SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
TECNOLOGICONACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA

TESIS

Técnicas de Agricultura Sintropica en Tres Areas Verdes
Publicas del Fraccionamiento Las Américas, Mérida, Desde la

Perspectiva de la Sustentabilidad

Para Optar al Grado de:

Maestro en Planificacion de

Empresas y Desarrollo Regional

Presenta:

Ing. Jesus Enrique Escobedo Varguez

Asesor:

Dr. Gustavo Adolfo Monforte Méndez.

Mérida, Yucatan, México

13 de diciembre de 2024




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO»

Instituto Tecnolégico de Mérida
Departamento de Posgrado e Investigacion

DEPENDENCIA: DIV. DE EST. DE POSG. E INV.
No. DE OFICIO: X-285/24

Mérida, Yucatan, rLylela (s I (Y PAV L]

ASUNTO: AUTORIZACION DE IMPRESION

C. JESUS ENRIQUE ESCOBEDO VARGUEZ
PASANTE DE LA MAESTRIA EN PLANIFICACION
DE EMPRESAS Y DESARROLLO REGIONAL
PRESENTE.

De acuerdo con el fallo emitido por su director Gustavo Adolfo Monforte Méndez, y la comision revisora integrada
por Mayanin Asuncién Sosa Alcaraz, Raul Alberto Santos Valencia y Fabian Rusell Ceballos Hernandez, considerando
que cubre los requisitos establecidos en el Reglamento de Titulacién de los Institutos Tecnoldgicos le autorizamos

la impresion de su trabajo profesional con la TESIS:

“TECNICAS DE AGRICULTURA SINTROPICA EN TRES AREAS VERDES PUBLI_CAS DEL FRACCIONAMIENTO LAS
AMERICAS, MERIDA, DESDE LA PERSPECTIVA DE LA SUSTENTABILIDAD.”

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacion Tecnolégica® Ay EDUC ACIéN ‘| @ g

7 INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA

DIVISION DE ESTUDIOS

Z T DE POSGRADO
i / E INVESTIGACION
DR. GABRIEL LIZAMA UC

JEFE DE LA DIVISION DE ESTUDIOS DE
POSGRADO E INVESTIGACION

C.C.p. Archivo
GLU/AMPC/zac

Km. 5 Carretera Mérida — Progreso A.P. 911 C.P. 97118 Mérida Yucatan, México. Tel. 9645000, Ext. 14201, 14202
e-mail: cyd_merida@tecnm.mx www.merida.tecnm.mx




DEDICATORIA

Esta tesis de maestria se la brindo a Dios quién supo guiarme por el
buen camino, proveer fuerzas para continuar y no desfallecer en los
problemas que se ostentaban, ensefidndome y guidndome ante las
adversidades sin perder nunca la dignidad ni desfallecer en el intento.

A mi familia, mi novia Silvia por su apoyo, consejos, comprension,
amor, ayuda en los momentos dificiles, por motivarme y darme la mano
cuando sentia que el camino se terminaba y por ayudarme con los recursos
necesarios para estudiar. Igual mis padres por la formacion y todo lo que soy
como persona, mis valores, mis principios, mi cardcter, mi empefno, mi
perseverancia, mi fuerza para conseguir mis objetivos. Por brindarme su
apoyo en todo el camino de la maestria, mi hijo Rashid es el motor de mi vida,
siempre estd presente en mi corazon. A ustedes por siempre mi
agradecimiento.

Gracias asimismo a mis afectuosos compaieros, que me dejaron entrar en
su vida durante estos 24 meses.

Gracias por que han estado conmigo a lo largo de este camino tan
hermoso que no termina aqui, pero que hoy por hoy he alcanzado concretar
uno de mis mds grandes metas en la vida.

“Sin sintropia nos quedamos sin trdpico.”



AGRADECIMIENTOS

Gracias a esas personas importantes en mi vida, que siempre

estuvieron listas para brindarme todo su apoyo.

Al Instituto Tecnoldgico de Mérida, Yucatdn, por permitirme realizar

mis estudios y formacion profesional.

Al DR. Gustavo Monforte le doy gracias por haberme apoyado y
haberme brindado Ila disposicion de compartir sus conocimientos, la
dedicacion de tiempo y mds que nada haber brindado la confianza y

oportunidad para desarrollar mi investigacion.

Al Dr. Francisco Sarmiento y Dr. Valencia por todo el apoyo y
facilidades para aclarar cualquier duda, por darme la oportunidad de

trabajar y aprender muchas cosas nuevas.

A todos los profesores por brindarme todos sus conocimientos

durante la maestria.

A todos mis amigos y compafieros que ya son parte importante en mi
vida, que confian y creen en mi, y que hicieron del tecnolégico una etapa de
mi vida de grandes vivencias y bonitos recuerdos. En especial David que fue

un gran amigo y Saul, Yuli, Mary.



RESUMEN

Los cambios suscitados en el mundo plantean un nuevo desafio para la
produccion de alimentos, y consumo de agroquimicos y otros; los estudiantes que
son considerados como receptores del saber, ahora requieren ser constructores de
Su propio conocimiento, en este planteamiento se dan a conocer técnicas sintropicas
para la produccion de alimentos, que impacten a favor en la salud humana, costos

mas bajos y sin olvidar la fuerza de hermandad entre ser humano y naturaleza.

El objetivo de esta investigacion fue Contribuir al incremento de la sustentabilidad
socioambiental en tres areas verdes del fraccionamiento las américas, Mérida, Yucatan a
través de la difusion de practicas de agricultura Sintropica. Razén para aplicar el estudio
con mayor profundidad y que se describe en este proyecto de investigacion que nos
permite dar a conocer técnicas amigables de produccion sin dafiar el medio que nos
rodea, el campo de estudios es en tres areas verdes del fraccionamiento las Américas,
Mérida de igual manera saber de manera directa cuéles son las principales inquietudes
o0 probleméticas que hoy por hoy impactan los sectores econdmicos, sociales y

ambientales a nivel local, regional y mundial.

Se utilizaron 19 ejemplares de encuestas para la obtencion de informacion
sobre la importancia de conocer nuevas sintrotecnias. Se aplicaron técnicas
amigables con el medio ambiente con la colaboracién de vecinos y voluntariado de
alumnos de la carrera en ingenieria industrial de cuarto semestres de la universidad
mesoamericana de san Agustin, Los resultados obtenidos se encuentran impresos en

el apartado de resultados mas adelante en este documento.

Palabras claves: sintrotecnias, Agricultura sintropica, sustentabilidad



ABSTRACT

The changes that have taken place in the world pose a new challenge for food
production, services, dependence on agrochemicals and others; Students who were
previously considered as receivers of knowledge, now need to be builders of their own
knowledge with syntropic techniques for the production of healthier food that does not
impact their health and at lower costs, without forgetting the strength of brotherhood

between human beings and nature.

The objective of this research was to contribute to the increase of socio-
environmental sustainability in three green areas of the Las Américas, Mérida, Yucatan
subdivision through the dissemination of syntropic agriculture practices. For this
reason, the most in-depth study written in this research project was carried out, which
allows us to publicize friendly production techniques without harming the environment
that surrounds us in three green areas of the Las Rurales subdivision. Americas,
Merida In the same way, to know what are the main concerns that today impact the

economic, social and environmental actors.

Nineteen survey copies were used to obtain information on the importance of
learning about new synintrotechnics. Environmentally friendly techniques were applied
with the collaboration of neighbors and volunteer students of the four-semester
industrial engineering career of the Mesoamerican University of San Agustin. The

results obtained are printed in the results section later in this document.

Keywords: syntechnics, syntropic agriculture, sustainabil
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Capitulo 1. Introduccion
1.1 Antecedentes

Los espacios verdes publicos cumplen funciones clave en el bienestar y la
calidad de vida en areas urbanas. Desde una perspectiva ambiental, estos espacios
son componentes cruciales para la sostenibilidad, mientras que, desde un enfoque

social, influyen de manera directa en el entorno urbano (Nutto, 2004).

Segun Spathelf y Nutto (2004), la Organizacion Mundial de la Salud de las
Naciones Unidas recomienda que las ciudades tengan al menos 12 metros cuadrados
de areas verdes por habitante. Ademas, se espera que cada ciudad tenga al menos
el 20% de arboles en su area. Tanto en paises desarrollados como en vias de

desarrollo, la situacion de las areas verdes urbanas es muy diferente.

En México, la conservacién e implementacion de técnicas que contribuyan para
mejorar las areas verdes en espacios urbanos constituyen una pieza clave en el
impacto del medio ambiente nacional , estatal y municipal como minimo por tres
factores: el impacto en la generacion de nuevas alternativas para contrarrestar la
contaminacion atmosférica en las ciudades ,en la contribucién de la preservacion
cultural de flora y fauna endémica , aumento del cambio climatico , erosion del suelo

y disminucién en ecosistemas naturales forestales (Grupo Aduar, 2000).

El entorno urbano estd compuesto por elementos fundamentales o categorias
del entorno urbano. En primer lugar, se relaciona con las bases naturales del lugar de
residencia o emplazamiento y, en segundo lugar, con las bases naturales y técnicas
del lugar situacién o situacion. Se refiere al lugar en el que se ubica la ciudad, dando
lugar a las condiciones fisico-naturales de su posicidn, mientras la situacion o posicion
se refiere a la relacion que la ciudad establece con su entorno, es decir, con otros

nucleos de poblacién, vias de comunicacion y espacios econémicos, que pueden influir

11
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en su desarrollo e irradiacion (Grupo Aduar, 2000).

Como resultado, existe una simbiosis entre sitio y situacion en un ecosistema
urbano. Esto significa que, ademas de las condiciones fisicas o bases naturales
especificas de un sitio o emplazamiento, un ecosistema urbano puede contener
relaciones con su entorno inmediato, que generalmente son de naturaleza técnica o
socioeconémica. Como resultado, se pueden distinguir varias combinaciones de
ecosistemas urbanos segun su ubicacion en asentamientos portuarios, valles, conos,
terrazas o ensenadas, 0 su ubicacion en vias naturales, en contacto con diferentes
regiones geoecondmicas, 0 en encrucijadas o nodos de vias de comunicacion,

naturales o artificiales (Chaves, 1992).

No obstante, estudios como los de Ahrend, Farchy, Kaplanis y Lembcke (2017),
Angel y Blei (2016), y West (2017) indican que la productividad en las ciudades se
incrementa entre un 3y 15% al duplicarse su tamafo. Este fenémeno es uno de los
incentivos mas significativos para la expansion urbana y evidencia que el crecimiento
de las ciudades esta estrechamente vinculado con el modelo econdémico expansionista

actual, en contraste con el enfoque de decrecimiento econémico.

A pesar de la promulgacion de la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano en 2016 (DOF, 2021), las ciudades
mexicanas han crecido bajo un modelo 4D (distantes, dispersas, desconectadas y
desordenadas), sin una adecuada planificacion ni ordenamiento territorial que
promueva un crecimiento arménico y sustentable tanto dentro de las ciudades como

en su relacion con otras, obstaculizando asi un desarrollo regional equilibrado.

Las investigaciones en ecologia social, desde sus inicios en la década de los 60
hasta principios delos 70, se ha centrado en las interacciones que se producen entre
las personas y su entorno en contextos sociales, institucionales y culturales (Stokols,
1996). Esta perspectiva ecoldgica social busca comprender cémo los individuos

interactdan con sus entornos fisicos y socioculturales (Catalano, 1979).

12
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Los fendmenos pueden estudiarse como unidades holisticas que incluyen
personas, procesos, ambiente fisico, cualidades temporales, una orientacion
contextual es necesaria para explicar como el entorno sociofisico afecta a las
personas. (Moos, 1976). No cabe duda, si se adhiere el impacto adverso que las
actividades humanas estan ejerciendo sobre el entorno natural (Burdett y Sudijic,
2007).

Se considera que los entornos pueden ser, por un lado, estresantes,
restrictivos, limitantes o inhibidores de fuerzas, y por otro lado, promotores de
capacidades humanas y de fuerzas activas y positivas que pueden favorecer el
crecimiento personal y social. La perspectiva ecoldgica social describe los entornos
como espacios con caracteristicas multidimensionales, abarcando aspectos fisicos,
sociales y culturales, cuyas influencias pueden impactar en distintas areas de la
salud humana (Stokols, 1996).

Se presenta el caso de la regién que rodea a la Ciudad de México. En
particular, la Ciudad de México, con una poblacién de 8,700,000 habitantes, cuenta
con una superficie de areas verdes promedio de 5.3 m2 por persona (Rivas, 2005). En
la actualidad, ha cobrado relevancia el impacto del entorno fisico en la salud y el
bienestar humano. Por ello, hay un creciente interés en investigar los aspectos de los
entornos fisicos y sociales que favorecen la salud, utilizando la perspectiva ecoldgica

social para promover la preservacion de habitos saludables (Stokols, et al., 1996).

Las abejas nativas en México, y particularmente en la Peninsula de Yucatan,
poseen un abundante inventario de especies, que fueron perfectamente identificadas
por los pobladores mesoamericanos y han representado, como se ha mencionado

anteriormente, un valioso recurso aprovechable.

La agroforesteria se utiliza desde una perspectiva sintropica como una forma
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de agricultura regenerativa impulsada por el poder de la sucesién natural, que supera
lo organico y produce en abundancia. (Gietzen, 2016). Este tipo de agricultura se
clasificaria como Sistema Agroforestal Simultaneo, que se basa en tecnologias de

procesos y no en insumos.

Se expone una serie de principios desarrollados por el investigador suizo Ernst
Gotsch (2015), quien ha trabajado en la teoria y practica de estos conceptos en
diversas regiones del mundo, con un enfoque particular en la Fazenda Olhos D’Agua,
ubicadaen Pirai do Norte, en el sur de Bahia, Brasil, desde 1984 (Figura 2). Tras treinta
afos de dedicarse a este tipo de agricultura, Gotsch logré transformar un paisaje de
480 hectéareas de pastizales, previamente devastado por la tala indiscriminada y el
sobrepastoreo, cuyo antiguo propietario operaba un aserradero y criaba ganadomayor,
en una selva altamente productiva y diversa, donde reaparecieron 17 arroyos que

habian estado secos durante anos.

En aproximadamente 7 hectareas, se lleva a cabo una produccion diversificada
con un enfoque principal en el cultivo de cacao, mientras que las restantes 480
hectareas estan reforestadas y dedicadas a una Reserva Especial de Patrimonio
Natural. El cacao producido en esta darea, reconocido por sus excepcionales
propiedades organolépticas, se comercializa tanto en el mercado interno como en el
externo, donde se posiciona entre los mejores. En la Fazenda Olhos D'Agua, la
produccion de cacao no se vio afectada por la enfermedad de la escoba de bruja, que

afectd a la regidén en esos afios, evitando asi pérdidas econémicas (Gotsch,2015).

De acuerdo al investigador suizo Gotsch (2015), los Sistemas Agroforestales
Sintrépicos se destacan por su capacidad para maximizar la productividad del territorio
(unidad predial) mediante una produccion diversificada. En estos sistemas, los arboles
desempeiian un papel fundamental al proporcionar productos como maderas de
distintas calidades. Inicialmente, se cosechan especies de rapido crecimiento,
seguidas por aguellas de crecimiento mas lento, como muchas de las maderas nativas

de los diversos biomas del pais.

14



15

En funcién del disefio y de los objetivos perseguidos, también ofrece lefia,
frutas, medicina, forraje, miel, entre otros. Estos sistemas estratifican el componente
vegetal para aprovechar mejor la luz y utilizan el recurso hidrico creando microclimas
gue reducen las temperaturas extremas y las velocidades del viento, reduciendo la
evapotranspiracion. Ademas, protegen el suelo de la erosion por viento y agua. Por
otro lado, la diversidad de producciones reduce significativamente los riesgos
econdémicos que enfrentan las y los productores (Milz, 1997) Existen también casos en
los cuales se produce la produccion de animales en las areas agroforestales, asi como

el cultivo de granos.

De igual manera, las practicas de manejo inadecuadas tienen un impacto
negativo en la salud de los terrenos, ya que comprometen su capacidad para funcionar
y alteran sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Lujan Soto et al., 2021). La
degradacion ecologica de la tierra se produce como resultado de la combinacion y
pérdida de las propiedades del perfil del suelo, lo que provoca la interrupcion de las
funciones y servicios fundamentales de los ecosistemas, lo que resulta en una

disminucion de la productividad del agroecosistema (Lal, 2015).

La produccién agricola atraviesa una crisis en la que los suelos estan bajo
presion constante debido a la intensificacién de su uso, lo que resulta en degradacion,
desertificacion, salinizacién, compactacion y pérdida de materia organica, llevando a
la disminucién de la capa superior del suelo cultivable (Edici & Kossmann, 2019). El
principal problema de los enfoques agricolas tradicionales radica en su falta de
consideracion hacia las diversas interacciones humanas con el entorno, asi como las

necesidades y potencialidades locales.

El sistema alimentario industrial capitalista se basa en practicas agricolas
convencionales que ejercen un impacto significativo en los agroecosistemas. Estas

practicas suelen implicar la incorporacién de insumos externos al sistema, como en el

15
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caso de los monocultivos, donde se cultivan grandes extensiones de una Unica especie
siguiendo patrones de manejo uniformes y con poca diversidad genética. La
productividad en estos sistemas depende en gran medida del uso de maquinaria

pesada y fertilizantes quimicos (LaCanne & Lundgren, 2018; Vrska, 2019).

La industria alimentaria deja una huella aun mayor: se deforestan areas para
producir forrajes destinados a la alimentacion animal, y se generan residuos a lo largo
de la cadena alimentaria debido al exceso de empaques, procesamiento, refrigeracion
y transporte de alimentos a grandes distancias. Ademas, hay un considerable
desperdicio y pérdida de alimentos que podrian destinarse al consumo humano,
mientras millones de personas continlan sin acceso a una alimentaciéon adecuada
(Grain, 2011). Se abordan todos los aspectos de la agricultura, desde la produccion
hasta la distribucién y el consumo de alimentos, asi como las estrategias para
satisfacer las necesidades de una poblacién en constante crecimiento.

Segun la FAO (2015), se proyecta que la demanda de suelo aumentara en un
60% para el afio 2050 debido al crecimiento poblacional. Las estimaciones mas
optimistas indican que la poblacion mundial podria alcanzar los 9.800 millones para
2060 (Vollset et al., 2020). La mayoria de los ecosistemas en el pais estan sufriendo
un deterioro considerable debido al uso excesivo y la explotacion de los recursos

naturales por una poblacion en expansion.

El crecimiento de la poblacion demandard la adopcion de estrategias
agroalimentarias alternativas que sean beneficiosas tanto para las comunidades como
para el medio ambiente. En consecuencia, el principal desafio para la humanidad es
asegurar una produccion alimentaria suficiente, garantizar el acceso a estos alimentos
y desarrollar un modelo agricola que sea ecologicamente sostenible, socialmente
inclusivo, econdbmicamente viable y culturalmente adaptado a su contexto FAO (2015).
Este modelo debe fortalecer la capacidad de autosoporte y promover el acceso a la
tierra, agua, semillas, biodiversidad y recursos productivos dentro de un enfoque de

integral.
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Finalmente, el término "sintropia" seria un antdnimo de entropia. Considerando
ciertos principios fundamentales que operan en la naturaleza, el sistema, en lugar de
resistir el caos, simplificar y liberar energia, tiende a complejizarse y ordenarse,
absorbiendo energia proveniente del sol en el proceso Goétsch (2015). Debemos
darnos cuenta de laimportancia que tiene la naturaleza y el dafio que le causamos al
contaminarla y eliminar la flora y fauna endémica. Debemos darnos cuenta de que la
naturaleza es hermosa y que nosotros somos parte de ella. También se identifica

como nuestro medio ambiente y esta constituida por seres vivos y por seres inertes.

Debido a esto, nuestro proyecto se caracteriza: Que lo mas importante es que
entendamos los docentes, investigadores, gobernantes y la comunidad; que los seres

ViVOS, NOs necesitamos, unos a otros para subsistir, pero si contaminamos el medio,

degradamos los suelos, deforestamos plantas endémicas rompemos el equilibrio
ecoldgico del cual dependemos. Afectaria a todos los seres vivos, para poder evitarla
requiere de la colaboracion de todos los que vivimos en el entorno, en este caso
contribuir y fomentar practicas de agricultura sintropica en las tres areas verdes
publicas del fraccionamiento las Américas Mérida Yucatén; les brindaré la oportunidad
de respetar, amar, concientizar, valorar la biodiversidad, conocer el ecosistema,

preservar la naturaleza y establecer una conexion entre factores biéticos y abiéticos.

1.2 Planteamiento del Problema de Investigacién

En el fraccionamiento Las Américas, ubicado en la zona conurbada de Mérida,
Yucatéan, se ha implementado un proyecto de huertos urbanos comunitarios en las
areas verdes. Sin embargo, es importante destacar que aun no se ha evaluado la
viabilidad ni sistematizado el uso de técnicas de Agricultura Sintropica en una zona
urbana del pais, y menos en Mérida. Integrar estas practicas en el ciclo productivo de
las areas verdes del fraccionamiento podria ser altamente beneficioso, al contribuir a
la relacion entre sociedad urbana, economia y naturaleza, y fomentar el desarrollo

mediante técnicas sostenibles.
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Este enfoque también responde a desafios clave, como la planificacion urbana,
la pérdida de biodiversidad en areas periurbanas debido al crecimiento urbano, el
aumento de la temperatura y las emisiones de gases de efecto invernadero, como
mondxido y dioxido de carbono, que impactan tanto la salud humana como el

ecosistema, entre otros problemas antropogénicos.

1.3 Pregunta General y objetivo general y especificos

¢Hasta qué medida la implementacion y difusion de practicas de agricultura
Sintropica pueden contribuir al aumento de la sustentabilidad socioambiental en las

areas verdes publicas del fraccionamiento Las Américas, en Mérida?

-Pregunta Especifica

1. ¢Cdmo se caracterizan las areas verdes en términos del tipo y condiciones del
suelo, diversidad de micro y macro organismos presentes, diversidad de plantas
herbaceas, arbustivas y arbdreas, nativas y exéticas, infraestructura existente,

conocimientos, actitudes y experiencias de los vecinos involucrados?

2. ¢Qué acciones para la aplicacion de préacticas y técnicas de agricultura sintropica
pueden plantearse en conjunto con los vecinos participantes, y cuéles de ellas
pueden integrarlas en un plan de intervencion a corto plazo?

3. ¢Qué medios y recursos pueden emplearse para contribuir a la implementacion
de las acciones del plan de intervencién y qué obstaculos se presentan y de qué
manera pueden ser superados?

4. ¢;Cudl es el alcance de los resultados en términos del aumento de la fertilidad de
del perfil del suelo y la satisfaccion de los actores participantes que se derivan a

partir de las acciones implementadas?
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-Objetivos general y especificos

Objetivo general

Contribuir al incremento de la sustentabilidad socioambiental en tres areas
verdes del fraccionamiento las américas, Mérida, Yucatan a través de la difusion de

practicas de agricultura Sintropica.

-Objetivos especificos y actividades

1. Caracterizar las areas verdes en términos de tipo y condiciones del suelo,
diversidad de micro y macro organismos presentes, diversidad de plantas herbaceas,
arbustivas y arboreas, nativas y exoticas, infraestructura existente, conocimientos,

actitudes y experiencias de los vecinos involucrados.

a. Toma de muestras y analisis del suelo en laboratorio

(o

. Mapeo y medicion de individuos presentes por especie
c. Georreferenciacion de arboles de mayor porte
d. Realizacién de entrevistas con los vecinos participantes

e. Consulta a expertos para clasificacién de especies
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2. En conjunto con los vecinos participantes, plantear acciones para la
aplicacion de practicas y técnicas de agricultura Sintrépica e integrarlas en un plan de
intervencion.

a. Organizacion de sesiones para dar a conocer la idea y enriquecer la
generacion de ideas para contribuir en las estrategias, para analizar y
enfrentar las causas raiz de los factores que intervienen en el ciclo
productivo.

b. Definicién y plasmar la seleccién de las ideas generadas con base a los
criterios definidos para realizar acciones integrales de intervencion.

c. Elaboracién de tablas, gréficas y diagramas a partir de la informacién
recolectada.

d. Elaborar un diagrama causa -efecto

e. Generary sistematizar un plan de accion con las ideas generadas

3. Facilitar y dar seguimiento a la implementacion de las acciones contempladas
en el plan de intervencion, registrar y analizar los obstaculos que se presenten.
a. Programacion detallada de las actividades y funciones para la

implementacion

b. Realizacion de sesiones respecto a las practicas derivados de
las soluciones por implantar.

c. Registro del avance de las acciones implementadas

d. Registro de los resultados obtenidos por cada accion implementada.

4. Evaluar los resultados del conjunto de acciones implementadas del plan de
intervencidn en funcién de la satisfaccion de los vecinos, la produccion de
alimentos y plantas medicinales obtenidos y los cambios quimicos y

bioldgicos en las condiciones del suelo.
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a. Elaboracién de graficas comparativas entre la situacion final, la
situacion planeada y la situacion inicial en cada ambito de
desempefio.
b. Presentacion de la informacion de los resultados obtenidos a las integrantes

de la cooperativa para corroboracion y retroalimentacion.

c. Realizacion de analisis de los resultados complementarios o indirectos de

las acciones implementadas.

d. Realizacion de entrevistas a dirigentes e integrantes de la
cooperativa para evaluar el grado de satisfaccion con los
resultados obtenidos.

e. Realizacion de andlisis de la relevancia de las acciones del plan de

intervencion que no pudieron ser implementadas.

