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Las transformaciones del sistema mundial que inciden en el nivel
planetario practicamente en todos los rubros, proporcionan
panoramasy escenarios que requieren y demandan el conocimientoy la
indagacion de multiples enfoques y perspectivas. Se trata de una nueva
geopolitica y la presencia de nuevos actores y procesos que configuran
diversas experiencias de territorializacion internas, externas y transver-
sales entre los Estados y el sistema-mundo.

Con la Revista de Estudios Regionales Nueva Epoca inauguramos una
nueva era en formato y contenidos, asi como la busqueda de una amplia
convocatoria para reconocer los estudios de frontera en materia de pro-
cesos socio-territoriales en el siglo XXI.

La gobernanza global, concertacidn de intereses y proyectos que se
ha configurado a lo largo de décadas ha tenido como eje predominan-
te la circulacidn de capital, las materias primas, comodities, y traslado de
cadenas de produccidn que enfatizd la escala nacional sujetando a las
regiones y la escala local. En este escenario no pueden quedar fuera las
demandas de economias y regiones emergentes y periféricas. Si bien las
tensiones Este-Oeste siguen siendo una realidad, con las guerras regio-
nales, las relaciones Norte-Sur son de mayor apremio.

En este primer numero se presentan estudios que abordan los di-
ferentes fenomenos asociados al crecimiento socioespacial, movilidad
urbana, la emergencia de temas socioambientales, las relaciones urba-
no-rurales en su vinculo de produccidn agricola, y el analisis de politicas
publicas de programas federales y locales. Tanto los articulos y ensayos
de este primer numero responden a un alto rigor academico y una es-
tricta seleccion y revision editorial. Nuestro compromiso es mantenery
mejorar la calidad y la pluralidad de enfoques.

La complejidad de la sociedad actual se muestra en una amplia gama
de dimensiones, escalas, niveles y problemas que se superponen, en lo
global/ local, en lo econdmico y social, en las politicas publicas que in-
ciden de manera vigorosa en los territorios. En este tenor queremos que
este proyecto sea una contribucidn a dar una perspectiva critica y pro-
positiva de ese gran mosaico “glocal”, una revalorizacion de los aspectos
espacio-territoriales y de ser posible alentar nuevos proyectos de inves-
tigaciony de reinterpretacion de los problemas acuciantes en el momen-
to actual y futuro inmediato.

Dr. Pablo Elias Vargas Gonzalez
Director General de El Colegio del Estado de Hidalgo
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a produccion de los estudios urbano regionales en

México responde a las grandes transformaciones que ha
experimentado nuestro pais. Dicha tendencia se ha conservadoenla
actualidad, pues favorece el surgimiento de lineas de investigacion
multidisciplinarias a partir de temas como el desarrollo urbano, el
desarrollo regional, politicas publicas y procesos econémicos. Lo
anteriorsucedebajolapremisadequeel procesodedesarrollodeuna
economiaesdiscontinuo,yaquese generannuevosretos quesuperar
y nuevas necesidades que cubrir (Rézga, 2002) especialmente en
paises en desarrollo, como el nuestro. En este sentido, una de las
dimensiones relevantes de este proceso de desarrollo es la espacial,
en la que se revelan desigualdades regionales, concentracidon
economica y la existencia de centralidades.

Portalcoyuntura,la publicacion Revistade Estudios Regionales Nueva
Epoca (RERNE) representa un aporte actualizado y aleccionador para
comprenderlasrealidadesyproblematicas regionales que surgenen
laregion centro de México. Esta revista ofrece alos lectores temas de
interés social yacadémico, que se presentan con una visiéon ampliay
de altorigor en el estudio de los procesos socio territoriales actuales
desde miradas diversas que confluyen en el reconocimiento de los
problemas regionales desde el analisis de temas urbanos, a través
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de temas como movilidad urbana sustentable, politicas publicas,
contextos metropolitanos y riesgos socioambientales.

A pesar de tales diversidades y problematicas sociales, en el
primer numero de RERNE, el hilo conductor es la perspectiva
regional. Los articulos publicados son el resultado del trabajo
colegiado del equipo editorial, disefio y de la disposicion de los
revisores. Este primer numero abre con un articulo cientifico
que versa sobre la movilidad sustentable desde una evaluacion
de ciclovias en Pachuca, Hidalgo. El segundo articulo revisa los
impactos de los programas de transferencia condicionadas en
México en el combate a la pobreza. Un tercer articulo presenta
una aproximacion al contexto metropolitano de Pachuca y sus
periferias, desde una perspectiva territorial. El cuarto y quinto
articulos se inscriben en la tematica medioambiental: el cuarto
estudia el impacto de los efectos del cambio climatico en el sector
agricola del estado de Hidalgo y el quinto emplea sistemas de
informacién geografica para determinar el riesgo de inundaciones
en la cuenca del Rio de las Avenidas.

Los articulos de reflexion tratan sobre un panorama sobre
el Sistema de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tlaxcala y la
participacion delos investigadores como generadores de desarrollo.
El segundo articulo de reflexion plantea la experiencia en la red
agroalimentaria maguey-aguamiel-pulque, desde la legislacion
existente. En la seccion de resefias, se presenta la primera época
de la Revista Semestral de Estudios Regionales y el Atlas regional
de riesgo ambiental y vulnerabilidad social en la sierra Otomi-
Tepehua.

Agradezcosinceramente alos autores, revisores, editores, equipo
de disefio quienes, con su trabajoy experiencia, han permitido que
la Revista de Estudios Regionales pueda iniciar con su proceso de
crecimiento en esta nueva época. Enhorabuena por este comienzo.

Patricia Catalina Medina Pérez
Jefa Editora de la Revista de Estudios Regionales Nueva Epoca
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Evaluacion y rehabilitacion de
ciclovias en el marco de la movilidad
sustentable y segura. El caso Pachuca
de Soto, Hidalgo

https://doi.org/10.59307/rerne1.19

Lopez-Bustos, L.,Gracia-Hernandez, M; L & Cortez-Yacila,H.
hnps:7 orcid.org/0000-0003-3174-8006
https://orcid.org/0000-0003-2343-4103

Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue identificar las varia-
bles de infraestructura que limitan el uso de las ciclovias ubicadas
en Pachuca de Soto, Hidalgo. Se parte de la hipdtesis que senala
la existencia de ciclovias inconexas, inseguras, con gran desgaste
energético y escaso equipamiento urbano, lo que provoca su esca-
sa utilidad. Para demostrar lo anterior se utiliza una metodologia
mixta, cualitativa y cuantitativa, con recorridos y analisis visual del
aspecto fisico de la infraestructura y mediante la opinion de 382 en-
cuestados (cantidad obtenida a través de un calculo muestral) ele-
gidos aleatoriamente ubicados en torno a las ciclovias trabajadas.
Finalmente, se elabora una propuesta de rehabilitacion de ciclovias,
la cual se considera, fomentara el mayor uso de las mismas.

Palabras clave: ciclovia, bicicleta, infraestructura ciclista, movilidad sus-
tentable.
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Evaluation and rehabilitation of
cycle paths within the framework of
sustainable and safe mobility.

The case of Pachuca de Soto, Hidalgo

Lopez-Bustos, L.;,Gracia-Hernandez, M; L & Cortez-Yacila,H.

Abstract

he objective of this research was to identify the infrastructu-

re variables that limit the use of bike paths located in Pachu-
ca de Soto, Hidalgo. It is based on the hypothesis that indicates
the existence of unconnected, unsafe cycle paths, with great ener-
gy consumption and little urban equipment, which causes their
low utility. To demonstrate the above, a mixed, qualitative and
quantitative methodology is used, with routes and visual analy-
sis of the physical aspect of the infrastructure and through the
opinion of 382 respondents (quantity obtained through a sample
calculation) randomly chosen located around the bike lanes. wor-
ked. Finally, a proposal for the rehabilitation of bicycle lanes is
prepared, which is considered to encourage greater use of them.

Key words: bicycle Lane, bicycle, bicycle infrastructure, bicycle lane.
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La movilidad sustentable en los paises subdesarrollados se convirtio
en un reto a alcanzar desde finales del siglo XX. Los problemas am-
bientales y de salud se acentuaban cada vez mas como resultado del
acelerado crecimiento demografico en las ciudades, acompanado de
la alta preferencia por el transporte motorizado, impulsada por poli-
ticas publicas que buscan aumentar la competitividad y los beneficios
economicos en las ciudades, olvidandose del beneficio ambiental.

En este contexto, a partir del 2010, el gobierno local de Pachuca
de Soto intentd posicionar las ciclovias como una alternativa de mo-
vilidad compatible con las necesidades ambientales y de salud que
demanda la ciudad, construyendo las primeras ciclovias en la ciudad.
Sin embargo, la estrategia resultod ser la construccion de ciclovias
desde un aspecto ludico-deportivo en lugar de enfocarlas hacia una
alternativa de movilidad urbana cotidiana.

En este articulo se muestra que tal percepcion de los ciudada-
nos de Pachuca de Soto se deriva del hecho de advertir una infraes-
tructura ciclista inconexa, insegura y con carencia de equipamiento
urbano, lo que lleva a su abandono e impide priorizar el transporte
sostenible en armonia con el medio ambiente.

El objetivo de este articulo es mostrar que las ciclovias en el mu-
nicipio de Pachuca de Soto pueden ser una alternativa de movilidad
sustentable con buena aceptacion de los habitantes de la ciudad, que
contribuyan a reducir el uso del automovil y al mejoramiento de la
calidad de vida, siempre y cuando se implementen con elementos de
modernidad estratégica y se redisefien con un enfoque integral que
considere el equipamiento urbano y la seguridad fisica del usuario.

Se analiza la infraestructura ciclista existente y la aceptacion o
rechazo por parte de los usuarios; también se identifican los aspectos
criticos que deben ser modificados y, finalmente, se realiza una pro-
puesta de rehabilitacion y modificacion a la infraestructura ciclista
actual. Se emplea una metodologia mixta, considerando datos cuan-
titativos y cualitativos, obtenidos mediante registros de organismos
oficiales y aplicacion de encuestas en el ambito micro social.

Este articulo se compone de tres apartados: en el primero se
muestra el marco tedrico-conceptual que aborda los temas de mo-
vilidad urbana sustentable; en el segundo se hace un analisis geo-
grafico, topografico y sociodemografico de Pachuca de Soto, y se
realiza una sintesis sobre la infraestructura actual a través de los
niveles de estrés por trafico e indicadores de la iniciativa para la
movilidad urbana Céntrico; en el tercer apartado se muestra el
marco metodologico, los resultados del trabajo de campo y la pro-
puesta de un posible replanteamiento con mayor conexion entre las
ciclovias existentes.

[10]
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Movilidad urbana sustentable
por ciclovias: enfoques tedricos y
conceptuales

La Real Academia Espafiola (RAE) define a la ciudad como el
conjunto de calles y edificios que son regidos por un ayuntamiento
con una poblacion densa y numerosa, dedicada comunmente a
actividades no agricolas (RAE, 2022).

Las ciudades estan constituidas por elementos que en conjunto
son denominados estructura urbana, es decir, la distribucién de los
usos de suelo, localizacion, jerarquia y la relacion con las redes de
transporte. La estructura urbana condiciona la movilidad y ésta, a
la vez, condiciona cambios en la forma de la ciudad (Castro, 2014).
La ciudad debe estar articulada correctamente para que sus espa-
cios sean funcionales e incluyentes.

Habermas (1991), reconoce a la ciudad como el espacio publico
donde la sociedad y el poder se hacen visibles; un espacio que entre
mas abierto sea para todos, constituird una expresion de su nivel de
democratizacion politica y social. En este sentido, un espacio publi-
co es considerado un espacio abierto; un manifiesto del derecho a la
ciudad que busca la igualdad social (Serrano, 2018). Para lograr esto,
debemos de crear espacios donde todos los habitantes, con distintas
edades, capacidades, posiciones econémicas, etc., tengan acceso al es-
pacio urbano que haga posible una movilidad urbana libre y sin obs-
taculos en concordancia con la democratizacidn del espacio publico.

En este ultimo sentido, la democratizacion politica y social del
espacio permitira concebirlo, como lo menciona Jordi Borja, como
una expresion de los derechos de los ciudadanos y de democracia
territorial. Si este espacio no es integrador, fuerte, articulado fisica
y simbolicamente, la ciudad se disuelve y, por ende, se tendria una
democracia pervertida. En esta linea de pensamiento, todo el pro-
ceso de las libertades, individuales y colectivas, retrocede y se inte-
rrumpe debido a la codicia, la exclusion y el egoismo, superando los
valores ciudadanos (Borja, 2012).

Movilidad Urbana

Se reconoce como movilidad urbana a la capacidad de los
individuos para ir de un lugar a otro, persiguiendo un determinado
fin. Es considerado un derecho en tanto es una condiciéon del
funcionamiento de la vida diaria de las personas (Landon, 2013);
asimismo, la Constitucion Politica de México reconoce como un
derecho para los ciudadanos a la movilidad en condiciones de

[11]
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seguridad vial, eficiencia, sostenibilidad, accesibilidad, inclusidn,
igualdad y de calidad (Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos [CPEUM], 2020).

Para lograr una buena movili-
dad urbana se requiere de infraes-

La movilidad no Onicamente

tructura apta que conecte todos los involucra el desplqzqmiemo
nodos para no quedar aislados, y d d d
garantizar asi que la infraestruc- € personas o nodos ae

tura sea totalmente funcional; con "unspo”e, sino que 1umbién

lo anterior, resalta la necesidad de

establecer un sistema de movilidad esun fuc'ror de equ|lbrI0
urbana multimodal, es decir, que los Socioeconémico y centrul
habitantes tengan la infraestruc- .

tura necesaria para que se trasla- en la sociedad urbunu, al
den a través de multiples medios de :
transporte convenientes a sus capa- Iratarse del qespluzumlemo
cidades y necesidades. de mercancias Yy personas

dentro de un espacio fisico
(Zaragoza, 2010).

Movilidad Sustentable

Desarrollo sostenible

El término de movilidad sustentable se asocia con el término
sostenibilidad o desarrollo sostenible o duradero, el cual es forma-
lizado en 1987 por el informe Brundtland, dentro de la Comision
Mundial de medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas; es
definido como el desarrollo que satisface las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Co-
mision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo- CM-
MAD-, 1987). Posteriormente, en la Segunda Cumbre de la Tierra,
celebrada en Rio de Janeiro, se sumo a la definicidn la perspectiva
que senala al desarrollo como elemento que debe de apoyarse en
tres niveles: el progreso economico, la justicia social y el cuidado del
medio ambiente. Por esta razon, la movilidad urbana sustentable
debe favorecer la economia, colaborar con el medio ambiente, bus-
car la cohesion social y propender a incrementar la calidad de vida
de los habitantes.

En estas condiciones resalta la importancia de la movilidad ur-
bana no motorizada, en tanto ésta se entiende como el conjunto de
desplazamientos que se llevan a cabo mediante el uso del transpor-
te sin motor para su funcionamiento, dependiendo para tal fin uni-
camente de la fuerza motriz emitida por el cuerpo humano.

[12]
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Las ciclovias como alternativa de movilidad
sustentable

Las ciclovias son carriles en el espacio publico destinados ex-
clusivamente a la circulacion de las bicicletas. Son disefiadas de
acuerdo al tipo y posicionamiento de las mismas. En México, se re-
conocen cinco tipos de ciclovias: a) las convencionales, que siguen
el sentido del trafico, se distinguen por las lineas que se pintan en el
pavimento, especificamente del lado derecho, lo cual marca su area
exclusiva de uso; b) aquellas que van contra el transito, pintadas de
color amarillo, se ubican, ademas, en vias inicamente de un sentido
y poco transitadas; c) las ciclo bandas, pintadas de un color total-
mente diferente al del pavimento normal con el fin de diferenciarse
de entradas de estacionamientos o espacios donde pueden entrar
coches, las cuales van separadas del trafico con algun elemento fisi-
co, convallas o un pabelldn. d) las de intersecciones, se pintan en las
areas cercanas a los cruces peatonales para que sea mas facil y segu-
ro el cruce de los ciclistas, y, e) las paralelas, que son rutas exclusi-
vas, cuentan con su propia infraestructura vial y estan separadas de
las carreteras, pero dentro de la ciudad (Kelman Desarrollos, 2020).

La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SE-
DATU) cataloga las ciclovias en funcion a la tipologia de calle: a) Ca-
rril compartido ciclista, con un ancho entre 3.90y 4.30m y una velo-
cidad de operacion vehicular entre 20-40 km/h. b) Carril prioritario
ciclista, con un ancho de carril menor a 3m y una velocidad de ope-
racion vehicular entre 20 y 30 km/h. c) ciclocarril, con dimension
recomendada de 1.5m y una velocidad de operacion vehicular entre
30-40 km/h, d) carril exclusivo para transporte publico y bicicleta,
con una dimension entre 4.10 y 5m y una velocidad de operacion
vehicular menor a 50 km/h, e) ciclovia, con una dimensién de ancho
de carril de 2 m y una velocidad de operacion vehicular mayor a 30
km/h f) calles peatonales compartidas con ciclistas inicamente con
una velocidad de operacion vehicular de 10 km/h (SEDATU, et al.,
2019.)

La bicicleta es un vehiculo que, para su funcionamiento, re-
quiere de la fuerza mecanica de una persona; por lo tanto, es un
transporte limpio y armonico con la naturaleza. Segun la Guia de
la Movilidad Ciclista, la bicicleta es un medio de transporte eficaz,
es pequena, ligera, ecoldgica y silenciosa; es flexible para facilitar
cambios de direccion, montarse o bajarse de ella; es fiable, puesto
que el tiempo de recorrido es predecible en comparacion con el au-
tomovil; es econdmica, ya que representa una inversiéon muchas ve-
ces inferior a la de un automovil; es accesible, porque pueden hacer
uso de ella nifios, hombres, mujeres y, personas de edad avanzada
(PROBICI, 2010).

[13]
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Los beneficios ambientales de la bicicleta son diversos al com-
pararla con distintos modos de transporte. Tomando como referen-
cialos valores de un auto sin catalizador (100 valor maximo), la bici-
cleta obtiene una puntuacion de 8 en cuanto a consumo de espacio,
una puntuacion de o con respecto al consumo de energia primaria,
CO2, monoxidos de nitrédgeno, hidrocarburos, CO y contaminacion
atmosférica total, y finalmente, una puntuacion de 2 en lo referente
al riesgo inducido por accidente (Dekoster, Scholloert, 2022).

En particular, en comparacion con el automovil, la bicicleta
destaca en los beneficios ambientales, econémicos, de salud, psi-
coldgicos y sociales. Sin embargo, el uso de la bicicleta aun presen-
ta muchos riesgos por barreras interinstitucionales y politicas de
seguridad y robo, por su limitada conectividad e intermodalidad,
la escasa infraestructura adecuada, las cuestiones culturales y de
imagen, asi como barreras climaticas y topograficas que pueden
reducirse o eliminarse con trabajo en conjunto (comunidad y to-
madores de decisiones), pero para que esto suceda debe de existir
infraestructura apta que motive y promueva el uso de la bicicleta,
por lo que deben ser disefiadas correctamente y ser conexas entre
si (Biskaia, 2016).

Es necesario enlazar las rutas dispersas e inconexas que actual-
mente ya existen (interconectarlas) y dar un sentido de con-
tinuidad a las infraestructuras ciclistas para que dejen de ser
meramente testimoniales y de uso limitado y ligado al ambito
exclusivamente recreativo, y se conviertan de esta manera en
una infraestructura territorial alternativa a las vias motoriza-
das(Bizkaia foru aldundia diputacidn foral, 2016, pag 5).

Pachuca de Soto: antecedentes histéricos, marco
legal e infraestructura ciclista.

Pachuca de Soto es la capital del estado de Hidalgo; su zona metropo-
litana es la de mayor auge econémico y foco de atracciéon migratoria
del estado. Se caracterizo a partir del ano 1438 por la extraccion de
metales en sus montafias aledanas. Fue nombrada como capital del
estado en 1869 por Benito Juarez (Programa Destinos México, 2022).

La traza urbana de Pachuca fue definida por su actividad mine-
ray caracteristicas topograficas; esto dio origen a una traza urbana
tipo “plato roto” durante los anos 1824-1949 (Muvipa, s.f.). Gracias
a la mineria, Pachuca se convirtié en punto de atraccion debido a la
busqueda de oportunidades laborales y una mejor calidad de vida,
lo cual contribuy6 a que en la actualidad ya no disponga de terri-
torio para crecer. El municipio cuenta con una superficie total de
154.01 km2, correspondiente a un 0.74% de la superficie del estado
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de Hidalgo (Presidencia Municipal de Pachuca de soto, 2022). En
su topografia presenta pendientes mas pronunciadas en su region
norte y en menor parte en la zona suroeste; deja el resto de la super-
ficie con variacion de niveles menos significativos, lo cual repre-
senta una ventaja a la hora de pensar en un sistema de transporte
sustentable como las ciclovias o la peatonalidad. Los niveles mas
bajos estan entre los 2,340y los 2,410 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.); los niveles mas altos estan en la parte norte, entre los
2,970y 3,040 m.s.n.m.

Fig.1 Altimetrias de Pachuca

A g T

i.l){\\\ = \\\ .'P'\;‘]‘_ j THten ene v fra A0

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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Caracterizaciéon demogrdafica

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), de
acuerdo a su Censo de Poblacidn y Vivienda para el 2020, sefa-
la que el municipio Pachuca de Soto tiene una poblacidn total de
314,331 personas, de las cuales 164,772 es poblacion femenina, re-
presentando el 52.42% de la poblacion total, y 149,559 de poblacidn
masculina, que representa el 47.58% de la poblacion total, lo que
indica un predominio de poblacidon femenina en la capital de la en-
tidad. Tiene una densidad poblacional de 2,041 personas/kmz2, a di-
ferencia del Estado de Hidalgo, que tiene una densidad poblacional
de 148 personas/km2 (INEGI, 2020).

De la poblacion total de Pachuca, el 75.38% de los habitantes
nacieron en la entidad y el 24.62% de la poblacion fue inmigrante
de otras entidades. Para el propodsito que nos ocupa en este articulo
debemos de considerar el fendmeno migratorio en las alternativas
de movilidad, por su magnitud.

Marco legal estatal de la movilidad urbana
sustentable

La movilidad urbana se encuentra respaldada en el estado bajo un
marco legal que nos indica las pautas a seguir para lograr que todos
los habitantes tengan las mismas oportunidades y ventajas para sa-
tisfacer la movilidad.

Ley General de movilidad y seguridad vial

La Ley general de movilidad y seguridad vial tienen por objeto esta-
blecer las bases y principios que garanticen el derecho a la movili-
dad con seguridad vial, accesible, eficiente, sostenible, con calidad
inclusiva y con igualdad.

El objetivo especifico numero VIII busca establecer las bases
para priorizar los modos de transporte de personas, mercancias y
bienes, con menor costo ambiental y social, movilidad no motori-
zada, vehiculos no contaminantes y la intermodalidad.

El cumplimiento de la ley tiene como finalidades principales la
integridad fisica y prevencion de lesiones de los usuarios, la acce-
sibilidad, igualdad, una movilidad eficiente, preservacion y restau-
racion del equilibrio ecoldgico, mejorar los servicios de transporte
e infraestructura, etc. (Decreto por el cual se expide la Ley General
de Movilidad y Seguridad Vial publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, 17 de mayo 2022).
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Plan Estatal de Desarrollo

El Plan Estatal de Desarrollo, en su eje cinco, menciona la ne-
cesidad de un Hidalgo con desarrollo sostenible, equidad de servi-
cios e infraestructura, y movilidad sostenible y eficiente; la politica
sectorial 6 de este instrumento hace referencia a la sostenibilidad,
y expresa su objetivo de lograr un equilibrio entre el desarrollo so-
cial, econémico y el cuidado del medio ambiente, a través del cum-
plimiento de distintas metas como: 1) proporcionar acceso a trans-
portes seguros, accesibles, asequibles y sostenibles para todos; 2)
aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible, ademads de la ca-
pacidad de planificacidn, gestiones participativas, integradasy sos-
tenibles de los asentamientos humanos. Finalmente, 3) reducir el
impacto ambiental negativo per capita de las ciudades mediante la
gestion y calidad del aire (El Sol de Hidalgo, Gobierno del Estado de
Hidalgo,2020). Todo esto induce al desarrollo de acciones y estra-
tegias en el estado que fomenten equitativamente distintos modos
de transporte, favoreciendo los medios de movilidad que no dafien
el medio ambiente y que tampoco afecten la economia de los habi-
tantes.

Ley de Movilidad y Transporte

La Ley de Movilidad y Transporte tiene por objetivo brindar las
bases para planificar, regular y gestionar la movilidad de las per-
sonas, bienes y los servicios auxiliares y conexos que operan en las
vias publicas de competencia estatal (Decreto 467 publicado en el
Periddico Oficial del Estado, el 31 de marzo 2023).

La Ley de Movilidad y Transporte es la base legal que debe ga-
rantizar que se cumplan las metas del Plan Estatal de Desarrollo,
asi como los programas que se deriven. Destaca la piramide de mo-
vilidad en términos de importancia y prioridad en la movilidad ur-
bana, que ubica en primer lugar a los peatones, y prioriza a las per-
sonas con discapacidad y con movilidad limitada; en segundo lugar,
se encuentran los ciclistas, en tercer lugar, el transporte publico, en
cuarto lugar, el transporte de carga y, en quinto, los vehiculos par-
ticulares (Decreto 467 publicado en el Periddico Oficial del Estado,
31 de marzo 2023).

Programa de Movilidad Sustentable

El programa de movilidad sustentable tiene por objetivo formu-
lar propuestas para mejorar el transporte publico y cambiar la cultu-
ra sobre la movilidad, impulsando la movilidad activa, priorizando
al peatdn sobre todos los sistemas de transporte y, con ello, mejorar
la dinamica social y el medio ambiente (Secretaria de Movilidad y
Transportey Secretaria Ejecutiva de la Politica Publica Estatal, 2022).
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Plan Municipal de Desarrollo 2020-2024

El Plan Municipal de Desarrollo establece una politica sectorial
de sostenibilidad, en la cual se desarrollen cinco objetivos estraté-
gicos que atienden temas de proteccion del medio ambiente, floray
fauna, movilidad sostenible, planeacidon y ordenamiento, infraes-
tructura sostenible, y servicios de calidad (Presidencia Municipal
de Pachuca, 2022).

Este Plan Municipal, en su objetivo estratégico 5.2 Movilidad
sostenible, pretende crear un Plan de Movilidad Urbana Sustenta-
ble que considere la jerarquia de la piramide de movilidad, por lo
que se pretende llevar a cabo acciones estratégicas, incentivar el uso
de la bicicleta, disefiar espacios que integran y conecten diferentes
modos de transporte, priorizando los no motorizados, y, por ulti-
mo, elaborar un Plan de Movilidad Municipal. (Presidencia Muni-
cipal de Pachuca, 2022).

