterra, 2017) mostrando buenos resultados.

Otra limitante que tiene este método es el caracter estatico de las matrices en términos de dinamicas
espacio-temporales (Burkhardy col., 2014; Hou, Burkhard, & Miiller, 2013; Villa, Ceroni, Bagstad, Johnson,
& Krivov, 2009). Para mitigar esta desventaja ante un proyecto de cambio de UCS, se desarrollé un nuevo
conjunto de matrices, que comparan la provision y demanda de los UCS actuales con aquellos en los que
se pueden transformar, para presentar numéricamente el estado final potencial tanto para oferta como

demanda de SE. Después de desarrollar estas matrices, se expandio el ejercicio al restar ambas con el fin

 Un experto, explican Campagne y Roche (2018), es una persona con un extenso conocimiento sobre un drea de
estudio determinada, debido a experiencias como la investigacidn, trabajo de campo, o ser un stakeholder al respecto,
y que puede proporcionar una conjetura fundamentada acerca del tema sobre el que se le estd preguntando.
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de calcular una matriz de balance final que indica como mejora o se deteriora cada SE, a partir de

diferentes transformaciones de UCS.

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento poblacional y urbano

INEGI establece que la diferencia entre una comunidad rural y una comunidad urbana estd en el limite de
los 2,500 habitantes, y como tal, la region de estudio se presenta como un area eminentemente urbana
con localidades que sobrepasan de esta cifra en al menos once de los catorce municipios considerados. La
region tiende hacia la urbanizacién debido al constante crecimiento de la poblacién. Atin en los municipios
Oriental y Zitlatltepec de Trinidad Sanchez Santos, con localidades designadas como rurales, el crecimiento
poblacional se encamina a la urbanizacién a través del establecimiento de asentamientos periféricos que

rodean las cabeceras municipales.

La densidad de poblacidn es en general baja, si se compara con las grandes urbes que existen en México.
La densidad promedio ha aumentado de sesenta y ocho habitantes por kildmetro cuadrado en 1960, hasta
llegar a los ciento sesenta y cuatro habitantes por kildmetro cuadrado en 2010. Es importante hacer dos
aclaraciones (1) estos promedios se calcularon considerando las areas totales de cada municipio ya que
no se cuenta con informacion detallada a nivel de localidad, y (2) el promedio considera la poblacion de
Rafael Lara Grajales, que es uno de los municipios con mas gente y, por mucho, el menos espacioso, con
una densidad poblacional de novecientos diecisiete habitantes por kildmetro cuadrado lo cual sesga los
resultados de este promedio. El aumento constante de la densidad poblacional confirma la idea de que
una gran parte de las localidades consideradas como rurales en el censo de poblacién, son asentamientos

periféricos que tienden a la urbanizacién en el corto plazo.

Si bien es importante considerar los cambios en cuanto al tamafio de poblacién, para este estudio también
esimportante tomar en cuenta la transformacidn que habra en las caracteristicas socioecondmicas de esta
poblacién. Como se aprecia en la Figura 4-3, la poblacion econdmicamente activa se concentra en el sector
primario, teniendo este grupo un comportamiento mas bien estable en términos de cantidades absolutas;
sin embargo, a medida que pasa el tiempo, se ve un incremento en la proporcion que ocupa la
participacién del sector terciario, una tendencia que no parece que vaya a detenerse después de la

industrializacion en la regidn, y que se revisara mas adelante.

Este cambio en la estructura de la poblacién modifica también la manera en que la gente percibe y usa los
servicios ecosistémicos. Las sociedades rurales / semi-urbanas van transitando hacia caracteristicas de
poblaciones urbanas / industriales, las cuales usan mas recursos de los disponibles en el drea que ocupan,
al tiempo que deponen mas desechos de los que se pueden procesar de manera natural en dicho espacio
(Rees, 1997). Como resultado de este proceso de urbanizacién, los sistemas de conocimiento de la

poblacién cambian, olvidando la presencia de espacios y ciclos naturales. Se requiere entonces de una
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mayor cantidad de servicios ecosistémicos, pero se ofrece una menor contribucién a las funciones y
estructuras de la naturaleza, ya sea en forma de espacios abiertos o dreas con algun nivel de integridad
ecoldgica. A final de cuentas, lo urbano esta marcado por una fuerte dependencia de la importacién de
recursos y servicios naturales desde regiones adyacentes que, a medida que la urbanizacién se expande,
quedaran cada vez mas alejadas (Burkhard y col., 2014; Mayer, Kauppi, Angelstam, Zhang, & Tikka, 2005;
Rees, 1997).

a) COMPOSICION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA, POR
SECTORES 1960 - 2010
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Figura 4-3. Composicion de la poblacion econémicamente activa por sectores econémicos (a) en valor absoluto, y (b)
porcentual. Con informacion de INEGI (2016).
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En la region aledana a San José Chiapa hay una serie de cambios sucediendo de pronto y que, si bien hoy
no se puede asegurar si el efecto neto de los mismos sera positivo o negativo para la gente originaria de
la regidn, lo cierto es que no puede ser ignorado. Las interacciones de la poblacién con el proyecto de
industrializacion son necesarias y variadas a diferentes escalas, abarcando desde la oportunidad de
negocio, al instalar un puesto de comida corrida o rentar un cuarto, hasta los casos de apropiacién de

tierras de gente viviendo en el extranjero (G. Hernandez, 2016).

La primera consecuencia notable en la regién fue el incremento en el valor de la tierra, desde el dia del
anuncio de los planes de instalacién de la empresa automotriz, los precios del terreno por metro cuadrado
se elevaron sin control (J. Castillo, 2014; Medina Ciriaco, Flores Lucero, & Milian Avila, 2017, p. 52; Vega,
2014). La mayor parte del territorio en San José Chiapa se identificaba bajo el esquema ejidal, suponiendo
una copropiedad de la tierra compartida por un grupo de campesinos organizados. Aprovechando la
modificacion al régimen de ejidos decretada en 1992, que los convierte copropiedad privada (Bojérquez
& Villa, 2014, pp. 185-187), se dio en San José Chiapa un proceso de especulacion en el cual los ejidatarios
empezaron a vender sus partes correspondientes, desde antes de saber a quién o con que propdsito se

estaba vendiendo (Medina Ciriaco y col., 2017; Rueda Sanchez de la Vega, 2014).

Otra consecuencia inmediata al anuncio y que no paso desapercibida para los lugarefios fue el incremento
en la poblacion fordnea que buscaba residir en San José Chiapa y las comunidades cercanas. En un principio
se recibid con expectativa debido a la promesa de desarrollo econémico que la industrializacion traeria a
la regidn; los foraneos siguieron llegando en busca de oportunidades de trabajo desde cada rincén de
México e incluso de otros paises, diluyendo asi la posibilidad de participar en los beneficios econdmicos
entre una cantidad cada vez mayor de gente. Tiempo después, el grueso de la poblacion y los recién
Ilegados verian con desencanto como los empleos que estaban obteniendo no durarian mas alla de la fase
de construccién, ya que, para trabajar en las empresas que se estan instalando en la regién hacen falta
habilidades y conocimientos especializados y que difieren de aquellos cominmente encontrados en la vida
rural (Aranzazu Ayala Martinez, 2015; J. Castillo, 2014; K. Castillo, 2015; Géchez, 2016; Vega, 2017).

Junto con los cambios ya mencionados, se aprecia también una reduccidon en la seguridad de la gente: no
pasaron dos meses a partir de la instalacion del primer cajero automatico en San José Chiapa, cuando fue
asaltado por primeravez, y no ha sido el Unico intento. Durante las fiestas patronalesy ferias los municipios
vecinos se “prestan” a sus agentes para prevenir disturbios en el orden publico. Los asaltos y robos con
violencia, practicamente inexistentes en la region antes, se ven ahora con frecuencia (Aranzazu Ayala
Martinez & Aroche, 2015; Camacho, 2013; J. Castillo, 2014; Jiménez, 2015; Puebla Noticias, 2016;
Redaccidn, 2014). La sociedad entera, lugarefios y foraneos, tendra que encontrar la forma de adaptarse
en el tiempo que dure la transicion del entorno rural que acostumbraba a ser hacia el lugar pujante en que

se espera transformar.
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La industria en la regiéon

Hasta antes del anuncio del proyecto de industrializacién en San José Chiapa, la regidén no destacaba por
su participacién en el sector industrial. Durante afios han existido empresas empacadoras de alimentos
gue dan trabajo a una gran parte de la poblacidn en Rafael Lara Grajales, con un legado que se ha ido
expandiendo en municipios vecinos. Nopalucan, por ejemplo, ha estado siempre conectado con Rafael
Lara Grajales y recientemente, con la construccion de una nueva carretera en 2015, ambos municipios
reafirmaron su interdependencia. Existen también granjas bovinas y porcinas de escala industrial en la
region, las cuales utilizan mucha agua para sus procesos, pero han sido parte de la economia local durante

mas de veinte afios.

Hoy en dia se espera que junto con el desarrollo de la industria en la regidn, se vaya dando un proceso de
urbanizacién y que, terrenos actualmente dedicados a actividades de sector primario se reduzcan en
tamano, del mismo modo que la cantidad de gente trabajando en dicho sector va siendo cada vez menos
(Lépez, Bocco, Mendoza, Velazquez, & Aguirre-Rivera, 2006; Tobias, 2013; Veldzquez y col., 2001). La
participacién en actividades de sector secundario se incrementara proporcionalmente con el aumento
poblacional de foraneos que lleguen a trabajar para las nuevas compaiiias que se estan instalando en la
region (Almanza, 2016; Aranzazu Ayala Martinez, 2015; Fernandez, 2016; Miranda, 2007); la poblacion
local tendra dificultades para participar en el sector secundario debido a las condiciones rurales de la
region que los limitan de la especializacidén que requiere este proyecto de industrializacion (Torres, 2016).
Una posibilidad mas cercana a los nativos de esta zona estd en el sector terciario, pudiendo evidenciarse
actualmente con el aumento del nimero de restaurantes, tiendas de conveniencia y bares que se han
abierto desde el anuncio oficial y mucho antes de que la planta industrial empezara a operar oficialmente
(Aranzazu Ayala Martinez, 2015; K. Castillo, 2015; Géchez, 2016; Vega, 2017).

Si bien existe un trasfondo de uso de SE para cubrir necesidades de tipo industrial en la region, con el
advenimiento del nuevo plan de industrializacidon, aumentara la demanda de estos. Dado el crecimiento
poblacional que se espera para la regidn, es de vital importancia que se proyecte un plan de gestion y
manejo adecuado para los recursos naturales que fomente un uso responsable y equitativo de los mismos

hoy y en el futuro.

La presencia de servicios ecosistémicos

Para dotar a este estudio de una dimensidn espacial se usd la matriz de evaluacion desarrollada por
Burkhardy col. (2014). Las Figuras 4-4, 4-5 y 4-6 ejemplifican el uso de esta herramienta al presentar mapas
de oferta, demanda y régimen para un SE de regulacion (recarga de acuiferos), uno de aprovisionamiento

(cosecha) y uno cultural (estética del paisaje).

En las figuras 4-4 a 4-6 se aprecian las areas que concentran un mayor potencial de oferta o demanda de
SE, al tiempo que permite la comparacion entre areas con una demanda neta y aquellas que pueden

potencialmente satisfacer estas necesidades por su excedente de provision. Por ejemplo, en el mapa de
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“recarga de acuiferos” se revela una demanda concentrada en dareas urbanas y de agricultura de riego,
mientras que la oferta se distribuye, a un nivel de provision menor, en las areas de agricultura de temporal;
asi el régimen en la region esta virtualmente balanceado en términos de areas verdes y rojas. Por otra
parte, el mapa de “estética del paisaje” presenta una concentracion de demanda en las areas urbanas,
gue al mismo tiempo ofertan dicho servicio, aunque a un nivel menor, haciendo que el mapa de régimen

muestre un valor rojo (demanda), aunque en un grado inferior al que se muestra en el mapa de demanda.

En la categoria de SE de regulacidn, el servicio prevalente, de acuerdo con la matriz, es la regulacién del
clima local. En el estudio de Jenerette y col. (2007), realizado en condiciones similares a las que existen en
San José Chiapa, se describe como grandes extensiones de terreno no urbanizadas permiten la ocurrencia
de ciclos naturales sin, o casi sin, interrupciones, mientras que la urbanizacion acelerada afecta a los
microclimas debido a la pérdida de vegetacidn, estos resultados coinciden con los valores de 2 a 5 de las

columnas que representan la contribucién de UCS “sin desarrollar” a la provision de SE de regulacion.