5. Formular una propuesta de politica publica municipal para el
aprovechamiento sostenible de las areas verdes publicas basado

en las practicas de la agricultura Sintropica.

a.  Contribucion y fomento del desarrollo integral, regional y
sectorial en la entidad para condiciones de beneficio entre
medioambiente y sociedad.

b.  Capacitaciéon técnica a hombres y mujeres para el establecimiento de
nuevas ideas y practicas para el desarrollo de parques y areas verdes en
zonas conurbadas.

c. Sistematizaciones nuevas del ciclo bioldégico en un ecosistema urbano.

Con lo anterior se impulsara el desarrollo econémico, social, politico y

ambiental de hombres y mujeres para beneficio integral.
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1.4 Justificacion

El ecosistema urbano modifica el habitat natural para satisfacer las
necesidades técnicas, econdmicas y culturales del entorno. Esta transformacion ha
alterado el entorno natural, afectando negativamente a muchas especies mientras
beneficia a algunas pocas (Gémez, 2005; Grajales, 2009). Las zonas verdes cumplen
roles ornamentales, recreativos y paisajisticos; actlan como soporte para la
biodiversidad urbana, albergando flora y fauna y facilitando su acceso desde otros

espacios verdes circundantes (Gomez, 2005; Ministerio del Ambiente, 2011).

Este estudio se justifica en la posibilidad de ofrecer directrices y facilitar
estrategias para el manejo y conservacion de areas verdes a través de técnicas de
agricultura sintrépica. Estas practicas pueden ser incorporadas en los ciclos biolégicos
y reproductivos de los espacios urbanos. Para lograrlo, es imprescindible establecer
bases técnicas que permitan disefiar e implementar un plan de accion que integre el

paisaje urbano.

Los resultados obtenidos deben contribuir a involucrar a la sociedad en la
creacion de un fraccionamiento urbano sostenible, optimizando los recursos para
reducir la presion sobre los entornos naturales circundantes. Fomentar y promover
una comunidad con identidad y sentido de pertenencia, que amplie su concepto de
hogar al reconocer los aportes naturales de las areas verdes, como su integridad,
estabilidad, belleza, biodiversidad, biomasa y capacidad de regeneracion. Asimismo,
se deben valorar los beneficios sociales que estas areas brindan, como espacios de
recreacion, relajacion y convivencia. La conservacion y expansion de las areas verdes
son fundamentales para mantener la vida y mejorar la calidad de vida de los residentes

del fraccionamiento Las Américas.
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Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan
significativamente en la sistematizacion y datos nuevos en los ambitos social,
ambiental, econdmico y sustentable, mediante la integracion saludable de técnicas de
agricultura sintropica en las areas verdes seleccionadas del fraccionamiento Las

Américas, Yucatan.
1.5 Contenido de los Capitulos Siguientes

Capitulo 2. Marco Teorico

2.1 Relaciéon Ser Humano — Naturaleza

Para abordar el tema, me remito al libro La memoria biocultural (Toledo y
Barrera-Bassols, 2008), en el cual se introdujo el concepto de diversidad o legado
biocultural, fundamentado en tres criterios: biodiversidad (variedad de flora y fauna),
etnodiversidad (normalmente medida por el nUmero de lenguas) y agrodiversidad
(zonas de domesticacion y diversificacion de plantas y animales domesticados). Esta
clasificacion permite identificar regiones del mundo con riquezas bioculturales
excepcionales. En el caso de México, este analisis detallado fue llevado a cabo por E.
Boege (2008).

La comprensién de la naturaleza es esencial para entender la base de estos
dos ejes éticos. Segun Foladori, la naturaleza se define como el conjunto de elementos
que existen de manera espontdnea y sin intervencion humana. En esta vision, lo
natural se caracteriza por su existencia independiente de la acciébn humana, mientras
gue lo artificial se define como lo creado por la intervencién humana. Esta definicion

de los términos natural y artificial es ampliamente aceptada (Foladori, 2000).
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Sin embargo, este enfoque tiende a inclinarse hacia la perspectiva en la que
dichos valores se consideran en parte una construccion humana. Aunque el
biocentrismo es un sistema de valores antropogénicos creado por individuos, no debe
confundirse con el antropocentrismo (McGowen, 1999). Desde esta perspectiva, los
valores naturales deben ser considerados externos al ser humano, sin haber sido
creados para €l ni para sus propios fines, y carecen devalor instrumental. Por lo tanto,
el biocentrismo no debe confundirse con el antropocentrismo. Ejemplos de

biocentrismo incluyen la Ecologia Profunda y lafilosofia verde.

Como consecuencia, la conceptualizacion de la naturaleza se enfoca en el
equilibrio, la armonia y la evolucion sostenible. En contraste, la sociedad,
particularmente aquella afectada por la industrializacion y el crecimiento ilimitado, se
caracteriza por la insostenibilidad y mantiene una relacién conflictiva entre los

intereses econdmicos y el ecosistema global (Foladori, 2000).

Por ende, el antropocentrismo coloca los intereses humanos en el centro de su
perspectiva. En esta vision, la dominacién de la naturaleza es primordial, y se
considera que la naturaleza carece de valores intrinsecos propios, siendo Unicamente
los valores humanos los que se reconocen. En consecuencia, el antropocentrismo se
basa en la ciencia y la tecnologia para justificar, intervenir y mitigar su influencia y

control sobre la naturaleza (Foladori, 2000).

La naturaleza, cuando se considera como una esfera autonoma respecto a la
sociedad humana, donde el ser humano ejerce dominacién y confia en el progreso
tecnolégico, da lugar a posturas tecnocentristas. En esta perspectiva, el
comportamiento hacia el entorno estd guiado por las necesidades e intereses

humanos, por lo que también se clasifica como antropocéntrica (Foladori, 2000).
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En la peninsula de Yucatan se observa un fenbmeno similar, con la presencia
de entre 2,200 y 2,400 especies de plantas vasculares, de las cuales
aproximadamente el 80% cuenta con un nombre y uso asignado (Barrera-Bassols y
Toledo, 2005). Esto es comprensible considerando que los mayas han habitado la
region durante tres mil afios. En promedio, cada comunidad maya yucateca utiliza

entre 300 y 500 especies de plantas y animales (Toledo et al., 2008).

Entonces, ¢ es posible separar la cultura local de su entorno natural? En estas
areas, la naturaleza ha sido influenciada, conceptualizada y apropiada por las
actividades y pensamientos humanos. Los estudios etnoecologicos estan
recuperando este conocimiento ancestral, demostrando que no existe una naturaleza
independiente de la accidbn humana. Este hecho es particularmente relevante en
regiones donde la relacion entre cultura y naturaleza es milenaria, como en Oaxaca,
Chiapas, Veracruz, la peninsula de Yucatan, Puebla, Hidalgo y Michoacan (Toledo
2008).

Tanto los ecocentristas como los antropocentristas emergen del conflicto entre
la sociedad y la naturaleza. Los tecnocentristas sostienen que los humanos pueden
controlar y gestionar la naturaleza a través de la ciencia analitica convencional. En
contraste, los ecocentristas defienden que debe existir una armonia con la naturaleza,
apoyandose en principios de ecologia y leyes termodinamicas (Pepper, 1986, citado
por Foladori, 2000).

Por lo tanto, la explicacion anterior sobre el significado ético de la relacidn entre
humanos y naturaleza permite comprender una parte de la propuesta de
sustentabilidad para producir sin dafiar a las siguientes generaciones y fomentar la
sustentabilidad fuerte y super fuerte en la relacion humano y naturaleza hacia el

desarrollo sustentable realice la articulacion medio ambiente, humano y desarrollo.
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2.2 Perjuicios Antropicos al Medio Ambiente

2.2.1 Efecto Invernadero

El efecto invernadero es un proceso natural en el que la atmosfera captura la
radiacion térmica emitida por el sol, la tierra y los océanos. Esta radiacion se
redistribuye hacia la superficie terrestre, elevando la temperatura de la misma y
favoreciendo asi las condiciones necesarias para la vida en la Tierra (Mendoza de

Armas y Jiménez-Narvéaez, 2017).

Los gases de efecto invernadero (GEI) son un grupo reducido de gases
atmosféricos que contribuyen al efecto invernadero. Los principales GEI incluyen el
diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y el éxido nitroso (N,O). Las emisiones de
estos gases provienen principalmente del sector energético, que representa el 26%
de las emisiones totales, seguido por el sector industrial (19%), el sector forestal
(17%), la agricultura (14%), el sector residencial y comercial (8%) y el manejo de
desechos (3%) (IPCC, 2013).

A diferencia de otros sectores como la energia y el uso del suelo, el sector
agropecuario en México se caracteriza principalmente por la emision de metano (CH,)
y Oxido nitroso (N,O) como gases de efecto invernadero (GEI). En contraste, la
silvicultura y el uso del suelo tienen al dioxido de carbono (CO,) como el principal gas
emitido. Las emisiones de CO, en el sector agropecuario constituyen solo entre el 3%
y el 4.5% del total, por lo que no se consideran significativas en comparacion con otros
GEI (Sauerbeck, 2001). Sin embargo, Paustian (2000) indica que las emisiones de
CO, derivadas de las actividades agricolas pueden tener efectos indirectos
significativos al reducir la fertilidad y la productividad del suelo. La disminucion del
carbono organico en el suelo (COS), que se libera a la atmdsfera como CO,, afecta

negativamente la fertilidad del suelo (Lal, 2004).
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Desde el inicio de la revolucion industrial hasta mediados del siglo XVIII, las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera han mostrado
un aumento constante. Este incremento esta provocando cambios en el clima y
contribuye de manera significativa al cambio climético. Segun el IPCC (2007), las
concentraciones de GEI en la atmosfera se elevan cuando las emisiones superan los
procesos de absorcion. Entre las consecuencias del aumento de los GEI se incluyen
el incremento de inundaciones y sequias, la reduccion de la productividad agricola en

algunas regiones y las alteraciones en los sistemas naturales (Maqueda et al., 2005).

2.2.2 Cambio Climéatico

Los sistemas socioecondmicos y sus fuerzas motrices fijan de manera conjunta
los niveles de gases emitidos a la atmésfera como resultado del desarrollo y que tienen
la capacidad de aumentar el calentamiento global a través del efecto invernadero
(Alvarez, 2014).

El cambio climatico es impulsado principalmente por el aumento progresivo de
gases de efecto invernadero (GEI), especialmente el diéxido de carbono (CO2), el
metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20) (Andrade-Castafieda et al., 2017). Este
fendbmeno representa una grave amenaza para la seguridad alimentaria, la
erradicacion de la pobreza y el desarrollo sostenible. Myers et al. (2014) indican que,
en comparacion con los rendimientos esperados en un escenario sin cambio climatico,
las concentraciones elevadas de CO2 para 2050 podrian provocar una reduccion del
9% en el zinc, del 5% en el hierro y del 8% en las proteinas del grano de trigo. Ademas,
los mismos autores sefialan que el maiz experimentara una pérdida similar de

nutrientes, mientras que la soja no perdera proteinas, pero si mas zinc y hierro.

De acuerdo con Marquez-Ramos (2015), es crucial disponer de series
temporales comparables y analizarlas a nivel regional, nacional e internacional para

evaluar el comportamiento de las emisiones. Ademas, se pueden introducir nuevas
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variables para optimizar los indicadores de toma de decisiones y clasificar a los paises
segun su desempefio ambiental. También es imperativo implementar politicas
ambientales mas estrictas tanto a nivel nacional como internacional, como un

compromiso genuino con la mejora ambiental global.

2.2.3 Contaminacion Atmosférica

La contaminacién atmosférica se define como la presencia de sustancias
perjudiciales en la atmésfera en concentraciones que pueden dafiar la salud humana

o afectar negativamente a diversos ecosistemas (Ubilla & Yohannessen, 2017).

Los contaminantes primarios son aquellos que se emiten directamente a la
atmosfera, como el monoxido de carbono (CO). Por otro lado, los contaminantes
secundarios se forman en la atmdsfera a través de reacciones quimicas entre los
contaminantes primarios, tales como el ozono (O3), que resulta de las reacciones
entre compuestos organicos volatiles (COVs) y oxidos de nitrogeno (NOx) (Ubilla &
Yohannessen, 2017).

El asma, la irritacion ocular, los dolores de cabeza, las enfermedades
cardiovasculares y el cancer de pulmoén son problemas de salud publica que afectan
predominantemente a nifios y personas mayores, de acuerdo con Palacios & Espinoza
(2014).

Las variaciones demogréficas en las ciudades amenazan el medio ambiente, la
salud y la calidad de vida de sus residentes. El incremento en las actividades
industriales, el aumento en el uso de vehiculos y el consumo de combustibles
contribuyen al aumento de las emisiones de contaminantes atmosféricos (Franco,
2012).
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Los niveles de alerta, alarma y emergencia indican la concentracion de
contaminantes atmosféricos. Estos niveles reflejan la calidad del aire y dictan las
medidas a adoptar segun el grado de contaminacion. Para salvaguardar la salud
publica, es necesario restringir las actividades en las areas afectadas por altos niveles

de contaminacion.

2.2.4 Escasez Hidrica

El valor de ciertos recursos naturales ha trascendido del ambito filosofico,
donde se creia incorrectamente que los seres humanos podian utilizarlos
exclusivamente para su propio beneficio sin enfrentar repercusiones, a un tema de
principios econdmicos, sociales y ambientales. Esto ocurre cuando se integran en un
marco de gestion debido a la escasez de ciertos recursos o cuando se vislumbra su

agotamiento como un escenario predecible (Chang, 2001).

Es esencial que las medidas politicas incluyan enfoques que inicialmente
comprendan la multidimensionalidad que representa el hecho de la falta o escasez de
un recurso, si se desea que dichos recursos aumenten en el plazo estimado debido a
factores como el cambio climético. La comprensién de esta multidimensionalidad

constituye la base que conduce al desarrollo sustentable.

Aunqgue existen varias definiciones de la escasez hidrica, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) la describe como "la
diferencia entre el suministro disponible y la demanda de agua dulce en una region
especifica, considerando las disposiciones institucionales (incluyendo la ‘fijacion de
precios' del recurso y los costos acordados para el consumidor) y las condiciones de
infraestructura vigentes" (FAO, 2013:5).

La ONU, en su Informe sobre el desarrollo de recursos hidricos en el mundo,
define la escasez hidrica como "el punto en el que el impacto acumulado de todos los
usuarios afecta al suministro o a la calidad del agua bajo las disposiciones

institucionales existentes, hasta tal grado que la demanda de todos los sectores,
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incluyendo el ambiental, no puede satisfacerse completamente [...], un concepto
relativo que puede ocurrir a cualquier nivel de suministro o demanda. La escasez
puede ser una construccion social (resultado de la afluencia, expectativas y
costumbres) o la consecuencia de patrones de suministro alterados por el cambio
climatico. La escasez tiene diversas causas, la mayoria de las cuales pueden ser
remediadas o mitigadas"” (ONU-Agua, 2006a, citado en FAO, 2013:5).

Dada la importancia del agua para todas las actividades econémicas y su
vinculo directo con la salud y el bienestar humano, los problemas de escasez hidrica
provocan tensiones entre los usuarios. Los efectos adversos de la sobreexplotacion
del recurso hidrico son evidentes en muchas regiones debido a las sequias y al
aumento de las necesidades humanas. Esto ha llevado a que el agua se convierta en
un recurso limitado y estratégico, disminuyendo su disponibilidad para el uso y

consumo humano (Soares, Vargas y Nufio, 2008).

En el sector agricola, la escasez de recursos hidricos ha sido un factor limitante
cada vez mas significativo, especialmente en regiones donde los cuerpos de agua han
sido sobreexplotados, restringiendo asi el suministro de agua necesario para la
produccion de alimentos. En este contexto, la falta de agua, mas que la disponibilidad
de suelos, se convertira en la principal limitante para el desarrollo agricola (FAO, 2011).
La respuesta a esta escasez variara segun el pais, pero siempre existira la posibilidad
de que las estrategias de mitigacién fracasen debido a factores externos como el
cambio climéatico, cuyo impacto sobre los recursos hidricos aun es incierto (FAO,
2013).

Segun la FAO (2013), en las primeras etapas de la escasez de agua, la
infraestructura hidraulica, como presas, tanques, pozos o la derivacion de rios, puede
mitigar sus efectos. En el sector agricola, la siguiente medida es mejorar la gestion del
agua y modernizar los sistemas de riego. A medida que aumenta la demanda de agua,

Se recurrira a estrategias politicas que puedan incluir la importacion de alimentos para
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satisfacer las necesidades hidricas del sector agricola (FAO, 2013). La manera de
abordar la escasez de agua dependera de la etapa en que se encuentre el sector
afectado; sin embargo, el problema de la escasez es multisectorial, lo que requiere la
participacion de toda la sociedad en la busqueda de soluciones viables. Dado el
impacto negativo en mudltiples sectores, es fundamental la comunicacién entre
usuarios y administradores para evaluar el riesgo que supone la escasez de agua

(Velasco, s.a.).

Incluso en regiones aridas, es posible implementar medidas administrativas
para mitigar la escasez de agua, como la importacion de alimentos, la redistribucion
de recursos hidricos tanto entre sectores como dentro de ellos, el aumento del
almacenamiento de agua (tanto subterraneo como superficial), la reutilizacién del
agua, el control de la contaminacion, la desalinizacion y la reduccion de pérdidas
(FAO, 2013). Segun proyecciones de modelos de cambio climatico, se anticipa que
para el afio 2050 en algunas zonas de México aumentara la evapotranspiracion,
disminuiran los escurrimientos y se reducira la infiltracion para recargar los acuiferos,
lo que resultard en una menor disponibilidad de agua para la agricultura y otros usos,
agravando los problemas actuales de escasez (FAO y SAGARPA, 2012).

Aunque se tienen en cuenta situaciones dificiles, los encargados de las
politicas publicas siguen ignorando la importancia de llevar a cabo y fomentar
practicas sostenibles en el &mbito agricola. Las politicas agricolas enfocadas en la
sustentabilidad son relativamente nuevas y no se han considerado aun en los

programas de desarrollo (Morales y Bernardo, 2011).
2.3 Disminucion de la Diversidad Biolégica

2.3.1 Pérdidade Suelo, Floray Fauna Endémica

El deterioro del suelo en México afecta diversos aspectos del entorno social y
natural, por lo que su gestién requiere la colaboracion de varias etapas y actores:
SEMARNAT, SAGARPA, SEDESOL, asi como organizaciones internacionales como

la FAO, junto con instituciones civiles y académicas. Segun el PNUMA-Earthscan
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(2002), la extensa experiencia adquirida en los esfuerzos globales por proteger los

suelos ha llevado a una evolucion en los enfoques de conservacion de los suelos.

La vida se sustenta en el suelo, una estructura dinamica compuesta por materiales
organicos y minerales, que es fragil y cuya recuperacion es lenta y complicada. Aunque el
suelo se considera un recurso natural renovable, su actual deterioro sugiere que podria no

serlo (Garcia y Dorronsoro, 2005).

La degradacion del suelo es consecuencia directa del cambio en el uso del
suelo por parte del ser humano para satisfacer necesidades sociales y econémicas,
asi como de la falta de conocimientos adecuados sobre su manejo. Segun la
SEMARNAT (2008), mas de la mitad del territorio mexicano ha sido erosionado por el
agua y el viento, siendo la erosion hidrica la principal causa de degradacion del suelo

en el pais.

A nivel global, la erosién del suelo ha experimentado un incremento
considerable, provocando una degradacion irreversible que impacta negativamente en
la agricultura, los ecosistemas acudaticos, la biodiversidad y en la humanidad en
general. Esta erosion es principalmente atribuible a una gestion inadecuada del suelo,
la deforestacion excesiva, el sobrepastoreo y practicas de riego inapropiadas. Los
efectos de estos problemas en los recursos naturales, de los cuales dependen los

seres humanos, son evidentes, como lo destaca Rojas (2010).

El cambio climatico se prevé que tendra efectos directos en organismos
individuales, poblaciones y ecosistemas. Este fendmeno puede influir en el desarrollo,
la fisiologia y el comportamiento de los organismos durante sus fases de crecimiento,
reproduccion y migracion. Ademas, las alteraciones en los patrones de precipitacion y
el incremento de la temperatura podrian modificar la distribucion, el tamafio, la
estructura y la abundancia de las poblaciones de ciertas especies (B6hning-Gaese,

Jetz, & Schaefer, 2008). Los cambios en el ciclo hidrologico, derivados del cambio
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climético, también podrian afectar las interacciones entre especies, los ciclos de
nutrientes y el funcionamiento, estructura y distribucion de los ecosistemas. Como
consecuencia, se producirian modificaciones en los flujos y la calidad de los servicios
ecosistémicos (IPCC, 2007).

Los efectos mas significativos en la biodiversidad de México y el Caribe
comprenden:

o La alteracién de los ecosistemas de bosques nublados, bosques tropicales y
habitats costeros como arrecifes coralinos, manglares y humedales (IPCC,
2007).

« El aumento del nivel del mar podria resultar en la pérdida de ecosistemas de
manglares a una tasa anual de entre 1% y 2%. Este fendmeno impactaria
negativamente en las poblaciones de ballenas, asi como en peces, moluscos y
mamiferos acuaticos (IPCC, 2007).

« Alteraciones en la dindmica de las poblaciones de fauna y flora, cuyas fases de
vida dependen del funcionamiento estable de los cuerpos de agua. Estas
dinamicas podrian verse alteradas por aumentos en la variabilidad climatica y
cambios en la disponibilidad de agua. Dichos efectos serian especialmente
pronunciados en las regiones aridas y semiaridas. Sin embargo, algunos de
estos efectos podrian no ser necesariamente negativos, y algunas especies
podrian experimentar un incremento en sus poblaciones (IPCC, 2007).

2.3.2 Disminucién de Biomasa

La biomasa se define como la cantidad de materia organica vegetal, viva o
muerta, presente por unidad de area. Se divide en biomasa subterranea y biomasa
aérea para formar la biomasa forestal. La biomasa subterranea incluye todas las raices
vivas, excluyendo las raices finas de menos de 2 mm de diametro. Por su parte, la
biomasa aérea comprende toda la materia organica viva que se encuentra por encima

del suelo, como troncos, tocones, ramas, corteza, semillas y hojas (FAO, 2010).
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Segun Ordodiez (1999), el carbono de la vegetacion esta constituido tanto por la
biomasa de las raices como por la biomasa aérea. Desde una perspectiva energética,
la biomasa forestal se describe como la cantidad total de materia perenne de madera
en una unidad de area, abarcando raices, frutos, flores, ramas, corteza y follaje
(Ordofiez y Masera, 2001).

La biomasa vegetal representa la cantidad total de materia organica viva de las
plantas fotosintéticas en una unidad de &rea. En los ecosistemas forestales, esta
biomasa se compone principalmente de troncos de arboles, ramas, corteza y follaje, y
se mide en términos de peso verde o seco. Dado que el peso es mas sensible a las
variaciones en la calidad del arbol que el volumen, las unidades de medicibn mas
precisas para expresar el rendimiento de biomasa de un arbol o de un conjunto de
arboles son gramos por arbol, kilogramos por arbol o toneladas por hectarea
(Gonzélez, 2008).

Para determinar el contenido energético de la biomasa, es esencial considerar
los pardmetros y condiciones que la definen. Los factores clave incluyen la
composicidon de la especie, las caracteristicas del arbol, su altura, forma y el diametro
del tronco a la altura del pecho (DAP), que es la variable mas frecuentemente utilizada
para calcular la biomasa aérea (Acosta, 2003; Gonzalez, 2008; Ord6fiez y Masera,
2001). Se recomienda utilizar estos parametros de referencia en estudios futuros
(Foody et al., 2003).

La cuantificacion de la naturaleza es un proceso complejo que comienza con
la medicién directa en el campo. Posteriormente, se emplean diversos métodos para

obtener una estimacion global del sistema analizado (Acosta, 2003).
Los bosques brindan una variedad de beneficios y servicios ambientales,

sociales y econdmicos, jugando un papel crucial en el desarrollo de la sociedad.

Mantener la cobertura forestal en México, como en otros paises, representa un

34



35

desafio significativo considerando las necesidades actuales y futuras de la poblacion.
En México, aproximadamente el 70% de su territorio continental esta cubierto por
vegetacion forestal, lo que equivale a 138 millones de hectareas, albergando
alrededor de 30,000 especies de plantas (INEGI, 2010). Los ecosistemas terrestres
desempeiian un papel vital en el ciclo global del carbono, ya que almacenan
aproximadamente 638 GT de carbono atmosférico en su biomasa (Brown, 1993). No
obstante, la biomasa forestal ha experimentado una disminucion debido a la pérdida
de bosques (FAO, 2011).

Las evaluaciones de biomasa forestal y su contenido de carbono en México se
han centrado principalmente en las zonas tropicales y templadas (Brown, 1997,
Masera et al., 1997; Vigil, 2010). En contraste, para las regiones aridas del pais, que
abarcan mas de 62 millones de hectareas (Masera et al., 1997), se reporta que, en
2007, existian 20,127,705 hectareas de matorrales boscosos (FAO, 2010). Sin
embargo, se ha documentado que el principal reservorio de carbono en México se
encuentra en la vegetacion semiarida, con un almacenamiento de aproximadamente 5
GT de CO2 (Masera et al., 1997).

En México, el consumo general de energia, particularmente el uso de
combustibles fosiles, los cambios en el uso del suelo en areas forestales y las
actividades de la industria del cemento son los principales factores que contribuyen a
las emisiones de carbono (Gay y Martinez, 2000). Los incendios forestales también
desempefian un papel significativo en la emision de carbono. En 2013, se registraron
10,391 incendios forestales en el pais, que devastaron 41,359,399 hectareas. No
obstante, los incendios forestales detectados por sensores satelitales revelan una
cantidad considerablemente mayor de puntos de calor en comparacion con el nimero

de incendios forestales oficialmente documentados (Bautista, 2015).