Infraestructura ciclista en Pachuca

En Pachuca, de acuerdo al Plan Maestro de Movilidad Sustenta-
ble, senderos y ciclorutas, en el afio 2018 existian 19.5 km construi-
dos de ciclovias, y en la actualidad se pretende construir otros 21 km
de ciclovias, considerando los boulevares, Ramén G. Bonfil, Santa
Catarina, Luis Donaldo Colosio y Minero (Nochebuena, 2020).

Fig.2 Ciclovias existentes en Pachuca
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Fuente: elaboracion propia y levantamiento fisico con base en datos
de la Secretaria de Obras Publica, Desarrollo Urbano y Vivienda.
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Para el estudio en que se baso este articulo se consideraron las
siguientes rutas:
« Ciclovia maestranza-Colosio (Rojo).
- Ciclovia Rio de las Avenidas- Blvd. San Javier (verde).
- Ciclovia Rio de las Avenidas-11 de julio (amarillo).
- Ciclovia Piracantos — Prepa 1 (Azul).
« Ciclovia Avenida Universidad (Vino).
« Ciclovia Blvd. Minero — Parque de Poblamiento (Morado).

Estas vias se situan Unicamente en algunas de las principales
avenidas ubicadas particularmente en la zona centro del municipio.

Las ciclovias antes mencionadas fueron sometidas a dos tipos
de analisis para evaluar el estado fisico de las mismas: por niveles
de estrés por trafico y por indicadores de Céntrico.

Marco Metodoldgico, resultados obtenidos y propuesta final.

La metodologia empleada fue mixta. Respecto a la cantidad de
encuestados, mediante un calculo muestral, se determino 382 en-
cuestados (ver anexo I).

Para conocer la opinidn de los usuarios y afectados por los pro-
blemas de estas ciclovias se aplicé una encuesta (ver anexo 2), con lo
cual se obtuvo informacidn que permitio conocer el perfil del usua-
rio ciclista y la percepcion que tienen de la infraestructura (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de encuestas

Resultados de encuesta

No. de encuestados: 382

No. De Pregunt P
0. De Pregunta regunta Resulados
1 Edad Moda Promedio
a
42 afios 38 afios
) Gnero Masculino Femenino
66% 34%
i Diario Gl Ocasionalmente Nunca
transporte semana
Auto P. 31% 21% 23% 25%
Frecuencia de Transporte 0 9 0 )
uso de transporte Piblico B 2 3 2%
3 Motocicleta 5% 6% 16% 73%
Taxi 1% 12% 45% 42%
Bicicleta 56% 33% 9% 2%
Caminar 19% 43% 28% 10%
. F”ri.rscigal Deporte Ocio lralaescuela | Iraltrabajo Otros
propésito de usar
bicicleta 4% 18% 9% 21% 5%
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Tabla 1. Resumen de encuestas

5 Ppal. Motivo de No contamina Ejercitarme Econdmica No tengo coche Otros
usar bicicleta 12% 57% 24% 5% 2%
6 Conocimiento de Si No Alguna
las rutas ciclistas 54% % 0%
Elemento Excelente Bueno Malo Pésimo
Km de ciclovia 4% 28% 47% 21%
Medida de carril 9% 52% 10% 29%
Estado fisico
actual de 4% 33% 50% 13%
ciclovias
Califique
elementos Sefializacion 3% 25% 49% 23%
ciclistas
7 Conexiones e 2% 18% 41% 39%
intersecciones
lluminacion 1% 29% 47% 23%
Bici- o o o o
estacionamiento Zh 13% 39% 46%
Nivel de Muy seguro Algo seguro Disequioll Algo seguro Muy seguro
8 seguridad que le Ve R Inseguro HEY Ve
R 3% 21% 29% 35% 12%
Mayor Si Probablemente No
aceptacion de
9 ciclovias si se
disefia mejor y
de forma integral
yegie 78% 21% 1%
1er lugar 2do lugar 3er lugar 4to lugar 5to lugar 6to Lugar
10 Orden de Res . "
N n - peto al Ciclovias - . Intervencion -
T:geg::mon Mas ciclovias ciclista conectadas Sefialamiento Pablica Mobiliario urbano

Acciones que los ciclistas recomiendan para mejorar la infraestructura

Porcentaje a favor

Conexiones en infraestructura mas seguras, mantenimiento permanente, iluminacion, puntos de
sombra y descanso, mejorar el ancho y sefialamiento en la infraestructura existente y futuras y

vigilancia. 45.03%
Mas ciclovias de calidad, en lugares estratégicos como escuelas, centros culturales, deportivos y
avenidas principales, de la col. Téllez, Matilde, Huixmi a centro, de la col. Concepcion a corredor 16.75%
de la montafa, incluidos los municipios aledafios.
Campafias o eventos que fomenten la educacién y cultura vial en general y ciclista para la armonia
con otros sistemas de transporte, ademas de dar a conocer la importancia de medios de transporte 15.71%
que no contaminen.
Respeto de las autoridades por las leyes e infracciones debidas para mayor respeto.
: ) . : o : 6.81%
Acciones y proyectos que incluyan a érdenes de Gobierno y participacion ciudadana en el disefio
de infraestructura integral ciclista.
Acciones y proyectos que incluyan a érdenes de Gobierno y participacion ciudadana en el disefio
de infraestructura integral ciclista
Carriles compartidos con automovilistas con céamaras que vigilen el apto uso tanto de
automovilistas como ciclistas
Mayor difusion de eventos y rutas en bicicleta.
Bici- estacionamientos
Renta accesible de bicicletas.
Que los nuevos fraccionamientos y bulevares incluyan construccion de ciclovias.
Adecuar los camellones de las avenidas para ciclovias 15.70%

Seméforos con boton para activar cruce al ciclista:

Acuerdos o leyes que incentiven la inversion en la movilidad sustentable por parte de grandes
empresas

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en trabajo de campo.
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Elmayor porcentaje de los encuestados son hombres, con una moda
de 42 anos, en su mayoria usan la bicicleta por deporte y no estan
conforme con la cantidad de kilémetros existentes de ciclovias. El
47% de los encuestados califican a la cantidad actual de kildometros
de ciclovias como malo; el ancho de carril, al parecer, es el aspecto
con lo que estdn mas de acuerdo los usuarios con el 52% de ellos que
lo dan como bueno; el estado fisico en general es calificado por el
50% como malo, al igual que la sefializacidon con el 49% de los en-
cuestados que la concibe como mala; el 47% califica como mala la
iluminacion existente y el 46% opina que los bici-estacionamientos
son pésimos; mientras que las conexiones e intersecciones son per-
cibidas como malas por el 41% de los encuestados.

Por todo lo anterior, muy probablemente, el 35% de los usua-
rios opina que se siente algo inseguro al circular por las ciclovias;
pero que, sin embargo, para el 78% de los encuestados las ciclovias
serian un éxito como opcion de movilidad sustentable y movilidad
urbana diaria, compitiendo directamente con el automévil. Para
esto, los usuarios proponen, en primer lugar, incrementar el nime-
ro de ciclovias; posteriormente, que se mejoren las estrategias para
aumentar el respeto al ciclista, que haya ciclovias conectadas, sefia-
lamientos, intervencion publica y mobiliario urbano.

Las respuestas de los encuestados permitieron conocer las
oportunidades de mejora que pueden incrementar la preferencia
de los habitantes por la bicicleta como medio de transporte urba-
no. Para realizar aqui la propuesta de mejora, a esta percepcion de
las personas se le agregara el diagndstico de la infraestructura de
ciclovias, considerando como criterio de evaluacion los elementos
propuestos por el Instituto de Politicas para el Transporte y el De-
sarrollo (ITDP) para el caso de los niveles de estrés por trafico, y los
criterios de Céntrico, que es un conjunto de especialistas en planea-
cidn, disefio, implementacidn y evaluacion de proyectos de movili-
dad urbana sustentable, para el caso de indicadores de Céntrico, los
cuales se presentan a continuacion.

Diagnéstico de la infraestructura
ciclista por niveles de estrés por trafico
(NET)

El Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP),
establece que el ciclista es sometido a distintos niveles de estrés por
trafico (NET):
« NET 1: ciclovia con separacion suficiente de los carriles vehi-
culares que da la sensacion de seguridad y confort para todo
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tipo de usuarios.

« NET 2: ciclocarril angosto en la calle, a un costado de carriles
vehiculares de alto flujo vehicular con un poco mas de separa-
cion entre ellos.

« NET 3: ciclocarril angosto en la calle, a un costado de carriles
vehiculares de alto flujo vehicular.

« NET 4: no existe ciclovia como tal, el ciclista comparte carril
con el automovil, el ciclista circula entre automoviles.

Fig.3 Niveles de estrés por trafico

Niveles de Estrés por Trafico
FTTTTE el el SET| L1 O] -.t:-_-.m|l'vr!,-5\s;,'u.[1b1].;hua:;§f-" 0

NET & MNET3 NET 2 NET 1
No hay ciclowia en calle Ciclocarril angosto en calle Ciclocarrill con mayor separacion Ciclovia con separacion syficients
on alto fluja vehicular de alta fMujo vehicular en calle de menor flujo vehicular

-~

Fuente: imagen tomada del Instituto de Politicas para el Transportey el Desarrollo (ITDP).
Con estos criterios de niveles de estrés haremos una primera
evaluacion de la infraestructura ciclista existente en las ciclovias
trabajadas.

Fig.4 Ciclovia Maestranza- Colosio
Esta ciclovia en su mayoria se encuen-
tra con carriles aislados del arroyo
vehicular, y el acercamiento mayor
a los vehiculos se da en los cruces e
intersecciones de calles, en las cuales
no existe la prioridad ni un cruce
seguro del ciclista. Nivel de estrés 1.

Fuente: elaboracion propia
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Fig.5 Ciclovia Rio de las Avenidas
- Blvd. San Javier.

Esta ciclovia se encuentra sometida
aun nivel de estrés tipo 3, ya que
esta ubicada a un costado del arroyo
vehicular de alto flujo.

gl

Fuente: elaboracion propia

Fig.7 Ciclovia Piracantos — Prepa 1
Este tramo de ciclovia se encuentra
sometido a un nivel de estrés tipo 1,

ya que en su mayoria se encuentra
aislado, teniendo contacto con au-
tomoviles unicamente en los cruces
con vialidades vehiculares.

[23]

Fuente: elaboracion propia

Fig.6 Ciclovia Rio de las Avenidas
— 11 de julio

Esta ciclovia representa en diferen-
tes tramos distintos niveles de estrés,
sobre Rio de las Avenidas esta some-
tida a un nivel de estrés tipo 1, puesto
que es un espacio separado del arro-
yo vehicular. El siguiente tramo de la
ciclovia representa un nivel de estrés
tipo 3, ya que el ciclocarril esta a un
costado del arroyo vehicular con una
separacion minima. Pasando la zona
de hospitales, los ciclistas se someten
a un nivel de estrés tipo 2, como re-
sultado de la existencia de un espacio
mayor entre el arroyo vehicular.

Fuente: elaboracion propia
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Fig.8 Ciclovia Av. Universidad
Esta ciclovia se encuentra sometida
a un nivel de estrés tipo 3. Asimismo
el ciclocarril se encuentra ubicado a
un costado del arroyo vehicular, con
una separacion minima entre ellos

Fuente: elaboracion propia

Fig.9 Ciclovia Blvd. Minero-
Parque de Poblamiento
Esta ciclovia esta sometida a un nivel

de estrés tipo 3, debido a que se cuen-
ta con un ciclocarril angosto en la
misma calle, y existe poca separacion
con los carriles vehiculares.

Las calles de la ciudad deben ser disenadas de forma inclusiva a
todo tipo de usuario. Para aumentar la afluencia de un tipo de mo-
vilidad, las condiciones de la infraestructura deben ser seguras y
confortables.

Diagnéstico de infraestructura ciclista
por indicadores de Céntrico

Céntrico es una iniciativa conformada por un conjunto de es-
pecialistas en planeacion, diseno, implementacion y evaluacion
de proyectos de movilidad urbana sustentable, la cual establece
una metodologia de evaluacion vial ciclista, y emplea un indicador
cuantitativo donde la calificacion maxima es 10 puntos divididos
en 5 criterios complementarios de hasta 2 puntos cada uno, de la
siguiente manera:

1.- Confinamiento (Nivel de confinamiento ciclista, volumen y ve-
locidad de la calle). La puntuacion sera de dos puntos si el nivel de
confinamiento es compatible con las caracteristicas de la calle, un
punto si el nivel de confinamiento es parcialmente compatible con
las caracteristicas de la calle y cero puntos si el confinamiento no es
compatible con las caracteristicas de la calle.

2.- Seccion (Seccion de circulacion ciclista). Se otorgara dos puntos
si la seccion cumple con los estandares, un punto si la seccion no
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estd mas del 10% por debajo de los estandares y 0 puntos si la seccidon
estd 10% por debajo de los estandares.

3.- Linea de deseo (distancia de desvio y ubicacion del carril ciclis-
ta, ya sea en banqueta, camelldn, arroyo vial, canal). Se otorgaran 2
puntos si la trayectoria es recta, adyacente a la banqueta y sin des-
vios, I punto si la trayectoria serpentea o hace rodeos en tramos y /o
cruces y O puntos si la trayectoria esta en el camelldn, adyacente a
éste o en calles con fachadas ciegas continuas o canales.

4.- Pavimento (tipo y estado del pavimento) Se otorgaran 2 puntos si
el material esta en buen estado, I punto si estd regular y o puntos si
estd en mal estado.

5.- Integracion (disefio geométrico y operacional de la calle comple-
ta). Se otorgaran 2 puntos si el disefio es integral, mejora la movilidad
peatonal, no afecta el transporte publico ni crea cuellos de botella o
malos disefios vehiculares que sustenten la oposicion al proyecto; 1
punto si el disefio afecta de algiin modo al transporte publico o vehi-
culos; y, por ultimo, el disefio afecta a la movilidad peatonal.

De igual manera, se consideran puntos de castigo, restando un punto
si en las ciclovias los confinamientos estan rotos, si las sefiales hori-
zontales estan despintadas o si los carriles estan bloqueados por au-
tomoviles. Asimismo, se restaran 5 puntos si las sefiales horizontales
de los ciclo-carriles fueron borradas y si los carriles estan bloqueados
por autos estacionados (Trevifio y Leal, 2019).

Ciclovia Maestranza - Via Colosio

Esta ciclovia obtiene 2 puntos por el nivel de confinamiento com-
patible con las caracteristicas de la calle, 2 puntos adicionales porque
la seccion de ciclovia cumple con los estandares, 1 punto porque la
trayectoria serpentea o hace rodeos en tramos y/o en cruces, 2 puntos
porque el material esta en buen estado, 1 punto porque el diseno afec-
ta de algin modo el transporte publico o vehiculos en cruces (total 8
puntos de 10).

Esta ciclovia es una de las mas completas; sin embargo, en las intersec-
ciones genera ciertos serpenteos e interrumpe el paso tanto de ciclistas
como de automovilistas, arriesgandose ambos.

Ciclovia Rio de las Avenidas - Blvd. San Javier

Esta ciclovia obtiene 1 punto por el nivel de confinamiento parcial-
mente con las caracteristicas de la calle, 1 punto porque la seccién no
esta mas del 10% por debajo de los estandares, 1 punto porque la tra-
yectoria serpentea o hace rodeos en tramos y/o en cruces, I punto por-
que el material esta en estado regular, 1 punto porque el disefio afecta
de algiin modo al transporte publico o vehiculos (total 5 puntos de 10).
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Ciclovia Rio de las Avenidas - 11 de julio

Esta ciclovia obtiene 2 por el nivel de confinamiento compati-

ble con las caracteristicas de la calle, I punto porque la seccion no
esta mas del 10% por debajo de los estandares, 2 puntos porque la
trayectoria es recta adyacente a la banqueta y sin desvios, I punto
porque el material esta en estado regular, 1 punto porque el dise-
no afecta de algun modo al transporte publico o vehiculos (total 7
puntos de 10).
Esta ciclovia, a lo largo de su recorrido, cuenta con una mezcolan-
za de tipos de ciclovia que, aunque vayan a un costado del carril
vehicular, no cuenta ni con los mismos elementos de separacion ni
con el mismo ancho de carril, ademas de que tiene algunos dafos
en infraestructura.

Ciclovia Piracantos - Prepa 1

Esta ciclovia obtiene 2 puntos por el nivel de confinamiento
compatible con las caracteristicas de la calle, 2 puntos porque la
seccion de ciclovia cumple con los estandares, 2 puntos porque la
trayectoria es recta adyacente a la banqueta y sin desvios, 2 puntos
porque el material esta en buen estado, 2 puntos porque el disefio
es integral, mejora la movilidad peatonal, no afecta el transporte
publico ni crea cuellos de botella o malos disefios vehiculares que
sustenten la oposicion al proyecto (total 10 puntos de 10).

Esta ciclovia es la mas completa en cuanto a elementos y ma-
terial, ademas tiene la ventaja que dispone de carriles exclusivos,
por lo que no invade ningun otro carril y mantiene cierta armonia
con su entorno.

Ciclovia Av. Universidad

Esta ciclovia es corta, sin embargo, no se ha dispuesto de in-
fraestructura ciclista como tal, sino que se ha destinado un espacio
al costado del carril vehicular en el que muchas veces se ve invadido
o confundido por peatones ciclistas e interrumpida por entradas a
locales. Obtiene 1 punto por el nivel de confinamiento parcialmen-
te compatible con las caracteristicas de la calle, 1 punto porque la
seccion no esta mas del 10% por debajo de los estandares, 2 puntos
porque la trayectoria es recta adyacente a la banqueta y sin desvios,
I punto porque el material estd en estado regular, 2 puntos porque el
diseno es integral, mejora la movilidad peatonal, no afecta el trans-
porte publico ni crea cuellos de botella o malos disenos vehiculares
que sustenten la oposicion al proyecto (total 7 puntos de 10).
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Ciclovia Blvd. Minero - Parque de Poblamiento

Esta ciclovia obtiene 1 punto por el nivel de confinamiento par-
cialmente con las caracteristicas de la calle, 1 punto porque la sec-
cioén no esta mas del 10% por debajo de los estandares, 1 punto por-
que la trayectoria serpentea o hace rodeos en tramos y/o en cruces,
I punto porque el material esta en estado regular, 1 punto porque el
disefio afecta de algiin modo al transporte publico o vehiculos (total
5 puntos de 10).

Esta ciclovia, como muchas otras, es de vital importancia porque
atraviesa una preparatoria en la que seria bueno incentivar un medio
de transporte no motorizado como la bicicleta. Solamente que, como
estd a un costado de carriles de mayor velocidad, deberia de contar
con elementos que separen y protejan la seguridad del usuario.

Pachuca cuenta con infraestructura ciclista, pero no puede con-
siderarse en buen estado por falta de mantenimiento, por no contar
con la senalética correcta, etc.

Céntrico contempla puntos de castigo mencionados anterior-
mente. Por esta razon, a Pachuca habria que restarle 5 puntos por
el sefialamiento que ha sido borrado en la infraestructura ciclista;
cuestiones que provocan confusion en el usuario, ademas de inse-
guridad, al acercar tanto peatones como ciclistas en un mismo sitio.

El analisis de los elementos de las ciclovias permite reconocer
los puntos mas débiles u oportunidades de mejora; en este caso, el
confinamiento de los carriles solo es amplio en Rio de las Avenidas
o detras de prepa uno, por lo que, aunque no se disponga de espacio
suficiente para crear confinamientos de I metro o mas, se deben de
buscar estrategias que hagan sentir seguro al usuario.

El lenguaje claro a través de senalética horizontal y vertical
también permitira un mejor entendimiento y por ende mayor ar-
monia en la circulacion, ademas de reducir los accidentes viales.

El mantenimiento es esencial en la infraestructura existente.
Darle seguimiento permitira incrementar las oportunidades de
preferencia por ese medio de transporte. Por el contrario, al dejar-
las al abandono, las personas optaran por otro medio de transporte
en el cual se sientan mas seguras. Si se mejoran los puntos negativos
mejorara el confort y se generara ese sentido de placer y armonia que
merecen los usuarios. No se trata sélo de construir mas infraestruc-
tura, sino de hacer funcional lo ya existente.

El analisis de la infraestructura ciclista en Pachuca, por niveles
de estrés por trafico (NET), posiciono la ciclovia Piracantos- Prepa 1
como la mejor al tener un NET de 1, seguida de la ciclovia maestran-
za - Colosio con un NET 1 alo largo de la ciclovia, pero con debilidad
en sus intersecciones; la ciclovia Rio de las avenidas llega en tercer
lugar con un NET de 1, 2, 3, a lo largo de la misma, debido a que no
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cuenta con un disefio homologado en toda su trayectoria; en cuarto
lugar, vienen las ciclovias Rio de las Avenidas- Blvd. San Javier, Av.
Universidad y Minero- Parque de Poblamiento, ya que las 3 poseen
un NET 3 al no contar con una seccidn y confinamiento suficiente
para hacer sentir seguro al usuario.

Complementariamente, el analisis de infraestructura ciclis-
ta por indicadores de Céntrico, posiciona en primer lugar, a la ci-
clovia Piracantos-Prepa I, lo que arroja 10 puntos; en segundo
lugar, se encuentra la ciclovia Maestranza- Colosio con 8 puntos,
con debilidad en el serpenteo que hace su trayectoria en los cruces,
afectando de algin modo a los demas usuarios de la via publica; en
tercer lugar, se encuentran empatadas con 7 puntos la ciclovia Rio
de las Avenidas-1I de Julio y la de Av. Universidad, teniendo como
sus principales debilidades, en tipo de confinamiento, el estado del
material yla seccion de ciclovia; en ultimo lugar, se encuentran em-
patadas con 5 puntos la ciclovia Rio de las Avenidas- San Javier y
Ciclovia Blvd. Minero-Parque de Poblamiento, se ven afectadas por
el nivel de confinamiento que tienen, la seccidn de ciclovia, serpen-
teo de rutas que afecta a los demas usuarios, y el estado del material.

La ciclovia Piracantos-Prepa I es la mejor calificada en ambos
analisis, sin embargo, puede mejorarse esa y todas las demas ci-
clovias, comenzando con intervenciones enfocadas a la dimension
adecuada y funcional, acompafiada de un buen confinamiento que
brinde seguridad al usuario, conectando de forma segura las ciclo-
vias y dando mantenimiento constante a la infraestructura.

Propuesta de rehabilitacion de
ciclovias

Para realizar la propuesta de rehabilitacion de las ciclovias de
Pachuca de Soto se consideran la percepcion de los usuarios en-
cuestados y los diagndsticos antes descritos. Asimismo, para el di-
seflo propuesto se consideran parametros de disefio establecidos
en los documentos denominados Guia de Disefio de Infraestructu-
ray Equipamiento Ciclista, Estrategia de Movilidad en Bicicleta de
la Ciudad de México (Gobierno del Distrito Federal, Secretaria del
Medio Ambiente y Universidad Nacional Auténoma de México, s.f.)
y el Manual de Disefio de Calles para Oslo (Street Design Manual
for Oslo) (Robsahm, 2020).
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Consideramos en primer lugar la necesidad de implementar
elementos de separacion entre el carril vehicular de acuerdo a la
disponibilidad de espacio a través de 3 tipos de aislamiento:

Espacio reducido: elevacion de carril ciclista de 10 cm sobre el
arroyo vehiculary elevacién de banqueta 4 cm sobre el carril ciclista.

Espacio moderado: confinamiento de 60 cm de ancho, 15 cm de
altura del lado del arroyo vehiculary 7 cm de altura de lado del arro-
yo que evitara que el ciclista sea golpeado por la puerta de un auto
estacionado, segmentados para permitir un buen drenado de agua.

Espacio amplio: confinamiento del ancho de un automovil
que servira para estacionamiento de automoviles y bicicletas, areas
verdes y de descanso; el confinamiento debe dar lugar al espacio de
ascenso y descenso de pasajeros para crear un espacio mas seguro,
dibujando pasos peatonales para el cruce en ciclovias de peatones
ascendiendo a su transporte publico.

Fig.10
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Los materiales a usar en la construccidn de una ciclovia
son variados; sin embargo, se recomienda el asfalto para la
superficie ciclista por ser barato, resistente y de facil cons-
truccion, y los elementos de confinamiento pueden elaborar-
se de concreto precolado o de plastico reciclado; la seccidon de
ciclovia debe mantener una inclinaciéon promedio de 7% y no
menor al %.

Las ciclovias deben tener un ancho estandar maximo de
2.20m y 1.30m como minimo; en caso de querer rebasar una
bicicleta, la ciclovia debe tener un ancho de 1.90m.

La vegetacion es otro factor importante en las ciclovias, ya
que proporciona proteccion ante el clima, ademas de belleza,
identidad y da estructura a las calles. Los arboles deberan ser
elegidos con base en el tipo de suelo, nivel de contaminaciony
el clima para que crezcan satisfactoriamente.

La sefalizacion es esencial para una buena convivencia con
todos los medios de transporte. Debera incorporarse la sefia-
lizacion horizontal adecuada, es decir, longitudinales, conti-
nuas, transversales y flechas; y sefializacion vertical que indi-
que aparcamientos, fin de vias, vias ciclistas, etc.

Rehabilitacion en cruces e
intersecciones

Mapa 1. Ruta Maestranza - Colosio
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Fuente: elaboracion propia.
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Las intervenciones que se hacen a nivel de piso siempre seran
mas econdmicas que la implementacidon de puentes elevados, sin
embargo, ante el crecimiento de la sociedad y, considerando la cre-
ciente poblacion ciclista yla adaptacidon a la infraestructura ya exis-
tente, se podria implementar un puente en ciertos cruces de viali-
dades principales, donde se tendra la oportunidad de incrementar
la poblacidn ciclista con carriles mas anchos, incluyendo carriles
para peatones y ciclistas.

En la ruta Maestranza-Colosio se hace una propuesta de un
puente que conecte la ciclovia con la de rio de las avenidas, en el
cruce I, este permitira evitar los serpenteos actuales en la zona y el
usuario dispondria de mayor espacio y un cruce seguro.

Fuente: elaboracion propia.

En el cruce dos se adecuaran seiialamientos horizontales que den
prioridad de paso a los ciclistas y peatones, que podran cruzar a la
ciclovia mediante un puente adecuado en donde actualmente pasan
las vias del tren.

Fuente: elaboracion propia.

En el cruce 3, el cual conecta actualmente con Colosio, se hace la pro-
puesta de construir un puente ciclista que cruce la avenida de forma
segura. Ya que la opcion mas econdmica seria un cruce por medio de
semaforizacion y pasos ciclistas a nivel de piso, pero en la actualidad
es una via de alto flujo vehicular que acompafiado de la mala cultura
vial, se convertiria en un punto de riesgo para el ciclista.
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Fuente: elaboracion propia.

Mapa 2. Ruta Rio de las Avenidas - San Javier
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Fuente: elaboracion propia.

En el cruce de esta ciclovia, se recomienda reubicar el carril para la
circulacion de las bicicletas, ya que, por el cruce de vehiculos a la
central de autobuses, los ciclistas corren gran peligro.

Fuente: elaboracion propia.
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+ Ruta Rio de las Avenidas — 11 de Julio
En esta ruta, la conexion uno se propone sea hecha unicamente con
sefialética horizontal debido al poco espacio del que se dispone.