En el estudio de Nedkov y col. (2012) se explica cémo la provision y demanda de algunos servicios como
“regulacién de flujos de agua” o “regulacion de la erosion” dependen de caracteristicas particulares de
cada regidén, como el tipo de escurrimiento o la cantidad de precipitacion anual. En el caso de la region de
San José Chiapa el escurrimiento superficial es practicamente inexistente y la precipitacion no es
abundante durante el afio, asi que estos SE se vuelven menos relevantes, por lo que los valores asignados

en la matriz de evaluacion deberian ser recalculados para reflejar este hecho.

Por otro lado, el servicio de “recarga de acuiferos” es de vital importancia para estas comunidades ya que
la mayoria del agua usada por la gente de la zona viene de pozos publicos construidos y administrados por
los gobiernos locales. Hay también concesiones que se hacen para que grupos de particulares, bien
ejidatarios o empresas privadas, excaven sus propios pozos y satisfagan necesidades de volimenes
mayores de agua. En la matriz de evaluacidn, y en el mapa correspondiente, la provisidon de este servicio
estd marcada como poco relevante a relevante (esto es, 1 a 2). Actualmente no existen acuerdos o
compromisos de balance entre los usos publico y privado para el agua, por lo que los casos de escasez de
agua en la region se atribuyen al abuso en la extraccidn por parte de las industrias (Rappo Miguez, 2016;
Serrano, 2017) aunque, de acuerdo con los registros del REPDA (CONAGUA, 2016) la mayor parte del

volumen de agua concesionado en esta region esta destinado a la agricultura.
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Figura 4-4. Mapas de evaluacion de oferta, demanda y régimen de SE "recarga de acuiferos”, segtin la metodologia de la matriz de evaluacion de SE (Burkhard y col. 2014).
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Los servicios de provision son determinantes para la region de estudio ya que los UCS predominante, hasta
ahora, son diferentes tipos de tierras de cultivo (esto es, potencial alto a muy alto para el SE cosechas),
mezclados con terrenos de pastizal usados para el pastoreo de animales (esto es, potencial muy alto para
el SE ganado), que se usan ya sea para autoconsumo o comercializacidn. El entorno rural también permite
la extraccion de madera para ser usada como combustible en casa, aunque es una practica que se ve cada
vez menos. En términos de agua como SE de aprovisionamiento, esto es agua para consumo humano, se
percibe una disminucién en la disponibilidad de lo que deberia ser un recurso vital y accesible a todos,
percepcién explicada por el hecho de que esta no se distribuye de manera equitativa entre usos
residenciales, agricola, o industrial, lo que interfiere con una provision adecuada de dicho SE para la
poblacién en general (Alcocer D., Escolero F., & Marin S., 2005; CONAGUA, 2016; Meléndez, 2017).

En la matriz de evaluacion la presencia de SE culturales estd fuertemente relacionada con paisajes
naturales como bosques o cuerpos de agua, que conforman los UCS menos abundantes en la regiéon de
estudio. Durante las salidas de campo se detectd que hay muy pocos lugares que pueden ser considerados
estéticos o atractivos con fines recreativos (N. Sanchez, 2015 Comunicacién personal) (Sanchez
Hernandez, Teutli Léon, Hurtado Mireles, Saloma Cano, & Mendoza, 2016). En cuanto a diversidad natural,
existen tres especies de ajolote reportadas como endémicas para la region de estudio (Ambystoma taylori,
A. velasciy A. leorae), sin embargo, Alcocer y col. (2005), asi como Yanes y col. (2011), reportan que dichas
especies estan en riesgo debido al grave impacto que les suponen la introduccién de especies invasoras y

el uso como parte de recetas culinarias o remedios de medicina tradicional.

Después de interpretar las matrices de oferta, demanda y régimen y trasladarlas a sus respectivos mapas,
se desarrollé un nuevo conjunto de matrices en las que se compara la oferta y demanda potencial de un
UCS con los mismos factores pero para un UCS diferente, consiguiendo asi una matriz que muestra la
dinamica de cambios de uso de suelo y que puede ser aprovechada para la region de estudio, en la que
estos estan a la orden del dia. Las tendencias que marcan estas nuevas matrices no son sorprendentes: las
areas naturales que son transformadas en areas manejadas pierden en provisidn de SE, al tiempo que la
demanda se incrementa. En el caso contrario, areas tocadas por el humano que pudieran volver a un
estado natural (p. e. por abandono o reforestacién) incrementan su potencial de provisién de SE, mientras
la demanda de los mismos disminuye. Las Tablas 4-1 a 4-3 ejemplifican la formacion de las matrices de
balance, se presentan las matrices para SE recarga de acuiferos, SE cosechas y SE estética del paisaje e

inspiracion.

La mayor parte del 4rea de estudio estd conformada por paisajes manejados (esto es, agricultura de
temporal anual), los cuales se iran transformando poco a poco, debido al incremento poblacional, en areas
urbanas. Los cambios en estas areas seran de disminucion en la oferta de SE de aprovisionamiento,
especialmente aquellos relacionados con un uso de suelo agricola; del mismo modo, disminuira la
provision de SE de regulacién, ya que estan fuertemente relacionados con los efectos de tener una

cobertura vegetal continua sobre el suelo. En los parrafos siguientes se detallan estas afirmaciones.
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Tabla 4-1. Matriz de cambio en provision, demanda y balance para SE recarga de acuiferos.

w R R EHEEEE R EEE O [Sle|lSl=|s|8|s]c]L[S5]8 A ER A EEEEEEE
o Slelel5l2[s[2ls]e|5]? e (slEls|8|E[2(2l5|2l5l®] = |S|E[2|E|2|2(8|5]e|5]”
) ol Bl N il el K I - B o |2]|alela|*|8]|E|alT]E I - il NG vl el I B I = B
[J) m'cg'c Eq’-c:on'c Dm'cg'c 6“’-0:00'0 m'cg'c Eq’-c:on'c
> =S A = S| 1Y c c|CI3I8] |S]°|Y c c|le|3]C S| 1Y c
o glzlg12| |g(8lg] |¢ glzlelz| |els]g] |2 glzlg12| |g(slg!l |¢
Recarga de acuiferos / |5 |2| |¥ g IEd IS g sl2l |12 g
Provision
1.1.2 [Zona urbana discontinua 010111222202 1122 |0}-50/4-5-5-5-5-5-5-5 1122 |0 6 05 6 6 7 7 7 5 7
2.1.1 |Agricultura de temporal -10-1000111-11 211 |5 0/51 0 00O0O0O0O0 211 (6/0-6-100111-11
2.1.2 |Agricultura de riego 01011122220 2 12 |0/-50/4-5-5-5-5-5-5-5 12|06 05 6 6 7 7 7 5 7
Agricultura de temporal
2.4.1 |permanentey annual -1 0-1000111-11 a1 (4 -140-1-1-1-1-1-1-1 a1 |5/ 1150 1 1 2 2 2 0 2
2.3.1 [|Pastizales -1 0-1000111-11 31 /5 051 0000O0O00O 231 /6/0/6-1 0 0 1 1 1-11
3.2.3 |Vegetacion esclerdfila -10-1000111-11 3235 051 000O0O0O00O0 323 (6/0-6-100111-11
3.1.1 [Bosque de latifoliadas -2-1-2-1-1-1000-20 311 /5 051 00000O0O0 311 |7 -1-7-2-1-1000-220
3.1.2 [Bosque de coniferas -2-1-2-1-1-1000-20 312 |5 051 00O00O0O00O 312 |-7/-1/-7 -2 -1 -1 0 0 0 -2 O
3.1.3 [Bosque mixto -2-1-2-1-1-1000-20 313 /5 051 0000O0O00O 313 |-7/-1/-7 -2 -1 -1 0 0 0 -2 O
3.2.4 |Vegetacion de transicion 010111222202 3.2.4 50510000000 3.2.4 5150112220 2
5.1.2 [salares -2-1-2-1-1-1000-20 512 |5 051 00O00O0O00O 512 |[-7/-1/-7 -2 -1 -1 0 0 0 -2 O
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Tabla 4-2. Matrices de cambio para la provision, demanda y balance de SE cosechas.
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Cosechas / Provision

1.1.2 [Zona urbana discontinua 0443 -1-1-1-1-1-1-1 112 |0 -4 -4-4-4-4-4-4-4-4-4 1.1.2 08873333333

2.1.1 |Agricultura de temporal 400-1-5-5-5-5-5-5-5 1114 0 00000O0CO0O0O 2.1.1 800-1-55-5-5-5-5-5

2.1.2 Agricultura de riego ‘4 O O '1 ‘5 ‘5 -5 -5 -5 -5 -5 2.1.2 4 O O O O O O O O O O 2.1.2 '8 O O '1 '5 '5 '5 '5 '5 '5 '5

Agricultura de temporal

2.4.1 |permanentey annual 3110 -4-4-4-4-4-4-4 241 |4 0 0000 0O0O0O0OO 2.4.1 <7110 -4-4-4-4-4-4-+4

2.3.1 |Pastizales 1’55 4 00O0O0O0OO0ODO0 pb31 /4 0 0OOOOO0O0O0OO0DO0 b31 /-3 554 0000O0O00O0

3.2.3 |Vegetacion esclerdfila 1554 00000O00O00 323/4 0 00 00O0O0O0O0OO 3.2.3 35540000000

3.1.1 [Bosque de latifoliadas 15540000000 f[11/40000000000 1135540000000

3.1.2 [Bosque de coniferas 1 5 5 4 0 000 OOTDO 3.1.2 4 0 000O0OO0OOO0ODO0DO 3.1.2 '3 5 5 4 O O O O O O O

3.1.3 [Bosque mixto 1’55 4 00O0O0O0OO0OO0 31314 0 0O O OOO0OO0OOO0O 133554 00000O00O0

3.2.4 |Vegetacion de transicion 155 4000O0O0O0O0 3244 0 00 0O0O0O0O0O0O 3.2.4 35540000000

5.1.2 [salares 155 4000O0O0O00O 512 /4 0 0 00O OOOOOO 512/-355 4 0000O0O00O0
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Tabla 4-3. Matriz de cambio en la provision, demanda y balance de SE estética del paisaje e inspiracion.
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Por una parte, una amplia porcion de “el llano” fue cubierta con las instalaciones de la planta de
manufactura asi como de la Ciudad Modelo; por otra, hay terrenos que anteriormente se
caracterizaban por tener un uso agricola y estan siendo comprados por individuos y compafiias
privadas con fines residenciales o industriales (Campos, 2016; Sanchez, 2016; Tirzo Santos, 2017); la
ausencia de planeacién a largo plazo puede eliminar el potencial de provision de SE de estos terrenos
al tiempo que incrementa la demanda por los mismos, en una situacién similar a la descrita por Mayer
y col. (2005): el querer contar con los beneficios de areas naturales y desarrolladas al mismo tiempo,
en el mismo lugar sélo ejerce una presién adicional a un area diferente posiblemente lejana, por lo
que es necesario encontrar una solucién intermedia que permita disfrutar de los SE que proveen cada

una de ellas.

El desarrollo y urbanizacion de nuevas areas residenciales e industriales que remplazaran terrenos de
agricultura y pastizales causara una disminucién en la tasa de recarga de agua subterranea, a la vez
que ocasionara un aumento en el escurrimiento superficial, como se describe en el estudio de Tangy
col. (2005). Del mismo modo, Bhaduri y col. (2000) proponen un modelo que estima un incremento
considerable en el escurrimiento superficial y una disminucién en la carga de nutrientes que este lleva
debido a la pérdida de terrenos agricolas. Estos resultados coinciden con los valores que se muestran
en las matrices de cambio y con la evidencia empirica reportada tanto en estudios académicos como
en las noticias (Alcocer D. y col., 2005; Can-Chulim y col., 2011; Meléndez, 2017; Rappo Miguez, 2016;
Serrano, 2017).

La cobertura vegetal es parte importante de las condiciones naturales que permiten la provisién de SE
de regulacién, incluyendo la generacidon de microclimas, captura de carbono y retencién de agua,
como se describe en el trabajo de Petter y col. (2013). Mientras que los estandares ambientales de la
construccion de la planta de ensamblaje sugeririan una renovacion responsable de la vegetaciéon
removida, aun estd pendiente comprobar los resultados de sus trabajos de mitigacién ante los
impactos ambientales en que se incurrié en la regién. Adicionalmente, la urbanizaciéon y sub-
urbanizacién en la zona permitiran facilmente la aparicién del efecto-lujo, descrito por Hope y col.
(2003): la llegada de nuevas especies de plantas y animales que ocuparan o crearan nichos ecoldgicos,

amenazando la biodiversidad nativa e interfiriendo con la dinamica natural del ecosistema local.