Los incendios forestales y su propagacion no controlada tienen un impacto en

bosques, selvas y vegetacion secundaria. Los incendios pueden ser causados por
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factores naturales o humanos. Los incendios se deben a la disponibilidad de
combustible en lugares especificos. Los incendios de copa, corona y aéreos son los
tres incendios forestales mas conocidos. Los incendios forestales destruyen los
hébitats de la fauna silvestre y causan la pérdida de bosques. De enero a mayo son
los meses en los que hay mas incendios, ya que es la temporada de heladas y sequia,
cuando hay una cantidad relativamente alta de material combustible (Alcantara,2001,
CENAPRED, 2001).

Las principales causas de los incendios forestales son las actividades
humanas, como las practicas agropecuarias, la tala y quema de vegetacion. Ademas,
se ha observado un aumento en los incendios provocados intencionalmente y otras
causas como fogatas, rayos, descargas eléctricas y cultivos ilegales en los ultimos
afios. En ciertas regiones, fendmenos climaticos especificos pueden elevar
significativamente la temperatura, lo que favorece el secado de la vegetacion y la
acumulacion de material inflamable. Factores como el clima, el tipo de combustible
disponible y, en ocasiones, la topografia del area influye en el punto de ignicion del
material combustible (Alcantara, 2001; CENAPRED, 2001).

2.4 EL Desarrollo Sustentable

2.4.1 El Concepto de Desarrollo y sus Matices

El desarrollo emergié como una estrategia para combatir la pobreza tras los
efectos de la Segunda Guerra Mundial. Segin Gudynas (2011), “Para abordar temas
teoricos propios de la economia, como la distribucién de la riqueza o la pobreza, la
vertiente econdémica del desarrollo surgié inmediatamente después de la Segunda
Guerra Mundial” (p.110). Desde entonces, el concepto de desarrollo ha sido objeto de
extensas discusiones. Aunque inicialmente se percibi6 como una solucion para
mejorar el bienestar social y econdémico, en la practica ha llevado a resultados mas

destructivos.
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Las bases del desarrollo han sido el principal desafio. El crecimiento econémico
y el desarrollo se han equiparado, dando la impresion de que el desarrollo es
beneficioso y viable. No obstante, este enfoque ha enfatizado principalmente el
crecimiento econémico, como se indica en el informe de SEMARNAT (1999,), que
menciona que “el concepto de desarrollo solo otorgd relevancia al crecimiento
econdmico”. El desarrollo econdmico, orientado hacia la permanencia y la estabilidad,
ha tendido a beneficiar a ciertos grupos dominantes, generando subdesarrollo e
inequidad. En este contexto, Morin y Kern (2005,) argumentan que “el propio sentido
de la palabra desarrollo, tal como se ha admitido, comporta en si mismo y provoca

subdesarrollo”.

El progreso es otro concepto estrechamente vinculado al desarrollo. Se puede
afirmar que el concepto de progreso en Occidente estd fundamentalmente arraigado
en la nocion de desarrollo. Como indican Morin y Kern (2005,), "El desarrollo debe
asegurar el progreso, y el progreso debe asegurar el desarrollo”. Esta interrelacion
entre ambos conceptos sugiere una sinonimia en su uso, de modo que, al referirse a
uno, el otro también se menciona. El problema de considerar el desarrolloa través del
lente del progreso radica en que este ultimo ha estado predominantemente enfocado
en aspectos tecnolégicos, poder adquisitivo y capacidad productiva. Los modelos
basados en el avance tecnoldgico y el crecimiento econémico buscan mejorar la
capacidad productiva, pero han descuidado la dimensién ambiental en la planificacion
del desarrollo, como se menciona en SEMARNAT (1999).

El desarrollo también esta estrechamente vinculado al fenédmeno de la
globalizacion. Segun Meira (2008), la globalizacion se caracteriza por flujos de capital
gue son despiadados, anomicos y amorales, controlados por un nimero reducido de
propietarios con el objetivo de maximizar sus ganancias. En este contexto, no se
imponen restricciones al capital o a las mercancias, sino que prevalece la ley del mas

fuerte y el impulso hacia el beneficio. Los paraisos fiscales representan una

37



38

consecuencia inevitable de este sistema. Los factores que impulsan el progreso, como
la produccion intensiva, el crecimiento econdmico, la desigualdad, la abundancia y el
consumismo, han dominado la vida en las ultimas décadas, también se asocian con

el desarrollo.

El consumismo también emerge como un resultado del modelo de desarrollo
neoliberal. Este enfoque promueve estrategias de mercado que generan muchas de
las necesidades que enfrenta la sociedad. En este contexto, la sociedad puede ser
vista como parte de una modernidad fluida, segun Bauman (2007). El consumismo se
sostiene en la percepcion de que los bienes son desechables; las personas tienden a
desechar objetos simplemente para adquirir nuevos productos o porque los antiguos
ya no funcionan, reflejando una falta de permanencia. Bauman (2007) argumenta que
la satisfaccion derivada de deshacerse de las cosas, de tirarlas a la basura, es una

caracteristica central de nuestra era.

La ciencia y la tecnologia han actuado como motores tanto del desarrollo como
del consumismo. Si bien estos avances han mejorado la vida de ciertos individuos, su
impacto positivo en la calidad de vida no ha sido universal. La vision tecnocratica ha
promovido una mentalidad lineal y restrictivo que prioriza la racionalidad tecnolégica y
econdémica. Segun Morin y Kern (2005), la tecnociencia no es la Unica fuerza que
impulsa la era global; la |6gica de la maquina artificial ha permeado todas las areasde
las sociedades avanzadas, desplazando la participacibn democratica de los
ciudadanos en favor de expertos y especialistas. En este contexto, la ciencia y la
tecnologia favorecen la razén y la logica, aspectos centrales de la vision modernista,
y el conocimiento producido por especialistas, mientras que minimizan el valor del
didlogo de saberes, incluyendo los conocimientos indigenas, comunitarios e
interdisciplinarios. Este enfoque tiende a monopolizar ElI conocimiento ha sido
abordado mediante un enfoque que simplifica el pensamiento de manera

reduccionista.
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Por ende, su ideologia permea toda la estructura social, afectando no solo la
politica, la economia, la ciencia, las comunicaciones y la produccién, sino también a
la sociedad en su totalidad. La base que debe enfrentarse y que sustenta su éxito
reside en esto, especialmente debido a los problemas ocasionados por la difusion
engafiosa de bienestar: 'Asi, la nociéon de desarrollo se vinculd al crecimiento
econdmico, subordinando las cuestiones de bienestar humano, bajo la premisa de que
la desigualdad y la pobreza se resolverian principalmente mediante soluciones

econdmicas (Gudynas, 2011).

El desarrollo ha dado lugar a problemas como la desigualdad, la pobreza, la
escasez de recursos, el hambre y problemas de salud. Entre las consecuencias mas
notables del modelo de desarrollo se encuentra el deterioro ambiental. Este incluye el
agotamiento de recursos naturales, la produccién de residuos toxicos y peligrosos, la
devastacion de ecosistemas y la extincion de especies estan vinculados a los
problemas del cambio global, incluyendo el efecto invernadero, el crecimiento
demogréfico descontrolado, la disminucion de la biodiversidad y la contaminacion de
los océanos (SEMARNAT, 1997).

Las consecuencias ambientales del desarrollo deben ser comprendidas no solo
desde una perspectiva naturalista, sino como parte integral de todos los aspectos
sociales. Por lo tanto, el discurso del desarrollo deberia ser reemplazado para superar
la visidn atractiva que ha sido promovida a la sociedad. Surge la interrogante de cémo
el concepto de desarrollo ha conseguido proyectar una imagen de bienestar social, a
pesar de haber provocado una considerable degradacion ambiental. Este
cuestionamiento resalta que los problemas ambientales no han sido abordados
adecuadamente como cuestiones sociales, ni se han considerado en su dimension

pluridimensional.

2.4.2 Dimensiones del Desarrollo Sustentable

El desarrollo sustentable se analiza principalmente a través de tres
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dimensiones interrelacionadas: la social, la ambiental y la econdmica (fig. 2.1).

Figura 2.1

Dimensiones del desarrollo sustentable.

MEDIO AMBIENTAL

'\.Sop-:;rtable,

’

Viable /

.. SUSTENTHBLE

SOCIAL \Equitativp ECONOMICA

Carlos Miguel Barber y Marcela Zapata (2009), citado
enSalcedo, Rebolloso y Barber, 2010, p.26.

Las dimensiones fundamentales del desarrollo sustentable se pueden observar
en el esquema anterior, el cual se emplea con frecuencia, al menos de manera oficial.
Se requieren las tres dimensiones para que un desarrollo sea sustentable; en otras
palabras, este desarrollo solo puede entenderse plenamente en la interseccion y la
interaccidn de las tres dimensiones: econdmica, ambiental y social. Sera un progreso
equitativo si se limita a la esfera social y econémica; sin embargo, no sera sostenible,
ni sostenible ni viable. Se producira un desarrollo que no sera sostenible, equitativo o
sustentable si se combina la dimension social con el medio ambiente. Sin embargo, si
se centra en la economia y el medio ambiente, se refiere hacia un desarrollo que
podria ser viable, pero ni equitativo ni soportable; por lo tanto, no puede considerarse
sostenible. (Salcedo, Rebolloso y Barber, 2010).
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Como si los tres aspectos sociales, ambientales y econdmicos estuvieran en la
misma area de oportunidad, estas dimensiones del desarrollo sustentable disefian
estos planteamientos. Sin embargo, esta situacion no refleja con precision el modelo
de desarrollo: en el desarrollo sostenible, la dimension econdmica prevalece sobre las
otras dos dimensiones. Por esta razén, el marco conceptual del desarrollo sostenible,
frecuentemente representado como tres esferas interconectadas (economia, sociedad
y medio ambiente), define como las sociedades se relacionan con el entorno (Sauve,
2007). Las criticas, especialmente a nivel conceptual, se han centrado en la conexion
establecida entre lo econdmico y lo ambiental.

Por consiguiente, a continuacion, se revisan las dimensiones que se

analizan:

a) Dimension politica: Necesita actores criticos que actlen colectivamente

en lugar de individualmente, y que adopten posturas definidas y claras dentro

de procesos patrticipativos y democraticos. Actores que fomenten el didlogo, el
respeto y la participacion a través de sus practicas y que amplien sus espacios
de gestidn social. Como resultado, es esencial tener la capacidad de eliminar
valores relacionados con la democracia formal, como los procesos de
individualizacion y consumo. La democracia contemporanea ha restringido las
oportunidades para la participacion y la formulacién de alternativas al modelo

de desarrollo vigente.

b)  Dimension ecolbgica: La interdependencia entre la sociedad y el medio
ambiente debe ser central en cualquier propuesta de sostenibilidad. Un desafio
crucial son los problemas ambientales derivados del modelo actual de progreso
y fabricacién. Es imperativo implementar el principio de precaucion, junto con
otras medidas relacionadas con la cultura, la naturaleza y la accién ciudadana,
conforme al conocimiento de regiébn propuesto por Escobar (2000). En
consecuencia, la colaboracion mueve a los pueblos en los métodos
gubernamentales para desarrollar soluciones que aborden problemas

ecosistémicos, constituye un aspecto fundamental de esta dimension.
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C) Dimensién epistemoldgica y cientifica: La ciencia y la tecnologia no
aseguran la resolucion de los problemas ambientales; de hecho, han
contribuido a la creacién de muchos de ellos. En la Estrategia de Educacion
Ambiental para la Sustentabilidad en México (2006), se cita a Prigogine (1989),
quien indica que, en los ultimos 150 afios, la ciencia ha evolucionado de ser
una fuente de inspiracion a convertirse en una amenaza para ladestruccion de
conocimientos, tradiciones y esperanzas profundamente arraigadas en la

mencién pedagogica.

No es Unicamente alguna consecuencia tecnoldgica o resultado cientifico lo que
esta en cuestion, sino el propio espiritu cientifico. No obstante, no se trata de
menospreciar los éxitos tecnolédgicos y cientificos que han contribuido a la
resolucién de problemas y a la generacion de conocimientos, sino de mantener
una actitud critica hacia ellos. Por lo tanto, reformar los métodos de produccién
de conocimientos es uno de los objetivos de la educacion ambiental para la
sustentabilidad (Toledo 2000, citado por Estrategia de Educacion Ambiental
para la Sustentabilidad en México, 2006), y, sobre todo, penetrar en los nucleos
de los paradigmas para integrar las dimensiones ambientales en las disciplinas

y el curriculo.

d) Dimension pedagogica: Es crucial desarrollar entornos de aprendizaje,
disefiar estrategias didacticas, implementar sistemas de evaluacién vy
establecer procesos de comunicaciébn que promuevan la generacién de
conocimientos colectivos. Se debe priorizar el aprendizaje sobre la ensefianza,
fomentando la comprensién de la transformacion de la realidad a nivel individual
y comunitario. En consecuencia, es esencial crear comunidades de aprendizaje

y asegurar la calidad de los servicios educativos.

e) Dimension ética. Se trata del valorar y de la politica de los
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conocimientos. La premisa fundamental de la EAS es que no se puede realizar
una reflexion profunda sobre la posicion de los seres humanos en el mundo sin
considerar la ética, que es el aspecto mas crucial. La vision predominante, que
percibe a la naturaleza como un adversario a ser conquistado y dominado, es
la causa principal de la grave devastacion ecoldgica (Estrategia de Educacion
Ambiental para la Sustentabilidad en México, 2006). Ademas, es esencial
reconocer que el problema no radica en la cantidad de conocimientos

producidos, sino en la ética con la que estos conocimientos son aplicados.

f) Dimension econdmica: En el contexto del desarrollo, esta dimension es la
gue predomina. El desarrollo econémico y el papel regulador del mercado sobre
la naturaleza y la cultura se priorizan. Aunque se ha intentado adoptar una
postura critica frente a la crisis ambiental en las ciencias naturales y sociales,
disciplinas como la Economia continian enfocandose en los principios del
beneficio monetario, ignorando las advertencias respecto a la dimension

ambiental.

Segun Bravo (2005), uno de los desafios de la educaciéon ambiental es enfocar
sus esfuerzos en garantizar que sus servicios educativos promuevan la
creacion de marcos que permitan a individuos y grupos sociales reflexionar
criticamente sobre el impacto ecolégico del modelo econémico actual. Esto, a
su vez, deberia motivar a las personas a participar en movimientos sociales
orientados hacia la construccion de la sustentabilidad (Estrategia de Educacion

Ambiental para la Sustentabilidad en México, 2006).

g) Dimension cultural: Esta dimension se centra en la transformacion y
adaptacion del entorno. Su propadsito es respetar los conocimientos propios y
locales, y fomentar procesos de identificacion con el territorio para generar una
expresion cultural local especifica. De este modo, las colectividades podran

establecer una cultura ambiental propia al reconocer la pluralidad, respetar las
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diferentes cosmovisiones y recuperar los sistemas tradicionales de
organizacion comunitaria para el manejo de los recursos naturales (Estrategia

de Educacion Ambiental para la Sustentabilidad en México, 2006).

De forma indirecta, estas dimensiones de la sustentabilidad estan implicitas vy,
especificamente, proporcionan elementos que permiten comprender mas a fondo el
enfoque de las perspectivas de sustentabilidad. Por ello, estas dimensiones se
integran en el cuerpo del trabajo y ayudan a ampliar la perspectiva sobre el desarrollo

sostenible.

2.4.3 Debate en torno al desarrollo sustentable e Informe Brundtland

La relacion entre el desarrollo y el medio ambiente se remonta a la década de
1970, cuando se comenzaron a reconocer los efectos adversos del modelo capitalista
en el entorno natural. En consecuencia, las criticas a este modelo no tardaron en
surgir, y estudios como el informe encargado por el Club de Roma sobre los limites del
crecimiento (1972) son una clara evidencia de la necesidad de vincular el desarrollo
con el medio ambiente. Este tema fue retomado en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo en el mismo afio. Con el
tiempo, la conexion entre el medio ambiente y el desarrollo se ha vuelto cada vez mas

evidente.

Desde esta perspectiva, la preocupacion por los problemas ambientales ha
aumentado significativamente. La educacion ambiental comenzé a desarrollarse a
nivel global en los afios 70 y a nivel nacional en los afios 80, con el objetivo de mejorar
y armonizar la relacién entre los seres humanos y el entorno natural. Aungque algunos
critican la educacion ambiental por su enfoque conservacionista, ha fomentado
movimientos y perspectivas mas inclusivos y participativos. Gonzalez-Gaudiano (2008)

seflala que se trata de una postura profundamente politica que cuestiona los
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enfoques simplistas e intencionados que tienden a reducir el medio ambiente a meras
representaciones parciales. Especialmente critica aquellas perspectivas que ven el
entorno natural simplemente como un depdsito de materias primas para sustentar los
procesos de desarrollo, lo cual subraya la necesidad de protegerlo como la base

material de dichos procesos.

Durante las décadas de 1970 y 1980, se llevaron a cabo diversos eventos y se
produjeron documentos internacionales clave, como la Carta de Belgrado (1975), la
Conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambiental (1977), y la Carta
Mundial de la Naturaleza (1982). En 1987, la educacion sobre el medio ambiente y el
desarrollo sufrid un cambio significativo con la publicacion del informe "Nuestro Futuro
Comun" (también conocido como el Informe Brundtland) por la Comisién Mundial para
el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD). A partir de entonces, el discurso sobre
el desarrollo sostenible se expandié, basandose en un nuevo enfoque conceptual
introducido en el informe. Asi, el Informe Brundtland propuso una visién tradicional del

desarrollo sostenible:

La responsabilidad de asegurar la sostenibilidad del desarrollo recae en la
humanidad, lo que significa garantizar que las necesidades presentes se satisfagan
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas.
El concepto de desarrollo sostenible implica limitaciones vinculadas a los recursos
ambientales, considerando el estado actual de la tecnologia, la organizacion social y
la capacidad de la biésfera para absorber los impactos de las actividades humanas.
Sin embargo, tanto la tecnologia como la organizacion social pueden ser
reorganizadas y mejoradas para promover una nueva etapa de desarrollo econémico
(CMMAD, 1988, citado por Gudynas, 2011).

No obstante, las criticas a este concepto no se han anticipado. Se debe
considerar primero qué se esta entendiendo por necesidades y necesidades de

quiénes. En cuanto al tema intergeneracional, seria mas persuasivo especificar
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cuando y hasta dénde se entiende la generacién actual y la futura (temporalidad). Con
respecto a este concepto, se ha sefialado que es propenso a mantener el modelo de
desarrollo neoliberal y tiene mas que ver con la dimensién econdmica que con la
ambiental. Para mantener o incrementar la produccién, conservar es crucial bajo esta
perspectiva. Se trata, por tanto, de actuar a partir de un pensamiento a largo plazo en

el que la nocion de desarrollo se reafirma, sino que se promueve.

Una de las criticas al Informe de Brundtland es que no aborda los diversos
obstaculos que podrian surgir al intentar alcanzar las metas propuestas, lo que impide
la traduccion efectiva de estas metas en acciones concretas. Enkerlin, del Amo y Cano
(1997) apuntan que:

El Reporte Brundtland no confronta las multiples dificultades que existen para
lograr esas metas, sino que establece una agenda amplia para el cambio. Aunque se
mencionan una serie de argumentos que no se pueden refutar, también es verdad que

muchas de esas afirmaciones son dificiles de convertir en acciones concretas.

Sin embargo, la integracion del desarrollo sostenible ha sido gradual, afectando
a diversas areas sociales, aunque el ambito educativo ha avanzado mas lentamente
en este aspecto. La Conferencia de Rio de Janeiro de la ONU en 1992 marcé un hito
importante, al establecer las bases para la implementacion del concepto de desarrollo
sostenible y concretar la idea de sostenibilidad. Este evento dio lugar a la Agenda 21,
un documento que propone un enfoque para fomentar el desarrollo sustentable,
estructurado en cuatro secciones que abordan las dimensiones sociales y
ambientales, los recursos, los grupos involucrados y los mecanismos de ejecucion
(Enkerlin, del Amo y Cano, 1997).

El binomio desarrollo y medio ambiente avanza de manera mas convincente
hacia el desarrollo sustentable, sin tener en cuenta los inconvenientes de la Agenda

21. Se argumenta que la ausencia de la globalizacion, los refugiados, la energia
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nuclear y otros temas (Gonzélez Gaudiano, 2010, citado en Garza y Medina). Es
relevante destacar que la Agenda haya incorporado un capitulo, el treinta y seis,

dedicado a la educacién en relacion con la capacitacion y la sensibilizacion.

La educacion recibe oficialmente el impulso del desarrollo sustentable durante
la Década de las Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sustentable,
que tuvo lugar entre el 2005 y el 2014. Al considerar que la educacion ambiental se
ha desplazado y que no se reconocen los logros de la misma, los expertos y
especialistas en el tema han aceptado y criticado: da la impresion de que en el interés
declarado por la EDS hay esqueletos escondidos en el armario” (Gonzalez-Gaudiano,
2007). En otras palabras, se esta avanzando hacia una educacion enfocada en el
desarrollo sostenible con este enfoque renovado. No obstante, es crucial discutir el
concepto de desarrollo sustentable, ya que, si se pretende que la educacion se oriente

a traves de este enfoque, es fundamental entender las criticas y darle claridad.

El concepto de desarrollo sustentable ha sido sujeto de criticas y aceptaciones.
A pesar de las numerosas criticas que ha recibido, no puede ser ignorado, ya que es
una nocién emergente que debe ser examinada debido a su impacto significativo en
los discursos ambientales, sociales y econdmicos. Algunos desconfian de esta idea,
pero otros la consideran la Unica manera de cambiar profundamente la sociedad y
cambiar el timén. El origen del concepto de desarrollo sustentable es una de las
criticas mas frecuentes que se le hace. Por lo tanto, la sustentabilidad y el desarrollo
se contraponen. En el contexto de nuestro sistema de produccién neoliberal actual, el
desarrollo se ha conceptualizado predominantemente como un sinénimo de progreso,
consumismo, tecnocracia y productivismo. Esta falta de una definicion teérica
claramente establecida y cientificamente rigurosa del concepto ha llevado a su uso
indebido e ineficaz, generando incluso la percepcién de una contradiccion intrinseca:
los términos "desarrollo" y "sostenible" se considerarian mutuamente excluyentes por

definicion (Solis Gonzalez, 2009).
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Es decir, dada la contradiccion inherente al concepto, autores como Meira
(2005) lo consideran incluso un oximoron. Se observa una tendencia a mantener
validos el progreso, el desarrollo, el crecimiento y los sistemas de produccion actuales,
pero justificando su existencia a través de su relacion con la conservacion del medio
ambiente. Esto implica implementar estrategias para preservar el medio ambiente sin
afectar los procesos econdmicos, y viceversa. Lo anterior refleja la postura falaz del
desarrollo sustentable frente a la crisis social y ambiental actual. En este enfoque, la
sustentabilidad se presenta como la aplicacion de proyecciones a largo plazo para el
uso y conservacion de recursos, asegurando su disponibilidad para las generaciones
futuras. Estas metas deben alcanzarse sin comprometer el ritmo creciente de la

prosperidad economica (Irwin, 2008).

La educacibn ambiental ha optado por recuperar el concepto de
sustentabilidad en lugar de adoptar el desarrollo sustentable, debido a sus
inclinaciones hacia una ética antropocéntrica, deficiencias conceptuales, falta de
profundidad y otras criticas previas. En México, la educaciébn ambiental se ha
reorientado hacia la sustentabilidad para integrar este enfoque en el discurso
ambiental. En consecuencia, los expertos en educacién ambiental sugieren la
educacién ambiental para la sustentabilidad como una opcién frente a la educacion
para el desarrollo sustentable. Este enfoque no se considera simplemente una versién
extendida y corregida de la educacién ambiental (Gonzalez-Gaudiano, 2008), sino un
esfuerzo por reformular el discurso educativo, centrando la atenciébn en la

sustentabilidad sin perder de vista el desarrollo.

2.4 Practicasy Técnicas de Agricultura Sintropica

En este apartado discutiremos una variedad de experiencias y métodos de
agricultura sintrépica. La sintropia es el opuesto complementario de la entropia y se
basa en procesos acumulativos de vida (tendencia sintrépica) para restaurar la

fertilidad de los agroecosistemas. La sintropia controla la vida, mientras que la entropia
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controla las transformaciones termodinamicas que liberan energia a expensas de la

complejidad.

2.4.1 Agroforesteria

Desde una perspectiva sintropica, la agroforesteria se considera una forma de
agricultura regenerativa que aprovecha el poder de la sucesion natural, lo que la hace
sostenible y capaz de producir en abundancia (Gietzen, 2016). Este enfoque
agroforestal se conoce como Sistema Agroforestal Simultaneo y se fundamenta en
tecnologias de procesos mas que en insumos. Se basa en una serie de principios
desarrollados por Ernst Gotsch, quien ha trabajado en su teoria y practica en diversos
lugares del mundo, con un enfoque particular en la Fazenda Olhos D'Agua, en el sur
de Bahia, Brasil, desde 1984.

Los sistemas agroforestales convencionales, junto con sus practicas, poseen
una extensa historia de manejo en México, que se remonta incluso a la época
precolombina (Krishnamurthy y Avila, 1999). En estos sistemas se promueve la
conservacion selectiva de elementos forestales o silvestres, principalmente especies
lefiosas y perennes, las cuales pueden ser gestionadas de manera incipiente
mediante técnicas como la tolerancia, el fomento, la proteccion y la siembra de

grupos de plantas y especies especificas (Casas et al., 1997, 2007).