Fuente: elaboracion propia

En el cruce 2, actualmente cuenta con un cruce no tan peligro-
so que podria mejorarse con semaforizacion y aumentar el nivel de
confinamiento que impida el estacionamiento de vehiculos.

Fuente: elaboracién propia

En la conexion 3 se sugiere senalética horizontal, acompanada
de la diferencia de niveles en carriles vehiculares, ciclistas y peato-
nales.

Fuente: elaboracion propia
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Mapa 3. Ruta Piracantos-Prepa 1
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Fuente: elaboracién propia

Esta ciclovia, al ser una de las mejor evaluadas en los analisis
anteriormente realizados, podria adecuarse Unicamente con sefia-
lizacién horizontal a corto plazo, pero a largo plazo podrian reali-
zarse en los cruces, puentes elevados que no obstaculicen el trayec-
to de peatones, ciclistas y automoviles.

Mapa 4.Ruta Avenida Universidad
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En el disefio de esa ciclovia se recomienda incorporar niveles de
piso distintos entre arroyo vehicular, ciclista y peatonal y que estos
sean senalizados horizontal y verticalmente.

Pluts Bhd. Minco - Parguo do
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Fuente: elaboracién propia.

Esta ciclovia representa cierto riesgo al haberse colocado al
costado del camellon en lugar del costado de la calle, por lo que
se propone cambiar de lugar, o bien, marcarlo con sefialética hori-
zontal y vertical.

Fig.21

Fuente: elaboracion propia.
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Las propuestas de mejora y conexion de ciclovias de Pachuca,
puede abordarse desde tres perspectivas: a corto plazo y con bajo
presupuesto, donde unicamente se consideraria mantenimiento y
la sefializacion horizontal y vertical correcta; en segunda instan-
cia, se hablaria de demoler y construir confinamientos que sirvan
a su vez de ciclo-estacionamientos, prevaleciendo las intervencio-
nes a nivel de calle, donde tendria que haber un cambio de cultura
vial en general para realmente lograr una movilidad sustentable,
conviviendo armoniosamente todos los tipos de transporte; y en
un tercer momento y a largo plazo, seria importante considerar la
construccion de puentes ciclistas unicamente en cruces que sean
considerados de alto riesgo para el ciclista, derivado del alto flujo
vehicular y serpenteos en abundancia.

Conclusiones

Las ciudades se han convertido en una amenaza para el medio
ambiente porque en ellas se concentra mas de la mitad de la huma-
nidad que, en muchos casos, son mal planeadas, con empresas, in-
dustrias, casas-habitacion, infraestructura urbana deficiente, etc.,
que, junto con malos habitos por parte de las personas y la falta de
preocupacion por el medio ambiente limitado, hallevado al planeta
a una situacion critica ambiental que, de seguir asi, tendra conse-
cuencias irreversibles para todos.

Las ciudades estan conformadas en parte por espacios publicos
que, como senala Habermas, entre mas abierto sea para todos, mas
expresara su democratizacion politica y social (Habermas, 1991).
Para lograr una democratizacion politica y social en los espacios
publicos, estos deben convertirse en espacios legibles, tacticos, con
inclusion social, y no ser disenados unicamente para una porcion
de la sociedad y, de no considerarse asi, el espacio publico dejara de
ser un espacio abierto y un manifiesto del derecho a la ciudad que
busca la igualdad social (Serrano, 2018).

Las ciudades deben ser bien gestionadas en trazas urbanas y
espacios publicos, acompanados de una buena administraciéon que
busque preservar los buenos habitos en pro del medio ambiente y
de nosotros mismos, ya que, silogramos éso, existira mejor calidad
de vida, mayor cohesion social, creacidon de identidad en el munici-
pio, impacto econdmico positivo, mayor conectividad, etc.

Los espacios publicos y privados requieren de infraestructura
que permita a la poblacidn moverse para llegar de un lugar a otro
sin obstaculos, y ésta no debe favorecer a un medio de transporte
en especial, sino buscar un equilibrio satisfaciendo a todo tipo de
usuario y otorgandole la infraestructura adecuada para hacer va-
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ler su derecho a una movilidad, segura, eficiente, sustentable, con
seguridad vial, calidad, inclusidn e igualdad. Deben brindarse las
herramientas necesarias para que los habitantes satisfagan su ne-
cesidad de movilidad que, como dice Landon (2013), es un derecho
por ser la condicion del funcionamiento de la vida diaria de las per-
sonas, y porque, tal como lo expresa Lefebvre, una movilidad ur-
bana satisfactoria conlleva a reinventar las relaciones sociales y la
estructura espacial de la ciudad, y es un derecho a la vida urbana,
evolucionada y renovada (Sungranves y Mathivet, 2010).

El término de calles completas deberia ser aplicado en el disefio
de calles de todo el mundo. Se reconoce como calle completa a la
calle que integra a todas las personas y es resultado de una plani-
ficacidn, disefio, operacion, construccion y mantenimiento, lo cual
permitiria que las calles prioricen la seguridad antes que la veloci-
dad (Smart Growtl America, 2023). Una calle completa permitira
que todo tipo de movilidad urbana conviva armoniosamente sin
necesidad de aislarse por medio de puentes u otro elemento, pero
debe de ir de la mano con la mejora de la cultura vial.

Las bicicletas, como medio de transporte, principal interés en
la investigacion en que se baso este articulo, han tenido que com-
petir directamente con el automovil, por ser de menor velocidad, el
climaylarapidez en avanzar; sin embargo, las consecuencias en las
ciudades, principalmente por el trafico, han promovido que la bici-
cleta sea un medio de transporte mas rapido, por ser mas pequeiioy
por ende, circular por lugares pequenos, ya que donde cabe un auto,
caben 10 bicicletas (Plataforma Urbana, 2011).

La infraestructura ciclista existente en Pachuca, segun el traba-
jo de campo realizado, no es suficiente, ni totalmente segura, las ci-
clovias en Pachuca no son integrales ni conexas entre si, por lo que
antes de hablar de una nueva infraestructura ciclista, debe incorpo-
rarse un plan de conexion y rehabilitacion de las ciclovias existen-
tes, por lo que a largo plazo podrian incorporarse propuestas con
puentes elevados o subterraneos, para conectar la infraestructura
existente que representa ciertos cruces peligrosos, pero a corto
plazoy con bajo presupuesto, se puede incorporar herramientas de
urbanismo tactico y placemaking, acompanados de guias de disefio
ciclista. A este tipo de urbanismo de bajo costo se le suele llamar
urbanismo tdctico y permite transformar positivamente los espa-
cios publicos, mediante la implementacidon de elementos reversi-
bles, asequibles y agiles como franjas de colores, pasos peatonales
creativos, pasos ciclistas, mobiliario urbano, juegos en el suelo, etc.
que, a la vez, permitan educar al usuario en una buena cultura vial
(info Barcelona, 2021). Asi mismo, con el placemaking se trata de
convertir espacios en lugares de encuentro que te motiven a perma-
necer en ellos, con identidad y con multiples personas que a su vez
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provocaran mayor cohesion social, e incidiran en la promocién y
aumento de ventas de negocios vecinales.

Para fomentar la movilidad por medio de ciclovias, se debe de
propiciar un espacio apto y seguro para su circulacion, por lo que,
para que esto sea posible, debe de existir la suficiente intervencion
publica y la cooperacidn ciudadana, considerando las medidas de
guias para la construccion de infraestructura ciclista de ciudades
en las que han funcionado las ciclovias para fomentar la movilidad
sustentable, pero adecuadas a las caracteristicas de cada ciudad, ya
que existen medidas que por ser una ciudad ya trazada y construida
en algunas zonas no es posible respetar las dimensiones exactas.
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Resumen

a reduccion de la pobreza es uno de los retos trascendenta-

les que enfrentan los paises latinoamericanos. El caso de
México no es la excepcion, los resultados en reduccion de po-
breza no son alentadores, sobre todo ante la reciente pandemia
del COVID-19. El objetivo de esta investigacion es indagar en
las caracteristicas de los Programas de Transferencias Mone-
tarias Condicionadas (PTC) en México y en la forma en que se
utilizan para el combate a la pobreza. Esta investigacion se en-
marca dentro del concepto de Estado de bienestar, lo que cons-
tituye un aporte a los estudios de pobreza. Se emplea una me-
todologia comparada, realizando una revision documental de
los programas de transferencias condicionadas de 1997 a 2019.
Debemos sefialar que debido a las propias transferencias mo-
netarias, este tipo de programas son altamente efectivos en la
reduccion de pobreza a corto plazo (Villatoro, 2007), por lo que
el retorno a este tipo de programas focalizados podria ser una
opcion para combatir los efectos inmediatos de la pandemia.

Palabras clave: Pobreza, programas de transferencias monetarias con-
dicionadas, Progresa, Oportunidades, Prospera.
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Conditional transfer programs in

Mexico: Progresa, Oportunidades and
Prospera (1997-2019)

Badillo-Flores, P.

Abstract

Poverty reduction is one of the transcendental challenges fa-
cing Latin American countries. The case of Mexico is no ex-
ception, the results in poverty reduction are not encouraging,
especially in the face of the recent COVID-19 pandemic. The
objective of this research is to investigate the characteristics of
the Conditional Cash Transfer Programs (CTP) in Mexico and the
way in which they are used to combat poverty. This research is
framed within the concept of the welfare state, which constitutes
a contribution to poverty studies. A comparative methodology is
used, carrying out a documentary review of conditional trans-
fer programs from 1997 to 2019. We must point out that due to
the monetary transfers themselves, these types of programs are
highly effective in reducing poverty in the short term (Villato-
ro, 2007 ), so a return to this type of targeted programs could
be an option to combat the immediate effects of the pandemic.

Keywords: Poverty, conditional cash transfer programs, Progresa,
Oportunidades, Prospera.
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Introduccidon

Segun Naciones Unidas (2020), se espera que la pandemia por
COVID-19 provoque una de las peores crisis en Ameérica Latina. En
el caso de México, se comenzaron a vislumbrar sus efectos desde
finales de febrero de 2020, cuando se tuvo el primer caso, lo que ge-
nero una declaracion de emergencia sanitaria y la implementacion
de acciones para contener su avance. De igual manera, la pobreza
en México se ha incrementado. Segun datos del Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2022)
muestran un aumento de dos puntos porcentuales entre 2018 y
2020.

En el marco tedrico de este trabajo se aborda la teoria del Esta-
do de bienestar, centrado en los estudios de combate a la pobreza.
El objetivo principal es indagar en las caracteristicas de los Progra-
mas de Transferencias Monetarias Condicionadas (PTC) en Méxi-
coy en la forma en que se utilizan para el combate a la pobreza.
Para ello, se emplea metodologia comparada, mediante la revision
documental de las reglas de operacion’ de estos programas, con-
siderando sus componentes, beneficios otorgados, el monto y las
corresponsabilidades adquiridas. De igual forma, se compara la
evolucion de la cobertura de los PTC en México durante el periodo
1997> al 2018° y de manera general se describen los efectos en el
combate a la pobreza.

La investigacion se divide en seis apartados. En la primera par-
te, se toca la evolucion del Estado de bienestar en América Latina,
ademas de senalar la importancia de los PTC. En la segunda parte,
se describe brevemente el panorama actual del pais en el tema de
pobreza. En la tercera parte, se define y sefiala como se da la incor-
poracidn de los estos programas en la region latinoamericana. En
la cuarta parte, se aborda a los PTC implementados en México en
el periodo 1997-2019. Posteriormente, se abordan los efectos de los
programas de transferencias condicionadas. Finalmente, se realiza
una pequeia reflexion de la importancia de este tipo de programas
en el contexto de la nueva normalidad.

* Se considera al Programa de Educacién, Alimentacién y Salud (Progresa), al Programa
de Desarrollo Humano Oportunidades (PDHO) y a Prospera Programa de Inclusién Social,
tomando en cuenta las Reglas de operacion para los ejercicios fiscales de 2001, 2013 y
2018, respectivamente.

2 En este afio se da la creacion del Programa de Educacién, Alimentacién y Salud
(PROGRESA).

* Se ha considerado esta fecha debido a que la desaparicién de PROSPERA ocurre un afio
posterior en 2019.
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El Estado de bienestar en América
Latina

Existe una enorme variedad de modelos y grados de desarrollo
de los sistemas de bienestar propuestos en la region latinoameri-
cana (Filgueira, 2005). Comenzamos con Mesa-Lago (1986), quien
centra su clasificacion en la evolucion histdrica de la seguridad so-
cial identificando tres grupos de paises: a) pioneros; b) con sistemas
relativamente unificados y c) de aparicion tardia de la seguridad
social. Por su parte, Martinez Franzoni (2007) los agrupa atendien-
do a las dimensiones de: grado de mercantilizacion, grado de des-
mercantilizacién y familiarizacién. En su clasificacién sefala los
siguientes regimenes: a) estatal productivista; b) el estatal protec-
cionista; c) familiarista.

De manera similar a Mesa-Lago (1986), pero sin considerar uni-
camente la seguridad social, Franzoniy Ancochea (2016) plantean que
el Estado de bienestar ha atravesado historicamente por tres perio-
dos: a) el fundacional; el de las transformaciones en los afios 80y 90;
y el de cambios expansivos iniciados en torno al 2000. En cambio,
Filgueira (2005), menciona que en la region latinoamericana no se ha
conseguido un Estado de bienestar, sino mas bien un Estado social.

De acuerdo con Mesa-Lago (1986), en el grupo de paises pione-
ros tenemos a Chile, Uruguay, Argentina, Cuba y Brasil. Cuyo sis-
tema de seguridad social surge en la década de 1920, su evolucion
dio como resultado una estratificacidn, cuyo proceso de universa-
lizacidon provoco un desequilibrio financiero en algunos subsiste-
mas*. El segundo grupo esta conformado por Colombia, Costa Rica,
México, Paraguay, Pert y Venezuela. Aqui, el sistema de seguridad
social se establece en torno a la década de 1940. En estos paises, el
nivel de estratificacion es menor que en el primero. Con respecto al
grupo de aparicion tardia de la seguridad social, éste se encuentra
compuesto por paises de Centroameérica (excepto Costa Rica y Pa-
nama)y del Caribe (excepto Cuba). La seguridad social surge en las
décadas de 1950 y 1960, este sistema esta practicamente unificado,
sin dificultades financieras a corto y mediano plazo, el reto princi-
pal es ampliar la cobertura.

Por su parte, Filgueira (2005) critica la propuesta de Mesa Lago
(1986) considerandola limitada porque se centra unicamente en in-
dicadores de coberturay gasto. El autor sefiala que en Latinoaméri-
cano se ha consolidado un Estado de bienestar. En cambio, propone

4 Por orden de aparicion Mesa-Lago identifica los siguientes subsistemas: fuerzas arma-
das, empleados publicos y maestros; empleados y obreros de transporte, energia, ban-
ca, comunicaciones; masa de empleados y obreros urbanos; trabajadores agricolas y por
cuenta propia, pequefos granjeros, empresarios y servidores domésticos (Mesa-Lago,
1986, pag. 133).
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una tipologia de tres grupos, que prefiere denominar como “Esta-
dos sociales”, para los cuales toma en consideracion unicamente in-
dicadores educativos, de seguridad social y de salud.

Al primer grupo lo denomina “universalista estratificado” y
esta conformado por Uruguay, Argentina y Chile. Una de sus ca-
racteristicas distintivas es que se ha logrado practicamente un uni-
versalismo en seguridad social, servicios basicos de salud, y en el
acceso a educacidn primaria, ademas se extiende la cobertura en
educacion secundaria temprana a mas de la mitad de la poblacidny
a casi la totalidad en secundaria superior. Sin embargo, se presenta
una fuerte estratificacion® de beneficios, acceso a condicionesy gra-
dos de proteccion tanto en la seguridad social como en salud.

El segundo grupo corresponde al tipo “dual”, en el que se en-
cuentran México y Brasil. En 1970, se habia logrado casi el univer-
salismo en lo referente a educacidn primariay a salud. Por su parte,
la seguridad social se encuentra con una fuerte estratificacion . De
igual manera, se visualiza una acentuada heterogeneidad regional
en el desarrollo econdmico y social. Ademas, ambos paises cuentan
con aproximadamente lamitad dela poblacion econémicamente ac-
tiva dentro del sector formal y la otra mitad fuera (Filgueira, 2005).

El ultimo grupo se refiere al “régimen excluyente”. Los paises
que conforman este grupo son: Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nicaragua y Bolivia. Entre las principales caracteristicas, encon-
tramos un sistema elitista en seguridad social y salud. Es decir, se
beneficia ain mas a un grupo ya privilegiado, dejando a la mayoria
de la poblacidn (rural y urbana) sin ningan tipo de protecciéon. En
cuanto a educacion casi se habia alcanzado la cobertura universal,
no obstante, con una fuerte desigualdad en calidad. Otra caracte-
ristica, que merece la pena mencionar, es que mas de la mitad de
la poblacion se encuentra en condicidon de pobreza en todos estos
paises (Filgueira, 2005).

Otra tipologia de Estado de bienestar en la region latinoame-
ricana es propuesta por Martinez Franzoni (2007). Su clasifica-
cidn secentra en tres tipos de regimenes: a) estatal productivista
agrupando paises como Argentina y Chile; b) estatal proteccionista
en el que encontramos a Brasil, Costa Rica, México, Panama y Uru-
guay; c) familiarista en el que se distinguen dos grupos diferencia-
dos por el grado de las caracteristicas que comparten: c1) Colombia,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Peru, Republica Dominicana, Ve-
nezuela. c2) Bolivia, Honduras, Nicaragua y Paraguay. Estos tipos
los agrupa atendiendo a tres dimensiones: grado de mercantiliza-
cion, grado de desmercantilizaciony familiarizacion.

% En lo relativo a las pensiones, las de los oficiales de Estado eran demasiado altas en
comparacién con las del sector privado (Filgueira, 2005, P. 25).
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La dimensidn del grado de mercantilizacion de la fuerza de trabajo,
es referente a la capacidad del mercado laboral en provision de tra-
bajo remunerado, enfocada no sélo en su extension, sino en la cali-
dad que éste otorga; también encontramos la capacidad de compra
de bienes y servicios que permite. Aqui se consideran indicadores
como el nivel de ocupacidn, el desempleo, el acceso a proteccidon
social. La segunda dimension es el grado de desmercantilizacidon
del bienestar. En la misma linea que Esping Andersen (1990), se
refiere al grado de dependencia que el individuo guarda con res-
pecto al mercado. No obstante se abren dos dimensiones: la des-
mercantilizacion que genera la utilizacidon de politicas publicas, y
la segunda la que genera el gastoy el consumo privado. Finalmente,
la dimension de familiarizacion del bienestar, que se centra basica-
mente en familias nucleares, donde el hombre asume el rol de sus-
tentador econémico del hogar y la mujer el del cuidado del hogar
sin remuneracion.

Considerando que en este articulo se aborda el caso de Méxi-
co, describiremos unicamente las caracteristicas del régimen es-
tatal proteccionista. De acuerdo con Martinez Franzoni (2007), en
el grado de mercantilizacidn de la fuerza de trabajo, se cuenta con
ingresos por habitante medios. En este grupo, se presenta una Po-
blacion Econémicamente Activa (PEA) asalariada alta, con menor
proporcion de poblacidon independiente no calificada. Se destaca
un mayor nivel de cobertura en seguridad social en comparacion
con el productivista, de tal manera que las politicas publicas en este
régimen tienen un peso considerable en la busqueda de protec-
cion social, aunque se basan en contribuciones ocupacionales.
Aligual que en el grupo uno, aqui se encuentra un predominio del
mercado de trabajo urbano. Concerniente a hogares en condicio-
nes de extrema pobreza los niveles son mas elevados que el grupo
uno e inferiores que el tres. En el grado de desmercantilizacion, el
tamano de la PEA en el sector publico es medio, referente al gasto
publico social por habitante se encuentra entre el grupo 1 (menor)y
el 3 (mayor), por ultimo la expansion del sector privado (educacion
medida a través de la matricula) es baja. En familiarizacion, existe
proporcion media de familias nucleares en las que las mujeres rea-
lizan trabajo no remunerado dentro del hogar, y existe una tasa de
dependencia media.

Otra tipologia que puede ser complementaria a la anterior, la
presenta la propia Franzoni y Ancochea (2016), sefialando que el
Estado de bienestar en América Latina ha atravesado por tres pe-
riodos,: el fundacional; el de las transformaciones que tuvieron lu-
gar durante los afios 80 y 90; y el de cambios expansivos iniciados
en torno al 2000. En estos, se distinguen tres grupos de paises: a)
los pioneros, que construyen regimenes de bienestar estatales, con
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coberturas amplias pero beneficios variables y alto grado de inequi-
dad en suficiencia de prestaciones (Chile, Argentina y Uruguay); b)
aquellos paises con regimenes excluyentes durante la mayor parte
del siglo XX, y que en fase pro-mercado expanden intervenciones a
la poblacion en condiciones de pobreza de ingresos (paises andinos,
los centroamericanos —excepto Costa Rica y Panama— Colombia,
Venezuela y Paraguay) ; c) el altimo es conformado por México y
Brasil, en cuyo periodo fundacional coexisten rasgos de los dos pri-
meros grupos.

A partir del ano 2000 América Latina experimenta una serie
de transformaciones en torno a tres componentes de acceso a be-
neficios sociales: a) se crean los Programas de Transferencias Mo-
netarias Condicionadas (PTC) en practicamente todos los paises
latinoamericanos; b) de manera variable se dan re-reformas de
transformaciones previas en salud y proteccion a la vejez; y c) debi-
do ala preocupacidn por los cambios demograficos y por la femini-
zacion de la fuerza de trabajo, el Estado y los partidos politicos pro-
mueven sistemas redes o programas de transferencias y servicios
(Franzoniy Ancochea, 2016, pp.210-211).

Se debe resaltar la creacion de los PTC como via para el comba-
te a la pobreza, ademas de que otorgaron el derecho de acceso a los
beneficios estatales a una poblacién previamente excluida bajo el
modelo de proteccidn social laboral, cubierta de manera inestable
y dispareja bajo el modelo asistencial. Mediante los PTC, el Estado
da visibilidad y legitimidad publica al papel de las mujeres en los
cuidados®. Por otra parte, nos encontramos que son programas con
alto grado de aceptacion tanto de los receptores como de los sec-
tores medios no beneficiados directamente, ademas permiten una

cobertura masiva y poco costosa.

Panorama actual de la pobreza en

& L]
Mexico

La reduccion de la pobreza es uno de los retos trascendentales
que enfrentan los paises latinoamericanos. De acuerdo con infor-
macién presentada por la Comision Econémica para América La-
tina y el Caribe (CEPAL) en su mas reciente informe publicado en
2022 denominado “Panorama Social de América Latina y el Cari-
be”, la region no ha logrado avanzar hacia una recuperacion tras el
impacto provocado por la pandemia del Covid-19.

Para medir la pobreza en México se utiliza una mediciéon mul-
tidimensional, siendo uno de los primeros paises cuyo marco nor-

6 Estos programas dan preferencia de titularidad a las mujeres, es decir, de recibir la
transferencia monetaria.
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mativo adoptd esta medicion (CONEVAL, 2014, pag. 76). En el afio
2004, la Ley General de Desarrollo Social (LGDS) creé el Consejo
Nacional de Evaluacidon de la Politica de Desarrollo Social (CONE-
VAL). Desde entonces, este organismo es el encargado de estable-
cer los lineamientos y criterios para la definicion, identificacion y
medicidn de la pobreza. Sin embargo, esta ultima fue hasta 2006
de caracter unidimensional, tomando en cuenta solo el ingreso de
los hogares. Para su determinacion, la Secretaria de Desarrollo So-
cial, se basaba en recomendaciones

metodoldgicas del Comité Técni- H H -
co para la Medicién de la Pobreza Para Idenhﬁcur (1 |G pOb!ﬂ(lOﬂ
(CTMP) (CONEVAL, zo10). Poste- | &n pobreza multidimensional,

riormente, en 2010 el CONEVAL | og necasario determinar fanto
adoptd una medicién multidimen- . .o
sional, la cual se encuentra vigente. GI Ingreso como EI |nd|ce de
Para identificar a la poblacion TRy .
en pobreza multidimensional, es privacion SOClUI.
necesario determinar tanto el in-
greso como el indice de privacion social. De tal manera que, el ser
vulnerable en al menos un derecho social’ y al mismo tiempo ser
vulnerable en ingresos® , determina el que una persona sea pobre
multidimensionalmente. Sin embargo, si el ingreso de una persona
esta por debajo de la linea de bienestar minimo (equivalente al cos-
to de la canasta alimentaria), y ademas presenta carencia en tres de
las seis carencias sociales, entonces se encontrara en pobreza mul-
tidimensional extrema.

Evolucién de la pobreza en México (2010-2020)

@ Pobreza Pobreza moderada Pobreza extrema
50 2T 455 46.2
45 \LL_ 439
36.6
40 3438 35.7 359 sas ==
35
30
x 25
20
15 113
10 58 9.5 7.6 7.4 8.5
5
0
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de estimaciones del CONEVAL con base en el
MCS-ENIGH 2008, 2010, 2012, 2014 y el MEC del MCS-ENIGH 2016, 2018 y 2020.

’Se consideran 6 indicadores de carencia social; 1. Rezago educativo; 2. Acceso a servi-
cios de salud; 3. Acceso a seguridad social; 4. Calidad y espacios de vivienda; 5. Acceso a
servicios basicos de vivienda; 6. Acceso a alimentacion.

8 Se refiere a encontrarse por debajo de la Linea de Bienestar (equivalente al costo de la
canasta no alimentaria y alimentaria).
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En la tabla anterior se muestra la evolucion de la pobreza en Mé-
xico en el periodo comprendido entre 2010 (el indice de medicion de
pobreza previo era monetario) hasta 2020. Podemos considerar este
lapso de tiempo como iddneo para vislumbrar el impacto de los PTC
en el combate a la pobreza, ya que nuestro pais contaba con un indi-
ce de pobreza multidimensional y se encontraba en funcionamiento
algin PTC (Oportunidades y Prospera) con una cobertura de entre un
20 a 25% de la poblacion total, es decir, los PTC practicamente con-
solidados. Sin embargo, podemos observar una reduccion de apenas
4.2 puntos porcentuales entre 2010 a 2018, cifra que se revierte posi-
blemente con los efectos provocados con la pandemia de COVID-19
con un incremento de 2 puntos porcentuales.

En datos mas recientes, se puede observar que tanto la pobreza
moderada como la extrema en México se han incrementado duran-
te el periodo que va de 2018 a 2020. En el primer caso, se paso de
41.9% a 43.9% de la poblacion. En tanto, en el segundo caso de un
7% aun 8.5 %. Lo que significéd un aumento de 51.9a 55.7yde 8.7 a
10.8 millones de personas, respectivamente en cada una de estas
condiciones (CONEVAL, 2022).