4.4 CONCLUSIONES

La provisién de servicios ecosistémicos en la region de San José Chiapa esta en riesgo de verse limitada
debido al cambio en el uso del suelo, situacién a la que los habitantes, tanto nativos como foraneos
atraidos por el desarrollo industrial, tendran que buscar la manera de adaptarse; al mismo tiempo, el
incremento en el tamafio de la poblacidn resultard en un aumento a la demanda de servicios
ecosistémicos, ante el cual se urge a tomadores de decisiones empezar a plantear estrategias y
soluciones que ayuden a prevenir dificultades mayores en el futuro. El tamafio de la poblacidn y las
condiciones naturales de la regién pueden, en un futuro, dificultar el acceso a recursos y servicios
naturales, al punto en que sea necesaria la importacidn de servicios para satisfacer las necesidades de

la poblacion, lo que a su vez aumentara la demanda de los mismos en regiones mas alejadas. Este ciclo
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de necesitar/usar/adquirir/expandir lleva la influencia de la industrializacién, asi como la urbanizacion
consecuente, a una escala mayor de lo que refleja solamente el cambio de uso de suelo. Es
recomendable coordinar esfuerzos entre los municipios vecinos para planear y adaptar el desarrollo

regional hacia un objetivo comun que beneficie a la gente viviendo y trabajando en esta region.

Es necesario promover el desarrollo de herramientas que ayuden a proponer una descripcién precisa
y adecuada del régimen de servicios ecosistémicos; por ejemplo, el disefio y aplicaciéon de disefios
matematicos que presenten las condiciones en las que funciona el ecosistema y las comparen con
escenarios o previsiones de cédmo funcionard una vez que se haya desarrollado por completo un
proyecto de industrializacion en la zona de estudio. Estas herramientas pueden proveer de
informacidén puntual, relevante y Gtil para que los tomadores de decisiones encaucen el desarrollo de

una region a favor de la mayoria.
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5. La vida en historias

5.1 INTRODUCCION

En el afio 2013 de parte de la empresa automotriz Audi y el gobierno de la Republica Mexicana se hizo,
de manera conjunta, el anuncio de los planes de instalar una planta de manufactura en la cabecera
municipal de San José Chiapa, una localidad que en 2010 tenia 4,821 habitantes. El municipio ocupa
144 kilémetros cuadrados y, en 2010, contaba con 8,087 habitantes, por lo que se tiene una densidad

baja, de 45.68 habitantes por kildémetro cuadrado.

Climaticamente, San José Chiapa estd dividido en dos partes, INEGI (2016a) reporta al suroeste del
municipio una caracterizacion semihimeda a templada, mientras que en la mitad noreste se
presentan particularidades de un clima seco a semiseco. Correspondiente con esta divisién climatica
se aprecia una diferente ocupacién del territorio, por un lado, abundando la agricultura de riego, con
algunos relictos de agricultura de temporal, mientras que en el resto del territorio lo que prima son
los pastizales usados para la alimentacion de ganado bovino, principalmente. Es importante
mencionar como los pastizales se usan poco debido a la salinidad del suelo, lo que provoca que la

vegetacion, esclerdfila, no sea la ideal para los animales.

El municipio de San José Chiapa se ubica en una planicie al sur de las lagunas de Totolcingo y Alchichica
que conforman la parte mas baja de la subcuenca endorreica Libres-Oriental. La subcuenca esta
conformada por material poroso permeable, por lo que practicamente no existen corrientes de agua
superficial; el agua naturalmente se infiltra y drena hacia esta parte baja, en donde se concentran
cantidades cada vez mayores de sales y minerales, tornando al suelo en salado y poco apto para
actividades ganaderas. Estando en la planicie debido a la poca diferencia en altitud y a la escasez de
vegetacidn en la region se presentan fuertes vientos que forman torbellinos y tolvaneras que mueven

polvo y material particulado.

Si bien San José Chiapa no destacaba por ser un polo de desarrollo industrial, su vecino directo al
oeste, Rafael Lara Grajales, cuenta con algunas plantas ya establecidas, como Empacadora San Marcos
y La Morena, ambas empresas de envasado de alimentos, ademas de ser un punto de desarrollo
econdmico al que recurre gente de los municipios vecinos para hacer intercambios comerciales no
solo durante los dias de tianguis, sino en todo el afio y que es herencia directa del origen del pueblo
como estacién de paso para el ferrocarril en la linea que conecta el puerto de Veracruz con la Ciudad
de México. La ciudad de Rafael Lara Grajales es un punto estratégico para el desarrollo econémico y

social en laregidn, ya por su desarrollo industrial, asi como por la vocaciéon comercial de los habitantes.

Después del anuncio de Audi, la vida en ambos municipios cambid, primero de manera muy brusca,
cuando llegé gente desde distintos puntos del pais buscando una oportunidad laboral en la Audi,

oportunidad que muchos consiguieron en la fase de construccién de las naves industriales. A partir de
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ese momento la gente de las localidades vecinas se acostumbraron poco a poco a los cambios que

ocurrian y que a la fecha caracterizan la vida acelerada que se ve en la region.

Ante los cambios ocurridos desde la fecha del anuncio de Audi y hasta finales de 2017, en esta
investigacion se responde a la pregunta ¢Qué repercusiones sociales y econdmicas tiene la
introducciéon de un proyecto de desarrollo industrial automotriz en una regién agricola, como lo es

San José Chiapa y sus vecindades?

5.2 MATERIALES Y METODOS

Fuentes de informacidn directa

La Historia de Vida es un método de investigacidn cualitativo, como tal los datos generados a partir de
esta son principalmente descripciones: palabras habladas o escritas, conductas y contextos, todo
explicado desde la perspectiva propia del protagonista (Ramirez, 2011). Al ser método cualitativo se
le da relevancia a la informacidn subjetiva que provee el interlocutor, sin embargo, esto no exime que
dicha informacién sea analizada por el investigador de manera objetiva siguiendo una metodologia
para la revision y publicacion. Como explica Sandoval Casilimas (1996) el principal instrumento del que

se vale la Historia de Vida es la entrevista individual en profundidad.

Con el fin de poder establecer un parametro de cambio entre la region de estudio antes y después de
la instalacién de Audi se hizo necesario plantear una metodologia que permitiera describir las
condiciones de la region al comenzar este proyecto de investigacidn. Asi, para conocer la regién de
estudio y el contexto de la gente que la habita de manera directa, se planed realizar una Historia de

Vida con sus correspondientes visitas.

La elaboracion de la Historia de Vida requiere de la realizacién de varias sesiones de didlogo con la
misma persona (o personas), comenzando con una entrevista muy abierta y que no sesgue el primer
relato. A partir de este acercamiento se continud con entrevistas enfocadas a tematicas especificas y
que cubrieron los objetivos de la investigacion (S.E. Silva Gomez, comunicacidn personal, diciembre
de 2014); se plantearon una serie de temas relacionados con la historia e identidad de la regiény a
partir de los que se formd un contexto para ser comparado con el resultado de la transformacién a
punto de suceder. En la Tabla 5-1 se presentan los temas que se cubrieron en las distintas visitas,

agrupados en dimensiones de modo que se aprecie el enfoque de sustentabilidad del proyecto.

Tabla 5-1. Tematicas abordadas durante la realizacion de las Historias de Vida.

Dimension ambiental Dimension econémica / Dimension social / cultural
institucional
Aspectos geograficos Estructuras sociales Demografia
Medio ambiente Politica Tradiciones
Aprovechamiento de recursos Vias de comunicacion Haciendas
naturales
Economia Relaciones a nivel pais
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Catani (1990) hace la precisién de que el sujeto a entrevistar, el sujeto de estudio, no puede ser visto
como un informante sino como un interlocutor ante el cual se presenta el reto de mantener la
objetividad de la investigacién y no dejarse llevar por factores humanos de simpatia o empatia hacia
el mismo. También menciona la diferencia subyacente entre la aplicacion del método en dos vias
distintas: entrevistarse con varias personas durante tiempos fijos y establecidos, o bien entrevistarse

con pocas personas (o solo una incluso) pero sin limite de tiempo.

El llevar a cabo una serie de entrevistas con varias personas y siguiendo una guia de entrevista
previamente establecido por una parte protege al investigador de las interacciones directas con el
informante, y ademds se presenta como un acercamiento al rigor estadistico que exige el método
cientifico. Por contraste, la entrevista a profundidad con pocos interlocutores deja al investigador
desarmado “sin la proteccién personal y cientifica, que puede ofrecer la subordinacién de las
relaciones interindividuales a la abstraccién de un interrogatorio formal”, sin embargo, lleva también
a un mayor entendimiento y compenetracién con el interlocutor, lo cual resulta en un despliegue
mayor de informacién que, de todas maneras, debe ser objetivado mediante la contrastacién con el

marco conceptual que guia la investigacion, esto es, con los objetivos del proyecto.

Taylor y Bogdan (1992) proponen la existencia de una guia de la entrevista para asegurar que se
cubren los temas generales con cada entrevistado, asi como para mantener una secuencia en trabajos
de investigacidn extensos, como el que aqui se trata. Si bien esta guia existe para enfocar las visitas,
no estd exenta de modificaciones que vayan adecuando la experiencia que se tiene con los
interlocutores, ademas de que es posible profundizar en temas que muestren relevancia para el

informante.

Siguiendo la recomendacion de varios autores (Ramirez, 2011; Sandoval Casilimas, 1996; Taylor &
Bogdan, 1992) las entrevistas hechas durante la elaboracién de la Historia de Vida fueron registradas
con la ayuda de una grabadora de voz; a continuacion, siguiendo a Taylor y Bogdan, se hicieron
anotaciones con respecto a la “sustancia de la entrevista con lo captado de primera mano por el
investigador”, para después completar la informacién con aquella que se recogié de la grabacién. La
transcripcion se hizo lo mas pronto posible después de cada entrevista, de modo que los detalles e

impresiones estuvieran frescos (Sandoval Casilimas, 1996).

Para este estudio en particular la Historia de Vida como tal se ejecutd cubriendo entrevistas
individuales en profundidad comenzando el acercamiento con una entrevista de caracter muy abierto
a partir de una presentacién y una primera pregunta amplia que sirvié como base para que en la
investigacion posterior se profundizara en detalles (Sandoval Casilimas, 1996). Se planed una serie de
doce visitas a interlocutores de San José Chiapa y alguna comunidad vecina con el fin de realizar un
control cruzado de la informacion. Las caracteristicas deseadas para los interlocutores es que fuera
una persona de edad avanzada (esto es, mayor de 60 afios), oriunda del lugar en donde se le
entrevista, que pudiera escuchar y platicar sin dificultad, ademas de que tuviera tiempo para recibir

visitas una vez al mes.
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En un principio se considerd buscar entrevistar a tres personas, sin embargo, después de la primera
visita, dadas las caracteristicas particulares de los primeros dos entrevistados y el tiempo que toma la
visita a estos, se decidio limitar el estudio a dos entrevistados. Spradley (1979; citado en Taylor &
Bogdan, 1992) dice que el entrevistado debe poseer una inculturacion completa, esto es, que no
pueda ya pensar en la cultura en que estd inmerso, sino que reaccione desde la cotidianeidad del dia

adia.

Se buscé un primer contacto preguntando en las presidencias municipales si habria personas que
cumplieran con las caracteristicas deseadas para ser parte del estudio, con lo que se consiguieron dos
nombres: Don N. S. en San José Chiapa, y Don T. C. en Rafael Lara Grajales. Como apuntan Taylor y
Bogdan (1992) la seleccion de los interlocutores puede desarrollar un efecto de “bola de nieve” a partir
del cual contactar con mas gente a medida que se van realizando las entrevistas. Este es el caso del
interlocutor en la comunidad de Rafael Lara Grajales ya que, si bien Don T. C. se nota cansado y duerme
hasta bien entrado el dia, el acercamiento que se tuvo con él llevd a realizar entrevistas a profundidad
con algunos de sus hijos, en particular dos de ellas que normalmente estadn en casa cuidando al papa

y pasaron a ser las principales interlocutoras en las sesiones realizadas en Lara Grajales.

Fuentes de informacion indirecta
La obtencidn de informacion a partir de fuentes directas con la Historia de Vida se complementa con
informacién de fuentes indirectas la cual proviene principalmente de noticias de periddicos, asi como

bibliografia que se recopilé porque hace referencia a la region de estudio.