El manejo de elementos agricolas abarca tanto plantas perennes como anuales,
las cuales son cultivadas y han alcanzado altos niveles de domesticacion; ademas, en
ocasiones, también se gestionan animales silvestres, en proceso de domesticacion o
ya domesticados. A su vez, existen unidades sociales de produccién que coordinan
los distintos componentes del sistema para optimizar las interacciones ecoldgicas
entre los elementos forestales y agricolas, dentro de un contexto ecoldgico, cultural y

economico especifico (Nair, 1997).
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La agroforesteria se enfoca en los componentes del sistema (unidades
forestales, agricolas y sociales), prestando especial atencion a las situaciones
emergentes que resultan de la interaccion entre estos elementos (Krishnamurthy y
Avila, 1999). El tlacolol de Guerrero y kool o milpa en la Peninsula de Yucatan. Los
sistemas agricolas que incluyen el aclareo de la vegetacion, seguido generalmente del
uso del fuego, el cultivo por periodos cortos y su alternancia con un descanso forestal
gue excede el periodo agricola, han sido una forma de colonizacién agricola de las
zonas boscosas de Mesoamérica (Thrupp et al., 1997). Los sistemas agroforestales

mencionados en la literatura se han desarrollado a partir de estas técnicas:

La practica de dejar la tierra en barbecho durante periodos mas largos que los
dedicados al cultivo, junto con la alternancia entre estos ciclos, es caracteristica de los
sistemas conocidos como agricultura itinerante o de cultivo migratorio. Estos sistemas,
comunmente referidos como "roza, tumba y quema" o "desmonte y quema",han sido
documentados en la literatura (Rojas Rabiela, 1991; Thrupp et al., 1997; Whitmore y
Turner I, 2001). Se estima que esta forma de agricultura podria tener unaantigiiedad
de hasta 4,500 afios (Rojas Rabiela, 1991).

En la actualidad, estos sistemas se encuentran principalmente en regiones
montafiosas con laderas empinadas, especialmente en el bosque tropical caducifolio
de Morelos, Guerrero, Oaxaca y Michoacan, asi como en areas planas con pendientes
suaves de bosques tropicales con suelos delgados y pobres, y en regiones con suelos
calcareos como la Peninsula de Yucatan (Rojas Rabiela, 1991; Toledo et al., 2003).
Se consideran sistemas agroforestales porque, al desbrozar la vegetacién, se dejan
arboles y arbustos silvestres o sus tocones, los cuales pueden rebrotar, facilitando la
regeneracion del bosque y permitiendo el uso de las especies conservadas (Rojas
Rabiela, 1991).

Esta practica puede haber sido una de las primeras y mas significativas formas

de agroforesteria en Mesoamérica (Whitmore y Turner I, 2001), ya que alternan uno
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o dos ciclos agricolas con largos periodos de descanso que permiten la recuperacion
del bosque vy la fertilidad del suelo, promoviendo ciertas especies durante la sucesion

vegetal (Whitmore y Turner II, 2001).

La caracteristica principal de los Sistemas Agroforestales Sintropicos es su
capacidad para maximizar la produccién en la unidad predial a través de una
produccion diversificada, en la que los arboles desempefian un papel clave. Este
enfoque permite obtener productos como maderas de baja y alta calidad, comenzando
con la cosecha de especies de rapido crecimiento y, posteriormente, las de crecimiento
mas lento, como muchas de las maderas nativas de los diversos biomas de nuestro
pais.

Ademas, estos sistemas proporcionan recursos como lefia, frutas, medicinas,
forraje, miel y otros productos. Aprovechan de manera mas eficiente la luz disponible
mediante la estratificacion de los componentes vegetales y optimizan el uso del agua
al crear microclimas que mitigan las temperaturas extremas y reducen la velocidad del
viento, disminuyendo asi la evapotranspiracién. También ayudan a regenerar el suelo
y previenen la erosién tanto edlica como hidrica. La diversidad de productos ofrecidos
reduce considerablemente los riesgos econdmicos para los productores y las
empresas (Milz, 1997). En Ultima instancia, la sintropia es lo opuesto a la entropia; en
lugar de dirigirse hacia el caos, simplificarse y liberar energia, el sistema tiende a

volverse mas complejo y ordenado, absorbiendo energia solar en el proceso.

2.4.2 Realizar Deshierbé Selectivo y Poda Severa

Gotsch introdujo el concepto de "deshierbe selectivo”, que consiste en eliminar
las plantas que pertenecen a etapas previas de sucesion natural dentro de un sistema.
Este principio subraya que no se debe desherbar sin motivo ni "limpiar el terreno”
indiscriminadamente. La aparicion espontanea de una planta sugiere que esa planta
tiene un papel en la mejora del sistema al ocupar un espacio vacio. Para decidir como

actuar, es fundamental evaluar si el sistema estd en una fase de colonizacion,
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acumulacion o abundancia. Es crucial remover las especies asociadas a etapas
sucesionales anteriores para permitir que el sistema avance hacia una fase de mayor
abundancia. Por ejemplo, al manejar una parcela en fase de acumulacion, es
necesario eliminar las plantas anuales y los pastos propios de un sistema de
colonizacion. En un sistema de abundancia, se deben retirar las especies
correspondientes al sistema de acumulacion. No obstante, si una especie aparece de
manera espontanea en una linea agroforestal y pertenece al mismo sistema que se
estd gestionando (colonizacién, acumulacion o abundancia), no es necesario
eliminarla. Es preferible mantenerla, manejarla adecuadamente, y podarla para que
aporte materia organica y contribuya al ciclo de nutrientes del sistema, hasta que sea

necesario realizar un aclareo.

En cuanto a la poda, se mencionaron algunos beneficios en el inciso anterior.
Otros se observaron en el primero: sirven como fuente de material para cubrir el suelo.
En cuanto a podar arboles y agregar sus troncos y ramas al suelo, es importante
mencionar que estos arboles ayudan significativamente a mejorar el suelo. Varios
autores han investigado el uso de pedazos de madera "rameal" como cobertura, que
deben tener una longitud de no mas de 5 cm y provenir de ramas con un didmetro de
no mas de 7 cm. Sus ensayos han demostrado resultados positivos, como la
eliminacién de nematodos en cultivos horticolas en Senegal; el aumento de la materia
seca en papa Y la casi total erradicacion de la esclerosis (Sclerodermia sclerotinium);
un incremento del 400% en la materia seca del maiz en Costa de Marfil mediante el
aporte de madera rameal de Azadirachta indica y Gliricidia sepium; asi como un
aumento del 400% en el rendimiento del tomate y del 1000% en el de berenjena, entre

otros resultados (Guarachi Condori, 2021).

Al aplicar el material, es crucial no mezclarlo con el suelo, ya que esto podria
llevar a la inmovilizacion de nutrientes. En cambio, al aplicarlo en la superficie, se
favorecera la fijacion de nitrdgeno en el suelo. Esto se debe a que los microorganismos

encuentran un material a descomponer con una relacion carbono-nitrogeno
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relativamente alta, dependiendo del material. Esto promueve la aparicion y el
desarrollo de bacterias fijadoras de nitrogeno, esenciales para la degradacion del
material. Asi, se obtienen todos los beneficios, como la retencion de humedad; en
climas subtropicales, se ha observado que la necesidad de riego suplementario se
reduce hasta un 50%. Ademas, contribuye al flujo de nutrientes, entre otros beneficios
(Guarachi Condori, 2021).

Este tipo de madera posee propiedades particulares, como una elevada
proporcién de corteza y polifenoles solubles de cadena corta, que funcionan como
precursores de un humus de alta reactividad. También contiene el 70% de los
nutrientes de los arboles y tiene una relacion carbono-nitrégeno que varia entre 30:1y
170:1, en comparacion con los troncos, cuya relacién oscila entre 400:1 y 750:1.
También contiene amino&cidos libres y una alta carga hormonal, lo que acelera la
descomposicion del material y resulta en materia organica que se mantiene estable a

lo largo del tiempo (Dos Santos Rebello, 2018).

La poda ofrece beneficios que van mas alla de los mencionados. Como se
indic6 anteriormente, las plantas se comunican entre si a través de micorrizas y otros
microorganismos. Al podar una planta, se le informa de una amenaza y responde al
mismo tiempo con mayor fuerza, velocidad y salud. Mientras tanto, liberan &cido
giberélico y hormonas de crecimiento a través de los exudados de las raices, los
cuales llegan a las demas plantas, incluyendo nuestros cultivos objetivo, y las hacen
crecer. A su vez, el aumento del crecimiento fortalece las conexiones simbidticas entre
plantas, bacterias y hongos que disponibiliza nutrientes (Goétsch, 2015). Por otro lado,
la poda permite la entrada de luz y la sincronizacién de los cultivos si esta bien

planificada.

Para minimizar los dafios provocados por la caida de ramas grandes, las cuales
son amortiguadas por los arboles situados en niveles inferiores, es crucial realizar las

podas empezando por los arboles mas altos y descendiendo hacia los mas bajos. Esto
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permite que los arboles alcancen su altura maxima sin obstaculizar el manejo. Las
podas apicales se llevan a cabo en este orden para facilitar el crecimiento vertical. Se
deben podar primero las ramas enfermas, torcidas o entrelazadas, que afectan
negativamente la estructura de la planta. La poda puede ser drastica, cortando
directamente el tronco principal, 0 mas conservadora, manteniendo la arquitectura de
la planta, dependiendo del objetivo de la poda, la especie de planta y el contexto
especifico. Estas podas alteran los porcentajes de sombreamiento, contribuyendo al
rejuvenecimiento del sistema y al mantenimiento de su vigor. Ademas, se realizan
podas de estratificacion y fructificacién, asi como raleos, como parte del manejo

integral.

Las podas de estratificacion tienen el proposito de prevenir la competencia
entre plantas por recursos, particularmente por la luz, asegurando que cada planta
ocupe el estrato 6ptimo para su desarrollo. Para lograr esto, es esencial organizar las
plantas en diferentes estratos. Se recomienda que las copas de los arboles no se
toquen durante la poda y que exista una separacion vertical de uno a dos metros entre
ellas, lo que mejorara la penetracion de luz en los estratos inferiores. Por otro lado,
las podas de fructificacién se realizan para promover la produccién de flores y frutos,
y para mejorar la salud general de la planta. Es fundamental considerar las
caracteristicas especificas de cada especie al realizar estas podas para asegurar su
efectividad. Los raleos buscan eliminar las plantas que compiten en el mismo estrato
y cuyas copas se estan superponiendo. Habitualmente, se seleccionan para su
eliminacién las plantas correspondientes a etapas de sucesibn mas avanzadas,

preservando aquellas en etapas sucesionales anteriores.

2.4.3 Cobertura de Suelo

Este principio fundamental es la base sobre la cual se desarrollan todas las
practicas, por lo que merece especial atencion. La flora del suelo puede compararse

con la piel humana, ya que un suelo expuesto esta sujeto a degradacion continua a



55

través de los siguientes procesos:
o Mineralizacion de la materia organica, que conlleva una pérdida de nutrientes.
« Deterioro de la estructura del suelo.
« Reduccion de la capacidad para almacenar y retener agua.
o Compactacion del suelo, lo que favorece el aumento de procesos anaerébicos,
gue son perjudiciales para el crecimiento vegetal.
o Disminucién de la infiltracion del agua.
o Erosion, que puede generar problemas irreversibles a corto, mediano y largo

plazo, como la formacion de cércavas y el deslizamiento de laderas.

Por el contrario, cubrir el suelo con materia organica en descomposicion, como
hojarasca, troncos y ramas, no solo detiene la erosion, sino que también mejora la
calidad del suelo y fomenta su complejidad. La cobertura del suelo es crucial para su
estructuracion, mantener alta la humedad relativa del aire y prevenir la erosion.
Ademas, reduce la variacion térmica y la evapotranspiracion, manteniendo el suelo
hamedo por més tiempo y creando las condiciones necesarias para el desarrollo de la

vida, incluyendo la microbiologia, las plantas y la fauna del suelo.

La poda frecuente e intensa es la técnica principal utilizada en la agricultura
sintropica para lograr una cobertura permanente del suelo de manera efectiva. Esta
practica es fundamental para ampliar los nichos ecoldgicos de los organismos del
suelo y liberar nutrientes que sostienen los sistemas agroforestales (Steenbock y
Vezzani, 2013). Por ejemplo, en la finca "Olhos de Agua" en Brasil, Ernst Gétsch logra
procesar entre 180 y 200 toneladas de materia verde por hectarea, equivalente a 15
a 20 toneladas de materia seca, en un sistema de produccién diversificado, centrado
en el cacao, en sistemas productivos maduros (Gotsch, 2018). A continuacion, se

analizaran los beneficios de incorporar materia organica al sistema.

Primero, es importante destacar que no todas las materias organicas en

descomposicion son iguales ni se descomponen de la misma manera. Sin embargo,
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es util revisar su ciclo general: una parte de la materia organica se integra a la biomasa
microbiana, otra se transforma en materia organica humificada y, durante el proceso,
se libera dioxido de carbono a la atmésfera como subproducto de la descomposicion.
También se liberan nutrientes que pueden ser consumidos por microorganismos o
absorbidos por las plantas (Steenbock y Vezzani, 2013). Asi, se incrementa la materia
organica en forma de carbono labil, que se transforma rapidamente y, por lo tanto,
esta disponible para ser asimilado, asi como carbono estable, que se conoce como

humus, dependiendo del tipo de material de origen.

Esto mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo. La materia organica
particulada, que se forma a partir de macroagregados de entre 0.053 mmy 2 mm de
tamafo, aumenta la porosidad del suelo al crear mas y mayores poros. Este aumento
en la porosidad facilita la infiltracion y el drenaje del agua, incrementando asi la
disponibilidad de agua y aire en el suelo, elementos esenciales para la vida de los
organismos edéficos (Steenbock y Vezzani, 2013). Ademéas, esta condicion
proporciona un ambiente éptimo para el crecimiento de las plantas y, en particular,

para el desarrollo de sus raices.

No solo se incrementa la actividad biolégica de los microorganismos, sino
también la de toda la red tréfica, lo que resulta en un aumento tanto en la cantidad
como en la variedad de la micro y meso fauna. Estas contribuyen a la formacion de
macroporos al crear galerias en el suelo durante su desplazamiento, mejorando asi la
estructura del suelo, la infiltracion y el drenaje del agua. Ademas, cuando se combina
con la capacidad de la materia organica para retener agua, esto optimiza el

almacenamiento de agua en el perfil del suelo.

En relacion con las propiedades quimicas, la materia organica facilita que los
nutrientes estén en una forma asimilable por las plantas al funcionar como un buffer y
ajustar el pH del suelo. Esto ocurre porque el pH que permite la disponibilidad de todos

los micro y macronutrientes coincide con el pH de la materia organica, el cual varia
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entre 6.5y 7.5.

Ademas, la materia organica estable posee una alta capacidad de intercambio
cationico (CIC), lo que contribuye a retener los nutrientes en el suelo y a prevenir su
pérdida continua. Segun Steenbock (2013), al comparar los valores de CIC de ciertos
minerales del suelo con los de la materia organica humificada, se observa una notable
contribucion de la materia organica a la CIC. Estos valores se detallan en la tabla de

contenido, destacando el significativo aporte de la materia organica.

Como se mencioné antes, el suelo también puede cubrirse con capas
vegetales. Contrario a lo que se suele afirmar, no son los cultivos ni las plantas las
que agotan el suelo, sino las préacticas asociadas a su cultivo las que lo degradan. Las
plantas tienen la capacidad de fijar carbono y materia organica en el suelo, asi como
en sus tallos, hojas y troncos. Segun Jones (2008), mediante lo que denomina “La via
del carbono liquido,” entre el 30% y el 40% del carbono fijado en las hojas verdes se
transfiere al suelo y se humifica rdpidamente a través de las hifas de los hongos

micorrizicos, siempre y cuando se den las condiciones adecuadas.

Este proceso ocurre cuando la planta libera azlcares simples que son
transformados por la microbiologia asociada, especialmente las micorrizas, en
polimeros de carbono altamente complejos. Estos polimeros se componen de carbono

y nitrégeno provenientes de la atmésfera, combinados con varios minerales del suelo.

Jones (2008) distingue entre el carbono humificado y la reserva de carbono
organico labil, ya que presentan diferencias significativas en términos fisicos,
quimicos y bioldgicos. La reserva labil de carbono organico se origina cerca de la
superficie del suelo a partir de entradas de biomasa, como residuos de cosechas,
podas y raleos, y se descompone rapidamente, salvo en el caso de la biomasa
lignificada, como la madera, que tiende a formar humus estable y duradero (Dos

Santos Rebello, 2017). En contraste, el carbono humificado constituye una parte
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estable e integral del suelo, permaneciendo intacto durante cientos de afios y fijando
entre 5 y 20 toneladas de CO2 por hectarea anualmente (Jones, 2008). Ademas,
Jones resalta la importancia de una amplia diversidad de microorganismos del suelo,
incluidos hongos micorrizicos, bacterias fijadoras de nitrégeno y bacterias

solubilizadoras de fésforo, para la formacién de humus y la estructuracion del suelo.

Los microorganismos y las plantas colaboran en la obtencién de energia a
partir de los azUcares vegetales (carbono liquido), mientras que los microorganismos
suministran agua y nutrientes esenciales, como zinc, fésforo y nitrégeno, a las
plantas. Las micorrizas tienen la capacidad de conectarse a varias plantas en el
suelo, facilitando el intercambio de nutrientes entre diferentes individuos e incluso
entre distintas especies (Jones, 2008). Este proceso es especialmente relevante en
los bosques, donde la regeneracion de ciertas especies podria ser inviable debido a
la falta de luz y, por ende, a la incapacidad de realizar la fotosintesis, de no ser por
el suministro de carbono y otros nutrientes que las plantas adultas proporcionan a

las plantas jévenes a través de las micorrizas.

Diversas investigaciones han evidenciado este fendmeno, mostrando que la
comunicacién a través de las micorrizas se da principalmente entre plantas de
distintas especies, no entre plantas de la misma especie. Sin la presencia de
microorganismos del suelo, las plantas no colaborarian de esta manera. Asi, los
microorganismos contribuyen a la mejora de la estructura del suelo al incrementar la

complejidad de la estructura vegetal.

2.4.4 Concentrar Energia y Generar Biomasa de Forma Eficiente

Para incrementar los niveles de materia organica en el suelo y basandose en el
principio de que "suelo sano equivale a plantas sanas”, se utiliza esta estrategia para
acelerar la regeneracion del suelo, complejizar el sistema y reactivar la vida edafica.

En la practica, esto implica cubrir el suelo con materia organica en descomposicion,
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manteniendo una capa de cobertura de al menos 10 cm de grosor, sin un limite
maximo. Cuanta mayor sea la cobertura, mejor sera la retencion de humedad en el
suelo, se aceleraran los procesos biogeoquimicos, y se reduciran los posibles

estreses que puedan afectar a las plantas.

La disposicion del material en el suelo es igualmente crucial. Se debe
distribuirlo de manera que las particulas sean lo mas pequefias posible y que
mantengan contacto directo con la superficie del suelo (Steenbock y Vezzani, 2013).
Aunque no hay procedimientos universales y la técnica puede variar segun los
recursos locales disponibles, en general, se recomienda colocar los materiales de
descomposicion lenta, como la madera (en troncos, astillas o virutas), con la mayor
area posible en contacto con el suelo, y afiadir hojas, restos de cosecha o paja por
encima. Esto ayuda a mantener la madera humeda y facilita su descomposicion por
hongos. En contraste, si la madera no est4 en contacto directo con el suelo o queda
expuesta al sol, se secara y tardara considerablemente mas en descomponerse,

reduciendo asi su contribucion al sistema.

Entender el papel de los arboles, asi como de ciertos arbustos y pastos con
raices profundas, es fundamental para el ciclado de nutrientes. Estas plantas extraen
nutrientes del subsuelo que luego se transfieren a la superficie a través de la poda, la
caida de hojas o la muerte de raices superficiales. Este proceso de translocacién
incrementa la cantidad de nutrientes disponibles en las capas superiores del suelo
(Steenbock y Vezzani, 2013). Ademas, estas especies actian como “bombas de
agua”’, aportando humedad al perfil del suelo desde las capas profundas cuando las
capas superficiales estan secas. Para ilustrar, aunque no es una regla estricta, Corréa
Neto et al. (2016) en Brasil sugieren una separacion entre lineas de 3 a 4 veces el
ancho de cobertura. Por ejemplo, si el ancho del cantero para la linea agroforestal es

de un metro, la distancia recomendada entre filas seria de 3 a 4 metros.
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2.5 Desarrollo Urbano

2.5.1 Alternativas del Desarrollo Urbano

La capital del estado de Yucatan, Mérida, se encuentra en la region sureste de
México. Su clima favorable, potencial turistico, economia dindmica, servicios de alta
calidad y percepcién elevada de seguridad son factores que estimulan la creacion de
nuevas empresas que demandan trabajadores altamente capacitados (Bolio, 2001).
Esta dindmica ha promovido un crecimiento acelerado en la ciudad, que anteriormente
era considerado lento, pero que experimentd una transformacion radical en los
procesos de urbanizacion. Como resultado, se ha generado un patron de expansion

horizontal, desorganizado y disperso (Bolio, 2014).

A finales de la década de 1980, el mercado inmobiliario de Mérida experimento
un notable crecimiento tras la disminucion de la actividad henequenera. Se estima que
se expropiaron alrededor de 9 mil hectareas, creando asi una gran reserva de tierras
para usos urbanos. Para el afio 2001, casi la totalidad de estas tierras ya habia sido
utilizada, quedando menos de 100 hectareas disponibles de las originalmente
expropiadas (Ramirez, 2010). Los terrenos adicionales liberados por especuladores
privados se transformaron en suelo urbano, alcanzando en 2006 un total de més de
33 mil hectéareas registradas en el catastro del municipio de Mérida (Iracheta y Bolio,
2012).

El crecimiento de la mancha urbana de Mérida se ha mantenido constante,
acompafiado de cambios en el uso del suelo y en la vegetacion que disminuyen los
servicios ambientales. Este desarrollo, junto con la especulacion del suelo, ha
convertido a los propietarios de terrenos en impulsores de la urbanizacion. Es crucial
observar la transicion de la vegetacion selvética baja a la vegetacion secundaria. De
acuerdo con el Ayuntamiento de Mérida, el plan de infraestructura verde indica que la
cobertura arbérea promedio en la ciudad era del 21.2% en 2019. No obstante,

investigaciones previas realizadas por Pérez (2015) indican que en las areas

60



61

residenciales con ingresos medios, la cobertura arborea se reduce al 5%.
Considerando que el crecimiento urbano y la oferta de viviendas estan dirigidos a esta
poblacion, es probable que la cobertura arbérea disminuya aun mas, por debajo de

los estandares actuales.

Los servicios ambientales que reciben los habitantes de desarrollos
residenciales estan estrechamente vinculados a la calidad de las areas verdes. Los
desarrolladores de viviendas suelen priorizar la adaptacion del espacio a sus
proyectos, en lugar de disefiar conforme a las caracteristicas naturales del area, lo
que resulta en un proceso que no es inmediato. Por ello, esta investigacion se centra
en el andlisis y la aplicacibn de técnicas de agricultura sintropica, en las que
especialistas, vecinos y estudiantes universitarios trabajen juntos para reforzar y
promover la importancia de las areas verdes publicas dentro del fraccionamiento Las
Américas, ubicado en la zona periurbana al norponiente de la ciudad de Mérida.
Ademas, se busca conocer la percepcion de los residentes sobre el entorno y los
servicios ambientales, y como esta percepcion ha influido en los procesos
organizativos y en los servicios que proporcionan las areas verdes urbanas dentro de

su ciclo biolégico intrinseco.

2.5.2 Ordenamiento Territorial y Aspectos Socioambientales en
Espacios Verdes Publicos.

Los modelos de ciudad difusa o compacta, segun Flores-Xolocotzi y Gonzalez-
Guillén (2010), han causado problemas como la pérdida de espacios verdes en las
ciudades. La crisis social y ambiental ha sido en parte la causa de estos procesos. De
esta manera, en situaciones en las que la necesidad no esta cubierta y es urgente,
generalmente se inicia un proceso de toma y intervencion del espacio a través de un
proceso social. Este proceso ocurre con frecuencia en lugares donde la gente vive,

como calles, parques, areas verdes e incluso areas privadas de uso comun.

Las areas verdes urbanas representan una oportunidad para mejorar la vida

social y ambiental en las ciudades, ya que en estos espacios se desarrolla la sociedad
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mientras se mitigan los efectos negativos de la urbanizacion, como la contaminacion
del aire, visual y sonora. El uso de areas verdes y otras estrategias de disefio puede
reducir estos impactos. La ocupaciéon y accesibilidad de estos espacios mejoran la vida
social y ambiental de las comunidades. Basandonos en lo anterior, los espacios
publicos en las ciudades se pueden definir como lugares donde las personas realizan
actividades individuales o colectivas. Las intervenciones en estos espacios pueden
surgir de la planificacion urbana, proyectos habitacionales o la apropiacion de
espacios, y pueden ser promovidas por agentes internos o externos. A través de los
espacios verdes urbanos, estas intervenciones ofrecen beneficios sociales mediante

interacciones tanto sociales como ambientales.