Los programas de transferencias
monetarias condicionadas en
Latinoamérica

Los gobiernos latinoamericanos parecen haber optado por el
uso de los denominados PTC para el combate a la pobreza. Lo an-
terior, debido a que se ha comprobado que son altamente efectivos
en la reduccién de la pobreza a corto plazo (Villatoro, 2007). Esto
como resultado de las transferencias monetarias directas otorga-
das a los hogares. Es en la década de los 90, en paises como México
y Brasil cuando surgen las primeras experiencias con estos progra-
mas. Con respecto a México, encontramos el Programa de Educa-
cidn, Salud y Alimentacion (Progresa) creado en 1997; mientras que
en Brasil, es a partir de 1995, cuando se inicia la implementacion de
las transferencias de renta, comienza el Programa de Erradicacion
del Trabajo Infantil (PETI)y Bolsa Escola (Rocha, 2013).

La expansion y la consolidacion de las transferencias asisten-
ciales como elemento central de la politica social es una caracte-
ristica del periodo 2004-2011 (Rocha, 2013, pag. 18). Durante este
espacio de tiempo se consolidan programas como Oportunidades
(México) implementado en 2002, el cual con apenas un presupues-
to del 0.42% del PIB, alcanzaba en 2013 (ultimo afio en funciona-
miento), una cobertura de al menos una quinta parte del total de la
poblacion mexicana (CEPAL, s.f.). Algo similar sucedid con el caso
de Prospera (México) en 2018, ya que con un presupuesto del 0.35%
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del PIB, contaba con una cobertura similar al anterior programa.
Lo que los convirtié en los Programas de Transferencias Moneta-
rias Condicionadas modelo a nivel internacional (CEPAL, s.f.).

Para poder abordar a los PTC es necesario definirlos. De acuer-
do con Higgins (2012), este tipo de programas “son transferencias
monetarias que se enfocan en las familias pobres y requieren un
especifico nivel de inversion en capital humano de los hogares de
los nifios” (pag.91). Otros autores como Fiszbein y Schady (2009),
adoptan esta misma linea.

La definicidon anterior es demasiado general, y hasta cierto
punto ambigua. No todos los PTC estan dirigidos especificamente
a las familias, sino que pueden tomar en consideracion grupos vul-
nerables. Por ejemplo, el programa paraguayo Abrazo que atiende
a nifios, ninas y adolescentes trabajadores y/o en riesgo de trabajo
infantil. No obstante, algo necesario, parece ser la condicion de po-
breza, en tanto familia o individuo.

Para Villatoro (2007) “los PTC integran la asistencia en el cor-
to plazo con la superacion de la pobreza en el largo plazo. Desde
la creacion de los PTC a mediados de los 90 en Brasil y México las
transferencias monetarias se han empleado para el alivio inmedia-
to de la pobreza a corto plazo” (pag. 5). Sin embargo, la inversion en
el desarrollo de capital humano con el propodsito de romper el ciclo
intergeneracional de la pobreza en el largo plazo, se ha modificado
ligeramente. En la actualidad existen programas como 120 a los 65
(Panama) o Asignacién Universal por Embarazo (Argentina), don-
de no encontramos precisamente una condicionante en atencion al
desarrollo de capital humano. El primero esta dirigido a los adultos
mayores y el segundo a mujeres embarazadas.

Sibien esta definicion no es equivoca, es necesario agregar otros
elementos. Cecchini y Madariaga (2011) sefialan que la caracteristica
principal de estos programas es que entregan generalmente recur-
sos monetarios a las familias vulnerables que se encuentran inmer-
sas en situacion de pobreza o pobreza extrema, de tal manera que
para conservar el beneficio, las familias deben cumplir ciertas con-
dicionalidades. Por otra parte Gasparini (2010), es mas especifico, ya
que no brinda una definicidn de lo que son los PTC, sino que intenta
una descripcion de sus elementos. De manera general, los describe
como programas altamente focalizados, que combaten a la pobreza a
corto plazo mediante transferencias monetarias, y a largo plazo con
inversion en capital humano. Ademas aporta dos elementos que no
debemos pasar por alto: el primero de ellos se refiere a que los bene-
ficios son prioritariamente entregados a la mujer, y el segundo a que
existen evaluaciones de impacto independientes.

Con los elementos mencionados hasta ahora, podemos definir
los PTC como: aquellos programas de caracter no contributivo, por
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medio de los cuales se busca combatir a la pobreza, focalizada en
familias o individuos. De manera inmediata se busca la reducciéon
de la pobreza mediante transferencias monetarias directas; mien-
tras que a largo plazo se trata de romper el ciclo de la pobreza in-
tergeneracional (inversion en capital humano en nifos y/o adoles-
centes). La mujer es la principal receptora de los beneficios, cuyo
mantenimiento esta ligado al cumplimiento de condicionalidades
educativas, de salud, comunitarias o sociales, nutricionales y/o
laborales.

Los programas de combate a la
pobreza en México

En el caso de México se cuenta con PTC a nivel federal desde
finales de los afios 90. El Programa de Educacidn, Alimentacion y
Salud (PROGRESA) entr6 en funcionamiento en el afio de 1997, du-
rante la administracion del Presidente del Partido Revolucionario
Institucional (PRI), Ernesto Zedillo. Por medio del Decreto del 8 de
agosto de 1997, se creod la Coordinacion Nacional del Programa de
Educacion, Salud y Alimentacion. Posteriormente, se modificé en
el afilo 2002, y pas6 a denominarse Programa de Desarrollo Huma-
no Oportunidades (PDHO). Esto sucedio s6lo dos afios después de
que se diera la alternancia de poder en México con el Partido Ac-
cién Nacional (PAN), cuyo candidato Vicente Fox resulté vencedor
en los comicios electorales. En 2014, y con el regreso al gobierno
del PRI de la mano de Enrique Pefia, se realiza una modificacién y
surge Prospera Programa de Inclusion Social, el cual permaneceria
activo hasta el ano 2019.

Como podemos observar, tenemos la continuidad de este tipo
de programas pese a la alternancia que se ha suscitado. Incluso, con
la llegada de Lépez Obrador a la presidencia de México, se creé el
Programa Becas Benito Juarez de Educacion Basica en 2019. El go-
bierno en el poder busca asociar a este tipo de programas a su pro-
pio partido, esto se puede deber principalmente a la cobertura (20 a
25 % de la poblacidn total) que alcanzan y los beneficios electorales
que ello puede traer consigo.

Programa de Educacion, Alimentacion y Salud
(PROGRESA) (1997-2002)

El programa PROGRESA se basaba en tres componentes: edu-
cativo, salud y alimentacion. Entre los objetivos propuestos en el
apartado 2.1 de sus Reglas de operacidn para el ejercicio fiscal 2001,
estaba el mejorar la educacion, salud y alimentacion de las fami-
lias pobres (nifnos, nifias y madres); establecer condiciones para el
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aprovechamiento escolar; involucrar alos miembros del hogar en el
proceso del programa;y el promover la participacion de la comuni-
dad (PROGRESA, 2000).

El componente educativo (apartado 7.1) estaba centrado no sélo
en la oferta, sino también en mejorar calidad del servicio basico en
zonas donde operaba el programa; asi como en la incorporacion,
permanencia y aprovechamiento escolar de ninos y adolescentes.
Entre los beneficios (apartado 7.1.1), encontramos los siguientes:

« Becas educativas para hijos (as) menores de 18 afios cursando
del 3er grado de primaria al 3er grado de secundaria.

. Utiles escolares o beneficio monetario para adquisicién: Se
daba un monto Unico, que consistia en 110 pesos a ninos de prima-
ria y de reposicion de 55 pesos por nino, y de 205 pesos en nivel de
secundaria.

Con respecto, al monto de las becas (apartado 9) era mensual,
aunque estas se entregaban bimestralmente. La cantidad moneta-
ria que se otorgaba aumentaba conforme el grado cursado, yla can-
tidad en nivel primaria era la misma para ambos sexos. En secun-
daria las mujeres recibian una cantidad ligeramente superior, la
justificacion que se daba era que la desercion escolar en mujeres era
mayor a la de los hombres, y con esta accion se trataba de evitarlo.

Cuadro 1. Monto mensual de las becas educativas de

PROGRESA (pesos mexicanos)

Nivel educativo Hombres Mujeres
Primaria
Tercero 85
Cuarto 100
Quinto 130
Sexto 170
Secundaria
Primero | 250 265
Segundo | 265 295
Tercero | 280 320

Fuente: Lineamientos del Programa Educacién, Salud y Alimentacién en PROGRESA, 2000.

En cuanto a las condicionalidades (apartado 8), entre las educa-
tivas que se adquirian, encontramos la inscripcion y asistencia es-
colar de nifios y adolescentes menores de 18 anos a la educacion ba-
sica. En caso de incumplimiento se generaba suspensidn del apoyo.
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Un ultimo punto que debemos destacar, es que desde PROGRE-
SA se menciona la importancia de la educacion para los adultos, es-
pecialmente a las mujeres (PROGRESA, 2000). No obstante, no se
incluyen acciones para su consecucion, sino que las menciona como
pertenecientes a otros programas, aunque se sefiala que son com-
patibles para el logro de los objetivos de PROGRESA.

En el componente de salud (apartado 7.2), se buscaba proveer a
las familias de un paquete basico de servicios de salud; prevenir la
desnutricion de nifios y nifas mediante la entrega de suplementos
alimenticios; el fomento de cuidado de salud a través de consultas
periddicas; se impartia capacitacion en salud, nutricion e higiene
a los hogares. La atencidn se daba especialmente a madres emba-
razadas y en lactancia, asi como a nifios y nifias menores de cinco
afos. Aqui no se contemplaba alguna transferencia monetaria diri-
gida a los hogares en condicidn de pobreza. La condicionalidad que
se exigia era la asistencia de miembros de familia tanto a consultas,
como a sesiones de educacion en salud.

En el componente alimenticio, se establecia un beneficio mone-
tario de 130 pesos (apartado 9.1.1), que era entregado mensualmen-
te por familia (PROGRESA, 2000). Es de destacar que el programa
no contenia componentes productivos, y no se llegaba a ciudades,
ni comunidades rurales de baja marginalidad (Escobar y Gonzalez,
2000, pag. 5). Sin embargo, en el afio 1999, PROGRESA contaba con
alrededor de 2 millones de familias beneficiarias (Scott, 1999).

Programa de Desarrollo Humano Oportunidades
(PDHO) (2002-2013)

El programa Oportunidades, surge mediante el Decreto del 6 de
marzo del 2002, y es el sucesor de PROGRESA. La institucion res-
ponsable del programa era la Secretaria de Desarrollo Social. Con
respecto a las diferencias entre ambos programas fueron minimas,
y en esencia se mantuvieron los ejes principales para el combate a
la pobreza que fueron transferencias monetarias y atenciéon en edu-
cacion, salud y alimentacidn.

Este programa tenia como poblacidn objetivo marcado en el
apartado 3.2 de las Reglas de operacion del PDHO para el ejercicio
fiscal 2013, a los hogares con ingreso per cdpita, que se encontrasen
por debajo de la Linea de Bienestar Minimo, con integrantes meno-
res de 22 anos y mujeres en edad reproductiva (OPORTUNIDADES,
2013). El objetivo general buscaba mejorar los aspectos educativos,
de salud y alimentacidn de familias pobres. Y, al igual que PRO-
GRESA, se contaba con un registro de beneficiarios, conocido en
este caso como “Padron activo de beneficiarios”.

El programa Oportunidades tenia como objetivo general (apar-
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tado 2.1) contribuir a la ruptura del ciclo intergeneracional de la
pobreza. Para ello, se enfocaba en el desarrollo de capacidades en
educacion, salud y nutricion de los hogares beneficiarios. En el
componente educativo se otorgaban beneficios tanto en nivel ba-
sico como en el nivel medio superior. En el componente educati-
vo (apartado 3.5.1) se detallaban los siguientes beneficios: a) becas
educativas, b) beneficio para la adquisicion de utiles escolares, c)
beneficio jovenes con oportunidades. De acuerdo al cuadro siguien-
te, nos percatamos que existian montos crecientes (apartado 3.5.4)
conforme al grado cursado, y diferenciados por género a partir del
nivel educativo de secundaria. De tal manera, los montos entrega-
dos a la mujer a partir de secundaria eran ligeramente superiores.

A diferencia de PROGRESA (2000) en el que los beneficios
comenzaban a partir del 3° de primaria, en Oportunidades (2013)
en 1° de primaria, también se incluia el nivel de educacion media
superior dentro de los beneficios que se otorgaban. Ademas, si una
persona finalizaba la educacion media superior antes de los 22 anos
se accedia a un incentivo con un monto unico de 4,599 pesos deno-
minado Jévenes con Oportunidades (apartado 3.5.4.2).

Cuadro 2. Monto mensual de apoyos educativos julio-diciembre 2012 (pesos mexicanos)

Beca i isicion de utiles Reposicién de utiles
escolares escolares
Nivel educativo Hombres Mujeres Hombres y mujeres
Primaria
Primero 165 220 110
Segundo 165
Tercero 165
Cuarto 195
Quinto 250
Sexto 330
Secundaria
CAM? CAM CAM CAM
Primero 480 810 510 930 410 415 N/A N/A
Segundo 510 870 565 995
Tercero 535 925 620 1055
Educacién Medio
Superior
Primero = 810 930 415 N/A
Segundo = 870 995
Tercero = 925 1055

Fuente: elaboracion propia a partir de Reglas de Operacion del Programa de Desarrollo Hu-
mano Oportunidades para el ejercicio fiscal 2013.
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Las condicionalidades (apartado 3.6.2), son un elemento esen-
cial de este tipo de programas. El programa Oportunidades toma
como objetivo especifico, fomentar la participacion de todos los
integrantes de la familia en su cumplimiento. En lo referente a las
condicionalidades educativas, se requeria la inscripcion en centros
educativos de los menores de 18 anos. Aunque se ampliaba la ins-
cripcion a 22 afios y once meses en caso de jovenes con necesidades
especiales. Ademas de ello, se requeria una asistencia escolar de al
menos un 85%. Debemos denotar que al igual que PROGRESA | no
se menciona la repeticion escolar y el rezago educativo, es decir, si
un menor de 18 aflos no aprobaba el grado escolar continuaba re-
cibiendo el recurso econdmico, siempre y cuando cumpliera con la
asistencia y permanencia escolar.

En cuanto al componente de salud (apartado 3.5.2), se mane-
jaba con base a tres estrategias: 1) proporcion del llamado Paquete
Basico Garantizado de Salud, 2)la busqueda de una mejor nutricién
de poblacion beneficiaria, y 3) el fomento y mejora del autocuida-
do de las familias beneficiarias y de la comunidad. Aqui existia un
monto de 345 pesos para adultos mayores de 70 afios que era otor-
gado de forma mensual, pero liberado de forma bimestral.

En tanto, en las condicionalidades de salud (apartado 3.6.2), se
sefialaba la inscripcion de la familia a una unidad médica, la asis-
tencia a citas preventivas, asi como el acudir a platicas educativas
de salud. S¢lo se eximia de la anterior condicionalidad en caso de
comprobacion de discapacidad que impidiese la asistencia. Si se
daba el incumplimiento se contemplaba la suspension temporal
del beneficio (mensual), de manera indefinida e incluso de manera
definitiva en algunos casos.

En el componente alimentario encontramos los siguientes bene-
ficios (apartado 3.5.4): a) alimentario 315 pesos, b) alimentario com-
plementario 130 pesos; ¢) infantil 115 pesos (maximo tres beneficios).

Es importante mencionar que con Oportunidades se sefialaba
la llamada recertificacion (apartado 4.4.3.1) , un proceso mediante
el cual las familias beneficiarias debian demostrar cada determina-
do periodo que su condicion socioeconomica era la adecuada para
seguir siendo elegibles. De tal manera, este proceso se ajustaba a la
llamada reinclusion de PROGRESA, la cual se daba cada tres afios, y
tenia como objetivo determinar la situacion socioecondmica de los
beneficiarios cada cierto tiempo.

[55]



Revista de Estudios Regionales | Nueva Epoca |

Fuente: Elaboracién propia a partir de Reglas de Operacion de PROSPERA

Programa de Inclusion Social, para el ejercicio fiscal 2018.

Prospera Programa de Inclusién Social (2014-2019)

En el caso del programa Prospera contaba con cuatro componen-
tes: educativo, de salud, alimentario y de vinculacidon. En el caso del
componente educativo presente en el apartado de 3.6.1 de las Reglas
de operacion de Prospera para el ejercicio fiscal 2018, se otorgaban
apoyos a nivel basico, medio superior e incluso al superior. Entre
los beneficios encontrdbamos los siguientes: a) becas educativas y
b) apoyo para la adquisicion de utiles escolares. La periodicidad de
entrega de transferencias monetarias era igual a Oportunidades.
Sin embargo, a diferencia de los programas previos, en este ultimo
se ampliaban los beneficios a educacion superior, incluyendo beca
y apoyo en transporte.

Cuadro 3. Monto mensual de apoyos educativos julio-diciembre 2014 (pesos mexicanos)

Beca ed i Adquisicion de icion de Apoyo para

utiles escolares | utiles escolares transporte
Nivel educativo Hombres Mujeres Hombres y mujeres Hombres y mujeres
Primaria
Primero 175 235 N/A N/A
Segundo 175
Tercero 175
Cuarto 205
Quinto 265
Sexto 350
Secundaria
CAM! CAM CAM CAM
Primero = 515 = 865 540 990 440 440 N/A N/A N/A
Segundo 540 925 600 1,055
Tercero 570 980 660 1,120

Educacién Medio

Superior
Primero = 865 990 440 N/A
Segundo = 925 1,055 N/A
Tercero = 980 1,120

Superior

Primer grado 750 N/A 200

Segundo grado N/A

! Centro de Atencion Muiltiple brinda atencién a personas con necesidades educativas especiales.
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Tomando en cuenta las condicionalidades educativas (apartado
3.8.3), el programa Prospera contaba con una serie de correspon-
sabilidades. Podemos mencionar la inscripcion a las y los menores
de 18 afios en escuelas de educacion primaria y secundaria. En este
caso, la beca estaba sujeta a certificacion de inscripcion y asistencia
escolar. De igual forma, la inscripcion de las y los jovenes de hasta
22 afios y once meses con necesidades educativas especiales en es-
cuelas de educacion especial. Por otro lado, otra condicionalidad
era la matriculacion de los jovenes de hasta 21 anos a planteles de
Educacion Media Superior. De forma similar a lo planteado en ni-
vel basico era necesaria la certificacion de inscripcidn, y se reque-
ria unicamente la permanencia escolar, ademas, para el calculo
del monto del ultimo mes, se consideraba el numero de talleres de
autocuidado de la salud a los que asistio el becario. Con respecto a
educacion superior, era necesario el registro en convocatoria de la
CNBES y permanencia en matricula escolar.

En cuanto al componente de salud (apartado 3.6.2) era similar
al del programa Oportunidades, se manejaban las mismas tres es-
trategias: I) proporcion del llamado Paquete Basico Garantizado de
Salud, 2) la busqueda de una mejor nutricion de poblacién benefi-
ciaria, y 3) el fomento y mejora del autocuidado de las familias bene-
ficiarias y de la comunidad. Una diferencia que se puede encontrar
es la busqueda de la migracion de las familias del llamado Paquete
Basico Garantizado de Salud a las 27 intervenciones de Salud Pu-
blica del Catalogo Universal de Servicios de Salud (CAUSES). Otra
diferencia era el incremento del apoyo para adultos mayores de 70
anos de 345 a 370 pesos, otorgado de forma mensual y liberado de
forma bimestral.

En cuanto a las condicionalidades en salud (apartado 3.8.3), la
principal era el registro y asistencia de los miembros de la familia a
una unidad médica. Otra de las corresponsabilidades marcadas era
la participacion de los titulares en los talleres comunitarios para el
autocuidado de la salud. No obstante, esta ultima se podia exentar si
se accedia aun empleo formal. Otra opcion para certificar la asisten-
cia era mediante el cumplimiento de ciertas acciones, por ejemplo,
cuando una mujer con vida sexual activa se realizaba Papanicolaou.

En el componente alimentario (apartado 3.6.3) encontramos
dos esquemas uno con y otro sin corresponsabilidad. No obstante,
ambos contaban con los mismos beneficios: a) alimentario 335 pe-
sos, b) alimentario complementario 140 pesos; c) infantil 120 pesos
(maximo tres beneficios).

La principal diferencia entre el programa Oportunidades y
Prospera la encontramos en la incorporacion del componente de
vinculacidn, mediante el cual este ultimo promovia la inclusion so-
cial, productiva, laboral y financiera. En lo social se facilitaba a los
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hogares atendidos el acceso a otros programas que favorecian los
derechos sociales. Con respecto a inclusién productiva iba dirigida
a personas mayores de 18 afios pertenecientes a los hogares benefi-
ciarios, proporcionando acompanamiento y asistencia técnica para
desarrollar proyectos productivos y con ello facilitar su ingreso a
programas de fomento productivo y generacion de ingresos. Por su
parte, mediante la inclusion laboral se buscaba que los beneficia-
rios accedieran a acciones o programas de capacitacion y empleo
del sector publico y privado para que estos se insertaran en el mer-
cado laboral formal. Finalmente en lo financiero, los beneficiarios
podian recibir servicios de educacidn financiera, ahorro, seguro de
vida y créditos.

Un punto que se debe destacar es que este programa incorpora
un apoyo economico bimestral de 70 pesos a los vocales de los Co-
mités de Promocion Comunitaria (apartado 3.7.1). Esta figura prin-
cipalmente mantenia el vinculo entre las familias beneficiarias y el
personal de los servicios de salud, educacion e instituciones.

Cobertura

Como se ha mencionado los PTC en México fueron implementados
por primera vez a finales de los afios 90. Entre las principales ca-
racteristicas de estos programas se encuentra la amplia cobertura
de la poblacion que pueden alcanzar y que su presupuesto no suele
exceder un 0.5 % del PIB.

En 1997, primer afio de Progresa, este programa alcanzd ape-
nas una cobertura de 0.3 millones de hogares en condicion de po-
breza. No obstante, tuvo un crecimiento considerable en los afios
en que se encontro activo, logrando un tope de 3.1 millones de fa-
milias beneficiarias. En 2002 surgiria el programa Oportunidades,
que llego a ser considerado uno de los PTC de mayor extension en
Latinoamérica. De acuerdo a la CEPAL (2015), en 2003 el Programa
de Desarrollo Humano Oportunidades registrd a 21.62 millones de
personas beneficiarias, representativas de 4.24 millones de fami-
lias. Para el ano 2013 alcanzaria la cobertura de aproximadamente
5.9 millones de hogares, es decir, alrededor de 28 millones de per-
sonas eran beneficiarias, equivalente a casi un 25% de la poblacion
total en México. Se podria considerar el periodo de Oportunidades
como el punto de consolidacion de los PTC en México. Con Prospera
la ampliacion de cobertura no seria su rasgo distintivo de este tipo
de programas en México. Aunque en 2018, ano previo a su desapari-
cidn, alcanzaba a 6.5 millones de familias beneficiarias.
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Numero de familias beneficiarias de los Programas de
Transferencias Monetarias en México (1997-2018)
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Los efectos de los programas de transferencias condicionadas

Se ha comprobado que los PTC son altamente efectivos en re-
duccion de la pobreza a corto plazo (Villatoro, 2007), debido a que las
transferencias monetarias dirigidas a los hogares disminuyen de for-
ma inmediata la pobreza monetaria. No obstante, debemos reconocer
que la pobreza tiene un caracter multidimensional, y no sélo implica
incrementarlos ingresos de los hogares. Para combatirla denominada
pobreza intergeneracional, es decir, la que se hereda de padres a hijos,
la estrategia de los gobiernos latinoamericanos al utilizar los PTC es
enfocarse en el desarrollo de capital humano de ninos y adolescentes,
esto mediante el cumplimiento de ciertas condicionalidades.

Sin embargo, segun Bartholo et al. (2017), las principales criticas
que se pueden hacer a las condicionalidades se enfocan en tres carac-
teristicas: a) la definicion de la titularidad femenina del beneficio; b)
la exigencia de las condicionalidades; y c) la incapacidad que se tiene
para ampliar las posibilidades de elecciones femeninas. En el primer
punto, la mujer recibe prioritariamente el beneficio convirtiéndose en
el vinculo Estado- familia, pero al mismo tiempo se refuerza el papel
de cuidadora del hogar. Segin Franzoniy Voorend (2008), estos pro-
gramas no buscan modificar la estructura tradicional. En el segundo,
el propio cumplimiento de las condicionalidades puede generar una
sobrecarga de actividades, ya que la mujer es la principal encargada
de su observancia (Meza et al., 2002; Gammage, 2010). Finalmente,
el ultimo punto se refiere a que las propias condicionalidades pueden
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limitar a la mujer, por ejemplo, en la busqueda de un empleo en
mejores condiciones.

Otro delos puntos relevantes de estos programas, es que son fo-
calizados dirigidos especificamente a personas en condicidn de po-
breza. Con respecto a su financiamiento los gobiernos latinoame-
ricanos destinan en promedio 0,5% del PIB, alcanzando en algunos
casos una cobertura de beneficiarios de entre un 20% a un 25% de
la poblacion total. De igual manera, determinados organismos in-
ternacionales han contribuido en ocasiones monetariamente para
su implementacion. Por ejemplo, el programa Red de Proteccion
Social II (Nicaragua), contd con financiamiento del Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID,2002); de igual manera Comunidades
Solidarias (El Salvador) obtuvo préstamos provenientes del Ban-
co Mundial (BM) , Banco Interamericano de Desarrollo (BID), asi
como de fondos no reembolsables de cooperacion bilateral (Unidn
Europea, Espana, Junta de Andalucia, Luxemburgo, Estados Uni-
dos, etc.) (STP, 2012), tan solo por mencionar algunos.

Conclusiones

Segun Naciones Unidas (2020), América Latina y el Caribe se
ha convertido en una de las zonas criticas de la pandemia de CO-
VID-19. En el caso de México hasta el momento no se ha creado
algun programa federal de apoyo econdmico derivado de la pan-
demia que atienda especificamente a la poblacion en condicion de
pobreza. En lugar de ello, da la impresion que se ha confiado en los
programas puestos en marcha durante el gobierno de Andrés Ma-
nuel Lopez Obrador. Entre estos tenemos: Pension para el Bienes-
tar de las Personas Adultas Mayores, Pension para el Bienestar de
las Personas con Discapacidad, Jovenes Construyendo el Futuro,
Sembrando Vida, entre otros.

A partir de los anos noventa se adoptaron en México los PTC
como via para el combate a la pobreza. De tal manera, se imple-
mentaron programas tales como Progresa, Oportunidades y Pros-
pera durante el periodo 1997-2019. Con respecto a sus componentes
los tres programas manejaban el educativo, de salud y de alimenta-
cion. Sin embargo, Prospera incorpord el componente de vincula-
cion, tratando de conseguir una inclusion social, productiva, labo-
ral y financiera.