Para el seguimiento de las noticias se establecié una alerta en Google, funcidn que permite estar al
tanto de las notas de actualidad que reportan los periddicos en linea. En la pagina de Alertas Google
se establecen criterios de busqueda que se comparan con los contenidos de sitios de noticias, blogs,
libros, foros, etc., y cuando coinciden, se recibe un correo electrénico con la liga que lleva al sitio web
en el que se haya hecho la mencidn. La configuracion necesaria para usar esta herramienta es sencilla
y permite dar un seguimiento diario a cualquier evento en particular; es importante mencionar que
los criterios de busqueda pueden ser mejorados al usar operadores booleanos AND, OR, NOT, y

comillas para buscar una frase exacta.

Para este trabajo de investigacién se comenzd con dos alertas: (1) audi + México, y (2) “plan
subregional de desarrollo San José Chiapa”. Tiempo después se incluyd una tercera (3) “Ciudad
Modelo”, debido a la relevancia que tomé la misma dentro del contexto del proyecto de
industrializacién de AUDI en San José Chiapa. Estas alertas empezaron a recopilar informacion el 24
de abril del afio 2014, y para finales del afio 2016 se habian reportado alrededor de 350 alertas
diferentes, de entre las cuales se seleccionaron sélo aquellas que tuvieran relacién con el proyecto de
industrializacién en San José Chiapa, la influencia que tuvo el Gobierno del Estado en el desarrollo de
esta y cuestiones referentes al ambito econdmico en torno a la empresa automotriz. Se generd una
base de datos en la cual se registraron los titulos y algunos pormenores de estas noticias, con lo que
se clasificaron de acuerdo con su contenido, la fecha de reportaje, asi como el tipo de medio en que

se publicé.
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Se considerd la informacion de medios locales, nacionales e internacionales, para contar con un
panorama amplio de la informacidn generada alrededor del desarrollo de la planta de ensamblaje; al
mismo tiempo, la posibilidad de contar con un conjunto de informaciéon amplio y plural ayuda a captar
sesgos en la difusién de la informacion, inherentes a la labor periodistica debido a los enfoques

particulares de cada diario o reportero.

Adicionalmente, se realizé una busqueda sistematica de informacidn cientifica publicada en articulos
cientificos con los términos de busqueda “San José Chiapa”, “Audi + México” e “industria automotriz
Puebla” para ampliar la perspectiva al incluir el desarrollo de conocimiento académico referente a la

regién de estudio.

5.3 RESULTADOS Y DISCUSION

La inversidn en San José Chiapa

Segun diversas fuentes, obtenidas del registro hemerografico (J. Castillo, 2016; Géchez, 2016; Medina
Ciriaco, Flores Lucero, & Milian Avila, 2017; Méndez, 2014, 2016; Rueda Sanchez de la Vega, 2014),
hasta mediados del afio 2016, antes del arranque de la planta de Audi, el Gobierno del Estado de
Puebla habia destinado mas de 17 mil millones de pesos al desarrollo de la regidn de San José Chiapa;
sin embargo, como las mismas fuentes apuntan, esta inversién se enfocé en brindar facilidades a la
compafiia automotriz y sus proveedoras, al comprar terrenos, construir conexiones carreteras y
ferroviarias o facilitar la exencién de impuestos, entre otras. Por el contrario, la localidad mantiene
sus condiciones de comunidad rural, con una parte de la poblacién viviendo en condiciones de
pobreza, e incluso un marcado aislamiento para con el desarrollo industrial y urbano puesto que se
instalaron cercas de seguridad que alejan la planta y la Ciudad Modelo de la cabecera municipal de

San José Chiapa.

Entre los afios 2014 y 2016 se elabord y entregd un Programa Subregional de Desarrollo Urbano
Sustentable (PSDUS), por una empresa espaiiola para el Gobierno del Estado de Puebla, con el
propésito de encontrar y designar el area urbanizable con mayor aptitud para albergar a la poblacién
entrante como resultado del proyecto de industrializacion de Audi. Para la elaboracion de dicho
Programa se llevd a cabo un estudio técnico que abarca aspectos sociales, ambientales y econémicos
en lo que el estudio llama la “subregidn de estudio”, abarcando cinco municipios del estado de Puebla:
San José Chiapa, Rafael Lara Grajales, Nopalucan, Soltepec y Mazapiltepec de Juarez. Como resultado
de dicho estudio se detectaron varias carencias en cuanto al equipamiento con el que cuenta laregién,
y que condicionarian la migracion de los futuros empleados dado que actualmente no se cuenta con
suficientes unidades de servicio médico, parques comunales, areas deportivas o incluso escuelas para

atender ni a la poblacién actual, ni a la poblacién esperada.

Para subsanar dichas carencias, el PSDUS propone motivar el crecimiento urbano en localidades
centrales, las cuales concentran la mayor cantidad de gente e industrias, al tiempo que se limita en
aquellas de menor tamaiio (Idom, 2014). Se propone ademas el establecimiento de la Ciudad Modelo,

un nuevo desarrollo urbano e industrial localizado entre San José Chiapa y la conurbacidn de Rafael
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Lara Grajales con Nopalucan, con miras a formar un nuevo polo de desarrollo que albergue a mas de
100 mil personas para el afio 2030, junto con un corredor industrial en donde las empresas
proveedoras tengan facilidades para su instalacion, como acceso a vias de comunicacion y servicios
(ldom, 2014).

En la propuesta del PSDUS se estima un requerimiento de 869 hectareas para satisfacer las demandas
de uso urbano habitacional, asi como de uso industrial. En sus ultimos capitulos se enlistan los
requerimientos de infraestructura que existen en la regién, ademas de un estimado de los costos que
podrian tener. El estimado de gasto para dotar a la subregién de infraestructura de servicios,
transporte y comunicacion, asi como equipamiento regional asciende a mas de 4,700 millones de
pesos (Idom, 2014), una cifra que si bien es menor a lo que se gastod en atraer la inversién de Audi a la
regién, no considera aun gastos de alcantarillado y drenaje para los cuales es necesario desarrollar

estudios adicionales de prefactibilidad.

La Figura 5-1 resume la propuesta de expansién urbana en la region. En azul se remarcan los terrenos
dispuestos para el asentamiento de la Ciudad Modelo, con amarillo se sefialan areas de expansién
industrial existentes o en proceso de construccidn, incluyendo la plataforma industrial de Audi. Por
otra parte, en morado se enmarcan las areas que requieren de inversién para atraer un rapido
desarrollo, mientras que en rojo se sefialan comunidades cuyo crecimiento no deberia ser fomentado,

de acuerdo con el PSDUS, para no distraer los focos de inversién.

Plan de expansién urbana en la region de San José Chiapa

R
Oriental

San Salvador el Seco

¢
Kilometers%

Proyecciones de uso de suelo

| | Industrial Expansion urbana
— Ciudad Modelo ~| Sin crecimiento

Figura 5-1. Expansiéon urbana proyectada para la region alrededor de San José Chiapa. Elaboracion propia con
informacién de Idom (2014). Imagen Landsat-8 cortesia del U.S. Geological Survey.
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El desarrollo de infraestructura como un paquete de beneficios sociales

En sus ultimos dos Informes de Gobierno (esto es, 2015 y 2016), el entonces gobernador del Estado
de Puebla destacé como uno de los principales logros alcanzados durante su gestion la planeacion y
puesta en marcha del proyecto Ciudad Modelo, con el fin de satisfacer la necesidad de vivienda y
desarrollo social que supone el impulso econdmico de Audi a la regién de San José Chiapa. En el
informe de 2015 se da cuenta de la magnitud del proyecto y se justifica, a través del Articulo 115
fraccion Il de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la creacion de un esquema de
privatizacién para la prestacion de servicios en la regidon “Organismo Publico Descentralizado
denominado Ciudad Modelo” (Gobierno del Estado de Puebla, 2016), con el cual los ayuntamientos
de los cinco municipios considerados en la Subregién Ciudad Modelo, se comprometieron a delegar
las tareas de prestacién de servicios publicos (por ejemplo agua potable, tratamiento y disposicion de
aguas residuales, mercados y centrales de abasto, etc.) al Gobierno del Estado de Puebla, quien se
presume después cedera dichas tareas a organismos particulares que se encargaran de dichas tareas
y cobraran de acuerdo con las leyes del mercado y no al interés de la poblacién para la cual trabajan
(Gobierno del Estado de Puebla, 2017a).

Entre el quinto y sexto informes de gobierno se sefiala el trabajo realizado en 29 obras y mas de 1,300
millones de pesos, al tiempo que se destacan obras de construccion de vialidades dentro del perimetro
de la Ciudad Modelo y alrededor de la planta de Audi, canales de drenaje, una planta de tratamiento
de aguas residuales, construccion del parque urbano y sistema de alcantarillado para Ciudad Modelo,
un centro de convenciones y el equipamiento de lineas de alta y media tension para ayudar al
suministro de energia eléctrica para el desarrollo industrial y urbano en la regién (Gobierno del Estado
de Puebla, 2016, 2017b).

En diversas entrevistas realizadas al presidente municipal de San José Chiapa, como las presentadas
por Ayala (2015), Jaramillo (2015), Almanza (2016), G6chez (2016) y Medina y col. (2017), durante el
periodo de construccion de la planta, se recalcé cémo el gobierno del Estado de Puebla enfocé sus
recursos a la atraccion de inversiones extranjeras, sin permitir que los beneficios se asentaran en las
localidades ya establecidas. La compra de terrenos a precios impuestos para beneficio del Estado y no
de los propietarios (Medina Ciriaco y col., 2017; Rueda Sanchez de la Vega, 2014), la disminucién en
funciones y recaudacion municipal para pasarlas a manos del Gobierno Estatal (Aranzazu Ayala
Martinez, 2015), el incremento en impuestos para la poblaciéon al tiempo que se exime de pago de
impuestos a la empresa automotriz (Martinez, 2017; Pineda, 2016; Rocha, 2017), negligencia ante el
alza en inseguridad (Aranzazu Ayala Martinez & Aroche, 2015; Camacho, 2013; Méndez, 2018), la
acumulacién por desposesion a la que refieren Medina y col. (2017), e incluso la edicién de fotos para
que no apareciera el presidente municipal en la misma (Medina Ciriaco y col., 2017, p. 46) son todas

muestras del desdén con que se trata a la poblacién.

Se anuncio que con la llegada de la automotriz al municipio se veria un desarrollo social y econémico
sin precedentes, sin embargo, conforme pasa el tiempo el Gobierno del Estado manifiesta maneras

con las que el desarrollo se concentre en los terrenos de Audi y la Ciudad Modelo. Para finales de 2017
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se notaba el interés del gobierno por declarar esta area como Zona Econdmica Especial (Camacho,
2017; M. Hernandez, 2017; Juarez, 2017) con el afan de atraer inversion extranjera, aunque ello no
implique romper la brecha social de inequidad, tal como se apunta en los reportes mencionados

anteriormente.

El costo de oportunidad para el trabajador nativo de la region

El desarrollo debido a la instalacion de la planta de Audi no tiene precedentes en la region, por la
modalidad y expansion de este, hoy en dia se ven fondas y puestos ambulantes de comida en los
alrededores de la planta, la proliferacion de expendios de materiales de construccion se aprecia a
simple vista, la cantidad de carreteras que visitan la localidad de San José Chiapa se ha triplicado en

menos de dos afios, aparentemente el progreso llegd y se nota hasta en las localidades cercanas.