Burke (2001) sefiala que la percepcidn es una construccion social que impacta
el uso de los recursos. En este contexto, Rendon (2010) destaca que las areas verdes
urbanas juegan un papel fundamental en el desarrollo de la interaccion entre la
sociedad y el medio ambiente, contribuyendo a mejorar la calidad de vida en las

ciudades.

2.5.3 Desarrollo Urbano sustentable

Desde 1950, la ciudad de Mérida ha experimentado un aumento en su tamafio
en promedio de seis veces, alcanzando una superficie urbanizada de alrededor de
26,000 hectareas en 2020. Segun el Censo de 2020, habia 303.783 viviendas en el

municipio de Mérida, lo que representa el 46.2% del total de viviendas en Yucatan.

Desde el afio 2000, el modelo de desarrollo urbano expansivo y disperso ha
llevado a una notable reduccién en la densidad de poblacion y de viviendas en el
Municipio de Mérida. En este municipio, hay un promedio de 3.3 personas por vivienda
y 0.8 personas por habitacion. Para 2020, la densidad poblacional promedio es de 33.5
habitantes por hectarea, lo cual esta por debajo de las recomendaciones establecidas
en el Cédigo de Edificacion de Vivienda de la CONAVI (2010).
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La capacidad de carga urbana, ambiental e institucional asociada al desarrollo
urbano se ve directamente afectada por los modelos de desarrollo expansivo y
disperso. Estos modelos, caracterizados por una baja densidad, resultan en un
aumento de los costos de infraestructura, equipamiento y servicios. Ademas, conllevan
la pérdida de suelo natural y sus funciones ecoldgicas, asi como la contaminaciéon
derivada del uso excesivo de vehiculos y la segregacién urbana. Estas probleméticas
definen las zonas urbanas del siglo XXI (Hermida, M., Hermida, C., Cabrera y Calle,
2015).

En contraste con la expansion urbana, se esta desarrollando en Mérida una
zona de baja densidad con numerosos espacios vacios. Segun el Censo de 2020,
habia 359,459 viviendas ocupadas y 57,207 viviendas desocupadas. Los modelos de
desarrollo urbano de baja densidad impactan directamente la capacidad de carga de
las ciudades desde las perspectivas ambiental e institucional, debido a su asociacion

con el aumento de los costos de infraestructura, equipamiento y servicios.

El modelo de ciudad ideal debe priorizar la calidad de vida urbana y la
sostenibilidad a través de una planificacién, disefio y regulacién que se ajuste a las
capacidades administrativas, financieras y operativas disponibles. Es fundamental
adaptar los sistemas de planificacion, gestion y gobierno a las nuevas condiciones que
favorecen la prosperidad, la resiliencia y la inclusion en las ciudades. La vivienda debe
ser vista no solo como una estructura construida, sino como un elemento esencial junto
con la movilidad urbana y los espacios publicos, todos cruciales para la habitabilidad
y calidad de vida de los habitantes.

El IMPLAN-Mérida desarrollé en 2019 el Plan Integral de Movilidad Urbana
Sustentable (PIMUS) para guiar a los municipios en sus responsabilidades de
planificacion en materia de movilidad urbana. Este plan no solo define lineas

estratégicas y acciones necesarias para alcanzar los objetivos deseados para 2040,
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sino que también establece metas claras, alcanzables y medibles. Ademas, reconoce
gue su implementacion requiere no solo el compromiso politico de los funcionarios
publicos, sino también el consenso de los actores principales y de la sociedad civil en
general.

Segun el PIMUS (2019), cada dia, cientos de miles de personas se desplazan
por Mérida y sus areas en transicion urbana de diversas maneras, que se
categorizan en: transporte publico, vehiculos particulares, vehiculos no motorizados y
desplazamientos a pie. En 2015, la distribucion de los viajes era la siguiente: el 9 %
se realizaba a pie, el 3 % en vehiculos no motorizados, el 47 % en transporte publico
y el 31 % en vehiculos privados. Ademas, el 10 % de los viajes no contaba con

informacion especifica.

La administracion municipal reconoce que, para lograr un desarrollo sustentable
en el municipio, es fundamental que la planificacion urbana, la movilidad, la vivienda,
los espacios publicos y la participacion ciudadana estén integrados de manera
coherente. El objetivo es reemplazar la actual tendencia de urbanizacion fragmentada
y expansiva con un modelo urbano en el que la zonificacion, el uso del suelo, la
densidad de ocupacién, y la provision de servicios fomenten un enfoque transversal y

participativo que pueda abordar eficazmente los problemas urbanos.

Se anticipa que un aumento descontrolado en el nimero de asentamientos
humanos incrementara los riesgos y, por ende, la vulnerabilidad de la poblacién en la
region. Los instrumentos de gestion de riesgos, el Atlas de Peligros por Fenbmenos
Naturales del Estado de Yucatan y, proporcionan analisis detallados de las amenazas
y vulnerabilidades del territorio. Estos documentos permiten identificar areas de riesgo
y peligro y ofrecen orientaciones sobre las medidas de mitigacion aplicables tanto en
entornos habitados como naturales. Dado su papel crucial en el ordenamiento
territorial y la planificacion urbana, es fundamental que las politicas publicas urbanas
se alineen con estos instrumentos para promover el desarrollo de territorios resilientes

y fortalecer las capacidades locales.
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Capitulo 3. Marco Contextual

3.1 Agricultura regenerativa en el mundo

De acuerdo con la FAO (2019), el sistema agroindustrial global es el principal
responsable de la eutrofizacion de las aguas superficiales a nivel mundial, contribuye
en torno a un tercio de la acidificacion terrestre y genera aproximadamente el 25% de
las emisiones anuales de gases de efecto invernadero (GEI) de origen humano. Este
modelo es una de las principales causas del cambio climético, en gran medida debido
a las alteraciones en las practicas de uso del suelo, las técnicas agricolas tradicionales

y los métodos extendidos que estan modificando los agroecosistemas.

Los monocultivos, el uso extensivo de la tierra, la siembra de semillas
transgénicas, y la aplicacion intensiva de fertilizantes y plaguicidas quimicos, junto con
el empleo de maquinaria y sistemas de riego ineficientes, representan problemas
significativos en la produccién agricola. La intensificacidon de estas practicas esta
generando una crisis en la produccion agricola y ejerciendo una creciente presion
sobre los suelos, lo que resulta en degradacién, desertificacion, salinizacion,
compactacion y pérdida de materia organica, reduciendo asi la capa superficial
cultivable del suelo (Edici & Kossmann, 2019). En contraste con la agricultura
climaticamente inteligente, el enfoque de "agricultura regenerativa" busca restaurar
sistemas agricolas mediante procesos ecosistémicos funcionales y suelos saludables,
promoviendo un cambio autosostenible y una gestion sustentable (Gosnell et al.,
2019c).

Reevaluar los enfoques alternativos en agroalimentacion implica examinar
distintas metodologias para trabajar la tierra, entender la relacién con la naturaleza y
las interacciones humanas, asi como las posturas politicas frente al modelo dominante

en estos movimientos (Vrska, 2019). Desde una perspectiva de integridad funcional,
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la sostenibilidad se define como una actividad que no compromete la capacidad de un
sistema para autorregenerarse. El enfoque regenerativo pone énfasis en la
recuperacion y conservacion de recursos para asegurar su disponibilidad para futuras
generaciones, destacando précticas productivas eficaces que promuevan la fertilidad
del suelo como su principal objetivo (Pressler et al., 2020; Vrska, 2019).

3.1.1 Brasil

Los riesgos asociados al cambio climatico estan en ascenso en Brasil. No
obstante, el informe mas reciente del Banco Mundial titulado "Cambio Climatico y
Desarrollo en Brasil" sugiere que el pais tiene la posibilidad de alcanzar sus objetivos
de sostenibilidad y crecimiento para 2050 si se implementan combinaciones
adecuadas de politicas, reformas y estrategias de financiamiento. Ademas, la
agricultura regenerativa podria beneficiarse de la adopcién de buenas préacticas

agricolas y ambientales.

La sequia, las inundaciones repentinas y los desbordamientos de rios en las
ciudades son eventos climaticos extremos que causan pérdidas anuales en Brasil de
alrededor de 13 billones de reales. Para el 2030, la pobreza podria aumentar entre 0.4
y 1.3% debido a las reducciones en los ingresos de los agricultores, los cambios en
los precios de la comida, los efectos en la salud y la productividad del trabajo

disminuida por las temperaturas.

Brasil posee una ventaja considerable, dado que cerca de la mitad de su
energia proviene de fuentes renovables, incluyendo el 80% de su electricidad. Con la
implementacion de politicas e inversiones adecuadas, el pais tiene el potencial de
convertirse en un lider global en energia limpia. Esto requeriria la proteccién del
Amazonas mediante un plan de desarrollo que facilite una mayor produccion de
productos en menos superficie, utilizando técnicas de agricultura sostenible y

regenerativa, y una mejora en la conservacion de sus bosques.
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La prohibicion de la deforestacion ilegal es esencial para alcanzar los objetivos
de desarrollo y mitigacion del cambio climatico. Gracias a las politicas y planes de
conservacion y proteccion forestal, Brasil consiguié reducir la deforestacion en el
Amazonas en un 80% entre 2004 y 2012, lo que resultdé en una disminucién del 65%
en sus emisiones de gases de efecto invernadero. Aunque esta tendencia se ha
revertido en afos recientes, el pais esta en una posicion favorable para reimplantar y

fortalecer estas politicas, con el objetivo de alcanzar sus metas para 2028.

3.1.2 Colombia

En Colombia, el uso agricola refleja una subutilizacién significativa del suelo,
ya que la actividad agricola ocupa 22 millones de hectareas, pero solo se utilizan 5
millones de ellas. Los cambios en el uso del suelo y la gestién agricola hacia sistemas
mas sostenibles son factores antropicos que intensifican la degradacién de la tierra.
La agricultura regenerativa se enfoca en restaurar la calidad del suelo para mejorar la
provision de multiples servicios ecosistémicos (Lujan Soto et al., 2020; Sahu & Das,
2020). Esta préactica promueve diversas estrategias de manejo, como la minima
perturbacién del suelo, la reduccion de la labranza, el mejoramiento de la fertilidad del
suelo, el aumento de la actividad bioldgica, la prevencion de la erosion y la integracion

de la actividad ganadera.

Cuando se aplica la Agricultura Regenerativa (AR), se puede mejorar la
biodiversidad mediante técnicas como la rotacion de cultivos, practicas agroforestales,
y la conservacion de raices vivas para asegurar la calidad del suelo a lo largo de las
estaciones. Esto también incluye la captura de carbono para minimizar las emisiones
de gases de efecto invernadero. Un beneficio adicional de la AR es su capacidad para
mitigar los efectos de las sequias, ya que ayuda a mantener la humedad del suelo y
mejora la retencion y filtracion del agua. Es importante destacar que los suelos, al ser

manejados adecuadamente, pueden contribuir a garantizar la seguridad alimentaria,
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siempre que se eviten o resuelvan los conflictos de uso. Aunque esto puede parecer
sencillo, en la practica es complicado debido a los diversos intereses sociales,
econdémicos y ambientales. Hay dos conceptos clave a considerar: primero, los
conflictos de uso del suelo, que ocurren cuando el suelo se utiliza para fines distintos
a su capacidad natural, lo que requiere identificacion y solucién para prevenir la
degradacion. Un ejemplo claro es el uso de tierras agricolas para la ganaderia, y

viceversa.

En segundo lugar, los cambios en el uso del suelo, como la deforestacion, la
urbanizacién y la alteracion de tipos de cultivos, pueden modificar localmente el
comportamiento de fendmenos meteoroldgicos, aumentando la frecuencia de eventos
extremos como tormentas y heladas, y afectando variables climaticas como la
temperatura, la precipitacion y el viento. La interaccion de estos fenémenos y factores
reduce la productividad de los agroecosistemas involucrados, comprometiendo la
seguridad alimentaria. Las dificultades que enfrentan los recursos naturales,
incluyendo el suelo, tienen su origen en causas mas profundas, como los
desequilibrios generados por la economia global y sus modelos de crecimiento que no

respetan el medio ambiente.

Segun la FAO (2011), en su informe "Ahorrar para crecer", la seguridad
alimentaria (SA) se define como la condicién en la que "todas las personas tienen, en
todo momento, acceso fisico, social y econémico a alimentos suficientes, seguros y
nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias
alimentarias para llevar una vida activa y saludable". Esta definicibn destaca la
complejidad del concepto de seguridad alimentaria, lo que requiere la integracién de

multiples y variadas aproximaciones para su comprension y logro.

3.1.3 México

El uso excesivo de agroquimicos y riego ha generado desequilibrios
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ambientales en varias regiones del mundo, desde descensos historicos en los niveles
de los acuiferos (Tiwari et al., 2009) hasta la desaparicion de la vida acuatica en costas
y océanos. Ademas de los efectos en los sistemas hidricos y acuaticos que resultan
de nuestras practicas alimentarias y agricolas habituales, también hay otras

repercusiones, como la significativa emision de gases de efecto invernadero.

En relacién con este aspecto, durante la Ultima década se ha estimado que la
agricultura es una fuente neta de dioxido de carbono (Zeng et al., 2014). Sin embargo,
este sector tiene el potencial de convertirse en un sumidero de carbono si se
implementan buenas practicas de manejo del suelo (Northrup et al., 2021). La
agricultura regenerativa se define como "el proceso de rehabilitacion del suelo para
mantener su productividad a largo plazo, evitando asi la expansion agresiva hacia
nuevas areas". Esta practica también incluye actividades de reforestacion y
restauracion de turberas, entre otras, exceptuando los territorios abandonados. La
regeneracion de suelos no solo contribuye positivamente al equilibrio del carbono
terrestre, sino que también incrementa la productividad de los cultivos y forrajes. A
diferencia de la agricultura organica, que reduce la acumulacion excesiva de
agroquimicos en suelos y cuerpos de agua, la agricultura regenerativa permite una

mayor produccion con un uso reducido de insumos.

Aunque diversas facetas de la agroecologia han sido incorporadas en
iniciativas globales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, la adopcién de estos enfoques a gran escala ha sido limitada debido a los
costos que los consumidores deben asumir. En este contexto, la mayoria de los
gobiernos no han proporcionado los incentivos necesarios para que la poblacion
pueda acceder a alimentos producidos mediante practicas que regeneren los servicios
ambientales que proporcionan el agua, los suelos y los bosques. Los criticos
argumentan que la Unica manera de continuar alimentando a la poblacion mundial es

a traveés de los sistemas agroindustriales.
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No obstante, investigaciones recientes sobre el costo real de los alimentos en
la sociedad estadounidense han revelado que, al incluir los costos ambientales (como
la contaminacion del agua, la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad), los
riesgos para la salud y el impacto econdmico, el precio que los consumidores deberian

pagar seria tres veces superior al actual.

Sin embargo, diversos estudios han demostrado que, a través del manejo
integral del suelo, teniendo en cuenta variables como la fertilidad y la microbiologia,
se puede aumentar la capacidad de los suelos para resistir condiciones climaticas
extremas, especialmente durante las sequias. Esto puede traducirse en una mayor
estabilidad financiera para los agricultores. Se estima que, en Estados Unidos, los
ingresos a largo plazo por hectarea con estas practicas pueden ser el doble en
comparacion con una hectarea cultivada con métodos convencionales, debido a un
menor requerimiento de insumos, una menor pérdida de suelos y mayores
rendimientos como resultado de su resiliencia frente al calentamiento global (Asseng
et al., 2015).

Dada la evidencia de los beneficios de la agricultura regenerativa, seria
recomendable establecer una normativa que promueva, regule y certifique los
productos derivados de estas practicas. Estos estandares deberian incluir requisitos
fundamentales como evitar la degradacion del suelo, prevenir la contaminacién de
fuentes de agua cercanas y fomentar el bienestar de los animales y los trabajadores
agricolas. Para alcanzar este objetivo, es crucial contar con informacion e indicadores
sobre la biodiversidad, la salud del suelo y los servicios ambientales (como el carbono
y el agua) generados por el sistema agricola que busque adherirse a este enfoque

productivo.
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Finalmente, es fundamental promover la adopcion de précticas agricolas
ambientalmente responsables en México. Para alcanzar este objetivo, es necesario
implementar politicas gubernamentales que ofrezcan incentivos financieros a los
agricultores que opten por estas practicas, tanto a nivel federal como estatal. Ademas,
los incentivos, ya sean directos (como beneficios fiscales o la creacion de mercados
de carbono) o indirectos (como aquellos provenientes de los consumidores), deben
ser accesibles de manera equitativa para todos los productores, independientemente

de su tamafo.

La implementacion a gran escala de practicas regenerativas en los sistemas
agricolas de México podria restaurar la salud ambiental de cuencas y acuiferos,
particularmente en regiones dominadas por actividades agropecuarias. En su papel
como centro de investigacion publica, el IMTA tiene la capacidad de revolucionar la
agricultura mexicana al capacitar a los agricultores en la adopcion de practicas mas
sostenibles, lo cual beneficiaria a todas las partes involucradas, especialmente al

medio ambiente.

3.2 Aplicacion de Técnicas de Agricultura Regenerativa en Yucatan
En Yucatan, los agricultores tienen la capacidad de demostrar que se puede
producir un cambio beneficioso para el medio ambiente, optimizando la rentabilidad de

cada metro sembrado, sin descuidar los aspectos ambientales y sociales.

3.2.1 Zona Sur

En Oxkutzcab y Akil, en el sur del estado de Yucatan, la agricultura es la
principal industria, lo que genera una gran cantidad de desechos organicos. El
mercado municipal, la central de abastos y la planta de procesamiento de citricos "Lol-
Paakal" son los principales lugares de produccion y acumulacion de estos desechos.

Para reducir sus efectos negativos, es esencial gestionarlos adecuadamente. El
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compostaje a cielo abierto es uno de los métodos méas recomendados para
poblaciones similares porque permite la estabilizacion de desechos con alto contenido

organico y requiere poca tecnologia.

La composta, producida a través del proceso de compostaje de desechos, se
utiliza principalmente en la agricultura. Para ser adecuada para este uso, la composta
debe estar libre de patdégenos y fitotoxicos que puedan inhibir el crecimiento de las
plantas (Gehr & Grobe, 1997), lo que indica que debe haber alcanzado un nivel de
madurez que garantice su compatibilidad con las practicas agricolas. Una vez madura,
la composta deja de emitir olores (Sawviozzi et al.,, 1988), permitiendo su
almacenamiento sin inconvenientes. Ademas, la composta también puede emplearse
como material de cobertura en rellenos sanitarios o vertederos controlados,

especialmente en areas rurales (Diaz et al., 1993).

3.2.2 Zonaoriente

La ganaderia extensiva ha sido un factor principal en la deforestacion,
transformando selvas en pastizales artificiales. Esta conversion provoca alteraciones
significativas en la estructura fisica del suelo, como su compactacion y la pérdida de
fertilidad. Para mitigar estos efectos en los pastizales, se emplean grandes esfuerzos
y recursos econémicos, tales como fertilizacion y riego. Aunque la fertilizacién con
nitrégeno puede ser efectiva para aumentar la produccién, conlleva altos costos y no
resuelve el problema de la estacionalidad. El riego puede mitigar la estacionalidad,
pero su tecnologia es frecuentemente inaccesible y costosa. A medida que la
degradacion del suelo avanza, los gastos en el mantenimiento de los pastizales

aumentan.

En Yucatan, se pueden distinguir hasta cinco tipos de suelo en parcelas
menores de 1 hectarea. Para una utilizacién 6ptima del suelo, es fundamental elaborar

mapas parcelarios, ya que la variabilidad espacial de los suelos afecta la distribucion
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y el crecimiento de las plantas. Los sistemas silvopastoriles (SSP), que integran
arboles y arbustos con pastos y ganado, ofrecen diversos beneficios, tales como la
reduccion de los costos de establecimiento, el incremento de la productividad a largo
plazo, la mitigacion de los impactos negativos del estrés climatico en los animales y la

provision de multiples servicios ambientales.

Entre las diversas estrategias para mitigar el deterioro ambiental asociado con
la expansidn de la ganaderia extensiva en el trépico mexicano, se destaca la adopcion
de practicas agroforestales como el silvopastoreo. Estas practicas pueden incluso
mejorar el rendimiento animal, incluyendo la ganancia de peso y la produccion de
leche, sin necesidad de insumos externos, especialmente durante la temporada seca,
gue es critica debido a la escasez de forraje, agua, el intenso calor y la pérdida de
peso en los animales. Por lo tanto, el disefio de sistemas silvopastoriles basados en
vegetacion secundaria resulta beneficioso, ya que son mas econémicos de establecer,
proporcionan multiples servicios ambientales y pueden integrarse con la ganaderia
tradicional de baja inversion, aunque su implementacion efectiva requiere un mayor

conocimiento técnico.

3.2.3En varias zonas de Yucatan y Quintana roo

Contribucién del programa Sembrando Vida en la reduccién de la pobreza: una
estrategia para disminuir la vulnerabilidad social:

El programa Sembrando Vida surgié en el &mbito rural con objetivos similares
a los planteados histéricamente en la politica social en México: combatir la pobreza
rural, originada por el desempleo y la marginacién. En la actualidad, se destaca como
uno de los programas con mayor presupuesto en las zonas rurales de estados como
Yucatan y Quintana Roo, enfocandose en el bienestar, la sustentabilidad, la soberania
alimentaria y la transferencia directa de recursos monetarios. Este programa ha
avanzado significativamente en el desarrollo rural al generar empleos permanentes

para mas de 455,749 campesinos a nivel nacional (69% hombres y 31% mujeres),
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todos ellos con ingresos por debajo de la Linea de Pobreza por Ingresos (LPI) rural
de $3,090.81 MXN, segun el Coneval (Secretaria de Bienestar, 2020).

Se establecio un monto econémico ordinario de $5,000.00 MXN mensuales,
que ahora es de $6,000.00 MXN. De estos $5,000.00 MXN, $250.00 MXN se
destinarian a una institucion financiera y $250.00 MXN al Fondo de Bienestar.Ademas,
de recibir acompafiamiento técnico y social y apoyo en especie (DOF, 2020). Los
primeros tres afios del programa se enfocaron en implementar transformaciones y
estrategias para los agricultores. La implementacién de SAF y MIAF fue su principal
objetivo, con una meta de siembra de 3000 arboles (frutales, maderables e

industriales) en 2.5 ha.

El recurso econdmico ordinario establecido para los denominados
sembradores, es cuestionado por ellos mismos. Unas perspectivas se enfocan en los
beneficios obtenidos y otras, en no considerar SV como una oportunidad de empleo,
sino como un complemento. Los participantes de este estudio argumentaron que,
durante este periodo de ajustes y desajustes del programa se requiri6 de mayor
inversion, participacion y dificultad. Puesto que el recurso econdémico mensual fue
distribuido de diferentes maneras: 1) cubrir gastos de vivienda; 2) alimentacion; 3)
inversion en actividades del programa (viveros); 4) mantenimiento de herramientas; 5)
salud; y 6) educacion. Ademas, aunado a los aspectos econémicos y sociales, cada
sembrador tenia objetivos individuales o familiares que los posicionaban en ventaja o

desventaja frente a la nueva dindmica de trabajo establecida por el programa.

3.3 Técnicas de Agricultura Regenerativa en el Municipio de Mérida

En mi opinidn, es evidente que el término "regenerativa" proviene del verbo
"regenerar". El objetivo principal de estas técnicas agricolas es mejorar la calidad del

suelo o la tierra en la que cultivamos y cosechamos nuestra comida.
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3.3.1 Huertos Comunitarios Urbanos

Segun Smit, Ratta y Nasr (1996), el término "huerto urbano" se refiere al cultivo
de plantas, arboles y ganado dentro de las areas urbanas o periurbanas, abarcando
tanto el cultivo como las provisiones necesarias y las posibles actividades de venta de
los productos y servicios derivados. Pearson, Pearson y Pearson (2010) amplian esta
definicion al sefalar que, en general, se emplean métodos de produccion intensiva y
que los huertos urbanos suelen centrarse en cultivos horticolas destinados a la
produccion de alimentos (vegetales y frutas) y flores, en lugar de plantas ornamentales
utilizadas en el disefio paisajistico. Mougeot (2008) destaca que la principal diferencia
entre la agricultura urbana y la rural radica en su integracion en los sistemas
econdmicos y ecolégicos urbanos. Ademas, Zaar (2011) agrega que la agricultura
urbana y los huertos urbanos se realizan frecuentemente en propiedades privadas
(como patios o terrazas) o en terrenos vacantes, y son llevados a cabo exclusivamente

por residentes urbanos.

Jazmin Amada Diaz Vazquez, quien ha establecido conexiones entre uno de
los huertos comunitarios que desarrollé y los residentes del fraccionamiento Las
Américas, sostiene que el trabajo comunitario puede y debe promover la paz a través
de la seguridad alimentaria, asi como una vida saludable, sostenible y respetuosa con
el medio ambiente. Como ingeniera agronoma y fundadora del proyecto
Ecoemprendedoras de la Tierra, Diaz Vazquez lidera un grupo de mujeres
autogestionadas dedicadas a la creacién, gestion y divulgacién de proyectos
agroecologicos, culturales y socioambientalmente responsables. Su labor fue
reconocida con el Premio Ayuntamiento de Mérida a la Cultura Ciudadana 2021 en la

categoria de Convivencia con el Entorno Ambiental.

La organizacion ha estado colaborando con la poblacion durante dos afios, en
los que no solo les ensefian a cultivar sus propios alimentos, sino también a tomar

posesion de los espacios publicos que les pertenecen como comunidad, los cuales

75



76

suelen ser olvidados o utilizados para fabricar mas placas de hormigén. Actualmente,
la comunidad tiene tres huertos comunitarios y otras personas han implementado esta

iniciativa en sus respectivos lugares.