Como se pudo observar, los beneficios monetarios en el ambito
educativo fueron ampliandose considerando tanto los montos eco-
nomicos como su nivel de cobertura. En el caso de Progresa, sélo
otorgaba apoyos a nivel basico, mientras que con Oportunidades
se incluyo el nivel medio superior y con Prospera se llego al nivel
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superior. Una caracteristica particular de estos beneficios era que a
partir de secundaria, la mujer recibia una transferencia monetaria
superior a la de los hombres, esto para evitar el rezago educativo
que resultaba mayor en mujeres. En el componente de salud, Pro-
gresa no otorgaba ninguna transferencia monetaria, y en el caso
Oportunidades y Prospera encontramos un apoyo econémico diri-
gido a adultos mayores. En lo alimentario, Progresa se limitaba a
brindar una unica ayuda monetaria. En cambio con Oportunidades
y Prospera, ademas de este apoyo, se contaba con un beneficio ali-
mentario complementario y otro infantil. Al ser Prospera el unico
con el componente de vinculacidn, éste ofrecia diversos beneficios,
entre los que podemos destacar el acceso a créditos.

En el caso de las condicionalidades, los tres programas consi-
deraban las de tipo educativo y de salud. Entre las primeras, encon-
tramos la matriculacion en algun centro educativo y la asistencia
escolar. En las segundas, la inscripcion en una unidad médica, la
asistencia a citas y platicas educativas de salud. Estas corresponsa-
bilidades se ligaban a la estrategia de combate a la pobreza interge-
neracional mediante el desarrollo de capital humano de nifios y j6-
venes. De igual manera, se debe mencionar que el incumplimiento
de estas condicionalidades podia generar la suspension del apoyo.

La continuidad de este tipo de programas esta enmarcada por
la amplia cobertura que poseen y el presupuesto que ocupan. En
nuestro pais con Oportunidades y Prospera se ha llegado incluso a
casi un 25% de la poblacidn total con entre un 0.4 a 0.5% del PIB.
El programa Becas para el Bienestar Benito Judrez, creado en 2019,
podria considerarse el sustituto de Prospera. Si bien, se entregan
transferencias monetarias, que generan efectos de reduccion de la
pobreza monetaria en el corto plazo, no abarca los componentes de
sus antecesores, sino solo educativos. Por otra parte, se han dejado
de lado ciertas condicionalidades, por ejemplo, las de salud, tales
como asistencia a centros médicos o talleres de cuidado, mismas
que podrian ser de apoyo en la nueva normalidad. Tampoco se toca
el aspecto nutricional. Aqui no se plantea la creacidon de un nuevo
programa, mas bien recuperar este tipo de condicionalidades que
refuerzan el capital humano y generan acciones en el combate.
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Resumen

1 objetivo de este trabajo es explorar a pequeia escala territorial,

procesos urbanos acontecidos en algunas de las periferias de la
Zona Metropolitana de Pachuca, reconociendo su complejidad y sus
multiples caracteristicas, asi como los diferentes actores sociales y
politicos que intervienen en su configuracion. Lo anterior se realiza
por medio del uso Sistemas de Informacidon Geografica, analisis de
datos estadisticos e imagenes satelitales, asi como revision docu-
mental. Esro permiti6 analizar conurbaciones existentes entre mu-
nicipios centrales y periféricos que conforman la Zona Metropoli-
tana de Pachucay, por lo tanto, tener un acercamiento al estudio de
algunas de sus periferias, también llamados bordes urbanos. Asi, se
observa la predominancia de un urbanismo informal expresado en
la consolidacion de fraccionamientos cerrados y de asentamientos
irregulares como principales detonantes del acelerado crecimien-
to urbano actual, sin que por el momento se observen politicas a
nivel inter-metropolitano que incidan en el ordenamiento territo-
rial y urbano, en contribuciéon de un desarrollo urbano sustentable.

Palabras clave: urbanismo informal, periferias, Zona Metropolitana,
asentamientos irregulares.
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The metropolitan peripheries: an
approach o its study. The case of the
urban area of Pachuca and Mineral de
la Reforma in the State of Hidalgo

Ramirez.Avilés, J. & Solis-Murcia,G.
Abstract

he objective of thiswork is to explore, on a small territorial scale,

urban processes that occurred in some of the peripheries of the
Metropolitan Area of Pachuca, recognizing its complexity and its
multiple characteristics, as well as the different social and political
actors that intervene in its configuration. This is done through the
use of Geographic Information Systems, analysis of statistical data
and satellite images, as well as documentary review. Esro allowed
us to analyze existing conurbations between central and peripheral
municipalities that make up the Pachuca Metropolitan Area and,
therefore, have an approach to the study of some of its peripheries,
also called urban edges. Thus, the predominance of an informal ur-
banism expressed in the consolidation of gated subdivisions and
irregular settlements as the main triggers of the current accelera-
ted urban growth is observed, without for the moment observing
policies at the inter-metropolitan level that affect territorial orde-
ring and urban, contributing to sustainable urban development..

Key words: informal urbanism, peripheries, Metropolitan Area, irregular
settlements.
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Intfroduccion

En este trabajo se presenta una sintesis de los principales avances
derivados de un proyecto de investigacion mas amplio que busca
explorar los procesos urbanos metropolitanos a partir de lo que
hemos denominado “periferias urbanas”, entendidas como esos
multiples espacios periféricos que expresan complejas realidades
politicas, sociales y culturales, pero que hasta el momento parecen
coincidir en un fendmeno comun en el que el mercado inmobiliario
formal e informal impone las reglas del juego en la administracion
del territorio.

La relevancia del proceso de urbanizacion es global impacta
con mayor énfasis en algunos contextos que en otros, lo cual im-
plica grandes retos para los gobiernos municipales y a su pobla-
cion, en los que se busca que lo urbano no se convierta en sinéonimo
de precariedad, desigualdad o de falta de derechos a la ciudad para
amplios sectores de la poblacion, sobre todo en condiciones de vul-
nerabilidad: poblacion indigena, adultos mayores, migrantes, ni-
nas y ninos, entre otros.

De acuerdo al Departamento de Asuntos Econdmicosy Sociales
dela Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2018) se proyecta que
para el afio 2050, el 68% de la poblacion mundial vivira en ciuda-
des, sin embargo esta situacion es aun mas alarmante en el caso de
México, ya que sin el uso de proyecciones, desde el afio 2010 ya se
rebasaba esa cifra mundial, al contabilizarse el 78% de su poblacion
viviendo en localidades urbanas, y ya para el ano 2020 ha pasado
a un 80% (calculos propios con base en los Censos de Poblacion y
Vivienda 2010y 2020, INEGI, 2023).

En este sentido, para las metropolis contiguas a la Zona Me-
tropolitana del Valle de México (ZMVM), una de las mas grandes
del pais, lo anterior tiene implicaciones importantes a considerar,
sobre todo en problemas particulares de ciudades hiper-globaliza-
das, como la contaminacion y agotamiento de mantos freaticos y
acuiferos, calentamiento global, violencia, por mencionar algunos.
Hay estudios que han logrado identificar tanto las fortalezas como
las debilidades que enfrenta el pais, destacando sobre todo el mo-
delo de crecimiento desordenado y descontrolado, asi por ende se
sugiere tomar medidas para reforzar la capacidad en la gestion del
territorio. De acuerdo a Venencio e Iracheta (2015):

La coordinacion metropolitana se ha percibido desvirtuada
por el rapido crecimiento fisico del area urbana, que ha reba-
sado los limites administrativos vigentes. Cada uno de los go-
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biernos resuelve aisladamente los problemas metropolitanos,
delegando el poder a los inversionistas para planificar la zona
metropolitana a través del mercado. Lamentablemente, esta
forma de gobierno ha estado subordinada por un modelo buro-
cratico-autoritario, en los que el gobierno prioriza objetivos de
competitividad economica, por encima de un proyecto en que
la sociedad con su gobierno alcance un desarrollo en condicio-
nes igualitarias. (Flores e Iracheta, 2015, p. 94).

En este sentido, algunos autores recomiendan recuperar la
participacion del Estado, en la direccidon y promocidn del desarro-
llo metropolitano, atendiendo a la gobernanza como forma de go-
bierno y sociedad, creando conciencia entre los actores metropoli-
tanos sobre los problemas compartidos; residuos, contaminacion,
transporte, entre otros. Por lo cual, se ha recalcado en diversas in-
vestigaciones recomendaciones para la coordinacion metropolita-
na (Iracheta, 2010).

Es asi que se ha discutido en muchos estudios sobre los mode-
los idoneos para encausar el ya complejo proceso de urbanizaciéon
que enfrentan diversas ciudades de la region. Entre los temas que
sobresalen se encuentra la gobernanza metropolitana, debido a
que los problemas han rebasado ya limites politico administrati-
vos, para llegar a fendmenos de indole mega-metropolitano.

No obstante, surgen ciertas interrogantes al tratar de sinteti-
zar todo en un problema netamente demografico, es decir ;Cual es
el principal patrdn de ese caracteristico crecimiento o expansion?,
;Cuadles son sus causas? ;Realmente es el aumento de la poblacién
lo que esta asociado al aumento fisico superficial y de demanda
de viviendas y fraccionamientos habitacionales? Al respecto, de
acuerdo al Reporte Nacional de Prosperidad Urbana en México
(ONU HABITAT, 2019) basado en el Indice de Ciudades Prosperas
(CPI), se ha mostrado que existe un comportamiento que sugiere
un fendmeno no exclusivamente demografico, tan s6lo “entre 1980
y 2017, la poblacion urbana de México crecid a una tasa promedio
anual de 2.4%, mientras la superficie de sus ciudades lo hizo a un
ritmo de 5.4% al ano” (ONU-Habitat, 2019, pag. 21) es decir, se tuvo
un 3% mas en el aumento en la ocupacion del suelo urbano versus
el incremento poblacional, lo cual agregado al problema de la vi-
vienda deshabitada, hacinamiento, infiere un problema de distri-
bucion territorial de los asentamientos humanos y de aplicacion
normativa.

Por otro lado, ademas de los grandes retos en la administracion
del territorio (un tema por sobremanera pendiente), se encuentra
este crecimiento disperso, lo cual agudiza aun mas los pendientes
en temas de finanzas municipales y de capacidad institucional en
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municipios metropolitanos conurbados que inician sus propios
procesos de urbanizacion, ya que implica una mayor movilidad
de recursos y de dotacidon de equipamiento e infraestructura para
areas que no estaban planeadas o contempladas para uso habita-
cional. Un dato importante que muestra parte de estos retos es que
parael ano 2020, de acuerdo a datos sobre caracteristicas del entor-
no de manzanas urbanas, para la Zona Metropolitana de Pachuca
existe un 20% de calles sin recubrimiento, agregado a las que cuen-
tan con recubrimiento pero en malas condiciones y 80% carece de
acceso a servicio de transporte publico cercano (calculos propios
con base en INEGI, 2023).

Sin duda, se ha podido destacar que mas que el crecimiento de-
mografico, que en efecto tiene sus propias necesidades, consecuen-
cias y potencialidades, es el crecimiento desordenado y su corres-
pondiente expansidn fisica periférica el que agudiza ya distintos
problemas metropolitanos en términos de movilidad. La reduccidn
en el uso de transporte masivo y aumento del transporte motori-
zado privado, la invasion de zonas verdes, con el desplazamiento
de flora y fauna, asi como la falta de capacidad institucional para
llevar servicios publicos a asentamientos humanos dispersos y ubi-
cados a grandes distancias, entre otra serie de problematicas que
hasta el momento parecen agudizarse mas que reducirse.

Es en este sentido que toma relevancia el analisis sobre las pe-
riferias urbanas y los procesos que acontecen sobre todo en una
Zona Metropolitana con incipiente expansion, objeto de este estu-
dio, la cual posee distintas caracteristicas y variantes territoriales,
pero con un comportamiento comun basado en la proliferacion de
un urbanismo informal que controla la ocupacion del suelo.

Desarrollo

En términos conceptuales en este documento se optd por retomar
el concepto de periferia frente a otra serie de categorias urbanas
que han surgido en los ultimos afios y que a grandes rasgos denotan
la gran complejidad que rompe sobre todo con el binomio clasico
que se tenia, tanto en los estudios cualitativos como cuantitativos,
sobre el abordaje entre lo rural y lo urbano.

En ese sentido, en este trabajo se busca partir del analisis, no
de la periferia como tal, sino de las “multiples periferias” o “bordes
urbanos” que acompanan los procesos sociales y que se pueden vi-
sibilizar mas a pequena escala territorial. Se parte de la periferia
en el entendido no sdlo de su expansion, sino reconociendo toda su
complejidad social, en el sentido que considera Daniel Hiernaux y
Alicia Lindén (2004 ) sobre “espacios periféricos”.
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La periferia en términos de Hiernaux y Linddn (2004) tienen
un antecedente aun no revisado ni estudiado del todo, en los subur-
bios, el arrabal, a decir de los autores:

...las tres voces [periferia, arrabal y suburbio] han referido a la
zona de expansion de la ciudad a expensas de tierras de voca-
cion rural, aunque no exclusivamente, toda vez que en muchas
ciudades latinoamericanas la expansion urbana se ha consti-
tuido por anexidn al continuo urbano de antiguos poblados.
No obstante, los rasgos mas frecuentes han sido la juventud
relativa de las construcciones y de las formas de ocupacion del
suelo, asi como la discontinuidad de la ocupacidén del espacio
(Hiernauxy Lindoén, 2004, pag. 104).

En este sentido, el concepto de periferia es aplicado sobre todo
al contexto latinoamericano y de acuerdo a los autores es la sintesis
del suburbio o del arrabal, y de la vision geométrica de una circun-
ferencia de una ciudad, en la que se expresa el afuera del arrabal y
la proximidad del suburbio.

Sin embargo, en estudios recientes Hiernaux y Lindon,
2004;Nivon, 2011) esta caracteristica geométrica otorgada desde el
urbanismo moderno al concepto urbano de periferia dejo de tener
sentido y se han aportado tanto nuevas categorias analiticas como
definiciones que no se acotan solamente al binomio centro-peri-
feria, se ha realizado el esfuerzo de romper esta linealidad de ob-
servar a la periferia solamente en su expresion de marginalidad y
pobreza, para comenzar a analizar sus contradicciones y fortale-
zas. Por ejemplo, haciendo énfasis en elementos territoriales que
no han sido contemplados en la planeacion regional, como lo son el
patrimonio cultural material e inmaterial anclados o no a un terri-
torio, entre otros (UNESCO, 2018).

De acuerdo a Nivdn (2011), la “antropologia de la periferia ur-
bana nos introduce a una de las contradicciones mas agudas de la
modernidad: la tension entre lo individual y lo colectivo, lo publico
y lo privado, la cohesion y la desintegracion social” (Nivon, 2011,
p.163). Las periferias son importantes precisamente por su comple-
jidad y multiplicidad de actores involucrados en su consolidaciéon o
“desintegracion”, son espacios que por su “juventud” tendrian que
ser prioritarios para la planeacidn regional y urbana.

En este sentido, sus caracteristicas son la juventud en sus cons-
trucciones, la discontinuidad en la ocupacion del espacio, las for-
mas de ocupacion y de cambios de uso de suelo, asi como de la la-
tente conflictividad tanto institucional como social y politica por la
apropiacion del espacio y la delimitacidn socio-territorial (Vargas,
2011, Pérez, 2018).
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Tiene puntos de acercamiento a conceptos como el de arrabal y
suburbio, el primero referenciado a connotaciones negativas: al mie-
do, al rechazo de la diferencia, mientras que el segundo tenia una
mayor connotacion positiva y de mayor cercania a lo urbano, a lo na-
tural y la tranquilidad.

Este hecho “negativo” de las periferias es parte de los estigmas
socio-territoriales con los que vive y habita una poblacidon, delllama-
do urbanismo popular y de la irregularidad o asentamientos irregu-
lares, lo cual no es un acto que no es exclusivo de los sectores popula-
res, sino también las poblacion de estratos economicos altos genera
los mayores cambios en los usos de suelo, de apropiacion y tiene for-
mas de ocupacion “irregular o ilegal” (Giglia, 2018).

En este sentido, adquiere particular importancia, debido a que al
ser espacios en los que coinciden diversos actores, también se enfren-
tan distintos intereses, objetivos, estrategias y sobre todo conflictos,
no solo entre la sociedad civil, entre actores privados y publicos, sino
entre las propias administraciones territoriales gubernamentales
(Ramirez, 2021).

Por lo tanto, en el titulo de este trabajo se recurre a proposito,
al concepto de periferias en plural y no sélo de periferia, debido no
unicamente a las limitaciones que el mismo concepto puede tener
al tratarlo desde su dimensiones geométricas centro-periferia, sino
mas bien por la complejidad sefialada en parrafos anteriores, por los
distintos contextos urbano politicos y nacionales que impactan cada
polo o nodo de estas periferias. Son espacios que finalmente compar-
ten una relacion con otros de escala mayor como el de metrdpolis y
megaldpolis y que, no obstante, en la investigacion social y urbana
no se les otorga la misma relevancia, cuando incluso es mayor por
ser espacios en los que existe un dptimo potencial de actuacion y de
desarrollo incipiente. Son al mismo tiempo espacios de inclusion,
consideradas como ciudades refugio (Sanchez, 2012; Beuf, 2013;Pé-
rez, 2017).

En general, los aportes que existen sobre el tema conceptualizan
a las periferias segun sus atributos sociales, politicos, econémicos
e identitarios. Se habla, por ejemplo, de periferias populares (Beuf,
2013), periferias dormitorio, periferias de los suburbios, periferias de
los arrabales (Hiernaux y Linddn, 2004).

En este caso, para el estudio del area urbana que concierne a esta
investigacidn, representada en la Figura 1, en efecto se busca aproxi-
marse a procesos urbanos periféricos, por medio de imagenes sate-
litales y datos estadisticos, asi como con el uso de Sistemas de Infor-
macion Geografica, reconociendo que aun en cada espacio periférico
quedaran ocultos otra infinidad de procesos, entendimientos y prac-
ticas sociales vitales que dan vida también a esas distintas modalida-
des de espacios sociales y geograficos.
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Fig. 1 Zona Metropolitana de Pachuca
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Fuenta: elaboracion propia.

Descripcion del Método

Partiendo de la delimitacion espacial que se observa en la Figura 1,
al hablar de la Zona Metropolitana de Pachuca, tiene ya implica-
ciones metodoldgicas que es necesario aclarar antes de proceder
al analisis de las distintas configuraciones que acontecen en la ex-
pansion urbana periférica, en este caso se hace énfasis en dos mu-
nicipios que han tenido un amplio crecimiento urbano: Pachuca
y Mineral de la Reforma, con incidencia inmediata a las conur-
baciones de los 5 municipios metropolitanos restantes, de acuer-
do a la clasificacion que realiza el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) para el afo 2015. Uno de los principales limitantes me-
todologicos al realizar un estudio de la periferia, fue precisamen-
te pasar por alto fendmenos que ocurren a nivel micro-social, asi
como a pequefia escala geografica, para lo cual se requeriria de
un estudio de tipo antropoldgico y de mayor amplitud temporal.

No obstante, en este trabajo se optd primero por realizar un
analisis del crecimiento fisico del drea urbana de Pachuca y de
Mineral de la Reforma, para lo cual no sdélo se parte de fuentes de
datos censales para observar la expansidn aproximada por medio
de las Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas (AGEBs) reportadas
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por el INEGI (2018), sino ademas mediante la consulta a los distin-
to ayuntamientos metropolitanos, se solicité informacion sobre los
fraccionamientos habitacionales autorizados o no reconocidos por
las autoridades municipales. Con base en esta informacidn, se pro-
cedi6 a comparar la informacion proporcionada, con imagenes sa-
telitales que permitieron observar la expansion urbana del area de
estudio. Es importante sefialar, que para este trabajo se hizo énfasis
ala periferia urbana de Mineral de la Reforma yla zona poniente de
Pachuca, esta ultima parte de una conurbacion con el municipio de
San Agustin Tlaxiaca.

Resultados preliminares y caracterizacion de la zona
de estudio 2010-2020

La Zona Metropolitana de Pachuca (ZMP) esta integrada por
siete municipios, Epazoyucan, Mineral del Monte, Pachuca de Soto,
Mineral de la Reforma, San Agustin Tlaxiaca, Zapotlan de Juarezy
Zempoala. Pachuca es una ciudad de servicios y con mayor presu-
puesto para la gestion a nivel Estatal, “ejemplifica el modo en que
el crecimiento de un area urbana central subordina territorios y
aglomeraciones menores a su dinamica” (Vargas, 2011, pag.135). De
esta forma, Pachuca al ser un municipio central, desde la década de
1980 ha expandido su mancha urbana a Mineral de la Reforma, San
Agustin Tlaxiaca y Zempoala; ademads, ha influido fuertemente en
la dinamica de Mineral del Chico, Zapotlan y Epazoyucan; las pro-
blematicas que presentan son de areas metropolitanas ya que desde
el 2010 superan los 400 mil habitantes (cuadro 1). Destacando por
sus tasas de crecimiento poblacional, los municipios de Mineral de
la Reforma, Zempoala y, en menor grado, San Agustin Tlaxiaca. Es
importante mencionar que tan sélo la cantidad de poblacidn de esta
zona metropolitana representa el 22% de la poblacion total del es-
tado de Hidalgo.
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Cuadro 1. Tasa de Crecimiento Media Anual en la ZMP

Municipios 2010 2020 TCMA* TCMA* TCMA*
metropolitanos 1990-2000 2000-2010
2010-2020

Epazoyucan 13,830 16,285 16 1.8 2.2
Mineral del Monte 13,864 14,324 0.3 -0.1 0.7
Pachuca de Soto 267,862 314,331 16 31 0.9
Mineral de la 127,404 202,749 4.8 7.4 11.3
Reforma

San Agustin Tlaxiaca 32,057 38,891 2 2 2.7
Zapotlan de Juarez 18,036 21,443 1.7 2.7 1.9
Zempoala 39,143 57,906 4 14 4.6
Total 514206 667949 2.7 2.6 3.5

Fuente: elaboracion propia con base en INEGL.

Es importante sefialar ademas que, Mineral de la Reforma es el mu-
nicipio que mayor tasa de crecimiento poblacional tuvo del afio 2000
al 2010, con el 11.3% de tasa promedio anual, superior a la observada
en otros municipios hidalguenses, incluyendo Pachuca e incluso la
misma ZMP que presento el 3.1%, se proyecta ademas que para 2030,
el municipio tendra 197,181 habitantes. Una década después al 2010,
observamos que estas dinamicas y caracteristicas estan cambiando
y aunque Mineral de la Reforma es el que predomina en crecimiento
poblacional, disminuye su crecimiento y comienzan a destacar otros
municipios periféricos que del 2000 al 2010 no tenian una importan-
te presencia urbana.

En el caso del municipio de Mineral de la Reforma, que es el se-
gundo municipio con el mayor nimero de habitantes, desde el ano
2000 se ha autorizado la construccion de 95 fraccionamientos (figura
2), de los cuales 16 de ellos el Municipio los reporta como irregulares
y 79 estan reportados como regulares.

En Mineral de la Reforma, es importante senalar, que de 2000 a
2019, mas de 80 fraccionamientos se encontraban autorizados, de los
cuales algunos rebasaban las 10 hectareas de superficie ocupaday 16
fraccionamientos se reconocieron como irregulares (figura 2), debido
a que no contaban con los permisos municipales para su desarrollo o
no se identifico su existencia. No obstante, en recorridos de campo
se pudo percatar que la mayoria de estos asentamientos ya tenia un
impacto importante a nivel de suelo urbano ocupado y de arrase de
superficie vegetal, ya contaban con trazado de lotes, viviendas dis-
persas, algunos incluso se localizan sobre cerros y han invadido im-
portante cantidad de superficie de flora y fauna, asi como también se
han alterado las caracteristicas del paisaje urbano y natural.
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Fig. 2 Distribucion de fraccionamientos autorizados o recono-
cidos en contraste con fraccionamientos irregulares.
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Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados en el Ayuntamiento de Mineral de la
Reforma.

Con imdagenes satelitales se puede observar para 2018, el caso de
dos proyectos inmobiliarios que reflejan claramente una invasion
y desplazamiento de especies vegetales y fauna endémica de la re-
gién y, en especifico de Mineral de la Reforma. Por lo cual, no es
necesario encontrar viviendas deshabitadas, sino que también se
encuentran grandes procesos de lotificacion y usufructo de suelo
urbano que se expanden en mayor grado en grandes porciones de
tierra agricola o de propiedad ejidal, con un impacto antropogénico
importante sobre el territorio, degradando laderas y cerros.

Se pueden observar fraccionamientos como el de La Loma, asi
como Camino Real, de Mineral de la Reforma, los cuales han modi-
ficado la trama urbana considerablemente. También se muestra el
impacto de la lotificacidon incipiente que se encuentra en la traza ur-
bana cercana al fraccionamiento San Antonio, entre muchos otros,
en el mismo municipio.
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Lo anterior es preocupante si consideramos que de acuerdo al
ICN'y el IIA* a nivel municipal —indicadores disefiados a cargo de
la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad (CONABIO) — indican que Mineral de la Reforma es uno de los
municipios que presenta grandes retos para integrar a sus politicas
territoriales y urbanas, una vision de desarrollo sustentable, ya que
al igual que Tizayuca, presenta los indicadores mas altos en impac-
to antropogénico a nivel estatal, incluso por arriba de Pachuca, este
ultimo con indicadores “altos” (figura 3).

Fig. 3 Representacion tematica del IIA, para los 84 municipios
del estado de Hidalgo.
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Fuente: elaboracion propia.

1 |CN= cantidad del ecosistema (% &rea) * calidad de ecosistema (% linea de base)
2 [ndice de Impacto Antropogénico, indicador sintético que integra la importancia sobre

indicadores de biodiversidad para mantener los procesos ecolégicos y de ecosistemas. El
indice mide o indica el grado de deterioro de ecosistemas, asi como la pérdida de espe-
cies derivada del impacto de la actividad humana durante las dltimas décadas.
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Por otra parte, el municipio de Zapotlan de Juarez, segun
informacion obtenida a través del Ayuntamiento, reportan 26
fraccionamientos, de los cuales so6lo dos estan como regula-
res; el primero, El Santuario y el segundo, Residencial Paseos
de Acayuca. Los otros 24 fraccionamientos estan reportados
como irregulares. Si bien, la poblacion aumenté desde el ano
2000 hasta el afio 2020, se corrobora el desarrollo prolifero
de fraccionamientos, sobre todo para atender la demanda de
poblacion inmigrante que llega a residir a estos, como se ob-
serva en algunos estudios para la ciudad de Pachuca (Grana-
dos, 2010, pag.98). Es decir, contrario a lo que se podria creer
o suponer por sentido comun, se indica que la mayoria de los
migrantes ya sean interestatales o nacionales de los afios mas
recientes, se asientan en zonas de baja marginacion, y muy
pocos se instalan en los barrios marginales y asentamientos
irregulares, el 64.5% de migrantes hacia Pachuca se asientan
en zonas de baja y muy baja marginacion.

Porlo anterior, las condiciones de irregularidad de muchos asen-
tamientos con estas caracteristicas, muestra en primera estancia un
reto importante en la planeacion territorial estatal y municipal, en
este caso para el estado de Hidalgo, ya que se tiene cada vez mas una
inminente responsabilidad y urgencia en la administracion del terri-
torio, en el cual hasta el momento el urbanismo informal parece im-
poner las reglas del juego por medio de fraccionadores autorizados
(0 no) que se benefician con la plusvalia del uso y cambios de uso de
suelo, en la gran mayoria de propiedad ejidal y agricola.