La tierra es algo cercano para la gente que vivia en los municipios cercanos a San José Chiapa desde
antes: el uso de suelo predominante es la agricultura de temporal, de la que los ejidatarios y otros
campesinos obtienen principalmente maiz, pero también alfalfa, amaranto y zanahoria.
Adicionalmente, se participa de la ganaderia en la region mediante la cria de vacas y borregos, cuyos
derivados son usados principalmente para el autoconsumo y en menor medida para la venta. En
regiones alejadas, como son las faldas de la Malinche, en Zitlatltepec de Trinidad Sanchez Santos se
sigue subiendo a la montafia para recolectar hongos con la autorizacidn de los ejidatarios, siempre y
cuando se respeten ciertas cuotas de colecta. Para atraer la inversion de Audi el Gobierno del Estado
promovié la compra de terrenos de San José Chiapa a un precio de MXNS8.50 por metro cuadrado
(Medina Ciriaco y col., 2017; Rueda Sanchez de la Vega, 2014), sin dar informacion a los ejidatarios y
duefios de cual seria la nueva vocacién de sus tierras; vendieron con la esperanza de que el progreso
y oportunidades de trabajo llegaran en el corto plazo. Por una parte, el progreso se ha diluido en la
regién, el PSDUS realizado para el Gobierno del Estado abarca cinco municipios de Puebla, sin
considerar que hay también municipios en Tlaxcala que se beneficiaron con el proyecto de
industrializacién (Dominguez Sanchez, 2016; Gochez, 2016; M. Hernandez, 2016; Redaccién, 2016)

Existen, lugares como Rafael Lara Grajales, en donde las condiciones estratégicas de ubicacion y
desarrollo han llevado a la conformacion de un importante polo de atraccion a donde acude gente de
los municipios vecinos para comerciar con aquello que traen de sus tierras y llevarse lo que alla les
falta. A partir de su fundacidn, como una parada obligada del paso del tren México-Veracruz, el pueblo
de Lara Grajales se ha caracterizado por su gente entregada al trabajo e interesada por el desarrollo
econdmico y social; asi lo demuestran las obras construidas a partir del trabajo de la misma gente,
como la iglesia, los panteones, y las grandes empresas empacadoras de alimento que conviven en el
municipio. Las empacadoras, y los ranchos lecheros que durante afos han existido alrededor del
pueblo contribuyen al efecto magnético del pueblo, que motiva a gente de distintos origenes y

ocupaciones a acercarse a Lara Grajales ya sea de manera temporal o permanente.

La llegada de Audi como un nuevo polo de desarrollo tiene repercusiones mas alla de las fronteras de
San José Chiapa, y siendo Rafael Lara Grajales su vecino mas inmediato y estratégicamente relevante,

no se escapa a la atencion de la gente que va llegando a la regién: a la hora de la comida las calles de
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Lara Grajales ven desfilar camionetas llenas de obreros buscando una fonda o restaurante para
almorzar y en las casas se ven letreros ofreciendo cuartos en renta con leyendas en inglés o aleman;
claro que no todo lo que ocurre se debe a factores externos, es interés de los lugarefios poner sus
casas y cuartos en renta, establecer puestos de comida, y permitir que la comunidad cambie. Es una
interaccion en dos sentidos, y cada uno busca aprovechar este intercambio, sin embargo, no siempre
es posible; por ejemplo, al buscar trabajo en el proyecto industrial de Audi el oriundo de estos
municipios tiene una dificultad inherente a la gente en la regidn, ya que en la mayoria de los casos no
cuentan con educacién de nivel superior (INEGI, 2010a), por lo que no cumplen con el nivel de

exigencia que la empresa alemana busca en sus recursos humanos.

Al preguntar a una de las informantes de Rafael Lara Grajales sobre como se ha visto beneficiada la
gente de la regidn por la oferta laboral debida a las nuevas empresas, esta responde con un dejo de
apatia que no es el caso, porque la mayoria de los trabajos que se dieron a la gente de la regién fueron
plazas temporales como albafiiles o gestores de obras; una de las sobrinas de la informante estuvo
empleada como asistente de contabilidad para una de las empresas que trabajaron en la construccion
de las naves, empleo que después perdid cuando se entregé la obra terminada; del mismo modo, hay
gente ala que se le avisd que una vez terminada la obra habria que buscar trabajo nuevamente, puesto

que solo se contrataron para la construccion (S.C., comunicacién personal, julio 2015).

También relata sobre el cambio en la percepcién que tienen de su seguridad, y cdmo se siente
incomoda al caminar junto con su hija por calles que en las que abundan los obreros varones que van
al pueblo a pasear después de su jornada de trabajo. Del mismo modo comenta cémo cambié la
dindmica en las fiestas del pueblo, por un lado, sucedié algo nunca antes visto: se vendieron boletos
para entrar a los bailes con artistas de moda; por el otro, en estos eventos se ve a cada vez mas
foraneos buscando pareja para incorporarse a las festividades, y que, sin hacer mucha estadistica, se

infiere que la mayoria serdn nativos de la regién (S.C., comunicacién personal, diciembre 2015).

La opinidn de la gente en cuanto a los beneficios que obtiene

Durante el mes de marzo se llevan a cabo los festejos de San José, santo patrono del pueblo en que
se asienta la construccién de la compafia automotriz; ya en 2014 el ayuntamiento se propuso darle
realce a la fecha y aprovechar para remarcar la identidad del pueblo, pero en los afos siguientes
ademas ha participado la empresa con rifas a favor de sus trabajadores, asi como el patrocinio para
eventos de interés general, como desfiles y bailes. Del mismo modo, se organizo el “Audi Girl’s Day”
durante el cual se invita a nifias cursando la secundaria, para que conozcan y se interesen por el tipo
de profesiones técnicas que se requieren para trabajar en la planta. Ademas, en la temporada
decembrina la empresa alemana y las autoridades municipales en conjunto se dan a la tarea de

organizar eventos de integracién gremial y familiar como posadas’ y rifas.

7 Las posadas en México son fiestas populares de origen religioso que se celebran tradicionalmente en los nueve
dias antes de la Navidad. Hoy en dia, sin embargo, es comun participar en posadas mds bien laicas con el fin de
reunir a familiares y amigos antes de fin de afio.
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Por otra parte, estan las ventajas como el progreso en infraestructura; no se habia visto en estos
pueblos el desarrollo de tantas carreteras, conectando San José Chiapa con ciudades que antes se
antojaban mas bien lejanas, como Puebla y Veracruz. Una informante de Rafael Lara Grajales
comentaba al respecto: “mi hermano se fue a caminar todo alrededor y dice que hicieron como cinco
horas caminando”; del mismo modo sefala que se amplié la red ferroviaria para conectar el poligono
industrial con la estacion de San Marcos (refiriéndose a la estacién en Rafael Lara Grajales) y de ahi

hasta Veracruz (S.C., comunicaciéon personal, junio 2015).

Algunas de las primeras obras entregadas por el Gobierno del Estado de Puebla para preparar el
camino a la empresa automotriz incluyeron la ampliacion de las estaciones de policia y bomberos, asi
como la construccién del Hospital Integral San José Chiapa. Los informantes en Rafael Lara Grajales
comentaban los planes de algunos particulares para construir centros escolares que incluyan kinder,
primaria y secundaria, e incluso se corrieron rumores de que se podria ver la primera universidad
privada en la region (S.C. y T.C., comunicacion personal, febrero 2015); una vez inaugurado el Centro
Escolar de Ciudad Modelo, una informante de Rafael Lara Grajales expreso su preocupacion al ver que
sélo se aceptd a un numero reducido de estudiantes de la regidn y que incluso se tienen convenios
para ir a recoger a los nifios en autobuses particulares, dejando a gran parte de la poblacién estudiantil
fuera (S.C., comunicacién personal, diciembre 2015). Por otra parte, para San José Chiapa hay planes
de abrir campus para la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), la Universidad

Tecnologica de Puebla (UTPue) y la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP).

5.4 CONCLUSIONES

La llegada de un proyecto de tal envergadura al municipio de San José Chiapa, rural y mas bien
desconocido hasta antes de ese momento, tuvo y tiene una serie de repercusiones importantes en la
vida diaria del pueblo y de la zona circundante. Los primeros cambios que se pueden apreciar son en
cuanto a la conformacién de los sectores econdmicos dado que por una parte, el espacio dedicado a
agricultura y ganaderia pasé a ser urbanizado para uso industrial o residencial, mientras que por otra,
se ha virado la migracién de empleados de la construccién que normalmente salian hacia ciudades
mas grandes para conseguir trabajo, pero con el desarrollo de la planta automotriz tuvieron
oportunidad de emplearse en su regién de origen, ademas de tener que competir con foraneos que

migraron a la regidn para conseguir un trabajo en la misma rama.

Hasta esta fecha estd pendiente la inmigracion masiva de técnicos especialistas por dos razones
principales. La planeacién de la Ciudad Modelo esta hecha con miras a mediano plazo, por lo que la
construccion y venta de departamentos, asi como la instalacién y puesta a punto de servicios urbanos
han tenido un ritmo mas bien lento, que no fomenta la ocupacion de los lotes en la misma. Por otra
parte, la cercania de ciudades como Puebla, Huamantla y Tlaxcala, con una mayor oferta de servicios,
entretenimiento e infraestructura puede ofrecer opciones mds viables para los trabajadores

especializados, que estdn acostumbrados a las comodidades que tiene una ciudad desarrollada.
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6. Evaluacion del estado de los servicios
ecosistémicos en San José Chiapa

Para entender el estado de los servicios ecosistémicos, nos referiremos a la Figura 6-1 que presentala
cascada de los SE (Haines-Young & Potschin, 2010) entendiendo que el estado o régimen depende por
una parte de los componentes del lado izquierdo de la cascada: la integridad que mantiene el
ecosistema en cuestion; al mismo tiempo, debe considerarse el lado derecho, el uso de suelo o
aprovechamiento que se hace de dicho ecosistema y a partir del cual se puede estimar la existencia
de un equilibrio entre los lados derecho e izquierdo de la cascada. El esquema incluye ademas un bucle
de retroalimentacion que hace explicito el efecto que tiene el uso de suelo sobre la integridad

ecoldgica y con ello la produccién de SE.

Entradas / Salidas

Uso -
.cobertura
de suelo .
— Beneficios
ujo de humanos

i--) ’ . . servicios

| Integpglad ecosistémicos,

I ecologica

|

|

|

—

Figura 6-1. La cascada de servicios ecosistémicos, adaptada del modelo desarrollado por Haines-Young y
Potschin (2010).

Cabe hacer la aclaracion de que la existencia de dos extremos en el esquema de la cascada no
necesariamente implica una separacién fisica entre el lugar en el que se presenta la integridad
ecoldgica (el lado izquierdo), con el area que aprovecha un SE determinado (el lado derecho). Se ha
establecido anteriormente que de acuerdo con la epistemologia, la existencia de SE depende
enteramente de la presencia de una comunidad humana que se beneficie del funcionamiento de las
estructuras de la naturaleza; los lugares con mayores concentraciones de humanos son las ciudades,
y estos establecimientos tienden a demandar SE en una cantidad mayor que aquella que pueden

proporcionar.

En el caso de la regién de San José Chiapa, como se detallé en el capitulo 4, el enfoque rural agricola
que predomina en la region resulta en zonas que cuentan con un nivel elevado de provision de SE,
sobre todo en términos de produccion de alimentos y aprovechamiento de agua subterranea. En este
trabajo de investigacidn se ha hecho un acercamiento a la definicién del régimen de SE al comparar el
uso y cobertura de suelo con la provision y demanda de SE, bajo el supuesto de que la poblacidn
humana da una forma al terreno y las caracteristicas de dicha forma determinan la presencia y

necesidad de SE. Trabajos como Kroll y col. (2012) y Meacham y col. (2016) resaltan esta relacion al
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asegurar que el uso/cobertura de suelo es uno de los factores mas relevantes para determinar la

capacidad de provision de SE y una de las bases de la herramienta de la matriz de SE de Burkhard.

6.1 DEFINICION DE UN REGIMEN DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN SAN JOSE CHIAPA

De acuerdo con la definicion usada en este trabajo de investigacion, los SE contribuyen al bienestar
humano al satisfacer determinadas necesidades a través de la provision de bienes o servicios que
dependen de las funciones o estructuras de la naturaleza. Las funciones de los ecosistemas estdn
fuertemente relacionadas con el uso y cobertura del suelo, y la modificacién de las condiciones
naturales del mismo puede ocasionar una provisidén exacerbada o reducida de dichas funciones; la
referencia para decidir si la provision de un SE es adecuada o no, la da la demanda del mismo. Para

simplificar estos conceptos, se desarrolla un ejemplo a continuacién.

Un manglar en perfecto estado de “salud ecoldgica” es un area provisora de varios SE, entre los que
destacan: recursos maderables y no maderables; habitat para una gran diversidad de especies
animales entre aves, crustaceos, peces, mamiferos y reptiles; captura de bidéxido de carbono; control
de la erosion costera; regulacion de inundaciones y barrera ante huracanes o tormentas; formacion
de suelo por acumulacién de sedimentos; etc. El manglar desarrolla estas funciones por si mismo, es
la parte izquierda del diagrama de la cascada. Cuando existe un asentamiento humano en las
vecindades de dicho manglar, se puede empezar a pensar en un aprovechamiento de estas funciones,
y con ello traducirlas en SE; esto es, la demanda de SE define la presencia de los mismos, y la existencia

del lado derecho de la cascada.