Uno de estos "santuarios de la biodiversidad" se encuentra en la esquina de las
calles 112 x 55b y 55c¢ de Las Américas y tiene un letrero que dice "proyectos de paz
mundial”. En ese lugar se pueden cultivar diversos productos como pepinos y tomates.
El trabajo de la comunidad ha hecho que este pequerio rincon verde, que también es

una escuela, se respire mejor y el aire sea mas fresco.

3.3.2 Areas Verdes y Arbolado en Mérida

Desde una perspectiva ecoldgica, una ciudad sostenible es aquella que
mantiene conexiones estables con su region de origen, desde la cual obtiene recursos
y a la cual transfiere sus residuos (Girardet, 2001: 53). Esto implica que su impacto
ambiental, en términos de contaminacién y uso de recursos naturales, no compromete
ni su territorio ni el de otras &areas. En algunos casos, especialmente en paises
desarrollados, las ciudades alcanzan sostenibilidad interna al proteger su entorno
mediante sistemas productivos mas ecoldgicos, tratamientos avanzados de residuos,
un uso extendido del transporte publico o bicicletas, y la presencia de extensas areas

verdes.

En 2010, se reporté que Mérida disponia de 5,120,925.73 m2 de areas verdes
con vegetacion arborea, distribuidos en 490 parques (Ayuntamiento de Mérida, 2010a:
199). Esta cifra equivale a un promedio de 6.9 m2 de areas verdes por habitante, lo
cual esta por debajo de los 9 m2 recomendados por la OMS (Sorensen et al., 1998) y
significativamente menor a los 15 m2 sugeridos por la Organizacion de las Naciones
Unidas (citado por Alanis, 2005).

Es importante destacar que, antes del impacto del huracan lIsidoro en
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septiembre de 2002, la cantidad de &rboles en Mérida era significativamente mayor
(Lépez y Toledo, 2003). Este huracan provoco la caida de arboles, especialmente
aguellos que estaban enfermos, en mal estado o que no estaban adaptados a las

condiciones locales.

Las diferentes tipologias de asentamientos habitacionales, resultado del
entrelazamiento historico de diversas estructuras sociales y sus combinaciones, estan
directamente vinculadas con la distribuciéon y densidad de la cobertura arborea.
Ademas, esta relacion también esté influenciada por los procedimientos de gestion
vigentes. Para que las iniciativas no se queden en meras intenciones, los tratados y
acuerdos internacionales sobre sostenibilidad ambiental y las recomendaciones de
organismos globales para un desarrollo adecuado deben trasladarse al ambito local.
En este nivel es donde se deben implementar mecanismos de participacion que
faciliten una gobernanza efectiva, equilibrando las dimensiones de sostenibilidad

ambiental, social y econémica.

Para alcanzar una gobernanza eficaz en beneficio del medio ambiente, es
crucial aprovechar el capital social existente y promover su fortalecimiento. La
demanda de areas verdes, asi como su planificacion, desarrollo y mantenimiento,
ofrece oportunidades para intercambiar experiencias, cultivar un sentido de
pertenencia y establecer un lenguaje comun enfocado en la protecciéon de la
naturaleza. Los parques, jardines y zonas arboladas pueden servir como un punto de

partida para recuperar y consolidar el capital social.

3.4 Normas planes y programas relacionados
3.4.1 Eje Yucatan Verde y Sustentable

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2019-2024
(PROMARNAT) tiene como objetivo promover la conservacién, proteccion,

restauracion y uso sostenible de los ecosistemas y su biodiversidad, adoptando un
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enfoque territorial y basado en derechos humanos. Este enfoque se centra en las
regiones bioculturales con el propésito de preservar ecosistemas funcionales, los

cuales son esenciales para el bienestar de la poblacion.

La preservacion de los recursos naturales protegidos es el enfoque central del
eje de desarrollo "Yucatan Verde y Sustentable" en el Plan Estatal de Desarrollo de
Yucatdn 2018-2024. El objetivo principal, que es "Proteger los recursos naturales
protegidos del estado de Yucatan", se basa en estrategias como "Fortalecer los
mecanismos de regulacion y capacitacion para la gestion y conservacién de los

recursos naturales del Estado".

La Estrategia para la Conservacion y el Uso Sustentable de la Biodiversidad
del Estado de Yucatan define la "conservacion y restauracion de ecosistemas" como
el eje estratégico 3. Este eje incluye las lineas de accidén 3.1y 3.2, que se enfocan en
"restaurar ecosistemas degradados” y en "fortalecer las areas naturales protegidas y

los corredores de conectividad biolégica”, respectivamente.

En el apartado 4.1 del Plan Estatal de Desarrollo de Yucatan 2018-2024, se
establece el eje de desarrollo denominado "Yucatan Verde y Sustentable", el cual se
centra en la conservacion de los recursos naturales protegidos. El primer objetivo del
plan, "Preservar los recursos naturales protegidos del estado de Yucatan", se
fundamenta en estrategias como "Fortalecer los mecanismos de regulacion vy
capacitacion para la gestion y conservacion de los recursos naturales del Estado”. En
cuanto a competitividad forestal, el informe del IMCO (2016) indica que Yucatan
obtuvo una calificacion de 27.4 puntos en este ambito durante el periodo 2008-2016,

cifra que esta por debajo del promedio nacional de 43.3 puntos.

Durante los ultimos diez anos, la falta de crecimiento ha llevado a Yucatan a
ocupar el lugar 31 en el indice de Competitividad Forestal, incluyendo a estados con

nivel de competitividad bajo, ya que los subindices que lo conforman se encuentran
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entre los méas bajos evaluados del pais. Es importante sefialar que entre 1976 y 2008,
esta nacion sufrio la pérdida de la mayor cantidad de bosques y selvas primarias. La
entidad ocupo el puesto 29 en cuanto al potencial de beneficio de los bosques, debido
a su capacidad limitada para la produccién de madera, la existencia de plantaciones
forestales comerciales y una proporcion reducida de areas clave para el desarrollo

forestal comunitario.

3.4.2 Plan Municipal de Mérida

El eje 2, titulado "Mérida Sustentable”, describe el avance del municipio de
Mérida hacia la sostenibilidad a través del respeto a su biodiversidad y el desarrollo
sostenible. Este avance se logra mediante una serie de acciones clave, tales como la
promocién del orden urbano, la implementacion de infraestructura verde, la gestion de
residuos solidos urbanos, la educacion ambiental, la sensibilizacion ecolégica, la
reduccion de la contaminacion y la conservacion de la flora y fauna. También se
enfatiza el uso y fomento de energias limpias, la transformacion de los hébitos de

consumo y la adopcién de politicas publicas transversales y equitativas.

El acelerado crecimiento urbano y los patrones de urbanizacién han
incrementado la vulnerabilidad de las ciudades frente a diversos riesgos que se
concentran en los asentamientos y centros de poblacién, elevando la preocupacién
colectiva sobre el impacto de estos riesgos en la sociedad y el medio ambiente. La
calidad ambiental urbana resulta de la interaccion entre factores sociales y
ambientales que afectan a los residentes de una ciudad y constituye uno de los

objetivos principales del Ayuntamiento de Mérida.

La calidad ambiental da forma a la imagen de una ciudad y se valora en funcion
de la salud y los beneficios sociales. En el mandato 2018-2021, se tomaron medidas
enérgicas para implementar la energia renovable en Mérida, ampliar la cobertura de

infraestructura verde y mejorar el manejo de desechos sélidos. Ademas, se trabajaron
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para disminuir la contaminacién auditiva y visual.

3.4.3 Plan de infraestructura verde

El concepto de infraestructura verde surge de la necesidad de valorar al medio
ambiente de manera diferente. En los Ultimos 12 afios, este punto ha cambiado y
ahora juega un papel importante en la planificacion, la gestion y las operaciones
urbanas para hacer que una ciudad sea biodiversa y resiliente. Un indicador referente
de salud y bienestar para la vida en la ciudad es la infraestructura verde. Pensar en
los recursos naturales como "infraestructura verde" nos ayuda a comprender su

importancia como soporte vital para una existencia saludable.

En 2016 se implemento6 el primer Plan de Infraestructura Verde, con el objetivo
de abordar de manera integral y ordenada las acciones relacionadas con este tema 'y
establecer una herramienta para garantizar su continuidad. En ese contexto, se cred
el Reglamento de Proteccion y Conservaciéon del Arbolado Urbano del Municipio de
Mérida, que en su capitulo tercero estipula la necesidad de contar con un Plan
Municipal de Infraestructura Verde y su actualizacion continua y periédica. Sin
embargo, en ese momento el alcance del plan estaba limitado y centrado en el
arbolado urbano debido a su relevancia. Mas adelante, en 2018, se presentd una
actualizacion del Plan de Infraestructura Verde 2018-2021, que amplié su alcance e
incorpor6 dos nuevas teméticas: los servicios ambientales y la infraestructura verde

en el espacio publico.

Los principales objetivos son: convertir a Mérida en una ciudad biodiversa,
sustentable y resiliente que ofrezca alta calidad de vida; dar continuidad a los logros
alcanzados con el Plan Municipal de Infraestructura Verde 2018-2021; consolidar
alianzas con actores clave en el &mbito local, nacional e internacional relacionados
con la infraestructura verde, y mantenerse a la vanguardia en este campo. Ademas,

se busca alinear las acciones con los requisitos administrativos vigentes y coordinarse
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con instrumentos normativos para facilitar la implementacion de medidas en el
territorio. Se pretende establecer bases ordenadas para la ejecucion de acciones y

vincular las iniciativas actuales con una vision de largo plazo

3.4.4 Zona Conurbana Fraccionamiento Las Américas

Situado cerca de la carretera Mérida-Progreso, a pocos kildmetros del Anillo
Periférico Norte, el fraccionamiento Las Américas ofrece a sus residentes un acceso
conveniente al puerto de Progreso, a las zonas arqueoldgicas, al centro historico de

Mérida y a las universidades privadas ubicadas en esa area de la capital yucateca.

Todo lo anterior se desarrolla en un contexto de seguridad integral, calidad
ambiental y una comunidad activa y participativa, elementos esenciales para el
dinamismo social que caracteriza a la zona. Las amplias avenidas, las areas verdes y
los diversos espacios de entretenimiento han convertido al desarrollo habitacional en
una de las areas preferidas para residir, como lo demuestra el elevado nimero de

personas que se mudan a la region.

Paola Hernandez, vecina de Mérida y residente del fraccionamiento, indicé que
disfruta vivir en este desarrollo debido a su amplia oferta de servicios, multiples rutas
de transporte publico y una variedad de parques y areas verdes. "Aqui encuentras de
todo", comentd, refiriendose a las diversas opciones comerciales disponibles en el

complejo habitacional.

Moisés Monge, quien proviene de Veracruz y ha residido en Mérida durante 16
afos, de los cuales 15 han pasado en la region de Las Américas, enfatizé que el
fraccionamiento cuenta con un parque en cada una de las cuadras, lo que facilita la
convivencia de los padres con sus hijos. Mientras cuidaba a sus hijos en uno de los

parques del desarrollo, fue entrevistado.
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Comité vecinal:

Para llevar a cabo este tipo de acciones, es crucial la organizacion vecinal en
la gestion y promocion de actividades. La ingeniera Jazmin Amada, con una maestria
en gestion de desarrollo rural, forma parte como lider de la Fuerza Ambiental del
Comité Vecinal de Las Américas y es representante de las tres areas verdes publicas
incluidas en este estudio. La creacion del comité facilita la identificacion de los
espacios destinados al uso de los residentes, ya sea como areas verdes, y ayuda a

gestionar su uso sin inconvenientes.

3.4.5 Espacios Publicos de Aplicacion de las Técnicas

Tres areas verdes publicas en el fraccionamiento Las Américas, ubicadas en la
esquina de la calle 112 x 55b y 55c, el parque de las luces en calle 110-1, y el santuario
de la madre tierra en calle 112a x 47c y 47d, estan gestionadas por diferentes
coordinadores: la jefa de vinculacion, Ing. Jazmin Véazquez, coordina el huerto
comunitario; Saul gestiona el pargue de las luces; y Joy supervisa el santuario de la
madre tierra. Estas "zonas de biodiversidad" estan marcadas con el letrero "Proyectos
Paz Mundial". En estos espacios se cultivan diversas plantas, como pepinos ytomates.
Este pequefio rincon verde proporciona un aire mas fresco y una mejor calidad

ambiental, resultado del esfuerzo comunitario.

Después de la crisis que provoco la pandemia de Covid-19, se formé el equipo
Ecoemprendedoras de la Tierra. Con la ayuda de EcoGuerreros, quienes les
proporcionaron una cama para sembrar con tierra, comenzaron a cultivar cilantro. A
partir de entonces, comenzd a invitar a otros vecinos y vecinas a participar en grupos
de WhatsApp. Las ecoemprendedoras tienen como principal objetivo lograr la paz
mundial a través de diversas iniciativas, como garantizar la seguridad alimentaria a

través de huertos comunitarios.
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Capitulo 4. Metodologia

Este capitulo describe el tipo, alcance, enfoque, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos utilizados y otros para alcanzar los objetivos de la siguiente
investigacion, asi como los métodos utilizados para caracterizar los huertos urbanos
comunitarios del fraccionamiento las Américas.

Empezaremos hablando del Area de Estudio donde se aplicara el proyecto:

Ubicacion fisica del fraccionamiento Las Américas en Mérida. Yucatan Calle 74
No. 485 entre 67 Ay 96 en Mérida, Yucatan. Situada en la parte noroeste del Estado
de Yucatén, en la parte norte de la Peninsula de Yucatan, a menos de 50 kil6metros
del Golfo de México. Situada en las coordenadas 2058 '04"" de latitud Norte y 89037
18" de longitud Oeste. La region limita al este con Quintana Roo, al oeste con

Campeche y al norte con el Golfo de México. Yucatan esta muy cerca del nivel del mar
y tiene una topografia muy plana.

Figura4.1

Espacios verdes publico, se aplicara el proyecto de Agricultura Sintrdopica

WAL s MR, L

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. Revision e Integracién de Opciones Metodoldgicas

Intervencion comunitaria y de accion participativa:

La formacion profesional orientada al fortalecimiento del desarrollo cultural
comunitario, a través de actividades especificas de cada disciplina, prepara al
estudiante universitario para atender nuevas necesidades personales y sociales en su
practica laboral. Esta formacion capacita al estudiante para diagnosticar, caracterizar
y elaborar proyectos que dirijan acciones hacia el desarrollo cultural de las familias y
la comunidad (Nallely et al., 2015).

Primera fase: acercamiento. En esta fase, se lleva a cabo la planificacion del
esfuerzo desde la perspectiva de la gestion del proyecto, resaltando los aspectos clave
para estructurar el plan de intervencion. Esto incluye la formacién de un equipo
multidisciplinario (dado caso), asi como la planificacion de los recursos financieros y
el tiempo requerido para la ejecucion del trabajo. Ademas, se proporcionan directrices
generales para delimitar el territorio de intervencién, o poligono, en funcion de
variables especificas. Finalmente, se fomenta un esquema de coordinacion
multisectorial que facilite la adopcién de técnicas de agricultura sintropica por parte de
diversos actores publicos y no gubernamentales que manejan datos relacionados.

Segunda fase sociabilizacion: En esta etapa se debe centrarse en la
elaboracion de un diagndstico participativo, que es esencial para desarrollar planes
de intervencion preventiva ajustados a las condiciones reales de las comunidades o
areas en las que se llevara a cabo la accion. Este diagnostico es crucial para identificar
los multiples factores de prevencion y disefiar una estrategia adecuada queaborde los

problemas y la realidad particular del territorio analizado.

En esta fase se presenta una metodologia de aplicacion que prioriza el analisis
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de los factores de riesgo y proteccion existentes en los huertos comunitarios y areas
verdes en produccion, utilizando informacion cuantitativa y cualitativa. Ademas, se
promueven herramientas para la recopilacion de informacion y la identificacion de
problemas mediante una accion participativa, con el objetivo de presentar resultados
de manera eficiente. La caracterizacién de los espacios concluye con el analisis de la
informacion recopilada, generando una sintesis de hallazgos y problemas que seran
posteriormente priorizados. En el caso especifico del fraccionamiento, donde se
encuentran las &reas verdes publicas en estudio, se desarrollara y aplicard la

estrategia de intervencion de las sintrotecnias a partir de esta sintesis.

Tercera fase: implementacion de instrumentos y recopilacién de datos. Esta
fase implica el disefio de una estrategia comunitaria para abordar los problemas
identificados durante el diagndstico. Se documenta el proceso de priorizacién de los
problemas, asi como la identificacion de acciones y programas que proporcionen
soluciones. Ademds, se describe el proceso de divulgacién y consulta con la
comunidad y especialistas, con el fin de definir un plan de intervencion concreto,

adaptado a las necesidades especificas de la poblacién objetivo.

Cuarta fase: seguimiento. Esta fase establece un marco légico que facilita la
administracion de la estrategia y las acciones, proporcionando una vision clara sobre
como reducir los factores de riesgo y potenciar los factores de prevencion en
intervenciones participativas. Es fundamental disponer de elementos bien definidos
para implementar estas acciones. En esta etapa, se detallan los pasos necesarios
para operacionalizar las acciones definidas en fases anteriores, utilizando un modelo
l6gico que guia la intervencidn. La identificacion de los actores clave ayuda a concretar
las acciones planificadas, y se elabora un cronograma de intervencion para determinar

los tiempos y resultados esperados.

Quinta fase: evaluacion. Para comprender si la estrategia y su implementacion

estan alcanzando los resultados esperados, esta fase propone elementos para
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desarrollar un plan de monitoreo y evaluacion desde una perspectiva comunitaria y de
accion participativa. Se delinean las caracteristicas propias de este plan, destacando
gue el monitoreo y la evaluacion son componentes integrales de la planificacion y
deben incorporarse en todas las fases. Ademas, se identifican indicadores de proceso,
resultados e impacto, y se promueve una metodologia para llevar a cabo el monitoreo

y la evaluacién

4.2.Tipo de investigacion

El disefio de la investigacion se refiere al plan o estrategia establecido para
obtener la informacion requerida. Es posible inferir que el disefio de la investigacion
implica la explicacion del método metodologico empleado por el investigador para
desarrollar su proyecto. Por lo tanto, la presente investigacion se considera de

caracter no experimental.

La investigacidbn en cuestion se clasifica como accion participativa e
intervencién social con un enfoque descriptivo, ya que se detallaran las caracteristicas
y otros elementos pertinentes con el objetivo de realizar un analisis exhaustivo de las

variables.

Arias en 2006 afirma que la investigacién descriptiva se enfoca en identificar
un evento, fendémeno, individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. En términos de profundidad de conocimiento, los hallazgos de este

tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) afirman que la investigacion
descriptiva se centra en identificar las caracteristicas y rasgos fundamentales de
cualquier fenomeno examinado, asi como en detectar las tendencias dentro de un
grupo o poblacion. En este caso, la investigacion se clasifica como de modalidad de
campo, dado que los datos se recopilaran directamente en el lugar objeto de estudio:

tres areas verdes publicas del fraccionamiento Las Ameéricas.
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Arias (2006) define la investigacibn de campo como la recopilacion de datos
directamente de la realidad en la que ocurren los eventos (datos primarios) sin
intervenir o controlar ninguna variable. Como resultado, el investigador obtiene la
informacion sin cambiar las circunstancias actuales. Por lo tanto, su naturaleza de
investigacion no experimental. Bautista (2009) afirma que en las investigaciones de
campo, los datos se obtienen de fuentes vivas, en contacto directo con las personas
involucradas en el problema o situacion en cuestion, y las observaciones se realizan

en un entorno natural.

4.2.1 Proposito

Proteger, conservar y mejorar la calidad del suelo en las tres areas
seleccionadas del fraccionamiento Las Américas, asi como aplicar y desarrollar
técnicas de agricultura sintropica para el uso y manejo eficiente del perfil del suelo y

la biodiversidad del entorno a través de la difusion y accion participativa.

4.2.2 Enfoque

En esta investigacion, que emplea un enfoque metodolégico mixto combinando
elementos de investigacién cualitativa y cuantitativa, se busca obtener una
comprension mas completa y profunda del fenémeno o problema en estudio. Se
utilizaron métodos como sesiones grupales, entrevistas con voluntarios, analisis de
causa y efecto, y georreferenciacion de especies en cada espacio publico, con el

objetivo de realizar un andlisis mas exhaustivo.

Esta formulacion de investigacion también deberia considerarse en un principio
como una investigacion descriptiva porque describe el estado, las caracteristicas, los
procedimientos y los factores que se dan en unos entornos y hechos especificos, sin

entrar en detalles sobre las relaciones que identifican dichos habitos.
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4.2.3 Alcance o Profundidad

Contribuir al incremento de la sustentabilidad socioambiental en tres areas
verdes del fraccionamiento las américas, Mérida, Yucatan a través de la difusion de
practicas de agricultura Sintropica. Funcionalidades: En los espacios contara con las
siguientes funcionalidades o especificaciones:

Diversidad Arborea

Espacio sintropico

Area delimitada o acordonada

Disefio: El disefio del sitio sera moderno, atractivo, adaptado y de reciclaje
para su desarrollo.

Contenido: Se proporcionara contenido de alta calidad y relevante para los
vecinos del fraccionamiento u otros en el sitio web de eco emprendedoras
de la tierra.

Plazos: El proyecto debera ser completado en un plazo maximo de 24
meses a partir de la fecha de inicio.

4.2.4 Fuente
Informacién oficial sobre medio ambiente y accién participativa:
Recopilamos las principales fuentes de informacion ambiental. En ellos se

encuentra informacion sobre legislacion, proyectos, estudios, otros.

ONG ambientales: estas asociaciones a menudo proporcionan informacion y
novedades de caracter ambiental. Entidades internacionales: fuera de nuestras
fronteras, hay fuentes clave para acceder a informacion ambiental vinculada a
instituciones internacionales, como el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA) y la Unién

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
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Los centros de investigacion y universidades desempefian un papel crucial
como motores de innovacion, investigacion y generacion de conocimiento ambiental.
Las ideas, datos y resultados que estos producen son fundamentales para avanzar en
la lucha contra el cambio climatico y en la preservacion del planeta. Ademas, los
medios de comunicacién generalistas que incluyen secciones sobre medio ambiente

contribuyen a difundir esta informacion.

La emergencia climética ha captado cada vez mas la atencion de los titulares, y
el nimero de periodistas especializados en temas medioambientales ha aumentado
en los ultimos afios. Esto plantea un desafio para los medios generalistas que adn no
cuentan con secciones especificas dedicadas a la ciencia, el medio ambiente o el
cambio climatico. Por otro lado, existen medios de comunicacion especializados que

se enfocan exclusivamente en la informaciéon ambiental:

Los portales especializados enfocados en el medio ambiente no han dejado de
crecer en nuestra nacion. Existen revistas especializadas en el ambito del medio
ambiente, tanto en papel como digital, ademas de las revistas sobre el medio
ambiente. Climatica, Revista Soberania Alimentaria, la pérdida de diversidad de flora
y fauna, la contaminacién de agua, suelo y aire, son algunos ejemplos de cémo
transmitir informacion ambiental mediante un disefio grafico cuidadoso y de calidad
excepcionales para conocer, en profundidad, algunos temas fundamentales en el

ambito medioambiental.

4.2.5 Horizonte Temporal

El ciclo de vida de esta investigacion para desarrollar las acciones en 24 meses,
importante identificar las areas de estudio y conocer todo lo relativo a la biodiversidad
y el ecosistema de cada area verde para poder explorarla y tener continuidad en sus

fases de estudio.
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4.2.6 Sector de Impacto

Los proyectos y actividades humanas suelen tener un gran impacto en el medio
ambiente. Desde la agroindustria, la construccion, la mineria, hasta la generacion de
energia; todas estas actividades pueden afectar de manera significativa el entorno
natural. Por lo tanto, es crucial entender los efectos de un proyecto y desarrollar
estrategias que minimicen su impacto ambiental. Con este fin, en esta investigacion
nos enfocaremos en el analisis del suelo, biodiversidad arbérea, la accidon participativa
y el impacto ambiental, para entender las implicaciones de su ejecucion y las medidas
necesarias para maximizar fertilidad de suelos, mayor conciencia en la produccion
agroindustrial con técnicas amigales con el ambiente y acrecentar conciencia de la

pérdida de biodiversidad del ecosistema.

En este caso, tomaremos como ejemplo tres éareas verdes publicas del
fraccionamiento las Américas, Mérida, realizando acciones de aspectos ambientales
que podrian ser de utilidad , para contrarrestar el calentamiento global, intercambio de
mondxido de carbono y bidxido de carbono por oxigeno, igual el reciclado del propio
ecosistema como hojas, ramas , troncos , otros para mejorar suelos infértiles que sean
altamente fértiles comprendido de macro y micro nutrientes esenciales, sin olvidar el

cuidado de la flora y fauna local, y uso y manejo eficiente del agua.

4.3 Disefio de Investigacion

Para describir la naturaleza de este proyecto se utilizara la investigacion
descriptiva, transversal, con la finalidad de conocer la situacion actual de los huertos

de estudio o areas verdes publicas.

4.3.1 Grado de Control de las Variables

Identificacion de variables a medir pueden ser cualitativas o cuantitativas.
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Segun Tamayo, una variable se define como “un aspecto o dimension de un
fendmeno que posee la capacidad de adoptar diferentes valores, ya sean cuantitativos
o cualitativos... Este fendbmeno puede ser medido. La caracteristica fundamental de
una variable es su capacidad para diferenciar entre la presencia y la ausencia de la
propiedad que representa”. En esta investigacion, de naturaleza no experimental, se

describiran las variables mas adelante.