Del lado poniente de la Zona Metropolitana de Pachuca, entre
San Agustin Tlaxiaca y Pachuca, en plena area de conurbacidén in-
termunicipal, se localiza el poligono de Ciudad del Conocimiento
y la Cultura (figura 4) un proyecto gubernamental de gran magni-
tud e impacto regional, no s6lo por su énfasis cientifico y tecnolé-
gico que busca ser un cluster educativo en conexion con la Ciudad
de México, sino también se caracteriza por estar impulsado sin una
correcta articulacion con la planeacion urbana y el ordenamiento
territorial en el que su ubica y se observan cambios territoriales que
hasta el momento no parecen tener un monitoreo o control.

Se observan cambios importantes en el uso de suelo por frac-
cionamientos que, incluso, no son reconocidos por el municipio,
pero que con imagenes satelitales se observa como también se esta
detonando un fenémeno de propagacion de lotificaciones, las cua-
les al igual que en el Municipio de Mineral de la Reforma pueden en
algin momento dirigir la orientacion de la distribucion territorial,
hacia superficies que pueden ser idoneas o no para el desarrollo
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urbano, pero sobre todo que atentan contra todo objetivo de
desarrollo sustentable que se tenga en términos urbanos y que
va en contra de las mismas capacidades fiscales del municipio.

Figura 4. Ciudad del Conocimiento y la Cultura, periferia
norponiente de la ZMP.

Fuente: elaboracion propia.

La expansion del mercado inmobiliario, asi como la
proliferacion de asentamientos irregulares, contintan
en aumento. Hasta el momento de la investigacion los
datos permiten hacer visible una problematica muy re-
currente y reportada por organismos internacionales, la
cual marca retos importantes para las administraciones
publicas estatales y municipales: existe una falta de con-
gruencia entre el incremento poblacional y el crecimien-
to insostenido de ocupacidn de superficie terrestre, a la
par de la falta de acceso a la vivienda para gran parte de
la poblacion, la cual habita o bien donde no debe y donde
puede, a diferencia de otros sectores que habitan donde
quieren y también en algunos casos donde no deben, es
decir. es también importante no estigmatizar a esos lla-
mados "asentamientos informales’, debido a que en esa
informalidad (a reserva de la consolidacion de fraccio-
namientos impulsados por el mercado inmobiliario) ha
marcado la consolidacion urbana periférica de gran par-
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te de la Ciudad de México y, en este caso, se replica en la Zona
Metropolitana de Pachuca y también en esta informalidad

existe riqueza en formas de participa-
cion social y ciudadana y el fortaleci-
miento de redes, entre otros elementos.

Como oportunamente muestra Gi-
glia (2018) en un capitulo llamado Los
barrios periféricos de la Ciudad de Meéxico:
razones para considerarlos como parte del
Patrimonio Cultural de México, como par-
te del documento titulado La periferia
como Patrimonio Cultural Urbano (UNES-
CO, 2018), parte de este tipo de asenta-
mientos son los que han conformado a
la mayor parte de las ciudades y poseen
una riqueza cultural impresionante, lo
cual puede distinguirse o diferenciar-
se de la simple consolidacidn de frac-
cionamientos en los que solamente se

Es importante no
estigmatizar a esos
llamados "asentamientos
informales", debido a
que en esa informalidad
existe riqueza en
formas de participacion
social y ciudadana y el
fortalecimiento de redes,
enire ofros elementos.

establece una produccidn indiscriminada de viviendas, con

problemas de deshabitacion:

En suma, el urbanismo popular surgido como un fendmeno
marginal y por algunos considerado hasta como aberrante,
como algo que se tenia que contrarrestar a como diera lugar,
no solo ha crecido y se ha consolidado, sino que ha permeado
con su logica otros tipos de espacios. Por lo tanto, si se quiere
entender el orden metropolitano propio de la ciudad de Méxi-
co, es decir el conjunto de las reglas y reglamentos — formales e
informales - que organizan la convivencia en el espacio, no se
puede soslayar al urbanismo popular como uno de los princi-
pales factores estructurantes de ese orden urbano (Giglia, 2018
citado en UNESCO, 2018, p.149).

En el caso de Mineral de la Reforma nos podemos percatar que

el mayor incremento en superficie se registra del afio 2010 al 2018,
contrario al incremento poblacional de mayor magnitud sdélo del
2000 al 2010. Agregado, estos incrementos en la traza urbana tam-
bién tienen que revisarse meticulosamente, debido a que muchos
de los amanzanamientos representados para 2010-2020, tanto en
el norponiente de la Ciudad de Pachuca como de Mineral de la Re-
forma, son parte de viviendas deshabitadas o de lotes fraccionados,
con casas habitacion dispersas, en ocasiones deshabitadas en pro-
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ceso de construccion o en renta a poblacion “flotante”. Por otra
parte, en el caso de fraccionamientos consolidados se siguen
privatizando y amurallando, se incentiva a la fragmentaciony a
la segregacion urbana y se invaden areas verdes de importancia
ecosistémica de relevancia para la region.

Conclusiones

Desde el aspecto metodoldgico, en este trabajo se realizd
un acercamiento a dos espacios que corresponden a la periferia
urbana del municipio de Mineral de 1a Reforma y al norponiente
de la Pachuca, en el que se localiza el poligono de Pachuca, Ciu-
dad del Conocimiento y la Cultura, este ultimo como escenario
de una gran cantidad de asentamientos irregulares y de lotifica-
ciones en forma de fraccionamientos, los cuales probablemente
en un corto tiempo estén siendo habitados bajo condiciones de
precariedad en el acceso a servicios urbanos e infraestructura e
implicaran un enorme reto para las autoridades gubernamenta-
les y sociedad civil en general, agregado a las debilidades finan-
cieras y de recursos humanos que enfrentan los distintos muni-
cipios en México (Sanchez, 2021).

En este sentido, ademas de las imagenes satelitales obteni-
das para esta investigacion, se buscéd complementar con datos
estadisticos de fuentes oficiales y de instancias de los 7 Ayunta-
mientos municipales, los cuales permitieran obtener y entender
el panorama general que acontece en estos espacios y sus peri-
ferias, lo cual se logra hasta cierto punto, debido a que el incre-
mento poblacional mostrado en algunos municipios como San
Agustin Tlaxiaca, se corresponde con un aun mayor incremento
en su superficie ocupada o habitada.

Al respecto, merece la pena mencionar que no todos los mu-
nicipios cuentan con la misma equidad en equipo técnico y hu-
mano en temas territoriales y urbanos, destacando el municipio
de Pachuca con el mayor numero de avances, pero también con
un mayor numero de retos por ser el nucleo central de la aglome-
racion urbana de la Zona Metropolitana de Pachuca.

De igual forma, Mineral de la Reforma destaca por su cre-
cimiento demografico, sino sobre todo por ser un ejemplo de
lo que se ha encontrado a nivel nacional; concentrar el mayor
numero de superficie ocupada en comparacion con sus tasas de

3 Con poblacién flotante se hace referencia a personas que habitan o compran una vi-
vienda ya sea temporalmente, pero que en realidad su lugar de residencia fijo es otro.
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crecimiento medias anuales. Lo que corrobora incluso datos presen-
tados por ONU-Habitat, en términos un crecimiento desordenado,
con una amplia proliferacion de viviendas deshabitadas o abando-
nadas, donde paraddjicamente es la constante en el desarrollo de
fraccionamientos.

Estos resultados muestran la necesidad de llevar a la practi-
ca una mayor coordinacidn intermunicipal que rompa con colores
partidistas, para solucionar problemas que ya rebasan los ambitos
municipales, tales como los problemas de transporte publico entre
municipios, el tratamiento de residuos sé6lidos, entre muchos otros.
También se tiene que someter a reflexion el modelo de crecimiento
actual que existe en la periferia urbana de la ZMP, ;es necesaria?
;se puede regular? ; Qué actores politicos y sociales estan incidien-
do en esta expansidn?. Es indispensable que se revaloren por lo tan-
to los articulos de la Ley de Asentamientos Humanos, Desarrollo
Urbano y Ordenamiento Territorial del Estado de Hidalgo, ya que
la ausencia de estos mecanismos de gestion o su (des)actualizacion
recalca en el imaginario colectivo la creencia de la falta de planes de
desarrollo urbano y territorial.
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Resumen

e presenta un analisis sobre el impacto histdrico de la variabili-

dad climatica relacionada con el fenémeno de El Nifio Oscilacion
del Sur (ENOS) en la precipitacion pluvial y en la produccién agrico-
la del estado de Hidalgo. Para hacerlo se compara el Indice Oceanico
El Nifio (ONI) (1950-2022), con trece estaciones meteoroldgicas dis-
tribuidas en distintas regiones del estado y la informacion agroali-
mentaria disponible (1980-2021) para la entidad de cuatro de cultivos
representativos. Se puede observar que el fenomeno ENOS repercu-
te en la precipitacion, pues durante la fase Nifio disminuye y en la
fase Nina aumenta o se mantiene cercana a la media. Sin embargo, la
magnitud del cambio y sus consecuencias, son dependientes de cada
fendmeno individual y el lugar donde se registro. Asi mismo, histo-
ricamente la produccion agricola también ha sido afectada por este
tipo de variabilidad climatica. En afios de ENOS fortalecidos se han
presentado pérdidas de hasta el 50 % de las hectareas cultivadas de-
bido a la intensificacion de sequias, inundaciones, etc.

Palabras clave: El Nifio, La Nifia, cambio climdtico precipitacion, agricultura.
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Impact of El Nifio phenomenon on
precipitation and agriculture in the
state of Hidalgo, Mexico

Quiroz-Jiménez, 1.D. ; Debajyoti-Roy, P. ; Castelan Hernandez C.&
Islas Sanjuan,A.

Abstract

An analysis of the historical impact of climate variability related
to the El Nino Southern Oscillation (ENSO) phenomenon
on rainfall and agricultural production in the state of Hidalgo is
presented. To do so, the El Nifio Oceanic Index (ONI) (1950-2022)
is compared with thirteen meteorological stations distributed
in different regions of the state and the agri-food information
available (1980-2021) for the entity of four representative crops. It
can be observed that the ENSO phenomenon affects precipitation,
since during the El Nifio phase it decreases and in the El Nina
phase it increases or remains close to the average. However, the
magnitude of the change and its consequences depend on each
individual phenomenon and the place where it was recorded.
Likewise, historically agricultural production has also been
affected by this type of climate variability. In years of strengthened
ENSO, there have been losses of up to 50% of the cultivated
hectares due to the intensification of droughts, floods, etc.

Keywords: El Nifio, La Nifia, climate change, precipitation, agriculture
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Las proyecciones de cambio climatico para México no son alenta-
doras. En un pais donde mas del 30 % del territorio presenta aridez
y grandes problemas de sequia, los aumentos de temperatura supo-
nen mayor estrés hidrico y la sobreexplotacion de acuiferos, en re-
giones ya vulnerables como las del centro-norte de México (Marti-
nez-Austria y Patifio-Gémez, 2010; CONAGUA, 2011; Diffenbaugh
et al., 2011; Diffenbaugh y Field, 2013; IPCC, 2014, 2021). Las reper-
cusiones sociales se estiman mayores, pues se prevé que nuestro
pais sea uno de los primeros cinco a nivel mundial donde la pobre-
za aumentara en funcion del cambio ambiental (Saldafia-Zorrilla y
Sandberg, 2009; Feng, et al., 2010; Oppenheimer, 2013).

Sibien queda claro que el calentamiento actual tiene un origen
antropogénico, la variabilidad climatica también es natural y opera
en diferentes escalas (ej. Internual, decadal). Sin embargo, se estima
que el cambio actual puede alterar diferentes fendmenos climati-
cos como los ciclones tropicales, los frentes frios, el fendmeno de
El Nino, etc., (IPCC, 2021). De esta manera, es imprescindible com-
prender la climatologia y las repercusiones que puede conllevar la
alteracidn de las variables hidrometeoroldgicas para asi proyectar
escenarios de ambientales, econdmicos y sociales en el pais y esta-
dos (Velazco-Hernandez et al., 2021).

Elfenémeno conocido como E1 Nino Oscilacion del Sur (ENOS),
puede desencadenar cambios en las temperaturas, precipitacion y
demas variables meteoroldgicas y afectar sustancialmente las acti-
vidades econdmicas del pais y del estado de Hidalgo a través de se-
quias, inundaciones, pérdida de cosechas, etc., (Velazco-Hernandez
et al., 2021; Banco de México, 2022).

El Nifo se desarrolla en el océano Pacificoy se caracteriza por el
debilitamiento/fortalecimiento de los vientos alisios entre Oceania
y Sudamérica. Normalmente los vientos del este (cercanos al ecua-
dor) acumulan las masas de agua superficial oceanica caliente fren-
te a las costas de Australia, descubriendo aguas de menor tempera-
tura frente a las costas de Peru; a esta fase se le conoce como neutral.
Sin embargo, durante el fenomeno de El Nino los vientos alisios se
debilitan, permitiendo que las aguas calientes se distribuyan mas
ampliamente en el Pacifico tropical (Glantz 2004; Barry y Chorley,
2004). Durante La Nina, los vientos alisios se fortalecen y agrupan
aun mas las aguas superficiales del mar calientes hacia Australia ,
volviendo mas frio el Pacifico tropical y las costas de Sudamérica.
Esto trae consigo grandes repercusiones en la climatologia global,
pues cambia los patrones atmosféricos-oceanicos globales de hu-
medad en una periodicidad irregular entre 2y 7 afios.
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En la mayor parte de México, ENOS en su fase El Nifo se
asocia con la disminucion de la precipitacion de verano y el
incremento de la invernal debido a la mayor entrada de fren-
tes frios y nortes. De esta manera, la mayor parte del pais re-
fleja condiciones aridas y algunos estados del norte presentan
condiciones mas humedas (ej. Baja California). La fase de La
Nina se traduce en un la estabilidad/incremento de la preci-
pitacidon de verano y se asocia con anos mas lluviosos por el
incremento en las ondas del este y huracanes desde el Caribey
Golfo de México (Magana, 2003). Las repercusiones de ENOS
son bien conocidas pues afectan directamente los recursos hi-
dricos, generando o recrudeciendo las sequias, inundaciones,
deslizamientos de laderas, etc., que afectan directamente las
actividades econdmicas preponderantes. Tan s6lo la fase Nino
de 1982-1983 se tradujo en pérdidas estimadas de casi 600 mi-
llones de ddlares en las economias de México y Centroaméri-
ca (Magana et al., 1998). Si bien la agricultura es tan sé6lo una
de las actividades econdmicas del pais, ENOS representa una
amenaza latente que se asocia con pérdidas de hasta US410
millones en el sector. Se estima que un sistema de predicciéon
y alerta representaria ahorros de alrededor de 10 millones de
dodlares anuales (Harris y Robinson, 2001; Adams et al., 2003).

En el estado de Hidalgo, ENOS supone cambios en la preci-
pitacion de verano e invierno y ha sido relacionado con eventos
meteoroldgicos extremos como las inundaciones de Tulancingo
en 1999 o el recrudecimiento de las sequias e incendios foresta-
les en 1998 (Magana et al., 1998; Pavén y Sanchez Rojas, 2011,
Herrera et al., 2019). Sin embargo, la informacion regionaliza-
da de este fendmeno aun es limitada y los estudios que aborden
su impacto en la agricultura estatal son nulos.

Este trabajo busca documentar y divulgar los efectos de
ENOS en la precipitacion de distintas regiones del estado de
Hidalgo en sus distintas fases, a partir del analisis y compa-
racion cuali-cuantitativa de diferentes estaciones meteoro-
logicas para asi entrever las repercusiones de la variabilidad
hidrometeorologica en la agricultura estatal de manera semi-
cuantitativa.
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Marco geogrdfico del estado de
Hidalgo

Con excepcion de la parte norte de Baja California, donde
la época de lluvias es en invierno, la hidrologia de la mayor
parte del pais esta gobernada por lluvias de verano y otofio.
Durante estas estaciones del afio, la migracidn al norte de la
Zona Intertropical de Convergencia (ITCZ) y sistemas atmos-
féricos asociados, ademas de la incidencia de ciclones tropi-
cales derivan en una época de lluvias bien marcada entre ju-
nio-septiembre y precipitacion ocasional en la época de secas
el resto del ano. De esta forma, los meses de verano y otono
concentran alrededor de 70 % del acumulado de precipitacion
anual y los meses restantes el 30 %.

El estado de Hidalgo se localiza en la parte central de Mé-
xico, en las coordenadas 21° 23’ 55”7 — 19° 35’ 52" latitud norte
y97°59 06" —99° 51’ 34" longitud, entre las provincias fisio-
graficas de la Sierra Madre Oriental, Franja Volcanica Trans-
mexicana y la Llanura Costera del Golfo Norte. La orografia
y vegetacion presentes condicionan los climas calidos, semi-
calidos, templados, semisecos, etc., prevalecientes (INEGI,
2017) (Figura 1). Las lluvias dominantes son de verano-otono,
condicionadas por amplia actividad monzodnica y ciclonica
que aportan entre 60% y 75 % del acumulado anual. Asimis-
mo, durante la época de estiaje, los frentes frios y nortes apor-
tan humedad adicional procedente principalmente del Golfo
de México y el Pacifico.

Enlo que refiere ala agricultura, Hidalgo ocupa el lugar 14
anivel nacional con 2.8 % de la produccion del pais. Los muni-
cipios lideres son Tecozautla, Ixmiquilpan, Mixquiahuala de
Juarez, Alfajayucan y Tezontepec de Aldama y los principales
productos a nivel estatal son maiz grano, alfalfa, cebada, ma-
guey pulquero y tomate rojo (INEGI, 2017). Cabe mencionar
que a pesar de los apoyos al campo, la entidad ha mantenido
su produccion desde 2012 y esta tendencia es diferente a la na-
cional que ha aumentado desde 2009.
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Fig. 1 Estaciones meteoroldgicas distribuidas en las diferentes
regiones geoculturales del estado de Hidalgo y distribucion de los
diferentes tipos de clima.
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Fuente: elaboracion propia.

Metodologia

Tomando en cuenta la extension y fiabilidad del registro meteo-
rologico del Servicio Meteoroldgico Nacional, se seleccionaron 13
estaciones distribuidas a lo largo y ancho de Hidalgo, en algunos
municipios representativos de las regiones geoculturales de Hidal-
go (Figura 1). Las estaciones se encuentran en Tulancingo de Bravo
(13082) (Valle de Tulancingo), Tenango de Doria (13034) (Sierra de
Tenango), Tlanchinol (13048) (Sierra Alta), Zacualtipan de Ange-
les (13042) (Sierra Baja), Huejutla (13011) (Huasteca), Tepeapulco
(13027) (Altiplanicie pulquera), Zimapan (13065) (Sierra Gorda),
Tecozautla (13152) (Valle del Mezquital), Ixmiquilpan (13013) (Valle
del Mezquital), Tepetitlan (13080) (Valle del Mezquital), Tolcayu-
ca (13039) (Cuenca de México) y Mineral del Chico (13017 y 13112)
(Comarca Minera). Estas estaciones brindan informacién clima-
tica de la region en que se asientan y permitieron construir regis-
tros de precipitacion histdrica de al menos 30 anos de duracion,
desde 1950 hasta el afio 2021. Asimismo, se definid la variabilidad
del Indice Oceanico El Nifio (ONI) a partir de los datos del Centro
de Prediccion Climatica dependiente de la Administracion Nacio-
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nal Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA, 2023). Este
indice considera las diferencias de las variaciones trimestrales de
la temperatura superficial del mar (ej. Enero-Febrero-Marzo vs Fe-
brero-Marzo-Abril) para conocer y proyectar condiciones oceani-
cas del Pacifico y la formacidén de ENOS desde 1950. Los valores po-
sitivos de ONI indican la formacion de la fase Nifio y los negativos,
la fase Nifia, cuya interpretacion hace uso de rangos para definir in-
tensidad. Indices +o0 - 1.0 sugieren fenémenos ENOS débiles, +1.0-
1.5- moderados, +1.5-2.0 — fuertes y superiores a 2.0 - muy fuertes.

A partir del Sistema de Informaciéon Agroalimentaria y Pes-
quera (SIAP) y su plataforma electronica (STACON) de la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural, se obtuvo informacidn histdrica
de las hectareas sembradas, cosechadas y siniestradas de cuatro de
cultivos representativos del estado, Maiz grano (T), Alfalfa (R), Ce-
bada grano (T) y Tomate rojo (R), tomando en cuenta su modo de
produccion por riego y/o temporal, asumiendo su dependencia me-
teoroldgica. A continuacidn se presentan los parametros que se to-
maron en cuenta en este trabajo, estas definiciones parten del SIAP.

Superficie sembrada: es 1a superficie agricola en que se deposita la
semilla de cualquier cultivo, previa preparacion del suelo.

Superficie cosechada: es la superficie de la cual se obtuvo produc-
cion del cultivo.

Superficie siniestrada: superficie de la cual no se obtuvo produc-
cion, pues se perdid por alguna causa.

La comparacion entre indicadores climaticos y de agricultura
tiene como base analisis cualitativos y semicuantitativos con es-
tadistica descriptiva (media, desviacidon estandar; p <0.05). Cabe
mencionar la distinta naturaleza de los indicadores, ONI analiza
los cambios de tendencia oceanicos interanuales, mientras la preci-
pitacion y productividad refieren a acumulado y balance anual.

Resultados

Precipitacion y ENOS

La cantidad de precipitacion pluvial en el estado de Hidalgo es con-
dicionada por el fendmeno de El Nino Oscilacion del Sur; sin em-
bargo, esta influencia no es lineal y sus rangos de variabilidad cam-
bian de acuerdo con las distintas regiones geoculturales del estado.

Los municipios con mayores acumulados de lluvia anual, son
los menos susceptibles a ENOS. Por ejemplo, durante las fases Nino
en nivel “muy fuerte” de 1998, los municipios de Huejutla, Tlanchi-
nol y Tenango de Doria (Huasteca, Sierra alta y Sierra de Tenango)
presentaron precipitacion cercana a la media sin grandes fluctua-
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ciones, mientras que en las demas regiones la lluvia disminuyd. Lo
anterior puede relacionarse con la calidad del registro meteorologi-
co pero también con las caracteristicas climaticas regionales (Tabla
1). La Sierra Alta con clima humedo, donde la época de estiaje no
esta bien marcada, las afectaciones de ENOS son menores y en re-
giones con clima mas variable el efecto suele ser mayor.

Tabla 1. Registros de las estaciones meteorologicas’.

Municipio Clave estacion  Rango temporal Afios con registro desde 1950 car:i:?;tjrie'
Tenango de Doria 13034 1942-2018 58 Bueno
Mineral del Chico 13017-13112 1923-2017 59 Bueno

Zimapan 13065 1965-2016 46 Bueno

Zacualtipan 13042 1943-2019 66 Bueno
Ixmiquilpan 13013 1923-2019 61 Bueno
Tulancingo 13082 1956-2019 63 Bueno
Huejutla 13011 1969-2019 46 Bueno
Tlanchinol 13048 1986-2019 31 Bueno
Tecozautla 13152 1986-2017 28 Regular
Tepeapulco 13027 1970-2014 36 Regular
Tepetitlan 13080 1971-2018 40 Regular
Tolcayuca 13039 1944-1989 30 Malo

Fuente: elaboracion propia.

Los eventos Nifo fuerte y muy fuerte de 1972-1973, 1982-1983, 1986 -
1988, 1997-1998, 2015-2016, se tradujeron en una disminucion ge-
neralizada de la precipitacion (Figura 2). Regiones como la Comar-
ca Minera, Valle del Mezquital, Sierra Baja y Valle de Tulancingo
vieron disminuida su precipitacion hasta un 57 % con respecto a la
media (ej. Tulancingo 1982) mientras que en el resto del estado el
efecto fue menor (Tabla 2 y Figura 2).

1Se presentan rangos temporales, afos con registro completo desde 1950. La calidad

del registro es un parametro cualitativo tomando en cuenta la congruencia de los datos
registrados y las tendencias climaticas de la regidn geocultural.
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Fig. 2 Variaciones de precipitacion en las estaciones meteorologicas
con registro mas extenso en funcion de las distintas fases de ENOS=.
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Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, la magnitud de ENOS no necesariamente se reflejo

2 Los recuadros gris oscuro marcan algunos eventos Nifio moderados a muy fuertes. Los
recuadros gris claro indican eventos Nina representativos moderados a fuertes. Las lineas
punteadas refieren a la media y desviacién estandar
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como un cambio equiparable en las lluvias. Por ejemplo, durante
2015-2016 el indice Oceanico El Nifio (ONI) documenté la mayor
fortaleza de la fase Nino desde 1950; sin embargo, sus repercusio-
nes fueron menores que el Nifio moderado de 2009-2010 e incluso
la precipitacion fue mayor a la media (Tabla 2, Figura 2).

La Fase Nifia de ENOS en la precipitacion en México se ca-
racteriza por valores cercanos o superiores a la media y el estado
de Hidalgo exhibe este mismo comportamiento (Magafa, 2003).
Anos de Nifia moderada-fuerte como 1954-1956, 1973-1976, 1988-
1989, 1998-1999, 2007-2008, no necesariamente se tradujeron en
anos mas humedos que la media en todas las estaciones analizadas.
Mientras en la Comarca Minera, Sierra Baja y el Valle de Tulancingo
el ano de 1999 la precipitacion se mantuvo cercana a la media, en la
Sierra de Tenango aumentd hasta un 54 % (Tabla 2).

La sensibilidad observada de las distintas regiones del estado
de Hidalgo a ENOS, puede ser un reflejo de la calidad de los datos
del Servicio Meteorolégico Nacional pero también de los diferen-
tes climas del estado. Los registros mas amplios se encuentran
en Mineral del Chico, Tenango de Doria, Zimapan e Ixmiquilpan
(1950-2021), mientras en las demas regiones el registro es limita-
do o presenta rangos temporales muy cortos, independientemente
de la calidad o congruencia del registro (Tabla 1). Sin embargo, la
respuesta a ENOS de las estaciones con mejor registro meteorologi-
co puede estar condicionada por la climatologia regional. La Sierra
Alta (ej. Tlanchinol), con un clima Semicalido humedo, donde no
hay una estacidn de secas bien definida, el efecto de ENOS es me-
nor que en regiones con una estacion de estiaje marcaday clima se-
co-semiseco como la Comarca minera, Valle de Tulancingo y el Valle
del Mezquital) (Figura 1).