Expandiendo el ejemplo, la presencia de fauna en el manglar se favorece de la formacidn de un habitat
particular, este habitat es una estructura del ecosistema. Por otra parte, al manglar puede entrar una
cooperativa de lancheros que haga recorridos recreativos e informativos, sefialando la fauna local
como parte de la belleza del lugar, el habitat-estructura del ecosistema, estd proveyendo de un
servicio cultural de apreciacion de la biodiversidad. Al mismo manglar puede entrar otro tipo de
cooperativa y aprovechar las condiciones de este habitat-estructura para desarrollar terrenos de
acuacultura de camarodn y jaiba; el manglar esta proveyendo entonces de comida a través de las
estructuras que soportan la biodiversidad en el ecosistema. Por ultimo, el crecimiento de los mangles,
los arboles que conforman el habitat-estructura, captura carbono por medio de la fotosintesis que se
almacena en los troncos mientras libera oxigeno gaseoso a la atmdsfera, que los humanos pueden
usar para respirar. Asi, se distinguen tres servicios diferentes, de tres categorias diferentes, en el
desarrollo de la misma estructura forestal en un manglar, satisfaciendo tres necesidades humanas

diferentes.

Queda a consideracién de la comunidad vecina dar el justo valor a estos SE, si se van a enfocar en
turismo querran cuidar las condiciones de habitat para una mayor diversidad de especies animales;
mientras que, si prefieren desarrollar la acuacultura, el valor del ecosistema se enfocard en sus
especies acuaticas. Esta especializacién de actividades humanas que dependen de los SE del manglar

puede dar lugar a transformaciones fisicas que normalmente entendemos como “uso de suelo”. Este
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uso de suelo afecta el potencial que tiene un ecosistema de proveer SE, cerrando asi el ciclo mostrado
en el esquema de la cascada de SE, dando cuenta como los beneficios humanos pueden facilitar o
afectar la ocurrencia de determinadas funciones/estructuras del ecosistema en favor de otras que les

sean mas convenientes.

A continuacién, se hara un recuento del estado de los SE en la regién de San José Chiapa, asi como los
cambios potenciales que se veran conforme se vaya transformando el entorno rural de la zona hacia
uno urbano. Para facilitar la lectura de las secciones siguientes se ird analizando el area en términos
de los diferentes usos y coberturas de suelo descritas por INEGI (2013) al tiempo que se cubre cada

uno de los tipos de SE listados en el Millennium Ecosystem Assessment (2005).

Provision de SE en el area de estudio

La Tabla 6-1 presenta la matriz de evaluacion de provision potencial de SE para la regién de estudio.

Las zonas urbanas en general proveen de pocos SE ya que su principal uso es el establecimiento de
poblaciones humanas, con una tendencia a los aclareos o deforestacién para pavimentar, empedrar
calles o construir diferentes tipos de edificaciones; las excavaciones de pozos y drenajes causan
interrupciones en el flujo de agua subterranea. Por razones como estas, en la matriz de evaluacién la
fila de provisidn de SE de las zonas urbanas estd dominada por valores de 0 a 2 (capacidad no relevante
a relevante). Como se ha mencionado antes en este documento, las areas urbanas regularmente son

concentradoras de demanda de SE mientras que su provision de los mismos es limitada.

Las areas con enfoque agropecuario (esto es, agricultura de riego y temporal en sus diferentes
variantes, asi como los pastizales inducidos) presentan suelo expuesto, no hay pavimento, adoquines
o empedrado, lo cual permite el flujo del agua y nutrientes a través de la interfase del suelo, a raiz de
esto participan en la provisién de SE de regulacién, como son regulacién del clima local, control de la
erosion y control de plagas y enfermedades. Sin embargo, el fuerte de estos terrenos estd en los
servicios de aprovisionamiento: los servicios de cosechas, forraje, ganaderia, biomasa combustible y
fibras textiles presentan en su mayoria valores de 4 a 5 (capacidad altamente relevante a muy
altamente relevante). Por ultimo, su participacién en la provisidon de servicios culturales es limitada,
con valores entre 1y 3 (capacidad poco relevante a medianamente relevante), siendo su principal

aportacién la transmisidn de conocimientos necesarios para el uso y manejo de la tierra.

Los pastizales haléfilos y matorrales desérticos son areas caracteristicas de las zonas célida seca y
semi-seca en la region de estudio, y tienen caracteristicas particulares que los diferencian de los
pastizales inducidos. Su capacidad de provisién para los SE de regulaciéon es baja, mostrando valores
entre 1y 2, ya que lavegetacion predominante en estas regiones cumple con funciones de purificacion

de agua o calidad del aire, pero no
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Tabla 6-1. Matriz de evaluacion de oferta de SE para la region de estudio. La escala va de 0 = capacidad no relevante; 1 = capacidad poco relevante; 2 = capacidad relevante; 3 = capacidad
medianamente relevante; 4 = capacidad altamente relevante; y 5 = capacidad muy altamente relevante (maximo). Basada en Burkhard y col. (2012).
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al mismo nivel de como lo hace un area de bosque, por lo que sus valores son menores. La provision
potencial de SE de aprovisionamiento en este tipo de areas presenta valores entre 0y 2 (capacidad no
relevante a relevante), puesto que la vegetacion dominante se compone de arbustos lefiosos de baja
estatura, cactaceas y yerbas resistentes a la sequia, de entre las cuales se puede encontrar algunas
plantas medicinales, por lo que dicho SE se cuenta con un valor de 3 (capacidad medianamente
relevante). Los SE culturales son valorados entre 2 y 4 (capacidad relevante a altamente relevante),
debido a (1) la transmisién de conocimientos necesarios para aprovechar las plantas medicinales
mencionadas antes, y (2) la biodiversidad presente que cuenta con adaptaciones particulares para el

clima de la region.

Los bosques son las areas en que se concentra el mayor potencial de provisién de SE, debido a la
consideracion de que son espacios naturales con una integridad ecolégica marcada y en las que no
hay o hay muy poca gente. Para este estudio se consideran bosques de latifoliadas (encino), de

coniferas (pino, oyamel y tascate), y mixtos (de pino-encino y de encino-pino).

Para los servicios de regulacién la matriz de evaluacion propone valores en su mayoria entre 4y 5
(capacidad altamente relevante a muy altamente relevante), haciendo honor al sobrenombre de
“pulmones del mundo” y a la importancia que tienen para funciones como control de la calidad del
aire, regulacién del clima local y global, regulacién de nutrientes y erosion, etc. Para los servicios de
aprovisionamiento se aprecia un menor potencial de provision, en el que sélo resalta el
aprovechamiento de recursos maderables con capacidad muy altamente relevante, y la presencia de
plantas medicinales con capacidad medianamente relevante; otros servicios como cosechas o
ganaderia estan supeditados a intervenciones humanas, por lo que su provisién en espacios forestales
debe ser limitada. La matriz de evaluacion sefiala que los bosques tienen capacidad de provision muy
altamente relevante para los SE culturales como recreacion, turismo, estética del paisaje y diversidad

natural.

Las areas de vegetacidon de transicion presentan vegetacién en desarrollo sucesional secundario en
diferentes etapas, que se indica por el estrato que predomina (esto es, arbustivo o arbéreo), se
engloban dentro del grupo “arbustos de transicion” de la clasificacién CORINE. Su provisidn potencial
de SE es similar al mostrado por los matorrales, lo cual es comprensible debido a las condiciones de

altura y densidad de la vegetacion.

El mapa de uso y cobertura de suelo de INEGI contiene una gran area sefialada como “sin vegetacion
aparente” y que corresponde con “el llano” del que se hablé en la introduccién del capitulo 4, la parte
mas baja de la Subcuenca Cerrada de Oriental en dénde se presenta de manera intermitente la laguna
de Totolcingo o bien terrenos de vegetacion resistente a la salinidad del suelo. Debido a esta salinidad
caracteristica se emparejo esta clase con la de salt marshes [salinas] de la matriz de evaluacidn. Estos
terrenos cuentan con vegetacion escasa, por lo que su provision de SE en general califica con valores

de 0 a 2 (capacidad no relevante a relevante).
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Los SE de regulacién con mayor presencia en esta clase de uso de suelo son regulacion de nutrientes,
riesgos naturales, plagas enfermedades y desechos, esto debido a su ubicacién en la parte mas baja
de la cuenca. Con respecto a SE de aprovisionamiento, estos terrenos pueden ser usados para
obtencidén de forraje y ganaderia, aunque solo se haga de manera limitada. Los SE culturales presentan
un peso mayor (3, capacidad medianamente relevante), debido al aprovechamiento de estas areas

para recreacion y turismo.

Demanda de SE en el area de estudio

En la Tabla 6-2 se puede visualizar la matriz de evaluacion de demanda de SE para el drea de estudio.

Como se ha mencionado antes, las zonas urbanas son focos de demanda de SE debido a la
concentracion de gente en ellas. En la matriz de evaluacion de demanda se puede apreciar como estas
areas buscan satisfacer su necesidad por todos los SE, mostrando mayoritariamente valores entre 3y
5 (relevante a muy altamente relevante). Se aprecian también un par de servicios cuya demanda esta
marcada en 1 (poco relevante): control de erosion y lefia. Esto es comprensible debido a que (1) el
sellado del suelo por la pavimentacién de calles y espacios comunes hace innecesario el control de la
erosion, puesto que no hay suelo para erosionar; y (2) la urbanizacién, por la consiguiente oferta de
servicios entre los que se incluye gas LP o natural, orilla a la gente a dejar la practica de cocinar con

lefia, y con ello la demanda de dicho SE.

Las dreas de agricultura, en sus distintas configuraciones, demandan principalmente de SE de
regulacion ya que, estos proporcionan las condiciones dptimas para desarrollar cultivos: regulacién
del clima local, recarga de acuiferos, purificacidén de agua, control de plagas y enfermedades, etc. Estos
terrenos suministran los SE de aprovisionamiento referentes a cosechas, por lo que seria
contradictorio decir que demandan de alguno de estos servicios; el Unico caso justificable esta en los
terrenos de agricultura de riego que requieren de agua para poder ser considerados “de riego”. Por
ultimo, los servicios culturales soélo son relevantes para los terrenos agricolas en tanto que la cultura
y conocimientos necesarios para su manejo son transmitidos de manera que las practicas de uso de la

tierra persistan de manera adecuada para la produccién de estas cosechas.

Los pastizales inducidos se usan para pastoreo y ganaderia, por lo que tiene una demanda de SE que
difiere con respecto a las zonas de agricultura. Por una parte, los pastos requieren menos cuidado que
las parcelas de agricultura, y asi se demandan SE de regulacién en menor medida. Por otra parte, si se
requiere de completar el alimento para el ganado, el terreno de pastizal puede demandar forraje,
siendo esta la mayor diferencia entre pastizales y terrenos agricolas. En términos de SE culturales la
demanda es similar a aquella que tienen las dreas de agricultura: los sistemas de conocimiento y

herencia cultural que les permitan seguir desarrollando sus actividades.

Para el resto de usos y coberturas de suelo registrados por INEGI la matriz de evaluacién de demanda
registra valores de 0 (demanda no relevante), dado que se propone que en estos espacios naturales
existirda menos o ninguna poblacion humana, y consecuentemente menos actividades que demanden

de SE. Como se ha definido reiteradamente en este trabajo, sin la presencia de humanos que
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aprovechen las estructuras y funciones de los ecosistemas, estos no se transforman en servicios

ecosistémicos en forma.

El régimen de SE en San José Chiapa

Para determinar la matriz de evaluacion de régimen de SE se resta la matriz de demanda a la matriz
de provisién, obteniendo de este modo un valor estimado que explica el excedente que representa
una provisién potencial mayor a la demanda, o bien el déficit en que incurren las areas con una
demanda mayor a la provisidn potencial. La matriz de régimen para el drea de estudio se presenta en

la Tabla 6-3, y se describe a continuacion.

Las zonas urbanas estan valuadas en numeros negativos, reforzando la idea de que son
concentradoras de SE y que no tienen espacios con capacidad de provisién de estos. Los SE de
regulacion son los que se demandan en mayor grado, habiendo varios -5 y -4 (demanda que excede
significativamente a la provisidn potencial) ya que, la escasa cobertura vegetal y el sellado del suelo
interfieren con las funciones naturales que regulan elementos como la calidad del aire, calidad de
agua, el clima local, o la recarga de mantos acuiferos. En cuanto a servicios de aprovisionamiento se
aprecian valores negativos, aunque a un nivel menor (en su mayoria -4, demanda que excede a la
provisidn potencial), la premisa sigue siendo que en las dreas urbanas no hay espacios para promover
la ocurrencia de SE como cosechas, ganaderia, agua potable o fibras textiles, sin embargo, el acceso a
los mismos es parte de la calidad de vida en una ciudad. Los servicios culturales estdn mas
balanceados, mostrando valores entre -2 y -1 (demanda casi equiparable con la provisién potencial),
que se explican por la oportunidad de recreacidn, disfrute y transmision de conocimientos que
proporcionan los espacios verdes urbanos, aunque estos abarquen un drea menor a la recomendada

como saludable en una ciudad.