4.3.2 Etapas de la Investigacion

Para la realizacion del andlisis critico alrededor de la escasa factibilidad de la
produccién periurbana de autoconsumo, se elabor6 una lista de factores causales

potenciales y posteriormente se clasificaron y ordenaron.

Como inicio seria la caracterizacion de los espacios verdes publicos para la

realizacion de un levantamiento topografico utilizando la herramienta de AutoCAD

y

Google Earth para medir y calcular &reas para la obtencion de informacién de dos areas

verdes y mapeo de textura de suelos para determinar el potencial productivo horticola

y fruticola, como se pueden observar en las imagenes utilizando técnicas edafolégicas

para obtener perfiles de suelos.

4.4. Unidad de Analisis Poblacion y Muestra

Para todas las fases de investigacion, la unidad de andlisis correspondi6 al
espacio geografico de cada huerto y la colaboracion con la accion participativa de
alumnos de universidades que fueron integrados con visitas a la institucion UMSA
dirigido a estudiantes de la materia de sustentabilidad en la carrera en ingenieria
industrial y por la otra parte la difusion con herramientas de tecnologias de informacién
para la invitacién abierta a vecinos del fraccionamiento como Facebook y grupo de
WhatsApp.
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4.4.1 Definicion de la Unidad de Anélisis y de Observacion
se pretende realizar un levantamiento topografico con el fin de caracterizar las
areas y subareas de las unidades de andlisis para realizar escala 1:100, describir sus
medidas, vegetacion dominante, ordenamiento del arbolado, camas de cultivo entre
otros. muestra de unidades de analisis se procura un analisis exhaustivo de los
espacios verdes publicos de estudio, tiene que ser representativa y sus caracteristicas

deben reflejar la poblacion y areas correspondientes y existentes.

4.4.2 Poblacion

En términos generales, se define la poblacion como el conjunto total, finito o
infinito de elementos o unidades de observacion que se consideraran en un analisis,
0 sea que es el universo de la investigacion, en el cual se pretende generalizar los

estudios a los que se lleve a cabo.

En este orden de opiniones, Arias (2006) indica que la poblacion, o en términos
mas precisos poblacién objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la

investigacion.

Segun Sampieri (2008):

Al realizar una revision de la literatura, es esencial adoptar un enfoque selectivo
y dinamico, ya que constantemente emergen nuevas publicaciones sobre los avances
en diversos campos del conocimiento relacionados con un tema especifico. Una
fuente de informacion se define como cualquier elemento que proporciona datos para

reconstruir hechos y fundamentar el conocimiento.

Al realizar una revision de la literatura, esta debe ser selectiva y dinamica, dado

gue continuamente surgen nuevas publicaciones sobre los avances en diversos
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campos del conocimiento relacionado con un tema especifico. Una fuente de
informacion es cualquier recurso que proporciona datos para reconstruir hechos y

establecer las bases del conocimiento.

4.4.3 Procedimiento de muestreo y muestra.

Es un instrumento de gran validez en la investigacion, ya que permite al
investigador seleccionar unidades representativas para recoger datos que
proporcionen informacion sobre la poblacion de estudio. Las principales
clasificaciones de los métodos de muestreo incluyen:

o Muestreo aleatorio simple (o al azar)
o Muestreo estratificado

o Muestreo por cuotas

o Muestreo intencionado

En esta investigacion, se emplea un enfoque de muestreo mixto

Segun Ander-Egg, la muestra es el conjunto de procedimientos utilizados para
estudiar la distribucién de ciertos atributos en toda una poblacion, universo o colectivo,
partiendo de la observacién de una fraccion de dicha poblacién. En este contexto, uno
de los problemas que preocupa al investigador es el tamafio de la muestra. Por ello,
es crucial considerar los pardmetros de la poblacién o area que se desea investigar

para determinar adecuadamente el tamafo de la muestra.
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Figura 4.2

Area de estudio general, fraccionamiento las Américas

’\_\. Mt»'aa
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Fuente: Google heart 2024

El espacio geogréfico es el entorno vivido, socialmente construido y transformado a lo
largo del tiempo que resulta de la interaccion de componentes naturales, sociales,
culturales, econémicos y politicos, asi como de las estrechas relaciones con el ser
humano. Esta investigacion seleccionara tres areas para aplicar técnicas de agricultura
sintropica. La cartografia tematica de orden geologico se puede ver en el mapa
geomorfoldgico, la cual representa las formas del terreno, su ubicacion y las relaciones

entre estas caracteristicas, las cuales se explicaran en detalle mas adelante.
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4.5 Definicion conceptual y operacional de las variables e indicadores

Tabla4.1

Definicidn conceptual y operacional de variables e indicadores

Definiciéon

Indicador

Def/operacional.

resultado

VARIABLE

Propiedad fisica del
suelo: textura

Cuantitativamente
se define como “La

Porcentaje de
arena, limoy

Clasificacién del
triangulo textural.

Presencia de
suelo en las tres

proporcion relativa |arcilla. areas:
0 porcentaje en Litosoles
peso de cada una (profundidad del
de las tres perfil del suelo
fracciones menor a 10cm).
minerales”
Numero promedio de |el calculo del Numero de Contar y medir la |60 arboles por
arboles por unidad de  |nimero de arboles [arboles por distancia entre area verde.
estudio por hectarea es superficie de planta.
una herramienta  |vegetacion
crucial para la
gestion forestal
sostenible.
Dominancia de Proyeccion Numero promedio |Contar los arboles |5 arboles de

arboles mayor

porte

horizontal de su
copa.

de arboles de
mayor porte en la
superficie

de mayor porte,
con respecto a su
altura y diametro.

mayor porte, con
altura mayor a 6
metros y de copa
media y un
diametrode 15 a
25 cm.

Dominancia de arboles
de menor porte

La altura maxima
que alcanza es
menos de 6 m.

Numero promedio
de arboles de
menor porte en la
superficie.

Contar los arboles
de menor porte,

con respecto a su
altura y diametro.

Son de mayor
abundancia con
promedio de mas
de 25 arboles por
area verde de
estudio, con altura
menor a los 6
metros y didmetro
menor a los 15
cm.
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Superficie promedio por
area de estudio

se refiere a una
porcién de terreno
o al limite de algo,
en este caso son

Area del terreno

Medir para
obtener el area
total del terreno

1,515.71 m2, de
los cuales poco
mas del 50 % se
tiene areas verdes

3 &reas de existentes.
estudio.
Espesor de las capas |Son las diferentes |cm de espesor de |Medir los Horizonte:

horizontales del perfil
del suelo

capas o estratos
gue componen el
suelo.

la capa

centimetros de
espesor de la
capa identificada

0=3cmabcm.
A=5cm a 8cm.
B=4cm en
adelante

Proporciéon promedio
agregadade cobertura
de suelo.

Se refiere a la
coberturas fisicas
o bioldgicas
presentes en la
superficie de la
tierra.

Cm agregados de
biomasa

Promediar en cm
la cobertura del
horizonte O, hacia
arriba.

20 cm a 30 cm

Madera. Hojas,
pasto, ramas,
cortezas
desfragmentadas
en cm.

Grado de participacion
vecinal en la aplicacién
de sintrotecnias

Grado de
intervencion de
una variedad de

Numero promedio
de personas que
interactdan en el

Contar el nUmero
de personas en el
voluntariado que

19 j6évenes de
voluntariado.

personas parala |voluntariado asistieron 5 vecinos.
ejecucion del
mismo.
Numero promedio de Contemplacion Numero de Contar el nimero |Primer
vecinos o voluntariado |intelectual de las |personas que de personas que [acercamiento de
que conocen o tienen ideas conocen técnicas [conocen técnicas [técnicas de
experienciaen latécnica de agricultura de agricultura agricultura
sintropicas sintropica sintropica sintropica
Numero de técnicas Datos Numero de Contar el niumero 5.
sintropicas empleadas |cuantificables de |[técnicas de técnicas
técnicas utilizadas [empleadas utilizadas en
campo y
laboratorio

Elaboracion propia ,2023.
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Se describen algunas variables:
La textura del suelo es una propiedad fisica constante que describe la

proporcion porcentual de las fracciones granulométricas de arena, limo y arcilla. La

combinacion de estas tres fracciones define la clase textural del suelo.

La dominancia se presenta cuando una especie, ya sea cultivada o silvestre,
alcanza una abundancia significativamente mayor en comparaciéon con las demas
especies presentes. Los monocultivos son una manifestacion extrema de esta

dominancia.

Ordenacion forestal: La planificacion econdémica de una zona forestal,
considerando sus caracteristicas silvicolas, que implica la division espacial y temporal
de las actividades de manejo forestal (LGDFS, DOF 25-02-2003).

4.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Investigacion

Instrumento:

Para el presente estudio, se utilizarAd un cuestionario como herramienta. El
cuestionario, segun Arias (2006), es una forma de encuesta escrita que se realiza
mediante un formato en papel con una serie de preguntas. El cuestionario se
denomina autoadministrado porgue el encuestado lo completa sin la intervencion del
encuestador. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006, p.310), el cuestionario
es posiblemente el método mas comun para recopilar informacién, ya que se compone

de una serie de preguntas relacionadas con una o mas variables a medir.

Las fichas de investigacion "son los instrumentos que permiten el registro e
identificacion de las fuentes de informacion, asi como el acopio de datos o evidencias”,
segun Robledo (2006, p. 63). La creacidon e implementacion de bitacoras de
actividades serd otro instrumento de seguimiento. Estas bitdcoras tendran

caracteristicas como fecha, participantes, actividad realizada, observaciones y otros.
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Andlisis de muestras de perfil de suelo de areas verdes publicas de investigacion,
creacion de videos para difusién en internet, uso de herramientas digitales como
AutoCAD 2D para la creacion de mapas geomorfoldgicos y caracterizacion de las
zonas de estudio, actualizacién de cursos y talleres en el laboratorio del Tecnologico
de Mérida.

4.6 Procedimientos de Analisis de la Informacién

Una vez recolectada la informacion, se analiz6 y capturo la informacion para
discernir, en continuidad los datos empleando se plasman en estadistica descriptiva
identificando las variables, como mapas geomorfolégicos y planos, por otra parte, para
las variables sociales y sociodemograficas empleando graficos descriptivos y tablas

de frecuencia.

Capitulo 5. Anadlisis Y Discusion de Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos con el analisis de la

informacion generada a lo largo de la planeacion y realizacion del trabajo.

Entre las variables obtenidas y desarrolladas textura de suelo, biodiversidad
Arborea, altura promedio de arboles, promedio de arboles por unidad de estudio
mediante dichas variables es posible desarrollar indicadores como herramienta

principal en la medicién de la informacién obtenida.

5.1 Vinculo de Actores clave

El primer acercamiento con las personas responsables de los huertos
comunitarios en el fraccionamiento Las Américas, Mérida, surgio al participar en el
apoyo a dichas areas verdes y espacios publicos. La admision fue muy positiva, ya
gue uno de los principales desafios en estos espacios es la falta de manos para
colaborar. Este es uno de los motivos centrales de la tesis, cuyo objetivo es la
implementacion y difusién de practicas de agricultura Sintropica, asi como la accion

participativa de alumnos universitarios. El vinculo inicial se logré gracias al Dr. Gustavo
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Monforte, asesor de la tesis, quien ha trabajado estrechamente con los miembros de
la organizacién que gestiona estas areas verdes, la ingeniera Yazmin Vazquez, la

bidloga Yohi, y el odont6logo Saul.

Existen comités vecinales en las cercanias de estas areas, los cuales han
generado distintos grupos en redes sociales. A través de estos canales, se ha
integrado a vecinos, permitiendo la difusion de mensajes orientados a la proteccion
del medio ambiente, la promocion de actividades relacionadas con este tema y el
intercambio de consejos. Ademas, se informa sobre la implementacion de cursos y

talleres enfocados en la conservacion socioambiental.

La mayor parte de los productos alimenticios que consumimos cotidianamentetienen
efectos negativos tanto en nuestra propia salud, en la economia local, en la economia
familiar, asi como en el entorno natural y los animales de crianza. A partir de la
corroboracién de tales efectos negativos en un gran numero de publicaciones
cientificas, existe un creciente interés entre un sector de la poblacion por iniciar la
produccién de alimentos para autoconsumo en zonas urbanas como la ciudad de
Mérida. Quienes ya han realizado algunos intentos al respecto, han constatado que
la produccién urbana para autoconsumo resulta poco factible debido a un conjunto de
factores limitantes:

a) el espacio en las viviendas es reducido; b) la disponibilidad de areas en espacios
publicos es, o se percibe, como limitada; c¢) las practicas de cultivo mas conocidas son
ineficaces; d) el suelo fértil tiene un escaso espesor en la ciudad; e) la proporcion de
componentes edéficos no es la adecuada; f) la disponibilidad de agua para riego es
limitada.

Con la expansion acelerada de la mancha urbana y la llegada de capitales
inmobiliarios de gran magnitud, se ha incrementado el valor de los predios citadinos y
se ha reducido en concordancia el tamafo de los terrenos que se ofrecen en los
distintos fraccionamientos y colonias, por lo que cada vez hay menos espacio

disponible al interior de las viviendas para huertos o jardines. Es importante destacar
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gue estas tendencias son un fendmeno mundial y se han vuelto mas evidentes en
varias ciudades del mundo. Es importante destacar que no se trata de una excepcion
en particular, sino de un patron casi generalizado (Oncu & Weyland, 1997; Borja y
Castels 2000; Sassen, 2006).

Por otra parte, la disponibilidad de areas para ser aprovechadas como zonas de cultivo
en los espacios verdes publicos es, o se percibe, como limitada, ya que la mayor parte
de la poblacion urbana comparte la idea de que cualquier iniciativa que se realice en
ellas debe tener la autorizacion de alguna autoridad gubernamental, ademas de que,
al ser areas abiertas, no se puede controlar quién tiene acceso a ellas, y lo que se
produzca podria ser aprovechado por personas ajenas a las iniciativas. Laspracticas
de cultivo mas conocidas y difundidas entre la poblacion, casi siempre resultan ser
ineficaces para las condiciones edafoldgicas, climaticas y faunisticas locales. La
intensa irradiacion solar la mayor parte del afio impide muchas veces el crecimiento o

sobrevivencia de la mayor parte de las hortalizas y frutas que sepretenden cultivar.

La presencia de una gran variedad de fauna que se alimenta de las plantas
cultivadas, como hormigas, caracoles, babosas, lagartijas e iguanas, zariglieyas,
pajaros, roedores, etc., dificultan en alto grado la posibilidad de lograr volumenes
aceptables de cosechas. Por ende, el estudio del espacio verde publico toma un
causal encaminado hacia la conservacion del espacio abierto, el cual “es mucho mas
gue establecer contacto con la naturaleza. Puede ser lugares donde unoadquiera una
preparacion, o un hobby, descubra una nueva carrera, experimente el pasado o el
futuro o unas formas de vida diferente el hacer esto posible requiere nuevas maneras

de manejar el espacio abierto y también de disefiarlo” (Lynch 1980).

Los suelos predominantes en la zona en la que se ubica el fraccionamiento las
Ameéricas, Mérida son de tipo leptosoles de textura media asociada a litosoles, de
escaso espesor (menos de 15 cm), con alta pedregosidad, todo lo cual conlleva fuertes
restricciones para ser utilizados para la producciéon agricola, ya que las raices de la
mayor parte de las especies que se pretenden cultivar para autoconsumo, tienen

fuertes restricciones para desarrollarse adecuadamente y la probabilidad de lograr una
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productividad medianamente aceptable es muy reducida. En combinacién con la
problematica del escaso espesor de los suelos, la composicion de éstos dista de ser
la apropiada para cultivar plantas comestibles por su bajo contenido de materia

organica y alta proporcion de calizas por el tipo de material pétreo dominante.

5.2 Anadlisis y Caracteristicas de los Espacios Verdes publicos de Estudio

Para cumplir con los objetivos de esta tesis, es fundamental realizar una
caracterizacion detallada de cada area verde, donde se analizard la biodiversidad
arborea presente, incluyendo especies vegetales, animales e infraestructura. Este
analisis permitira identificar los elementos que cada espacio posee y analizar para para
identificar arboles poda para el estudio, generando beneficios tanto para el medio
ambiente como para la sociedad. La caracterizacion brindara informacion actual y
poder sistematizar estas areas verdes publicas, Utiles para los residentes cercanos y

potencialmente replicables en otras zonas del estado o region.

Del analisis anterior se infiere que la Unica via de produccion sustentable de
alimentos vegetales, tanto en los espacios rurales como en los periurbanos y urbanos,
es el empleo de practicas de cultivo vinculadas a las propuestas de la agroecologia y
la agricultura regenerativa, entre las que en los afios recientes ha demostrado

resultados sobresalientes la de la agricultura sintrépica.
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5.2.1 Area AV112AX47C

El espacio verde publico Avi12Ax47C, situado en el fraccionamiento Las
Ameéricas en Mérida y conocido como el " Huerto Comunitario Ancestral de la Madre
Tierra ", cuenta con una superficie de 1,443m2, Originalmente, esta area se encontraba
en estado de abandono, con escasa presencia arbérea y predominancia de maleza,

siendo un sitio descuidado y subutilizado. La figura 5.1 ilustra una vista aérea de esta
area verde.

Figura 5.1

Area de estudio y sus espacios que lo conforman:

Huerto Comunitario Ancestral de la Madre Tierra, fraccionamiento las Américas,

Mérida.(Codigo AV112AX47C)
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En la figura 5.1 que representa " Huerto Comunitario Ancestral de la Madre
Tierra ",, de los cuales poco mas del 50 % se tieneareas verdes existentes, entre los
gue destacan cinco camas cuadradas de cultivdé conpromedio de 1.20 metros de lado
y cada una para sembradio de hortalizas menores exoéticas como Cucurbita
pepo(calabaza italiana), Ocimum basilicum(albhaca morada), Solanum lycopersicum
var(tomate cherry)., Lycopersicon esculentum(tomate rifion), Phaseolus vulgaris(ejote)
entre los arboles demas dominancia en el huerto tenemos que en promedio la
dominancia y distancia entre ellos son de 4 a 8 metros y encontramos el Piscidia
piscipula(L.)(jabin),Simaruba(Chaka)Phithecellobium dulce(Guamuchil), y Havardia
albicans(chukum),Bursera, el uso de arboles nativos, es decir, aquellos que viven y
crecen de forma natural en la peninsula de Yucatan, contribuye a la conservacion de la
flora regional entre ellos los mencionados se puedenplantar en las calles , parques,
patios entre Algunos de los arboles nativos de gran porte de biomasa, que pueden ser

recomendados para ciudades.

Figura 5.2

Mapeo geomorfoldgico area de estudio: huerto comunitario urbano cédigo (AV112x47C)
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El promedio del tamafio de los arboles fue de 14 cm de didmetro del tronco.
Altura promedio de 6 metros. Las zonas cubiertas con asfalto o cemento dificultan la
supervivencia de los arboles porgue el agua no se infiltra. 40% de los arboles miden
menos de 5 m. Se identificaron las siguientes especies de flora: box Katzin, caoba,
chaka, chukum, chuim, cruz quix, dzidzilché, dziuché, jabin, k'aan chunuup, katsin,
kitinché, nopal, pichiche, sac katzin, silil, subin, tamay, waxim, xuul, y ya'ax eek.
Aunque se observo una mayor diversidad de especies arbdéreas en comparacion con
el &rea anterior, el nimero de individuos es menor. Entre los ejemplares se encuentran
tanto arboles jovenes como maduros, de origen nativo y exdtico, siendo el jabin
(Piscidia piscipula) la especie predominante, valorada por sus propiedades meliferas
y culinarias, asi como por su potencial para ser utilizada como recurso maderable en

la construccion de estructuras.

5.2.3 Area AV112X55B

El estudio de la vegetacion tropical, especialmente en zonas secas, sigue
siendo escaso. Por lo tanto, es importante investigar las caracteristicas y la
regeneracion en espacios como el huerto comunitario urbano (cédigo 112X55B),
comenzando con su descripcion y documentacion para obtener informacion

actualizada.

Este espacio publico incluye é&reas de cultivo, con tres camas de
aproximadamente 1 metro de ancho por 4.5 metros de largo. También cuenta con un
area de reciclaje de cinco metros de frente por cinco metros de largo, donde se pueden
depositar articulos de uso doméstico o automotriz, como llantas, que pueden ser

reutilizadas para rellenar con abono y germinar nuevas plantulas.
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Figura5.3

Areade estudio y sus areas que lo conforman:

huerto comunitario urbano Fraccionamiento, Las Américas, Mérida (Codigo AV112X55B).
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El huerto cuenta con un area de meditacion circular con un diametro promedio
de tres metros. Ademas, posee un area de composta de aproximadamente 16 metros
cuadrados, donde los vecinos depositan residuos vegetales y materia organica para
su descomposicion y posterior uso como abono para los arboles y camas de cultivo
del huerto. También incluye un jardin polinizador con medidas aproximadas de tres
metros de ancho por cuatro de largo. En la superficie arbolada y las camas de cultivo,
el muestreo de vegetacion existente y dominancia ha identificado las siguientes
especies: Bursera simaruba (chaka), Piscidia piscipula (L.) Sarg. (jabin), Ceiba

pentandra (L.), y Leucaena leucocephala (uaxim).

Estas especies tienen una altura promedio de mas de 6 metros y se disponen
a una distancia de 8 a 10 metros entre si. Es importante destacar la intervencion social
de los vecinos del fraccionamiento. Segun Burke (2001), la percepcion es una
construccion social que influye en el uso de los recursos. Asimismo, Rendoén (2010)

sefala que las areas verdes urbanas son un componente crucial en el proceso de
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interaccion de la sociedad con el medio ambiente, mejorando asi la calidad de vida

urbana.

Por lo tanto, las &reas verdes urbanas representan una oportunidad para
mejorar la vida social y ambiental en las ciudades. Estas areas permiten el desarrollo
social mientras se abordan los impactos negativos de la urbanizacion, como la
contaminacion del aire, el efecto invernadero y el calentamiento global, entre otros

perjuicios de origen antropogénico.

En las dos areas de los huertos ancestrales de la madre tierra, los suelos son
muy pobres y no retienen bien los nutrientes necesarios para el crecimiento de las
plantas. Este tipo de suelo presenta una textura de litosoles o leptosoles,
caracterizada por ser muy drenante y propensa a secarse, con presencia de roca
caliza y lajas a menos de 20 cm de profundidad. Aunque cavar en este suelo es
relativamente facil, las variedades de plantas requieren mucha atencion. Para
fortalecer la investigacion, también se utilizé la observacién de la vegetacion
circundante, como se menciond anteriormente. Una referencia positiva es que se
puede corregir la calidad del suelo incorporando o reciclando materia organica del
mismo sistema, minimizando asi los costos de produccion y evitando la dependencia
de agroquimicos. Esto se puede lograr utilizando sintrotecnias amigables con el
ambiente.

Figura5.4

Perfil del suelo, pertenecientes al area de estudio uno y dos: huerto Ancestral de la madre
tierra,Mérida, Yucatan.
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Horizontes del suelo, se puede observar los escases de materia organica y
piedra calcarea, estos suelos llamados Leptosoles o litosoles, en el estado de Yucatan
no hay suelo dice la gente, hay razén en pensar asi, los leptosoles son de mayor
dominancia en el paisaje edéfico, suelos someros de escasa profundidad, escasa
cantidad de tierra fina y gran cantidad de piedras o afloramientos de roca, tema que
aborda este trabajo en la caracterizacion y descripcion de los suelos teniendo presente
por qué aplicar el modelo de técnicas de agricultura sintropica en las urbes periurbanas
como alternativa de produccion de alimentos con sustentabilidad fuerte en escenarios

de impacto socioecondémico y ambiental.

En la elaboracion del mapa geomorfolégico, se identificaron los elementos del
relieve al interior de las unidades geomorfolégicas utilizando imagenes pancromaticas
e imagenes multiespectrales 2023 y 2024. Una vez identificados los paisajes
geomorfolégicos se realiz6 un andlisis de los factores formadores del relieve y suelos,
considerando, la cubierta vegetal, con la finalidad de agrupar los poligonos con base
en los ambientes geomorfologicos (Zinck 1988, 2012, Bautista et al. 2011). Ademas
de la revision de los paisajes geomorfoldgicos en el campo para comprobar y redefinir

los limites de las unidades a continuacion se presentan:

Figura 5.5

Mapeo geomorfolégico area codigo AV112x55B
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Los arboles de Mérida y en especial atencion del area AV112X55B, en
promedio son bajos, pues aqui predomina la selva baja caducifolia. En promedio el 30
% es copa funcional, el 50 % es copa regular,19% copa pobre. Los arboles pierden
sus hojas durante la temporada de secas de enero a mayo por eso se llaman arboles
caducifolios. Entre los arboles que més abundan en el fraccionamiento son: Bursera
simaruba(chaka), Piscidia  piscipula(jabin), = Caesalpinia  gaumeri(kitinche),
Pithecellobium albicans(guamuchil), gymnopodium floribundum(dzitiiche). Cedrela

odorada , Azadirachta indica. Ceiba petantra.

5.2.4 Area AV100-1X51A

Los arboles que tenemos en la ciudad nos dan una mejor calidad de vida, te
presentamos una lista de los arboles presentes en la figura perteneciente al parque
(area de 7,595m2),de las luces del fraccionamiento las Américas. Esta zona, que
pertenece al ayuntamiento de Mérida, esta equipada con un parque e infraestructura
disefiada para actividades de reunion y descanso.