Es importante mencionar la variabilidad de ENOS de 1997 a
1999, pues en este intervalo se presentaron desastres naturales en
México e Hidalgo. El fenomeno Nifo muy fuerte de 1997 a 1998 pudo
recrudecer la sequia. Tan sdlo en el estado de Hidalgo, se presen-
taron alrededor de 400 incendios forestales, se perdieron mas de
13,000 hectareas de bosque y mas de 370 mil hectareas de cultivos
resultaron afectados por las condiciones aridas (CONAFOR, 2023;
DesInventar, 2023). Consecuentemente, en 1999 la precipitacion
aumento en todas las regiones geoculturales de la entidad (Figura
2y 3). Especificamente en el Valle de Tulancingo la precipitacion
anual alcanz6 897 mm, superando sustancialmente la media anual
de aproximadamente 556 mm hasta en 63%, lo cual represent6 un
incremento de mas de 200 mm en comparacion con 1998 (Estacion
13082) y resulto en la inundacidn de la ciudad de Tulancingo(ej. La
Jornada, 2021). Las condiciones citadas pueden relacionarse direc-
tamente con las inundaciones, deslizamientos de ladera, etc., que

[92]



Indice ONI

Precipitacion {mm)

Precipitacion (mm)

Precipitacion (mm)

Revista de Estudios Regionales | Nueva Epoca | Enero- junio 2023

dejaron alrededor de 30 mil damnificados en la entidad, y ocasio-
naron amplios problemas a nivel nacional (ej. La Jornada, 1999; He-

rrera et al., 2019).

Fig. 3 Variaciones de precipitacion en las estaciones meteoroldgicas

en funcion de las distintas fases de ENOS3.
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Es importante mencionar la variabilidad de ENOS de 1997
a 1999, pues en este intervalo se presentaron desastres natu-
rales en México e Hidalgo. El fendmeno Nifio muy fuerte de
1997 a 1998 pudo recrudecer la sequia. Tan sélo en el estado
de Hidalgo, se presentaron alrededor de 400 incendios fores-
tales, se perdieron mas de 13,000 hectareas de bosque y mas
de 370 mil hectdreas de cultivos resultaron afectados por las
condiciones aridas (CONAFOR, 2023; Deslnventar, 2023).
Consecuentemente, en 1999 la precipitacion aumento en to-
das las regiones geoculturales de la entidad (Figura 2 y 3). Es-
pecificamente en el Valle de Tulancingo la precipitacidon anual
alcanzo6 897 mm, superando sustancialmente la media anual
de aproximadamente 556 mm hasta en 63%, lo cual repre-
sentd un incremento de mas de 200 mm en comparacidn con
1998 (Estacion 13082) y resultd en la inundacidon de la ciudad
de Tulancingo(ej. La Jornada, 2021). Las condiciones citadas
pueden relacionarse directamente con las inundaciones, des-
lizamientos de ladera, etc., que dejaron alrededor de 30 mil
damnificados en la entidad, y ocasionaron amplios problemas
anivel nacional (ej. La Jornada, 1999; Herrera et al., 2019).

Producciéon agricola y ENOS

Los principales cultivos del estado de Hidalgo son obtenidos me-
diante agricultura de temporal (T) y de riego (R) y son: Maiz grano
(T+R), Alfalfa (R), Cebada grano (T+R)y Tomate rojo (R). Este traba-
jo considera que la productividad agricola del estado se relaciona
directamente con el incremento o disminucion de las lluvias anua-
les debido al fendmeno El Nifio Oscilacion del Sur.

Durante la fase Nifio el area de cultivos cosechados es
significativamente menor a los sembrados, y si bien se espe-
ran pérdidas, afio con afio éstas suelen ser mayores en com-
paracion con otros intervalos de fases neutrales. Durante la
fase Nifna los cultivos reflejan un incremento generalizado en
la produccion, sin embargo cuando este fendmeno es fuerte
puede desencadenar una menor produccion agricola (Tabla 3).
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A nivel estatal, durante los afios de 1982 y 1986-1988 (Nifios
fuerte-muy fuerte) las hectareas cosechadas representaron alrede-
dor de la mitad de las cultivadas, representando un 58 % y 32 % de
las superficies totales, respectivamente. Otro ejemplo similar fue
2009, cuando las hectareas cosechadas fueron cerca de 147 mil y re-
presentaron solo el 33 % de las cultivadas a nivel estatal (Figura 4a).

Hay que resaltar que afios ENOS moderados a muy fuertes
repercuten en la produccion agricola de todos los cultivos ana-
lizados, aunque es menor, o apenas cuantificable, en aquellos
que utilizan agricultura de riego y mayor en los de temporal.

La produccion de alfalfa, un cultivo de riego, no presenta
fluctuaciones significativas con respecto a ENOS en ninguna
de sus fases, y la superficie siniestrada desde 1980 tampoco
refleja relacidn alguna (Figura 4b). Por otra parte, la produc-
cion de tomate rojo, estrictamente de riego, si ha sufrido re-
percusiones durante anos Nifio. En 1987 y 1998, dos intervalos
ENOS moderado a muy fuerte, las superficies siniestradas al-
canzaron el 11y 34 % de la superficie cultivada, respectiva-
mente (Figura 4e).

En los cultivos de temporal, la relacion entre la produc-
cion y la variabilidad climatica es mas clara. El Maiz grano de
temporal, representa claramente las tendencias de pérdida
durante anos Nifo (Figura 4c). En los anos 1982-1983, 1986-
1988 y 1997-1998, las hectareas siniestradas de este producto
aumentaron significativamente y, por lo tanto, las areas cul-
tivadas disminuyeron sustancialmente con respecto a afos
previos y subsecuentes. En 1982, las hectareas siniestradas
superaron 139 mil y representaron el 70% de las cultivadas.
Asimismo, en 2009 representaron mas del 37% de la super-
ficie sembrada. Por su parte, el cultivo de cebada grano de
temporal también presenta disminuciones significativas de
productividad en afios Nifio, con un comportamiento similar
al que refleja el maiz. Prueba de ello es el Nifio muy fuerte de
1997-1998 cuando las areas siniestradas de este producto al-
canzaron el 42% de las cultivadas (Figura 4d).

Cabe resaltar que para la mayoria de los cultivos las fa-
ses Ninna de ENOS pueden traducirse en menores pérdidas
de hectareas de cultivos, pero no existe un comportamiento
lineal entre la fortaleza de ENOS y la productividad, aunque
cuando este fendmeno es fuerte, las pérdidas de cosecha pue-
den incrementarse. El afio 1999 (Nifia fuerte), pudo traducirse
en la pérdida de miles de hectareas que alcanzaron el 28% de
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las sembradas en la entidad debido al incremento inesperado
de la precipitacion y problemas asociados. En este intervalo,
los cultivos de tomate rojo, maiz grano y cebada grano alcan-
zaron 10, 21y 34% de hectareas perdidas.

Por otra parte, las mayores pérdidas de cultivos no se rela-
cionan directamente con ENOS, independientemente del cul-
tivo. El ano de 1993 las hectareas siniestradas de maiz grano
representaron el 38% de las cultivadas y este comportamien-
to de pérdida se repite para la produccion estatal y de ceba-
da. Durante este intervalo, el Pacifico ecuatorial no desarrollo
condiciones Nino relevantes, pues apenas fue débil y los fac-
tores que influyeron en la productividad fueron ajenos a este
fendmeno climatico.

Aligual que en la precipitacion, los efectos de ENOS en la pro-
duccidn agricola dependen de cada fenomeno puntual. En el caso
de la fase Nifio de 2015 a 2016 (historicamente la mas fuerte), las
hectareas siniestradas para maiz grano, cebada y tomate rojo ape-
nas reflejaron incrementos y las hectareas perdidas a nivel estado
tampoco reflejaron cambios significativos.

Aligual que en la precipitacion, los efectos de ENOS en la pro-
duccidn agricola dependen de cada fenomeno puntual. En el caso
de la fase Nifio de 2015 a 2016 (historicamente la mas fuerte), las
hectareas siniestradas para maiz grano, cebada y tomate rojo ape-
nas reflejaron incrementos y las hectareas perdidas a nivel estado
tampoco reflejaron cambios significativos.
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Fig 4. Superficie perdida (sembrada —cosechada) o siniestrada a nivel esta-
tal y para los distintos cultivos desde 1980. Los recuadros gris oscuro represen-
tan anos Nino y los grises claro afos Nifa.
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Discusion

Las perspectivas de crecimiento poblacional a nivel mundial apun-
tan a un aumento de casi 2000 millones de personas en las proxi-
mas tres décadas y en México se estima que habra entre 22y 55 %
mas poblacion que en 2010, es decir entre 138 y 174 millones de
habitantes en 2050, respectivamente (Mendoza-Ponce et al., 2019;
ONU, 2022). Esta creciente poblacidon incrementara la demanda
alimentaria entre un 60 y 100 % para algunos de los cultivos mas
representativos del mundo (ej. maiz, arroz, trigo, soya) y la agri-
cultura debera producir ca. 50 % mas de los alimentos que se ob-
tenian en 2012 (Ray et al., 2013; FAO, 2017). Sin embargo, las ten-
dencias agricolas actuales de produccion no garantizan que dicha
meta pueda ser alcanzada, pues se requieren cambios drasticos de
los modos de produccion y consumo en un entorno cambiante con
variabilidad hidroldgica natural y antrépica (Gerten et al., 2020).
Para México, la produccion de alimentos necesaria para 2030 y
anos posteriores puede ser alcanzada pero se necesita aumentar
la productividad, rendimientos, ampliacion de la frontera agricola
y una mejor distribucion de recursos (Sosa-Baldivia y Ruiz Ibarra,
2017; Torres y Rojas, 2018).

Ademas de los retos de produccion, se deben considerar las re-
percusiones de ENSO en la agricultura y su recrudecimiento por el
cambio climatico. A nivel mundial la fase calida de ENSO (El Nifio)
impacta negativamente alrededor de 22-24 % de la superficie cose-
chada de cereales ylegumbres, siendo México uno de los paises mas
afectados en la produccion de maiz y trigo. La fase fria de ENSO (La
Nifia) se traduce en impactos negativos menores a su contraparte,
donde el 9-13 % de las cosechas son afectadas principalmente en el
hemisferio sur (Ilizumi et al., 2014). Durante La Nifa, la produccién
de maiz en México suele ser menor, sobre todo en el sur del pais,
aunque no representa grandes pérdidas o se encuentran cercanas
a la media. Este mismo comportamiento es visible en la produc-
cion agricola del estado de Hidalgo, donde los afios de El Nifio han
potenciado las hectareas de cultivos siniestrados y afios La Nifna
las han frenado; con excepcion de la fase de 1998/99 que, al igual
que en Estados Unidos, Peru, otros paises y diferentes partes de la
Republica Mexicana gener6 grandes pérdidas econdmicas y alte-
raciones ambientales mayores (Magafia, 1999; Adams, et al., 1999;
Enfield, 2001; Colas et al., 2008).

El efecto del cambio climatico actual en la produccion agricola
también debe formar parte de la planeacion, pues los domos de ca-
lor, sequias e inundaciones seran mas frecuentes, y representaran
una gran amenaza para la seguridad alimentaria (IPCC, 2021; Do-
bler-Morales y Bocco, 2021; Estrada et al., 2022). En este contexto,
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el aumento de temperaturas globales intensificara la severidad y
frecuencia de “El Nino Oscilacion del Sur” a corto, mediano y lar-
go plazo (Cai et al., 2014; Yang et al., 2018). Para Cai et al. (2015) la
fase Nifia extrema podria ocurrir cada 13 afios (actualmente ocurre
cada 23 afos) y el 75 % de este incremento tendria lugar después
de El Nifio extremo. Lo anterior representa grandes riesgos para la
poblacion, pues fases similares ocurrieron entre 1982/83 y 1997/99
y propiciaron grandes pérdidas econdmicas, sociales y ambienta-
les alrededor del mundo, debilitando y condicionando las activida-
des econdmicas preponderantes (Changnon, 1999; Takahashi et al.,
2001; Harris y Robinson, 2001).

Las proyecciones de cambio de ENOS y su efecto en la agricul-
tura en México, repercutiran en diversos ambitos, especialmente
en la produccion y seguridad agroalimentaria nacional y de la po-
blacidon mas pobre (Feng et al., 2010). De acuerdo con Estrada et al.
(2022), la disminucion de la precipitacion y el aumento de la tem-

peratura a nivel nacional a final del siglo,

permearan en el decremento del rendi- La alteracién climdfica
miento del maiz, arroz, trigo, sorgo, soya . .
y azucar de cana hasta un 50 % a finales en HIdﬂlgO tendm

de siglo, en comparacion con la media consecuencias en el campo
entre 2003 y 2012; generando pérdidas y pondrd en en’rredicho I(l

econOmicas de hasta 38 mil millones de

dodlares a final del siglo, es decir, casi el seguridqd qgroqlimemqriu
doble de la produccion agricola actual.

El cultivo de maiz de temporal sera es- de |(1 enildﬂd (omo ya |0 h(l
pecialmente vulnerable, pues su menor he(ho con umerioridud.

produccion podria afectar a los pequenios
agricultores y de autoconsumo.

Un marco referencial de los efectos del clima drido extremo en
la agricultura y ambiente de México seran los anos proximos. El de-
sarrollo de la fase El Nifio desde finales de 2023 y su persistencia
en 2024, permitira que los termoémetros superen los maximos his-
toricos mundiales y se alteren las condiciones atmosféricas-ocea-
nicas planetarias (NOAA climate, 2023). El entorno actual (junio
2023) donde las temperaturas maximas mensuales histéricas han
sido equiparadas o superadas en la mayor parte de la entidad, brin-
da un panorama claro sobre el futuro inmediato de Hidalgo y su
vulnerabilidad. Por ejemplo, en Pachuca de Soto los termdmetros
han marcado 33 °C y superado la maxima histoérica de 1998 por 4
°C. Una situacion similar reflejan los municipios del Valle del Mez-
quital (principales productores agricolas de la entidad), donde las
temperaturas son equiparables a sus maximas mensuales previas
(SMN, 2023; La Jornada Hidalgo, 2023).
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Si bien no existen proyecciones hidrometeoroldgicas precisas
para el estado de Hidalgo, la alteracidn climatica tendra consecuen-
cias en el campoy pondra en entredicho la seguridad agroalimenta-
ria de la entidad como ya lo ha hecho.

El entorno mas calido esperado en los siguientes afos y el resto
del siglo, se traducira en una mayor vulnerabilidad agricola. La pro-
duccién de maiz debera recibir especial atencidon, pues a mayores
temperaturas y aridez los impactos negativos se incrementaran tanto
en los cultivos de riego como de temporal, lo cual podria ser secun-
dado por otros productos (Murray-Tortarolo et al., 2018; Ureta et al.,
2020; Estrada et al., 2022). De esta manera, si se quieren solventar los
estragos del cambio climatico en la entidad, la optimizacion de la tec-
nologia agricola debera ser reforzada y optimizada, enfocandose en
la de temporal que requiere menos inversion, contrario a la de riego
que es costosa e inviable para los agricultores de Hidalgo y la mayor
parte del pais (Ureta et al., 2020). Asimismo, la implementacion de un
sistema de alerta temprana meteoroldgica estatal podria representar
grandes beneficios para la entidad y su sistema agricola(WMO, 2022).

Conclusiones

El fendmeno El Nino Oscilacion del Sur impacta significativamente
en la precipitacion de las distintas regiones geoculturales del estado
de Hidalgo y la productividad agricola de la entidad. Esta respues-
ta no es lineal con respecto a la fortaleza ENSO y depende de cada
fendmeno individual. A continuacidn se describen algunas conclu-
siones a considerar.

I.- El fenomeno ENSO repercute ampliamente en la hidrologia
del estado de Hidalgo, sin embargo su impacto es dependiente de
las variables geograficas locales y particularidades de cada feno-
meno. La Sierra de Tenango, Sierra Baja y Huasteca exhiben menor
sensibilidad que las demas Regiones Geoculturales.

2- De manera general, las fases El Nifio disminuyen la precipita-
cion en toda la entidad y las fases La Nifia la aumentan o mantienen
cercada ala media de acuerdo con cada estacion meteorologica analiza-
da. Cada fendmeno presenta respuestas diferentes no estandarizadas.

3.- Las afectaciones de El Nifio en la agricultura suelen ser mayo-
res a las de La Nina. Cuando estos fendmenos son severos y se inter-
calan de un ano al otro, las repercusiones econémicas, sociales y am-
bientales en el estado de Hidalgo, México y el mundo se multiplican.

4- Los cultivos de temporal son mas susceptibles a ENSO que
los de riego, aunque también son afectados. Mientras los cultivos
de alfalfa no presentan sensibilidad a este fendmeno climatico, el
maiz, cebada y tomate rojo si son sensibles y en consecuencia han
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alcanzado pérdidas de hasta un 42 % de las hectareas sembradas.

5- En fases La Nifa, la agricultura del estado de Hidalgo man-
tiene o eleva ligeramente su produccion. Sin embargo, en fases se-
veras se han presentado pérdidas de cultivos de hasta el 30 %.

6.- La alteracion de ENSO debido al cambio climatico actual
debe de considerarse como un topico de gran importancia para la
planeacion publica y las practicas agricolas del estado de Hidalgo y
México. El panorama no es alentador bajo los esquemas de gestion
agroalimentaria, social, politica y ambiental por lo que es imperan-
te la adopcion inmediata de medidas de mitigacion y adaptacion
ante el cambio climatico.
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Abstract

uring the last two centuries, the municipalities of Pachuca and

Mineral de la Reforma, Mexico, have been affected by several
flood events, causing affectations in infrastructure, local economy,
and fringe settlements. Heavy intensity of rainfall, new housing
developments covering previously permeable grounds, probably
old or bad design drainage systems are the main causes for this si-
tuation. This paper presents a simple approach of urban flood ha-
zard assessment in a region where primary data are scarce. The ob-
jectives of this study are to develop a GIS-aided urban flood hazard
zoning of the two municipalities applying multicriteria decision
analysis and to evaluate it by means of uncertainty and sensitivity
analysis. The research methodology focused on the analysis of tho-
se variables that control the water routing when high peak flows
exceed the drainage-system capacity. The model incorporates four
parameters: distance to the drainage channels, a social vulnerabili-
ty index, slope and land use and vegetation. A final hazard map for
each category is obtained using an algorithm that combines factors
in weighted linear combinations.

Keywords: social vulnerability, risk,flooding, multicriteria analysis, GIS.
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Riesgo de inundacion en la cuenca
de Rio de las Avenidas en el centro
de Pachuca a través de andlisis
multitactorial y SIG

Tapia-Fernandez, H.J. & Medina-Pérez, P.C.

Resumen

Durante los ultimos dos siglos, los municipios de Pachuca y Mi-
neral de la Reforma, México, se han visto afectados por varios
eventos de inundacion, causando afectaciones en la infraestructura,
economia local y asentamientos marginales. La fuerte intensidad
de las lluvias, las nuevas urbanizaciones que cubren suelos previa-
mente permeables, los sistemas de drenaje probablemente viejos
o mal disefiados son las principales causas de esta situacion. Este
documento presenta un enfoque simple de evaluacion del peligro
de inundaciones urbanas en una region donde los datos primarios
son escasos. Los objetivos de este estudio son desarrollar una zoni-
ficacidn de riesgo de inundacién urbana asistida por SIG de los dos
municipios aplicando analisis de decision multicriterio y evaluarla
mediante analisis de incertidumbre y sensibilidad. La metodologia
de investigacidn se centrd en el analisis de aquellas variables que
controlan el direccionamiento del agua cuando los caudales maxi-
mos superan la capacidad del sistema de drenaje.

Palabras clave: vulnerabilidad social, riesgo, inundacion, andlisis
multicriterio, SIG.
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During the last two centuries, the municipalities of Pachuca
and Mineral de la Reforma, Mexico, have been affected by several
flood events (Menes-Llaguno, 1993), causing affectations in infra-
structure, local economy, and fringe settlements. Management of
water in urban areas involves control of the wastewater discharg-
es and the modified natural drainage network in which the built-
up area is located. Fast-growing cities with increasing popula-
tions have many problems with runoff water management during
storms (Fernandez and Lutz, 2010). In fact, urbanization aggravates
flooding by restricting flood-water flow, covering large parts of the
ground with houses, roads and pavement, obstructing channels and
building drains to ensure that water will flow into rivers faster than
it would under natural conditions (Harris and Rantz, 1964; Konrad
and Booth, 2002; Konrad and Booth, 2005). The more people crowd
into cities, the more these effects intensify. Consequently, even fair-
ly moderate storms produce high peak flows in the discharge chan-
nels because there are more hard surfaces and drains.

The frequency of flood disasters around the world is rising
(Douben, 2006). Many hypotheses had been created for explain this
phenomenon: increased climatic variability, the expansion of hu-
man settlement in flood plains and river courses, and land cover and
land use changes together are believed to be increasing human ex-
posure and sensitivity to flood impacts (Kundzewicz & Kaczmarek,
2000). The persistence of loss in face of increased knowledge about
the dynamics, drivers, and outcomes of hazards may well signal a
significant lack of sustainability in social-environmental relations,
as well as a need to reconsider the underlying principles of flood
risk management (Eaken and Appendini, 2008). Flood risk is usu-
ally defined as the combination of the probability of occurrence
of events and the potential consequences on people, environment
and anthropic structures (Arrighietal., 2017), and depends on three
factors: hazard, exposure and vulnerability (IPCC, 2012; UNISDR,
2013). Hazard is related to the physical processes with the potential
to cause harm ranging from atmospheric via catchment processes
to river routing, whereas exposure refers to the elements-at-risk
of flooding. Vulnerability is defined as the susceptibility of the
elements-at-risk to be adversely affected. Typically, exposure is
quantified as the number of people and the assets in flood-prone
areas, and vulnerability is represented as the damage ratio. Floods
cause damage to people, buildings and infrastructures (Arrighi et
al., 20017). Flood damage on structures and infrastructures is clas-
sified into direct and indirect, the former being caused by physical
contact with floodwater and the latter occurring far from the event,
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either 30 in space or time (Thieken et al., 2006). On the one hand,
direct losses to private dwellings, household contents and econom-
ic activities can be estimated through damage curves, which relate
water depth to relative losses (Smith, 1994).

On the other hand, urbanization is a necessary process for
Mexico's development. Nevertheless, over the years the social and
spatial patterns associated with urbanization had been changing. In
many regions of Mexico, continued high growth, formerly concen-
trated in metropolitan cores, is now emerging in small towns and
intermediate-size cities (Eakin et al., 2010). In Mexico, Pachuca’s
metropolitan core (PMC) is located in the most densely populated
regions in Mexico - the megalopolis of Mexico City (Eibenshutz,
2010). Now that, the population of PMC of 0.5 million is rapidly
encroaching on what remains of Rio de las Avenidas undeveloped
floodplain, so that incidence of flood damages is rising. Rural land
and urban development and settlement patterns are rapidly evolv-
ing, institutions are in flux, and consequently perceptions of flood
loss are also changing. Heavy intensity of rainfall, new housing de-
velopments covering previously permeable grounds (Pérez et al.,
2015), probably old or bad design drainage systems are the main
causes for this situation. To date, government’s approach to flood-
ing in Rio de las Avenidas floodplain has been almost exclusive-
ly structural, relying on a series of dams, river straightening and
dredging (Romero-Bautista, 2012).

Applied flood risk analyses using GIS technologies, especially
in urban areas, very often pose the question how detailed the analy-
sis needs to be in order to give a realistic figure of the expected risk.
The methods used in research and practical applications range from
very basic approaches with numerous simplifying assumptions up
to very sophisticated, data and calculation time demanding appli-
cations both on the hazard and vulnerability part of the risk (Apel
et al., 2008). The aim of this article is establishing the influence of
urban growth on the alteration of hydrological courses in Pachu-
ca’s metropolitan core and their interactions, as well as, know the
possible extension of floods, and may identify new risk areas using
mulcriteria analysis and Geographic Information Systems (GIS). In
addition, this research tries to offer territorial analysis tools to the
competent authorities to improve public policies, because through-
out the country, disasters natural conditions, the problems derived
from erosion, the discharge of the aquifers, the inadequacy of the
hydraulic infrastructure among other consequences of serious af-
fectation for mexicans are increasingly more frequent (Alburquer-
queetal., 2022).
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Description of Study Area

The study area covers the municipalities of Pachuca and Min-
eral de la Reforma that conforms Pachuca’s Metropolitan Core
(PMC; State of Hidalgo, Mexico). These cities have a joint popula-
tion of 500,597 inhabitants spread over 264.72 km?, thus being the
main urban center in State of Hidalgo, and PMC is located in the
most densely populated regions in Mexico - the megalopolis of
Mexico City (Eibenshutz, 2010). The area is situated at the foot of
the Sierra of Pachuca; it varies in topography, population density
and land use. Pachuca is one of the most densely populated cities
in the State of Hidalgo, with 4959 inhabitants per square kilometer,
and it is the political and business center of the state. On the other
hand, Mineral de la Reforma, located downhill from the previous
one, is mostly suburbs, with industrial facilities. Historically, urban
population growth had been confined primarily to the north of the
study area. However, in recent years, urbanization has spread rap-
idly to the southeast with government housing developments and
fringe settlements on the city's peripheries. Climate in the area un-
der study is semi-dry with dry winters and a regime of storms in
summer, although the city is frequently affected by cold fronts and
tropical storms that affect the Gulf of Mexico. Mean annual precip-
itation is 411 mm, the vast majority of precipitation occurs between
the months of May to October.

The main pluvial discharge systems that must deal with run-
off water in the PMC area have a dendritic design, characterized by
two principal channels: the Rio de las Avenidas channel and the Rio
Sosa.

There is also a secondary system made up of small channels
and streams that cross the PMC leading water to the main dis-
charge channels. This hydrological system worked efficiently in the
past but nowadays, increased paving in urban areas, and storm in-
tensity cause higher flows that exceed system drainage capacity. In
recent years, precipitation records have shown that when the in-
tensity of tropical storms exceeds 200 mm/24 h (Hurricane Dean;
Hernandez-Unzoén, 2007), the old drainage system is overwhelmed
or cannot drain effectively into an outfall because of waste and de-
bris (Fernandez & Lutz, 2010).

Consequently, excess water flows down roads and other paths
of lesser resistance flooding low-lying areas.

Rio de las Avenidas basin has a surface of 1,941 km?; 25% of
the surface of this basin extends from the Sierra de Pachuca to the
north, to the Sierra de Guadalupe near México City to the south
(Huizar-Alvarez, 1993). Flooding may take a high toll in damage,
distress, and even human lives. The characteristics of the floods are
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different for both municipalities. In Pachuca the water flows fast
and runs with great energy through the avenues and streets due to
the steep slopes, however the Rio de las Avenidas is tubed through-
out its passage through the city. As for Mineral de la Reforma, in-
tense storms cause high peak flows that exceed the drainage sys-
tem capacity, flooding the streets of the city, especially in the areas
with the lowest topographic gradient. Slum areas remain flooded
after storms because there are few drains and most of the ground is
highly compacted.

Fig 1. Pachuca’s Metropolitan Core
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Metodology

Multicriteria decision analysis (MCDA) provides method-
ology and techniques for analyzing complex decision prob-
lems, which often involve incommensurable data or criteria.
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The use of GIS and MCDA has proven successful in natural
hazards analysis (Rashed & Weeks, 2003; Gamper et al., 2006)
and other geo-environmental studies (Dai et al., 2001; Kolat
et al., 2006), but this kind of model must have a procedure
to analyze the uncertainty associated with spatial outputs.
The purpose of this study is to present an urban flood hazard
model using MCDA techniques with GIS support and to eval-
uate it by means of uncertainty and sensitivity analysis. Ex-
treme events disrupt the occurrence of natural phenomena,;
whether geological, atmospheric or a combination of both.