El régimen de SE de regulacidn en areas agropecuarias (agricultura de temporal, agricultura de riego,
pastizal inducido) presenta celdas rojas, aunque en su mayoria tienden al equilibrio con valores de -2
a -1 (demanda casi equiparable con la provision potencial), se entiende que, si bien existe una
necesidad de SE, la presencia de una cobertura vegetal predominante en estas areas permite la
provisién que equilibre a la demanda. Los SE de aprovisionamiento muestran valores positivos
(provision mayor a la demanda) y varios 0 (provisién igual a la demanda), aunque hay que resaltar la
presencia de espacios en blanco: SE que no son demandados ni provistos en esta region. El régimen
de servicios culturales esta valuado de 1 a 2 (provisidon un poco mayor a la demanda) debido a que en
la matriz de demanda el valor mayoritario es 0, por lo que al considerar el régimen lo que cuenta es la

provisién.

Los matorrales, bosques, areas de vegetacion de transicion, salinas y cuerpos de agua tienen todos
valores positivos en el régimen de SE ya que, de nuevo, al ser espacios naturales se asume que la
poblacion es poca o se desarrollan muy pocas actividades que demanden de SE y asi la provision

potencial es la que resalta en esta matriz de evaluacién.
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Tabla 6-2. Matriz de evaluacion de demanda de SE para la region de estudio. La escala va de 0 = demanda no relevante; 1 = demanda poco relevante; 2 = demanda relevante; 3 = demanda
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Tabla 6-3. Matriz de evaluacion del régimen de SE para la region de estudio. La escala abarca de -5 = demanda que excede significativamente a la provisién potencial, déficit; pasando por 0 =
demanda igual a la provision, balance; y hasta +5 = provision que excede significativamente a la demanda, excedente. Las celdas vacias indican un uso de suelo en que no hay provisién ni
demanda relevantes. Basada en Burkhard y col. (2012).
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Los valores que presenta cada tipo de cobertura de suelo son, sin embargo, diferentes. Los matorrales
presentan valores bajos en SE de regulacién y aprovisionamiento ya que el tipo de vegetacion
dominante contribuye en menor medida a la provisidon de estos, comparativamente con areas de
mayor provisién como son los bosques o terrenos agricolas; las areas de transicién sucesional tienen
valores similares por los mismos motivos. Los bosques presentan el mayor conglomerado de valores
positivos y altos, debido a su importante participacion en los ciclos naturales de regulacién, asi como
a su valor estético, turistico y de recreacion; se presentan también celdas vacias, puesto que se asume
que no se provee ni demanda de cosechas o ganado en estas areas. Las areas de salinas, el llano, tiene
una aportacién positiva al régimen de SE, aunque su nivel de provisidon sea mds bien bajo (provisién

un poco mayor a la demanda).

Resumiendo estas observaciones, la matriz de evaluacion del régimen de SE presenta una clara
tendencia de déficit de SE en espacios transformados para uso humano intensivo (esto es, areas

I”

urbanas y agropecuarias), mientras que los terrenos que conservan un “estado natural” se
caracterizan por una provision potencial que excede a la demanda de SE, esto debido a un menor
grado de intervencién humana, que permite mantener las funciones y estructuras del ecosistema de

manera funcional.

Cambios en el régimen de SE

Hasta ahora, se ha explicado la provision potencial y demanda de SE en la regidn de estudio con base
a una metodologia ya establecida que permite, de manera facil y aproximada, explorar el estado
natural de una region y reconocer la posibilidad de que exista un déficit o excedente de provisién de
SE. Sin embargo, este proyecto de investigacion trata el cambio potencial que existird durante y
después de la instalacién de un proyecto de industrializacion a gran escala en una zona
tradicionalmente rural, por lo que es necesario incorporar una dimensién temporal a la imagen que

presenta el régimen de SE.

Se desarrollé una serie de matrices de cambio en el régimen de SE en las que se compara el uso de
suelo actual (las filas) con los usos de suelo potenciales (las columnas); el valor de la celda en donde
se cruza un uso de suelo con otro representa el cambio que ocurriria al darse dicha transformacion en
el terreno. La idea detras de esta herramienta es una ecuacién de cambio simple con la que se
comparan la provisidn actual y la proyectada en un valor de 0 a 5. A continuacion, se muestra el

procedimiento para obtener la matriz de cambio en la provision de SE:
ApSE = pSEf — pSE,

En donde: ApSE representa el valor de cambio en la provisién de SE, el valor en cada celda de la

matriz;
pSEy representa el valor futuro de provision de SE dado un cambio en uso o cobertura de suelo; y

pSE, representa el valor de provisién de SE en el uso o cobertura de suelo actual.
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La matriz de cambio en la demanda compara este pardmetro para los usos de suelo actual y
proyectado, en un valor de 0 a 5. Para calcularla, se utiliza un razonamiento similar al de la matriz de

cambio de provisién:
AdSE = dSEf — dSE|,

En donde: AdSE representa el valor de cambio en la demanda de SE, el valor correspondiente a la

celda de la matriz;

dSEy representa el valor futuro de demanda de SE después de que ocurra un cambio en el uso o

cobertura de suelo; y
dSE, representa el valor de demanda de SE dado el uso o cobertura de suelo actual.

Por ultimo, la matriz de balance expone la variacidn total que existira entre el uso de suelo actual y el
proyectado. Esta es la herramienta mas importante del conjunto de matrices de cambio ya que
informa sobre la alteracién potencial al régimen de SE desde antes de efectuar cualquier
transformacion al uso o cobertura de suelo existente. Conjuntar esta herramienta con la elaboracién
de mapas basados en escenarios puede ayudar a tomadores de decisiones a desarrollar planes de

desarrollo informados, integrales y sustentables.

La matriz de balance tiene un rango de -10 a 10, en el que -10 representa un cambio de uso de suelo
en el que se pierde provisién potencial y se aumenta la demanda, 0 explica una transformacion en la
que las variaciones en provisién y demanda se equilibran, y se usa 10 en el caso de que aumente la

provisién y disminuya la demanda. Este valor se calcula como sigue:
AbSE = ApSE — AdSE

En donde: AbSE representa el cambio total en la presencia de SE debido a una transformacion en el

uso o cobertura de suelo.

Para ejemplificar la utilidad potencial de esta herramienta se presenta en las Figuras 6-2 a 6-4 una
serie de mapas en los que destaca las transformaciones de uso y cobertura de suelo entre los afios
2013y 2017, considerando ademas el crecimiento de areas urbanas contemplados en el PSDUS (Idom,
2014)8, por lo que se proyectan cambios hasta el afio 2020. A continuacién, las Figuras 6-5 a 6-7
muestran la variacion de los regimenes de SE para tres servicios tomados como ejemplo; estos mapas
aplican las matrices de balance, para exponer de manera clara como varian la provision y demanda de
SE debido a los cambios en uso y cobertura de suelo. Las matrices de cambio en provisién y demanda,

asi como las matrices de balance pueden consultarse como Anexo en este trabajo de investigacién.

Los cambios previsibles en el area de estudio, como consecuencia del desarrollo industrial motivado
por Audi y de planes como el PSDUS, apuntan principalmente al establecimiento de Ciudad Modelo,

la conurbacidon de Rafael Lara Grajales con Nopalucan, asi como de Mazapiltepec de Judrez con

8 Ver capitulo 5
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Soltepec, y el crecimiento urbano en localidades como San José Chiapa y Cuapiaxtla debido a su
cercania con desarrollos industriales. Huamantla es considerado un posible foco de desarrollo, debido
a la presencia del parque industrial Xicohtencatl Il, lo que facilitaria a nuevas empresas a establecerse
en sus cercanias. Hay, sin embargo, otros cambios que se aprecian a simple vista: al sureste del mapa
de 2013 hay un terreno de pastizal inducido que para 2017 es considerado como vegetacion
secundaria arbustiva de bosque de pino, asi como un area de agricultura de temporal que pasa a ser
agricultura de riego anual y semipermanente. Los cambios marcados sobre los terrenos de la laguna
de Totolcingo, de salares en 2013 a agua en 2017, hay que considerarlos intermitentes debido a la
temporalidad del agua en |la zona. En la Tabla 6-4 se presenta un resumen de los cambios de cobertura

de suelo a suelo urbano, el que mayor demanda de SE presenta.

Tabla 6-4. Area total de distintos usos y coberturas de suelo transformados con fines urbanos. Con informacién
de INEGI (2013, 2017).

Uso y cobertura de suelo 2013 Area Uso y cobertura de suelo 2013 Area

Vegetacion secundaria arbustiva Agricultura de temporal anual y

de bosque de pino 2.5 ha permanente 986 ha
Bosque de pino 15 ha Matorral desértico rosetdfilo 30 ha
Agricultura de riego 607 ha Pastizal haldfilo 881 ha
Agricultura de temporal anual 3114 ha Total 5635.5 ha

6.2 SUSTENTABILIDAD EN LA REGION DE SAN JOSE CHIAPA

En trabajos anteriores (Martija Martinez, 2010; Sanchez-Porras, 2013) se ha expuesto la necesidad de
considerar la sustentabilidad en areas urbanas como la cualidad de permanencia y autosuficiencia de
estas con base a dimensiones que representen aspectos sociales, econdmicos y medioambientales en
lo que Martija entiende como el lugar, la forma y el acto de la ciudad. La preocupacién explicita de
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin afectar |a posibilidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades (Brundtland, 1987) mantiene un enfoque de
sustentabilidad social, el acto de la ciudad. La necesidad de mantener el ambiente funcionando dentro
de los limites que permitan que este siga sosteniendo a las sociedades humanas, denota un enfoque
de sustentabilidad del lugar o ambiental. Por tltimo, este aprovechamiento de recursos para satisfacer
las necesidades presentes y futuras estd ligado al enfoque econdmico de la sustentabilidad, la

sustentabilidad de la forma que toma.
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Uso y cobertura de suelo (2013)
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Figura 6-2. Mapa de uso y cobertura de suelo en la regién de estudio en el afio 2013, antes del anuncio del plan de industrializacion de Audi en la region. Con informacién de INEGI (2013).
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Cambios en uso y cobertura de suelo
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Figura 6-3. Mapa de cambio en el uso y cobertura de suelo en la regién de estudio entre los afios 2013 y 2020. Se presentan los cambios propuestos en el PSDUS, por lo que se proyectan
cambios hasta 2020. La simbologia marca el uso o cobertura de suelo en que se transforma un terreno. Con informacion de INEGI (2013, 2017) e IDOM (2014).
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Uso y cobertura de suelo (proyectado)
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Figura 6-4. Mapa de uso y cobertura de suelo proyectado al afio 2020 de acuerdo a la propuesta del PSDUS. Con informacion de INEGI (2017) e IDOM (2014).
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Balance de SE: Recarga de acuiferos
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Figura 6-5. Mapa de balance de provision y demanda del SE recarga de acuiferos. La escala abarca de -10 a 10, en donde -10 sefiala muy alto incremento en demanda y muy alta reduccion de
provision, 0 indica balance entre los cambios de demanda/provision, y 10 refleja muy alto incremento en provision y muy alta reduccion en demanda. Con informacién de INEGI (2013, 2017).
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Balance de SE: Cosechas
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Figura 6-6. Mapa de balance de provision y demanda del SE cosechas. La escala abarca de -10 a 10, en donde -10 sefiala muy alto incremento en demanda y muy alta reduccion de provision,
0 indica balance entre los cambios de demanda/provision, y 10 refleja muy alto incremento en provisién y muy alta reduccion en demanda. Con informacion de INEGI (2013, 2017).
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Balance de SE: Estética del paisaje e inspiracién
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Figura 6-7. Mapa de balance de provision y demanda del SE estética del paisaje e inspiracion. La escala abarca de -10 a 10, en donde -10 sefiala muy alto incremento en demanda y muy alta
reduccion de provision, 0 indica balance entre los cambios de demanda/provision, y 10 refleja muy alto incremento en provision y muy alta reduccion en demanda. Con informacién de INEGI/
(2013, 2017).
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Por otra parte, Luederitz y col. (2013) consideran que para lograr una sustentabilidad urbana es
necesario establecer dicha cualidad en las partes que componen la urbe: las comunidades o barrios,
debido a la interdependencia que existe entre ellos y la repercusion en el conjunto que puede tener
el interés individual por desarrollarse de manera sustentable. Los autores establecen nueve
principios integrados para el desarrollo sustentable a nivel de comunidad, que se enlistan en la Tabla
6-5. Es importante resaltar la posibilidad de integrar estos principios con las dimensiones de

sustentabilidad de Martija (2010), puesto que apuntan a escalas diferentes de un mismo tema.