Es relevante sefialar que esta area dispone de un parque proporcionado por
el ayuntamiento del Estado, lo que ha favorecido un uso frecuente del espacio para
la recreacion, la activacion fisica, el paseo de mascotas y la realizacion de
actividades culturales. Sin embargo, la produccion de hortalizas, frutas y plantas

medicinal en el lugar es bastante limitado.

Figura 5.6
Mapeo geomorfoldgico area de estudio: parque de las luces cédigo AV100_1
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El area verde esta dotada de mas de 100 arboles en total conformado de se
identifico que entre el 70-80% de las especies presentes son nativas. En primer lugar,
predominan los arboles frutales, entre los que destacan: achiote, aguacate local,
almendra, anona de monte, anona roja, capulin, carambola, chooch, ciricote amarillo y
blanco, ciruela, frutapan, granada, grosella, guanabana, guayaba, huaya cubana y
local, jicara, jicaro, kaniste, mamey, marafidon, moringa, nance, noni, pistache, pepino
kat, saramuyo, tamarindo, tauch, tsiuche, uva de mar, yaca, yuca, zapote, caimito

morado, pimienta gorda y guayon.

En segundo lugar, se encuentran los arboles florales, como: algarrobo negro,
amapola, arbol de orquidea, balché, campanita, colorin amarillo, falso flamboyan,
flamboyan amarillo y rojo, flor de mayo, guacamaya francesa, kanasin, lluvia de estrella,
lluvia de oro, makuli amarillo, blanco y rosa, mata raton, palo de rayo, takinche, xcanam,
xkanlol, tulipan africano, bakal ché, palo zorrillo, planta coral y kitamché. En tercer lugar,
los citricos, que incluyen: china lima, lima, limén chino, colimeni, criollo, cubano, dulce
italiano, persa, mandarina, naranja agria, haranja dulce, naranja cajera, haranja sangria
y tangerina. En cuarto lugar, se encuentran las especies maderables, como: caoba,
cedro, ceiba, chaka, jabin, katalon, neem, pich, ramén, roble, tsalam, chakté viga,
chimay, huaxim y ya’ax eek’. Finalmente, las palmeras incluyen variedades como: coco,
coco durango, coco malayo, palma real, huano bon, palma barril, kuka, depeinada,

kerpis, datil, palmera areca, palmera triangular y palmera abanico.

La infraestructura del &rea es adecuada para actividades fisicas, recreativas y de
descanso, ya que cuenta con dos areas de juegos infantiles: un parque con estructura
de madera y otro de herreria. Ademas, dispone de dos palapas con mesas y sillas de
cemento, asi como caminos sedimentados aptos para caminar o andar en bicicleta. Sin
embargo, el lugar presenta insuficiencia en cuanto a refugios para incestos. También
se observa, sistemas de riego con bombas de agua, y la falta de depdsitos de residuos

organico e inorganico.
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Inventario de arboles presentes de las areas verdes de estudio
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5.3 Seguimiento del plan de intervencion y Aplicacion de Sintrotecnias
en los Tres Espacios Verdes Publicos

En consiguiente presentamos el recubrimiento de suelos, con la accion de
reciclado de arboles para contribuir en la formacion de materia organica rica en macro,
micronutrientes creadores de suelos altamente fértiles. Las actividades de agricultura
sintropica integra parte de las etapas de la agricultura regenerativa en especifico la
cobertura de suelos para potenciar la fertilidad y aumentar la biodiversidad macro y
microbiolégica de los suelos sumando la importancia de maximizar la retencién del

agua y la humedad de los suelos calcareos.

Figura 5.7
Actividades del plan de intervencién

Tabla 5.2
Actividades del plan de intervencidon del fraccionamiento las Américas

PLAN DEINTERVENCION
Actividades Planeadas Meses
1 2 13| 4]|5]|6 789 10| 11 |12

Mantenimiento y limpieza del area X XXX | X X| X| X | X
Identificacion de flora y fauna X| X
Registro y anélisis de la informacién X [X
Toma de muestra de suelos XX
Primer levantamiento topogréafico XX
Elaboracion de mapas en AutoCAD X X X X
Segundo levantamiento topogréfico y X | X| X| X] X X | X
Elaboracion de mapas geomorfoldgicos
Identificacion de arboles poday X | X| X| X] X X | X
seguimiento de sintrotecnias

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Figura 5.8

Observacidon y analisis de escases de materia orgdnica en el perfil del suelo

Fuente: Elaboracién propia,2024

Se puede observar gque las tres areas de estudio cuentan con minima capa desuelo
menor a 10 cm conocido como litosol, un volumen total de menos del 20 % de tierra
fina sobre afloramientos rocosos. Son los suelos mas abundantes en todo el planeta
y aparecen en todas las zonas climaticas, sobre todo en altitudes medias y altas y
zonas fuertemente en especifico en el lugar donde estamos investigando en un area
verde publica de Mérida Yucatan. Se comenta entre especialistas este tipo desuelo no
suelen ser muy aptos para la agricultura, pero pueden sustentar actividades o
alternativas, como se muestra en la imagen es un suelo altamente pedregoso y con

muchos escases de materia organica para poder producir alimentos.
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Figura 5.9

Actividad poda de arboles seleccionados

Fuente: Elaboracioén propia, 2024.

Se puede observar la actividad de poda de arboles para el reciclado de ramas,
hojas, tallos primarios, secundarios para fragmentarlos para maximizar el tiempo de
degradacion y formacion de materia organica. Los residuos forestales se consideran
renovables, debido a que van de la mano con las actividades forestales, es decir, se

puede cultivar nueva biomasa para reemplazar la biomasa utilizada (Day 2014). Las
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fuentes de biomasa mas importantes para la generacién de energia son residuos
agricolas, forestales, del procesamiento de la madera y cultivos realizados
exclusivamente para su aprovechamiento, en este caso para regeneracion de suelos
para potencializar su fertilidad y retenciéon de humedad y agua. La fragmentacion en
las plantas es un proceso en el que una planta se divide en dos o mas partes, cada
una de las cuales puede crecer y desarrollarse como una planta nueva e
independiente. Este proceso puede ocurrir de forma natural, como cuando una rama
se rompe por el viento, o puede ser provocado por el hombre, como cuando se corta

una planta con fines reproductivos.

La fragmentacion puede ocurrir en diferentes partes de la planta, como en las hojas,
las raices, los tallos o las ramas. Cada parte de la planta tiene la capacidad de crecer
y desarrollarse, por lo que cada una de las partes fragmentadas puede convertirse en

una nueva planta.

Figura 5.10

Fragmentacion de las diferentes partes de la planta

Fuente: elaboracion propia,2024.
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Recubrimiento de suelos con reciclado de materia organica para aumentar la
capa horizonte O, y maximizar la fertilidad del suelo con macro y micronutrientes
obtenidos del mismo ecosistema, potenciando la retencion del agua y la humedad en
suelos conocidos como litosoles en Yucatan. Nos Permite el crecimiento de la
biodiversidad, por encima y por debajo del suelo. Apoyar y proteger las ecologias
microbianas del suelo, incluidos los hongos. Reducir la dependencia de los
combustibles fésiles, y los fertilizantes y pesticidas no organicos. Como se aprecia en

la figura 5.11, elaborada el 20 de marzo de 2024.

Figura5.11

Recubrimiento de suelos con el reciclado de la fragmentacion de biomasa.

Fuente: Elaboracion propia,2024
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Maximizar la recoleccion de residuos agricolas:

Se recogen los residuos de las podas del &rbol, como tallos, hojas y ramas
para su posterior utilizacion como biomasa aumentando la cobertura de suelo, para
mayor cantidad de macro y micronutrientes, mejorando el lixiviado, retencion de

humedad y reacciones fisicoquimicas de la microbiota.

Suelo cubierto con espesor promedio de mas de 20 cm, compuesto por el reciclado

de los arboles del mismo ecosistema del lugar.

Figura 5.12

Suelo cubierto con una capa de espesor promedio de 20 cm arriba del horizonte 0.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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5.4 Evaluacion de resultados
Tras finalizar la implementacion del plan de intervencion en cada area verde
publica, se aplicé el instrumento disefiado. Con ello, se recopilé de nuevo informacion
sobre la consolidacion de las acciones, permitiendo proceder a la evaluacién de los

resultados obtenidos.

En los tres espacios verdes publicos se han llevado a cabo labores de limpieza
y mejora en los senderos, lo que ha facilitado la creacion de espacios donde las
personas pueden transitar y realizar actividades como caminata y trote. Aunque no se
cuenta aun con una infraestructura formal para la activacion fisica, estas mejoras han

favorecido el desarrollo de dichas actividades.

Como se pudo apreciar en las imagenes anteriores, muestra la actividad de otra
variable que es poda identificada de arboles potenciales, donde recolectamos ramas,
hojas y tallos primarios y secundarios para ser desmenuzados. Este proceso pudimos
cubrir el objetivo acelerar la degradacioén y facilitar la formacién de materia organica,
asi como también eliminar hojas y ramas muertas del arbol y contribuir al rebrote de
nuevos arbustos y poder maximizar el intercambio de monoxido, dioxido de carbono y

oxigeno en la zona al aumentar el potencial de biomasa existente.

para esta decision partimos de la variable nimero promedio de arboles por unidad
de estudio que fue de 60, de alli el origen se identificd y selecciono al arbol poda
dependiendo de su taxonomia y dominancia de arbol de mayor porte, para toma de
decision final la otra variable importante la identificacion promedio de arboles de menor

porte que fue de 25 por area verde publica y con altura menor a 6 metros.

Otra variable edafolégica de la técnica proporcion promedio agregada de cobertura
de suelo, fue realizar el recubrimiento mediante el reciclaje de materia organica de los
mismos arboles poda, que tiene como objetivo incrementar la capa del horizonte O y
optimizar la fertilidad del suelo a través de macro y micronutrientes provenientes del
propio ecosistema se logréo aumentar mas de 20 cm encima del horizonte 0, en espacios
aproximados de 15 por 15 metros de superficie por espacio publico de investigacion
como se observd en las imagenes anteriores. Esto permite una mayor retencién de

agua y humedad en suelos litosoles, caracteristicos de Yucatan, favoreciendo el
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crecimiento de la biodiversidad tanto superficial como subterranea. Ademas, contribuye
al sostenimiento y proteccion de las ecologias microbianas del suelo, incluidos los
hongos, y reduce la dependencia de combustibles fésiles, fertilizantes y pesticidas no

organicos.

El motivo de la variable de estudio anterior se relaciona con la variable espesor de
las capas del suelo de las tres areas verdes de estudio que son la medicién por

centimetros de la capa identificada y que arrojo un promedio:

O= 3cm a 5cm A=5CM-8CM B=4CM en adelante

En la variable grado de participacién vecinal y voluntariado el numero promedio de
personas que se pudieron recopilar fue de 19 jovenes y 5 vecinos que asistieron durante

el pan de intervencion, cabe mencionar que al inicio del proyecto solo 3.

En la evaluacion del proyecto a través de las variables de estudio examinamos y
observamos que la formacion del suelo esta muy influenciada por seis factores clave: el
clima, los organismos que lo habitan, la topografia, el material parental (material

geoldgico no alterado), el tiempo y su uso.

Observamos y concientizamos en el voluntariado y vecinos que el suelo es un
componente esencial para sostener la biodiversidad, ya que en él se desarrolla gran
parte de la productividad de plantas y animales, participa en el ciclo del agua y en la
renovacion del aire. Sin embargo, el uso excesivo de pesticidas, los cambios de uso
del suelo, las practicas ambientales inadecuadas y la contaminacién por compuestos

guimicos pueden degradar este recurso vital para la vida.
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A continuacién, se presentan tablas y graficos de la informacién generada con
la cedula de entrevista aplicada a hombres y mujeres del voluntariado con promedios
si han tenido experiencias en las técnicas sintropicas y otros temas relacionados.

Figura 5.13

Distribucion de sexo de los encuetados

DistribuciGn de Sexo de los Encuentados

o OMERL = MILLERES

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Sexo de encuestados en el voluntariado del fraccionamiento. Como
observacion inicial y al margen méas de la mitad de encuestados son hombres. La
tendencia es que las mujeres tienenen la actualidad las mismas oportunidades, sin
embargo, la aplicacion arrojo un 60 %hombres y un 40% mujeres, se muestra la

informacion en la figura.

Figura 5.14

Importancia de conocer nuevas técnicas de produccion agricola

;l -
0

TENGA CONCCIMIENTOS BUEN MANEIO EXCELENTE MANEIO
INTERMEDIOS

Fuente: Elaboracion propia,2024.
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Se observé que es grande la importancia de que se tenga habilidades de
manejo nuevas técnicas de produccion amigables con el medio ambiente, la encuesta
arrojo que el 75 % dice que necesitan conocimientos de intermedios a excelente, 12
encuestados dicen tenga excelente manejo y 5 conocimientos intermedios y 3 buen
manejo vease figura 10.

Figura 5.15

Porcentaje de encuestados que conocen técnicas de agricultura sintropica

= NOCONOCEN = CONCCEN REGULAR = BUENO EXCELENTE

Fuente: Elaboracién propia,2024.

Mas de la mitad del porcentaje total de los encuestados se percatan de las
técnicas de agricultura sintropica en lo general, mas no la conocen; y el 100 % la
desconoce en su totalidad. Esto nos indica que aun existe desconocimiento de esta
técnica de produccién agricola regenerativa, aunque en patente su necesidad a través
de lo expresado en las respuestas del requerimientos y problematicas del medio

ambiente.
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Figura 5.16

Principales problematicas del medio ambiente

principales problematicas del medio ambiente

b
d I
0 - .

N

DEFORESTACION CONTAMINACION  CALENTAMIENTO PERDIDA DE
DEL AGUA ,AIRE Y GLOBAL BIODIVERSIDAD
TIERRA

Fuente Elaboracion propia,2024.

Por ultimo, se conocid las problematicas que segun los entrevistados se debe
atender en que se analizé la encuesta, se realiz6 en base a la importancia para el
analisis de la informacion véase (imagen). Las problematicas mas relevantes expresas
en las imagenes. Son de suma importancia para reorientar la toma de decisiones a
nivel mundial, nacional y estatal y en prioridad de atencion de proyectos que impactan
a la comunidad de manera econdémica /productiva, lo que conlleva a que el especialista
intervenga con responsabilidad, mucha organizacion e innovacién en los proyectos de

planeacion.
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5.5 Discusioén de resultados

Al analizar este concepto y otros relacionados, se puede identificar un elemento
comun: el bienestar ambiental como medio para lograr una relacién armonica entre la
naturaleza y sus recursos con las necesidades biolégicas, econdmicas y sociales de
la humanidad (CCGSS, 2013). Esta investigacién ha permitido corroborar que los
avances hacia una sinergia efectiva entre el medio ambiente, las actividades
econdémicas humanas y la sociedad aun son insuficientes. No obstante, cada vez mas
personas se suman a la causa ambiental, buscando generar cambios en la conducta

humana y sensibilizar a otros para que continten con este esfuerzo.

Durante los trabajos realizados se determiné que la produccion periurbana
destinada al autoconsumo enfrenta escasa viabilidad. La mayoria de los alimentos
gue consumimos diariamente generan efectos negativos en nuestra salud, en la
economia local y familiar, asi como en el entorno natural y los animales de cria.
Diversas publicaciones cientificas han confirmado estos impactos, lo que ha
despertado un creciente interés en algunos sectores de la poblacion por iniciar la
produccién de alimentos para autoconsumo en areas urbanas, como en la ciudad de
Mérida. Sin embargo, quienes han intentado implementar esta practica han
encontrado multiples obstaculos: a) el espacio disponible en las viviendas es limitado;
b) las areas publicas también se perciben como insuficientes; c) las técnicas de cultivo
mas conocidas son ineficaces; d) el suelo fértil en la ciudad es de escaso espesor; €)
los componentes edéficos no son los adecuados; y f) la disponibilidad de agua para

riego es limitada.

Oncu y Weyland (1997), Borja y Castells (2000), y Sassen (2006) sefialan que las
tendencias observadas constituyen un fenémeno global que se ha intensificado en
multiples ciudades alrededor del mundo. En este sentido, es crucial enfatizar que no
se trata de un caso aislado, sino de un patrén que se presenta de forma practicamente
generalizada.

Por otra parte, la percepcion de la disponibilidad de espacios en areas verdes

publicas para cultivo es generalmente limitada, ya que gran parte de la poblacién
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urbana considera que cualquier iniciativa en dichos espacios debe contar con
autorizacion gubernamental. Ademas, al tratarse de areas abiertas, es dificil controlar
el acceso y evitar que los productos cosechados sean aprovechados por personas
ajenas a las iniciativas. Las practicas agricolas mas conocidas y divulgadas entre la
poblacion suelen ser ineficaces para las condiciones locales de suelo, clima y fauna.
La intensa irradiacion solar durante gran parte del afio frecuentemente limita el
crecimiento y la supervivencia de muchas hortalizas y frutas que se intentan cultivar.
Asimismo, la presencia de diversas especies de fauna que se alimentan de las plantas,
como hormigas, caracoles, babosas, lagartijas, iguanas, zarigleyas, pajaros y

roedores, dificulta significativamente obtener cosechas en volimenes adecuados.

Por ende, el andlisis de los espacios verdes publicos se orienta hacia la
conservacion de los espacios abiertos. Como menciona Lynch (1980), estos espacios
representan mucho mas que una simple interaccion con la naturaleza. Pueden ser
lugares donde las personas desarrollen habilidades, descubran nuevos intereses,
exploren carreras, experimenten con el pasado o el futuro, o se familiaricen con formas
de vida distintas. Hacer esto posible implica implementar nuevas formas de gestionar

y disefiar estos espacios abiertos.

Segun Montoya (2018), el desarrollo urbano sostenible tiene como objetivo
disminuir la huella ecolégica de las ciudades y reducir su contribucién al cambio
climatico. Esto se logra mediante la disminucién de la contaminacion, el uso eficiente
del suelo, el reciclaje de materiales y una adecuada gestion de residuos, entre otras
acciones. En JUltima instancia, el desarrollo sostenible busca alcanzar la

sustentabilidad.

Del andlisis anterior se infiere que la Unica via de produccion sustentable de
alimentos vegetales, tanto en los espacios rurales como en los periurbanos y urbanos,
es el empleo de practicas de cultivo vinculadas a las propuestas de la agroecologia y
la agricultura regenerativa, entre las que en los afios recientes ha demostrado

resultados sobresalientes la de la agricultura sintrpica.
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Recursos requeridos y presupuestacion
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RECURSO HUMANO COSTO TOTALRH [RECUROMATERIAL [COSTOUNITARIOICOSTOTOTALM |COSTOTOTAL
EIAPA O ACTVDAD

ACERCAMENTO VOLUNTARIADO(]10.00 10 800JEXAMEN DELABORATORID 100 G0 10

CONSULIOR [S0MHRA |N00(80HRS 000

SENSIBILZACION VOLUNTARIADO 50 5 SUTRANSPONTE LO0SEMANAL [S0000(MESES)| 55300

BOOSTOR  [BOXHRA  [20010HRY T 8500

CENO,CUESTIONARD JENCUESTADORES 300 DIA 1200 10

ASESORTECHICO [2500HRA [ALIGHRS)  IMPRESIONES 3 R

SEGUMIENTO SPODADORES (300D 8 OODESBROSADORADE RAMS G0 e 15000

ASEORTECNCO [S0HRA  |JS00(1004RS) [PICADORA 00 1100

ALUACION JENCUSTADORES (300 DIA 1200LAPTOP ) 10,0

CONSULOR  |S0MRA [2S000(100HRS) [HOLAS ENBLANCO | % B0

15300

Fuente: Elaboracion propia,2023.
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Tabla5.4
Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
1 2 E| 5 G )

ACTIVIDA D

Toma de muestras y analisis del suelo en labomtorio " "

Mapeoy medicitn de individuos presentes porespecie = ® oo
Georreferenciacion de arboles de mayor pone = * oo

Fealizadon de entrevistas con los vecnos participantes - * oo

Consulta a expertos para clasificacian de especies = R o®

Chrganiracion de sesiones n "

Definicion y plasmar la seleccion de las ideas . " " "
Elaboracion de tablas, grificas y diagramas " ¥ * ®
Elaborarun diagrama causa -efecto ® * * *
Ganerary sistematizar un plan de accién - - 5
Programacion detallada de las actividades y funciones *
Realizacion de sesiones respecte a las pricticas *
Fegistro del avance de las acciones impleme ntadas "
Registro de los resultados obtenidos *

Elaboraciin de grificas com parativas
Presantacion de la informacidn de los resultados
Realizacion de analisis de los resultados
Fealizacion de entrevistas a dirigentes
Fealizadon de analisis de la relevanda de las accionas
Contribucion y fomentacion del desarmllo integral, regional
Capacitacitn thenica a hombresy mujeres
Sistematizaciones nuevas del cido biclégico en un ecosiste ma urbano

Fuente: Elaboracién propia,2023.
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Capitulo 6. Conclusiones Y Recomendaciones

Después de analizar y discutir los resultados obtenidos en la investigacion, se
concluye que el objetivo general y principal ha sido alcanzado con el apoyo de los
vecinos y voluntariado y de acuerdo con los datos obtenidos se puede concluir que el
medio ambiente es el cimiento de nuestra existencia y merece ser protegido y
preservado. A través de la toma de conciencia, la educacion, la colaboracion y la
adopcidén de acciones individuales y colectivas, podemos marcar la diferencia. Por ese
motivo se debe Implementar proyectos de desarrollo social, ambiental y econémico
con criterios de innovacién sin olvidar revalorarla cultura y hermandad con la misma

naturaleza para producir nuestros alimentos.

A treves de los planes de intervencion se cumplié el objetivo 3 y 4 para este
propoésito, se realizaron registros detallados de las actividades en bitacoras
correspondientes a cada una de las areas, la accion participativa y resultados
obtenidos de las encuestas realizadas a jévenes de voluntariado y vecinos, se resalta

temas de desarrollo sustentable, como, por ejemplo:

Primer rubro;

*El problema del impacto de la deforestacion o tala inmoderada.
*El impacto de la perdida de la biodiversidad en flora y fauna endémica.

Sin olvidar los problemas que deberian atenderse como:

Segundo rubro;

1) Reciclado de la basura
2) Contaminacion del aire

3) Perdida de manglares
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Cada dia el medio ambiente estd siendo degradado por cada una de las
actividades humanas que alteran las condiciones ambientales y los recursos naturales
gue son vitales para el desarrollo de la vida. Cuidar el medio ambiente es una
necesidad prioritaria e inmediata ante la cantidad de problemas ambientales que

amenazan con la calidad de vida, por eso es urgente fomentar y promover acciones.

La evaluacion de los resultados derivados de la implementacion de las acciones
incluidas en el plan de intervencion, asi como la efectividad de las estrategias
aplicadas en cada area verde publica, formé parte del cumplimiento del objetivo
especifico nimero 5. En términos generales, esto permitié concluir con los resultados

obtenidos.

Permitir la realizacion de voluntariados en los espacios ha resultado crucial, ya
que la presencia constante de personas en las areas genera una percepcion de
actividad, relevancia, interés y compromiso, lo que incrementa la participacién de los
residentes locales. La difusion de las actividades también juega un papel fundamental.
Cuanto mas se comunican los dias, horarios y actividades, mayor es la atencion de la
comunidad, lo que les permite elegir el momento mas conveniente para asistir.
Asimismo, los medios de comunicacion utilizados, como las redes sociales y los
grupos de WhatsApp creados por los vecinos, son esenciales para mantener

informada a la poblacién.
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6.1 recomendaciones

Es recomendable seguir haciendo estudios que permitan identificar mas
problemas sociales, ambientales y econémicos en la region, para poder incluir mejor
toma de decisiones en la formulacion de las politicas publicas y elaboracion de
proyectos productivos socioambientales, de igual manera nos lleva a tener mas
amplitud en la ciencia y se relaciona con la orientacion y reorientacion para poder
cubrir la demanda que el medio ambiente y sociedad necesita, asi brindar una
hermandad entre la naturaleza, la forma de producir y mitigar el impacto antropogénico

en el ecosistema.

El estudio geomorfoldgico permitio la elaboracion de tres mapas, para la tomay
andlisis de muestra de suelos que permitié identificar una mayor edafodiversidad ya
que el término Rendzina se ha empleado para los Hyper-keletic Leptosols; Rendzic
Leptosols, Molic Lepto-sols, Eutric Leptosols, Cambisols, por otro lado, el
reconocimiento de la diversidad de grupos de suelo en el estado de Yucatan permitira:
a) una mejor compresion de la relacion suelo-planta; b) un mejor entendimiento de los
procesos ecoldgicos derivados de las relaciones suelo-planta-fauna; ¢) un mejor uso
agropecuario y forestal de la tierra; d) la generacion de estrategias exitosas para la
conservacion de la naturaleza; e) la conservacion de las funciones ambientales de los

suelos; y por ultimo f) una mejor calidad de vida de la poblacion humana.

Como se pudo observar la degradacion ambiental es un problema global que
afecta la salud humana, la biodiversidad y el equilibrio ecolégico del planeta. A lo largo
de las Ultimas décadas, la actividad humana ha generado emisiones de sustancias
toxicas, residuos y desechos que han contaminado el aire, el agua y el suelo, y han
causado dafios irreparables en los ecosistemas naturales, sé requiere de una accién
participativa inmediata y coordinada a nivel zona, estado y global, espero la
contribucion de la investigacion para la toma de decisiones, locales, regionales,
nacionales e internacionales para intervencion en la concientizacion y orientacion de
nuevas alternativas de produccién y toma de decisiones en cohesion humanidad-

naturaleza .
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