Tabla 6-5. Principios integrados para el desarrollo sustentable en comunidades y su comparacion con las
dimensiones de la sustentabilidad urbana. Con informacién de Luederitz y col. (2013) y Martija (2010).

Principios integrados para el desarrollo sustentable a nivel Dimensiones de la

comunidad sustentabilidad urbana

Desarrollar sistemas humano-ambiente armoénicos Acto
Metabolismo urbano sustentable Forma

Construccion ambientalmente benigna, utilizando materiales

locales y sustentables Lugar
Abastecimiento para una comunidad habitable y vibrante Forma
Desarrollo compacto y movilidad integrada Lugar
Abastecimiento para comunidades resilientes Forma
Gobernanza y empoderamiento de los residentes Acto

Satisfaccion de necesidades humanas Acto

Consideracion del impacto de la comunidad en el entorno Lugar

Un proyecto de desarrollo a gran escala, para poder ser considerado como sustentable, deberia
acatar las tres dimensiones ya mencionadas. Sin embargo, como explica Martija, la evaluacién de la
sustentabilidad presenta rangos de cumplimiento que hacen que la clasificacion de “sustentable”
no sea un concepto fijo, con valores exactos, sino una construccion variable cuyo grado depende
del contexto y situacién particular de cada proyecto a evaluar. Este proyecto de investigacion, al
estar enfocado en el analisis de SE, aborda principalmente la dimensién ambiental, el lugar que

sienta la base para el acto y la forma que tomaran las comunidades urbanas en la region.

Potencial de sustentabilidad
La interdependencia de los elementos que conforman una urbe dificulta el desarrollo sustentable y
hace necesario conformar condiciones que no siempre son las ideales. Dentro de los objetivos del

desarrollo sustentable (United Nations, 2015) se enlistan “promover el crecimiento econémico
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sostenido, inclusivo y sostenible...”, asi como “garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles” como objetivos 8 y 12; sin embargo, es necesario considerar hasta qué punto la
sociedad estara dispuesta a sacrificar otros objetivos enfocados a cuestiones ambientales como son
gestidon sostenible del agua, medidas para combatir el cambio climatico o el uso sostenible de
ecosistemas terrestres (esto es, los objetivos 6, 13 y 15), a costa de enfocarse en objetivos de

desarrollo econdmico.

Por ello, es importante desarrollar herramientas, como las matrices de balance, que provean de
informacidn precisa puntual, y facil de entender, que ayude a los tomadores de decisiones a darse
cuenta de las posibles consecuencias que tiene la omisidon de alguna dimensidn en los planes de
desarrollo, y como al enfocarse en una o dos dimensiones pueden pasar por alto consecuencias
involuntarias que lleguen incluso a comprometer la seguridad de las comunidades que estan

planeando.

Una vez entendidas las consecuencias potenciales, se procede a buscar casos de ciudades o paises
en donde los procesos de urbanizacién han desembocado en transformaciones no deseadas, asi
como las distintas formas en que han lidiado con ellas. La inclusién de ideas de mitigacién durante
la fase de planeacién puede ahorrar a una nueva ciudad de la necesidad de parchar o implementar
soluciones ex post que sean mas caras o dificiles de implementar. A continuacion, se presentan
algunas de estas ideas con el objetivo de sentar un precedente a la planeacion de la urbanizacion

en la region de San José Chiapa.

6.3 RECOMENDACIONES A FUTURO

Como se establecié previamente, la relacidn entre el uso y cobertura de suelo con la provision de
SE se debe a la existencia de vegetacidn distribuida de manera mas o menos continua que permita

la ocurrencia de ciclos naturales esto es, la presencia de estructuras y funciones del ecosistema.

El desarrollo de cobertura vegetal en la ciudad tiene varios beneficios que van mas alla del evidente
embellecimiento (SE estética del paisaje) del lugar, Armson y col. (2013) desarrollaron un
experimento en el que encontraron que parcelas cubiertas de pasto o con un arbol en medio podian
capturar e infiltrar mas agua de lluvia que una parcela pavimentada del mismo tamafio (SE control
del flujo de agua, SE recarga de acuiferos). Berland y col. (2017) sefialan que ademas de control del
flujo de agua, la presencia de arboles en las calles presta “servicios auxiliares” como: incremento al
valor de las propiedades (¢SE herencia cultural?) reduccién de ruido y mitigacion de contaminacion
en suelos y agua subterranea mediante fitorremediacion (SE regulacién de desechos). Vailshery y
col. (2013) analizaron el efecto que tienen los arboles de la calle sobre la temperatura (SE regulacién

del clima local) y la contaminacién atmosférica (SE control de calidad del aire), encontrando
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diferencias de hasta 27.5°C en la temperatura de la superficie del asfalto en calles con y sin arbolado,

asi como hasta el doble de material particulado en calles deforestadas.

Al expandir la escala espacial con respecto a los estudios mencionados se encuentran estudios como
el de Jauregui (1991), que analiza los beneficios que tiene el bosque de Chapultepec para Tacubaya
debido a que se encuentra ubicada al sur del mismo, en la direccidén que corre el viento, y por ello
reporta temperaturas mas bajas y mayor humedad atmosférica, en comparacion con las areas al
norte del bosque urbano (SE regulacion del clima local). Por otra parte, Strohbach y Haase (2012),
asi como Zhao y col. (2015) reportan la importancia que tiene la presencia de parques y bosques
urbanos en el proceso de secuestro de carbono (SE regulacién del clima global, SE regulacion de la

calidad del aire).

McLain y col. (2014) describen el potencial que tienen los parques para proporcionar alimento (SE
alimento silvestre) o plantas medicinales (SE medicina o productos bioquimicos) a quienes se
internan en ellos con los conocimientos suficientes. Pero, la recoleccidén no es la Unica forma de
obtener alimento en las ciudades (SE cosechas), la agricultura urbana y periurbana presenta una
alternativa real a la importacion de alimentos, ademas de proporcionar servicios culturales, como
reportan Opitz y col. (2016) o Rosol y Schweizer (2012) (SE sistemas de conocimiento, SE recreacion,
SE herencia cultural) y hasta de regulacion si los residuos organicos urbanos se compostan para ser

usados como fertilizante (SE regulacion de desechos).

Por ultimo, México tiene una relacidn histérica de omisidn para con sus aguas superficiales: los rios
en las ciudades han sido contaminados, para después ser entubados y finalmente olvidados en la
oscuridad del subsuelo; los lagos son receptores de toda esta polucidn y por ello en lugar de ser
areas de disfrute de convivencia, ademas de importancia ecoldgica, son proyectos de mitigacion que
se quedan en proyecto. Sin embargo, esto no debe ser un impedimento para abogar por ellos, mas
aun sabiendo la importancia que tienen en cuanto a provisién de SE como regulacion del flujo de
agua, purificacion de agua, recreacion y turismo, acuicultura, etc. Trabajos como el de Jujnovsky y
col. (2010; 2012) en la ciudad de Meéxico, u Olguin y col. (2017) en Xalapa pueden servir como

inspiracion para rescatar nuestros cuerpos de agua y con ellos los SE que proporcionan.

Para concluir esta seccion se rescata una idea de Berland y col. (2017): es importante que si se van
a planear e implementar alguna de las soluciones que aqui se mencionan, se considere en ello
cuestiones ambientales y de contexto. No se puede plantar arboles por plantar arboles, hay que
saber cudl y cdmo, de modo que no se haga reforestacion de una zona seca o semiseca con
vegetacion que tenga altos indices de demanda de agua y que el plan de aumentar los SE acabe

causando “deservicios ecosistémicos” (ecosystem disservices, en inglés).
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7. Conclusiones generales

La relacidn necesaria entre la sociedad y su entorno, que es tema de estudio en las Ciencias
Ambientales, se explora a profundidad en este trabajo de investigacion que trata sobre los cambios
en provision y demanda de servicios ecosistémicos. La implementacion del modelo de matriz de
evaluacién para la provisidon, demanda y régimen de servicios ecosistémicos sirve para demostrar
de manera grafica pero puntual el estado en que se encuentra la provision de SE en la region de
estudio. Al incorporar una escala temporal al proyecto de investigacidn se resalta la dindmica
inherente a los sistemas humanos y naturales, en continua transformacion. Las matrices de cambio

y balance exploran esta dimensidn al explicitar las pérdidas o ganancias en el régimen de SE.

Respondiendo a las preguntas de investigacion planteadas en un inicio se asegura que el uso y
cobertura de suelo son factores determinantes en la provision y demanda de SE, puesto que del
estado de este dependen el funcionamiento de las estructuras del ecosistema que dan soporte a
estos servicios. En la region de estudio, se da un cambio de uso de suelo que tiende a la urbanizacion,
aunque no es un proceso de rapida urbanizaciéon, como se habia planteado en un inicio. Es
importante resaltar, si existe un proceso de transformacién con el que de 2013 a lo planteado en el
PSDUS se convierten mas de 5,600 hectareas de varios usos de suelo a urbano, lo que representa
mas de 10 veces de lo usado para establecer la plataforma industrial de Audi, sin embargo, al

considerar la totalidad del area de estudio, esta cifra representa menos del 5%.

El impacto que tiene el proceso de industrializacion en la zona se diluye entre la totalidad de los
catorce municipios que fueron seleccionados como area de andlisis, principalmente por las grandes
extensiones de terreno dedicadas a la agricultura en la regidn. Por ejemplo, si bien en un principio
se penso que la transformacién de areas agricolas a urbano-industriales causaria desabastos de agua
en la zona, durante el proceso de investigacidn se descubrié que la mayor cantidad de concesiones
de aguaenlaregion, y por lo tanto el uso registrado, esta otorgado con fines de riego en agricultura.
Asi pareciera que las transformaciones impulsadas por la industrializaciéon en San José Chiapa no
tienen mayor repercusion, sin embargo, esta existe sélo que estd en una escala menor a la
considerada. Respondiendo a la segunda pregunta de investigacién, el impacto del proceso de
industrializacion impulsado por Audi a la provision y demanda de SE est3, pero es mas local de lo

gue se planted como hipétesis.

Este trabajo de investigacion relata el trayecto que llevd a identificar el régimen de SE, determinar
cambios de uso y cobertura de suelo y analizar el proceso de industrializacion automotriz en San
José Chiapa a través de herramientas que han sido enlazadas ad-hoc para este proyecto. Las
historias de vida y salidas de campo que logran la interiorizacidon y conocimiento de la zona de

estudio se unen para dar sentido a la evaluacién de imagenes satelitales y cartas topograficas que
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no podrian ser interpretadas sin un entendimiento del lugar que representan. El trabajo de
determinacion de la presencia de SE, asi como el desarrollo de las matrices de evaluacion de cambio
y balance, fueron alimentados por la informacion adquirida de primera mano en el lugar de estudio
y con ello cierran una descripcion en la que lo cualitativo y lo cuantitativo se juntan para detallar la
zona de estudio y sus posibilidades. Por ultimo, la propuesta de establecer soluciones de mitigacion
desde la fase de planeacién responde a este potencial, el desarrollo de una nueva ciudad y el
crecimiento sin par que se vera en la zona pueden mejorar muchas cosas, pero solo si se sabe qué

arreglar.

La literatura que soporta este estudio es amplia y variada, si bien la expansién del conocimiento
sobre el tema de SE no es uno de los objetivos de esta investigacidn, si es un pilar que sostiene la
labor de la misma. En aras de fortalecer este estudio se participo en varios foros académicos en los
gue se difundian teorias, metodologias y estrategias que sorprenden por la innovacion y variedad
de enfoques presentados. Los SE como area de estudio tienen ain mucho potencial de crecimiento,
por una parte, aun falta informacidn por desarrollar, pero ademas, por la relevancia que tiene el
tema en el futuro del mundo y sus humanos. La sociedad completa depende de la conservaciény /
o el adecuado manejo de los recursos naturales, y al mismo tiempo la sociedad completa tiende a
la urbanizacidn. La integracién de las areas urbanas a su entorno (esto es, el retorno a la naturaleza)
significara el reforzamiento de estructuras y funciones del ecosistema que puedan mantener los SE

gue salvaguarden la vida como la conocemos.

La Tierra no es de nosotros, nosotros somos de la Tierra.
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