Analysis of the factors influencing the
susceptibility to flooding

The research process was carried out at three main levels of
analysis to evaluate the susceptibility to flooding. In the first in-
stance, a literature review was carried out and the relief mapping
was made by processing the digital map with contour lines every
20 meters.

A digital terrain elevation model was developed, obtained by
using the Digital Topographic Map from the National Institute of
Statistics, Geography and Informatics (INEGI) with a resolution of
20 pixels. The Digital Elevation Models (DEM) are a representation
of the surface that is a raster object which combines geospatial in-
formation with elevation values. The DEMs were created with the
Delaunay triangulation method (Legra-Lobaina et al., 2014) using
TIN (Triangle Irregular Network) by triangulating a set of vertices
(points) related to contour lines. Subsequently, a slope raster was
created, heuristically reclassifying it to obtain the degrees of incli-
nation of the terrain at different points in the PMC.

The objective of risk assessment and risk mapping is to repre-
sent variations in the spatial intensity of both hazard and vulner-
ability. Thematic risk maps are necessary tools in order to develop
more adequate public policies for land use planning. In addition to
taking appropriate measures in the event of an emergency (Lirer
and Vitelli, 1998). According to the United Nations Office for Disas-
ter Risk Reduction (UNDRO), risk can be defined as the expected
number of lives lost, people injured, property damaged and eco-
nomic activity interrupted due to a particular natural phenomenon
(Torrieri, 2002).

Based on the selection of the determining factors that cause
flooding processes, weights or weightings are assigned based on
their relative influence on instability. Subsequently, the relative
weight of each factor with respect to the others was determined,
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using the multicriteria analytic hierarchy process method by Saaty
(1980). With this method, a square matrix is first created, in which
the number of rows and columns is defined, in this case by the num-
ber of instability factors. Each element of the matrix is assigned a
weight, which is a value that represents the relative importance of
the factor in its row with respect to the factor in its column in terms
of possible instability. The factors and / or variables that were con-
sidered to determine the susceptibility to flooding were, type of
slope, distance of the discharge channels, social vulnerability and
cover type. An important aspect of the method used is the gener-
ation of condensed and systematic information on landforms and
associated environmental phenomena, all reinforced and verified
by field work. The data generated integrated with GIS is useful for
the preparation of the risk map with great precision.

Matrix was built with the variables slope, distance of the dis-
charge channels, social vulnerability, and cover type that were
compared and weighed. Subsequently, the multicriteria evaluation
was continued, which is applied if the criteria have different rele-
vance to the proposed evaluation, and is based on the analysis, dis-
cussion and hierarchy of alternatives in order to generate solutions
to territorial problems, dangerousness and vulnerability. Based on
an objective, which in this case is to evaluate the processes of flood-
ing hazard, a decision rule is chosen and structured to integrate the
criteria, which are established from this objective (in this case four),
and the selection alternatives that are represented by the spatial
objects (pixels) contained in the thematic layers (digital maps).

Each of the criteria constitutes a thematic map of the GIS da-
tabase, so at this stage it is understood that for the entire evalua-
tion it is crucial to define and make the selection of criteria in an
appropriate way. The multicriteria analysis bases its operation on
integrating all the variables in a matrix, called decision or evalu-
ation, where the main column contains the criteria, the main row,
the alternatives, and inside the matrix are the scores obtained from
the criteria. These scores represent the value, level of preference,
degree of attraction or significance that each alternative has ob-
tained for each criterion. Thus, in the matrix, quantitative values
were assigned to the corresponding categories or classifications of
the criteria, since generally in the printed maps or in the consulted
bibliographic sources they are dimensioned in nominal or qualita-
tive scale, so they were converted to a common range or quotient
scale (Table 1).
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Table 1. Factor comparison matrix to determine flooding susceptibility.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 | 1/2 1 2 3 4 5 6 7
Extremly Strongly Moderately Slighty Equal Slighty Moderately Strongly

This assessment or interpretation allowed, using the GIS, that
the cartographic and thematic information of the criteria for each
of the alternatives (pixels), was subjected to a series of operations
of classification, overlapping, interpolation, calculation of distance
or proximity in order to represent the different classes or values of
hazards, and that, finally, the alternatives were reclassified into
values from lower to higher according to the managed score scale
(in this case 1 the lowest risk at 5 the highest risk). Once the evalu-
ation matrix and the thematic maps were established, the relative
importance of the criteria was established, because not all of them
have the same influence or preference intensity as the type of eval-
uation projected, and assigned a specific weight or weighting.

This assignment was based on the previous references, views
and experience of the specialists (researchers and decision mak-
ers), the consultation and opinion poll with experts on the subject,
in the literature consulted, for all of which the characteristics of the
study area were taken into account. There are different approach-
es to establish the weights of the criteria, among which one of the
most widespread in studies of the territory and in the GIS environ-
ment is the one known as Analytic Hierarchy Process (AHP), which
was developed by Saaty (1980).

The scale of measurement established for the allocation of
weights is a numerical scale of 17 values or hierarchies, ranging
from a minimum value of 1/9 (the least important) to 9 (the most
important). Obviously on the diagonal of the matrix only values of
I are assigned, which denotes equality with itself in the comparison
of each criterion. Similarly, if two factors have the same impor-
tance, they will be given a value of 1. The GIS has a module that al-
lows to perform the automated matrix summation procedure (and
consequently maps), by superimposing and multiplying each map
by a constant (weight of criteria), producing a new map, in this case
the flooding risk map.

Analysis and results

According to the American Society of Civil Engineers (1996).
The process of urbanization and its hydrologic effects are widely
known. At an individual development site, trees and natural cov-
er are replaced by buildings and impervious cover. These physical
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changes result in a loss of interception and depression storage, a
decrease in the potential infiltration, and a redirection of principal
flow paths. To evaluate the extent of flooding due to the hydrologic
impact of the alteration described above, the model incorporates
four variables: Distance to the discharge channels, slopes, land use
and vegetation and social vulnerability. These variables were select-
ed based on their relevance with respect to the flood susceptibility
of the study area and the quality of the data sets that were available.
The relevance of the variables and their classification in classes is
described below.

Distance to the discharge channels

Distance to the discharge channels has great importance in urban
flood mapping, in the case of Pachuca and Mineral de la Reforma.
According to the records from the local authorities, the most affect-
ed areas during floods are those near these channels, as a conse-
quence of overflow. This layer was created using a multibuffered
operation identifying all areas within the specified distances from
the channels. The distance intervals used were: <100 m, between
100 and 500 m, between 500 and 1000 m, and >1000 m.

Fig. 2 Distance of the principal discharge streams and
channels of Pachuca's Metropolitan Core.
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Social Vulnerability Index

Measure vulnerability is essential for reducing disaster risk
and requires an ability to identify the complexity of this concept to
reduce the potentially gatherable data to a set of important indica-
tors that facilitate the estimation of vulnerability (Birkmann, 2013).
Some approaches for measuring social vulnerability, define indica-
tors by the spatial level, function, data basis, level of aggregation.
Cutter et al. (2003) utilizes the hazards-of-place: those characteris-
tics of communities and the built environment, such as the level of
urbanization, growth rates, and economic vitality, that contribute
to the social vulnerability of places. Model of vulnerability exam-
ines the components of social vulnerability; include the individu-
al characteristics of people like age, race, health, income, type of
dwelling unit and employment.

The resulting map shows that the areas with less social vulner-
ability, consisting of residential areas and apartments, are locat-
ed in the lower areas of the city, occupying the floodplain of the
Avenidas river. While the areas with the greatest social vulnerabil-
ity, made up of popular neighborhoods and irregular settlements,
are found in the upper parts of the nearby hills.

Fig. 3 Social Vulnerability Index in urban areas of Pa-
chuca and Mineral de 1a Reforma.
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Dwyer et al. (2004) is focusing on investigating aspects of social
vulnerability and not hazard, two indicators relating to hazard have
been included in order to provide a context for investigating vulner-
ability. The indicator includes variables following a socio-economic
criterion to establish the vulnerability of a person within a house-
hold to natural hazard impacts, like age, income, residence type,
tenure, employment, household type, disability, house insurance,
health insurance debt and savings, car, gender, injuries and resi-
dence damage. In addition, Aroca-Jiménez et al. (2017) raises the need
to build a comprehensive indicator which requires an understand-
ing of a social component of risk. This approach has been based on
calculating composite indices from sociodemographic and economic
characteristics, which considers exposure, sensitivity and resilience.
After a thorough selection process, the variables were classified in
8 thematic information blocks: population, dependency, education,
employment situation, healthcare services, development and infra-
structures, buildings and collective vulnerability.

In addition, Rodriguez (2000), include three dimensions to
measure the social vulnerability: 1) Habitat, which is related to
the physical state of the house, such as floor materials, number of
rooms and services such as electricity, sewer system, water and ac-
cess to goods and technologies; 2) Human capital, considering indi-
viduals over the age 15 with no schooling; 3) In the economic scope
(dimension), the occupation status is considered and in the social
protection scope (dimension), the population that has no health
care access is included. With information from the 2020 Population
and Housing Census (INEGI, 2020), the principal component anal-
ysis technique is used to create the social vulnerability index (SVI)
separated by town and how it affects the territory with Geographic
Information Systems (Fig. 3).

Based on existing literature, the variables considered for con-
structing the SVI are shown below for town in the municipalities of
the PMC (Table 2).

The Principal Component Analysis (PCA) measures the proxim-
ity between observations and grouping them into clusters according
to their characteristics (Alaminos et al., 2015). The objective of the
PCAis to reduce the variables in a synthetic indicator that reveals the
social vulnerability conditions based on the variables included in the
index and the dimensions considered; for PMC locations.

With information from the 2020 Census, a social vulnerability in-
dicator was constructed, which is classified into 5 vulnerability lev-
els using the natural breaks method. The classifications were: very
high, high, moderate, low and very low. Geographic Information
Systems were used to show the SVI values and their behavior in
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the territory. Once the existing social vulnerability levels have been
identified, an analysis of susceptibility to flooding movements is
performed to identify areas that were most exposed to disaster risk.

Table 2. Variables used for social vulnerability models for
towns in the municipalities of the PMC (n=364).

Variable Indicator
p_unemp Unemployed population
p_nohealt Population with no health care access *
pl5nosch Population aged 15 years and over with no school
phdf Private homes with dirt floors
phob One-bedroom private homes
phnoel Private homes with no electricity
phnowin Private homes with no water indoors
phnosew Private homes with no sewer system
phnoinctec Private homes without information and communication technologies
phnoas Private homes with no assets
aver-liv Average number of people living in the home
depdem Population aged 0-14 and more than 60 years old
p_female Female population
density Percentage of population

Source: Prepared with data from INEGI (2020)

Slope

Slopeis an important factor to identify those zones that have shown
high susceptibility to flooding over the years due to low slope gra-
dient. The slope of the land in the watershed is a major factor in
determining the water velocity. Thus, on very flat surfaces where
ponding areas occur, a considerable amount of the surface runoff
may be retained in temporary storage (USDA, 1986). The general di-
rection of runoff in the study area is northeast to south and slopes
varies from more than 91% along the northern border to less than
3% in the southeast part of the PMC. The slope map was prepared
in percent grade using the DEM of the study area. The values were
subdivided into five classes as shown in Table 3.
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Land Use and Vegetation

Impervious cover (buildings, roads, and parking lots) reduces
infiltration capacity and runoff from paved areas can add subs-
tantially to total runoff. Urbanization typically leads to a decrease
in lag time, an increase in the peak discharge, and an increase in
the total discharge for a particular flood (Murck et al., 1996). Land
use and vegetation database, based on the soil cover, it was deter-
mined that urban areas, deforested zones, agriculture are the most
susceptible to flooding processes, areas with no visible vegetation,
pastures (grasslands) and rainfed while, oak forests and pine and
coniferous forests are the least susceptible (Figure 5).
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Development of weights

During the analysis, weight values were assigned to the layers
and rank values to the classes of each layer according to their im-
portance in the case study of area floods. The assigned weight and
rank values for the layers/classes of the study area based on the local
characteristics of each layer and engineering judgment, on the lit-
erature, the experience of the researchers and the field work. In the
preparation of the risk map, it was decided to use intervals of 1 to 5,
assigning the value of I to the lowest risk and 5 to the highest risk
(Table 3).

The most important layer according to weight was defined
as the distance to the discharge channels; because the historical
review of flood events reveals those areas near the channels are
highly affected as a consequence of their overflow. Slope layers
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were assigned importance in the accumulation and discharge of
the water. The VSI layer is relevant because it defines the degree of
exposure of populated areas to flooding. Furthermore, urban areas
with high degrees of VSI may have little or no capacity to respond
or recover from a flood event. Regarding the use of land and vege-
tation and based on land cover, it was determined that urban areas
and zones where land use changes, they produce less water infiltra-
tion and low surface retention. Woods and bush/shrub areas have
not suffered changes that can infiltrate water to aquifers and natu-
rally retain it in soil.

We compared the four variables related to the help of a scale or
continuous appreciation table (Table 4), which indicates the relative
importance of the first variable with respect to the second, this with
the third and so on, and allows to form a simultaneous comparison
matrix by pairs. The scale varies from 1/9 indicating an extremely
low importance of the first variable with respect to the second, to 9
in case the first variable is extremely more important than the oth-
er variable. The flooding risk matrix was developed considering 4
variables (distance of discharge channels, slope, social vulnerabil-
ity index and land use and vegetation). It was established that dis-
tance of discharge channel was 9 times more important than land
use and vegetation, 7 times more than social vulnerability index, 5
times more than slope; the social vulnerability index is twice as im-
portant than slope and 3 times more important than land use and
vegetation, and finally, land use is 1/4 less important than slope.

Table 3. Values used to reclassify map contents, which
were later used to build the final map through multicri-
teria analysis.

GridCode (pixel) for Distance of Social Vulnerability Index Slope (Classes) Land Use and

design risk level Discharge Channels (Classes) Vegetation (Classes)
(Classes)
1 (Very low) - -3.276630 to -1.266160 25 —45° Forest
2 (low) >1000 m -1,266159 to -0.446850 16 —25° Bush/Shrub Land
3 (medium) 500 — 1000 m -0.446849 to 0.281060 9—-16° Cultivated Land
4 (high) 100 — 500 m 0.281061 to 1.073530 3-9° -Induced Grassland

S (very high) <100 m 1.073531 to 3.301390 <3° Urban Areas

[119]



Revista de Estudios Regionales | Nueva Epoca |

Maps were made that made it possible to form the Factor Com-
parison Matrix (Table 4) to determine the susceptibility to flooding.
The variables that determined the flooding hazard are distance of
discharge channel, a social vulnerability index, type of slope and
land use and vegetation, are shown in the generated cartography.
Condensed information was obtained on geographical features
and environmental phenomena that allowed the elaboration of
maps showing the risk of flooding. The above constitutes an ad-
ditional contribution of the present work since it does not exist
for the PMC. A very useful supplementary tool for this research
was the Geographic Information Systems, which facilitated geo-
morphological analysis and provided precise and concrete data on
geomorphological processes and the phenomena associated with
them,; as is the case with flooding.

Table 4. Factor comparison matrix to determine flooding hazard

Distance Social Slope Land Use and Weights
of the Vulnerability Vegetation
discharge Index
channels
Distance of the 1 - - - .6496
discharge
channels
Social 5 1 - - .1632
Vulnerability
Index
Slope 7 2 1 - .6540
Land Use and 9 3 1/4 1 .1215
Vegetation
. L3
Discussion

The methodology followed in this paper is simple and was focused
on the analysis of those variables that control water routing when
high peak flows exceed the drainage-system capacity. Multicrite-
ria MCDA techniques are generally used to rank possibilities, com-
monly referred to as alternatives within the MCDA field, from most
preferred to least preferred. However, MCDA can also be used to
identify a single most preferred alternative, to short-list a number
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of alternatives for subsequent detailed analysis, or to determine ac-
ceptable and unacceptable alternatives (Malczewski, 1999). In this
case Analytic Hierarchy Process (AHP) was chosen over a variety of
MCDA techniques to obtain an urban flooding model of the area.
This technique has become one of the most widely used methods
for the practical solution of MCDA problems (Cheng, 1997; Chan et
al., 2000, Aceves-Quesada et al., 2006; Fernandez and Lutz, 2010,
Medina-Pérez et al., 2022) and has gained wide application in natu-
ral hazard and suitability analysis (Banai-Kashami, 1989; Dai et al.,
2001). However, some disadvantages of this method are that the se-
lection of the flood hazard areas is dependent on the judgment of
the experts and can be sensitive to changes in the decision weights
associated with criteria (Chang et al., 2008).

The flood hazard map of the study area was divided into five
classes as follows: areas with very high to high hazard, areas with
moderate hazard, areas with low hazard and areas with very low
hazard (Fig. 4). The boundary conditions for the categories were
evaluated according to expert judgment. The areas labeled in the
map as high hazard are strongly influenced by the discharge channel
courses according to the high weight given to this factor in the model
(0.6496). The assignment class is due to the great importance of the
drainage overflow in the worst flooding events that occurred in PMC.

The final map shows that the north territories in Pachuca and
Mineral de la Reforma (nearest Sierra de Pachuca mountains) part
has the highest flood hazard over an extended area as a conse-
quence of the combination of lowlands with slopes under 2.87%
and the presence of urban stream channels with poor maintenance
plan (northeast areas of Mineral de la Reforma known Villas del
Alamo and Ciudad del Conocimiento). In this area, several neigh-
borhoods with flood records have been reported in the last years by
the local authorities, above statal university installations. During
the first half of the 20th century, the historic center of the city of
Pachuca suffered catastrophic floods. In the 80's, during the gov-
ernment of Guillermo Rossel de la Lama, the Rio de las Avenidas
was tubed from Minas de loreto to Madero Avenue and the Rio Sosa
from the 11 de Julio neighborhood to the Real de Minas. However,
the accelerated growth of the PMC invaded new areas of the river
floodplain. For this reason, at the beginning of this century during
the government of Miguel Angel Osorio Chong, channels and hy-
draulic conduits were built in the Rio de las Avenidas from Madero
Avenue to the south of Mineral de la Reforma (Las Torres). Howev-
er, the absence of territorial ordering and the excessive growth of
the urban area contribute to the persistence of the danger of flood-
ing in PMC.
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There are some neighborhoods with historical recorded floods
situated in areas that correspond to high hazard in the map, as the
cases of El Chacdn, Paseos de Chavarria, Tuzos, Forjadores, most
of them located in the southern portion of Mineral de la Reforma
municipality. Another factor that could be an increasing hazard pa-
rameter is the change in local relief as a consequence of bad territo-
rial ordering planning or unfinished civil structure (pipes, drainage

system, roads, etc).

Fig. 5 Flooding hazard map in Pachuca’s Metropolitan

Core.
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Conclusions

The final urban flood hazard map represents a new tool for the mu-
nicipalities under study which may assist the planners and decision
makers to evaluate those areas in need of revision of discharge in-
frastructure to reduce the vulnerability of the population to flood
events. The map shows that the zones located near the main dis-
charge systems are in danger. Highest-risk areas are those in the
north of Pachuca and principal urban areas of Mineral de la Refor-
ma. These are characterized by the confluence of several channels, a
lowland topography, and a gentle slope gradient. The model should
be used as a first-stage analysis in the problem of floods in the study
area. More detailed models will require more reliable information
about precipitation and flow peak discharges, as during hurricanes
and cold fronts. MCDA techniques within a GIS environment have
proved to be a powerful methodology to generate hazard maps with
a good degree of precision. In this study, data provided by local au-
thorities regarding neighborhoods affected by floods plotted over
the final map showing a remarkable coincidence with the high haz-
ard areas.
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Resumen

as politicas publicas para el desarrollo constituyen el conjunto

de acciones y estrategias que se implementan desde el ambito
gubernamental para mejorar la calidad de vida de la poblacion y
promover el progreso economico y social de los paises. Estas poli-
ticas tienen como objetivo principal la creacion de un entorno fa-
vorable para el crecimiento y la innovacion en diversos sectores,
con el fin de lograr un desarrollo sostenible a largo plazo. Asi, la
politica publica en materia de ciencia y tecnologia reviste también
un tema de gran importancia para el desarrollo de México y sus es-
tados, por lo que el objetivo de este articulo es diagnosticar y anali-
zar la importancia de la Ciencia y Tecnologia como politica publica
en México, con particular énfasis en el estado de Tlaxcala, asi como
plantear algunas orientaciones de politica publica en la materia, asi
como algunos de los retos y oportunidades que enfrenta el pais, y
por supuesto la entidad caso de estudio en este ambito particular.

Palabras clave: politicas publicas, ciencia,tecnologia, Tlaxcala, innovacion.
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Public policies for development: Science
and Technology System for the state of
Tlaxcala

Cazarin-Martinez, A.

Abstract

Public policies for development constitute the set of actions and
strategies that are implemented from the governmental level
to improve the quality of life of the population and promote the
economic and social progress of the countries. These policies have
as their main objective the creation of a favorable environment for
growth and innovation in various sectors, in order to achieve long-
term sustainable development. Thus, public policy on science and
technologyis also an issue of great importance for the development
of Mexico and its states, so the objective of this article is to diagno-
se and analyze the importance of Science and Technology as public
policy in Mexico, with particular emphasis on the state of Tlaxcala,
as well as proposing some public policy guidelines on the matter, as
well as some of the challenges and opportunities facing the coun-
try, and of course the case study entity in this particular area.

Keywords: public policies, science, technology, Tlaxcala, innovation.
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La ciencia y la tecnologia tienen un vinculo directo y positivo con el
desarrollo de los paises. El talento humano y su diversidad de pen-
samiento son indispensables para solucionar los problemas y aten-
der las necesidades actuales de la sociedad, y con ello encaminarse
hacia el desarrollo. En México es el Consejo Nacional de Humani-
dades, Ciencia y Tecnologia (Conahcyt) el responsable de elaborar
y ejecutar politicas publicas que coadyuven a ampliar y fortalecer
la cultura cientifica y tecnoldgica; sin embargo, a nivel subnacional,
pocos son los estados que cuentan con instituciones con el mismo
proposito.

El caso referente para el desarrollo del presente articulo es el
estado de Tlaxcala que, si bien cuenta con una Ley en la materia
promulgada en 2003 y modificada en 2011, desde entonces ningun
gobierno ha atendido, lo que establece la norma con diversos argu-
mentos que ven desde la insuficiencia presupuestal hasta la falta
de voluntad politica. El presente articulo establece un método de
analisis con enfoque descriptivo y explicativo, lo cual permite abor-
dar la importancia de la ciencia y tecnologia como politica publi-
ca en México, con particular énfasis en el estado de Tlaxcala, y al
mismo tiempo aventurar no solo algunas orientaciones de politica
publica en la materia en ambos niveles de gobierno, sino estable-
cer algunas de las posibles potencialidades de establecer un vinculo
técnico-operativo entre los investigadores del SNI y sus proyectos
de investigacion con el gobierno estatal a través de sus distintas de-
pendencias, identificando al mismo tiempo los retos y oportunida-
des que enfrenta el pais; y Tlaxcala en este ambito particular.

Easterly (2003) sefiala que: “las politicas publicas adecuadas pue-
den ser una herramienta valiosa para el desarrollo, siempre y cuando
estén disenadas y ejecutadas de manera efectiva” (p. 21); por lo tanto,
dichas politicas no pueden ser vistas de manera aislada, sino que de-
ben formar parte de una estrategia integral de desarrollo, tal y como
afirma Sachs (2015): “el desarrollo sostenible requiere una combina-
cion de politicas publicas coordinadas, inversiones del sector priva-
do, innovacion tecnolégica y cooperacion internacional” (p. 10).

El presente analisis aborda, en un primer apartado, la impor-
tante relacion de la ciencia para el desarrollo de México. En un se-
gundo apartado se describe al Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) en México, adscrito al Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencia y Tecnologia (Conahcyt), se abordan brevemente los meca-
nismos de financiamiento para la Ciencia y Tecnologia en el pais,
para posteriormente ubicar el analisis particular de la Ciencia y Tec-
nologia en el estado de Tlaxcala, asi como los investigadores adscri-
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La politica publica en
materia de ciencia y
tecnologia es un tema
de gran importancia
para el desarrollo de
Tlaxcala, en tanto existe
una clara potencialidad
de establecer un vinculo
operativo y virtuoso entre
los investigadores del SNI
y el gobierno estatal, lo
que ofrece la posibilidad
de echar a andar politicas
publicas horizontales con

tos al SNI durante el periodo 2018-2020
en la entidad. De esta manera, se resal-
tan indicadores como: género, institu-
cidn, areas del conocimiento, proyectos
y sector de investigacidn, asi como la
propuesta del actual gobierno estatal
(2018-2027) de retomar la ley y crear el
Sistema Estatal de Ciencia y Tecnologia.
Ademas, se observa el numero de inves-
tigadores registrados en el SNI a nivel
local, identificando su adscripcidn a las
areas de conocimiento establecidas por
Conacyt, y resaltar fundamentalmente
los proyectos de investigacion con diez
de los diez Programas Nacionales Es-
tratégicos (PRONACES) que propone el
Conacyt como areas estratégicas para
el desarrollo de México.

Como se menciono, la politica pu-
blica en materia de ciencia y tecnologia
es un tema de gran importancia para
el desarrollo de México, y en este caso

para Tlaxcala, en tanto existe una clara
potencialidad de establecer un vinculo
operativo y virtuoso entre los investigadores del SNI y el gobierno
estatal a través de sus distintas dependencias, lo que sin duda ofrece
la posibilidad no so6lo de una retroalimentacion objetiva entre am-
bos actores, sino la posibilidad de echar a andar politicas publicas
horizontales con altas posibilidades de éxito, logrando al mismo
tiempo una mejor y mayor documentada toma de decisiones con la
correcta orientacidn de los recursos publicos y, finalmente, el desa-
rrollo de la entidad desde sus diversos sectores.

altas posibilidades de éxito.

Ciencia y desarrollo en México

La ciencia y la tecnologia tienen un vinculo directo y positivo
con el desarrollo de los paises, a tal punto que se han convertido en
necesarias para las sociedades contemporaneas (Cafiedo, 2001). El
talento humano y su diversidad de pensamientos son indispensa-
bles para solucionar los problemas y atender las necesidades actua-
les de la sociedad. En este contexto, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) reco-
noce que la ciencia es primordial para el desarrollo sostenible de los
paises, en congruencia con los principios de la Agenda 2030 como
un plan de acciéon mundial a favor de las personas, conminando a
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los tres niveles de gobierno y la sociedad civil para implementar ac-
ciones con el fin de lograr una vision transformadora hacia la sos-
tenibilidad econdmica, social y ambiental de los Estados miembros.

En México, la entidad reguladora de dicha actividad es el Con-
sejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia (Conahcyt),
misma que respalda su quehacer con base en el articulo tercero en
la fraccion segunda de la Constitucidn Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos, que establece que, ademas de impartir la educacion
preescolar, primaria y secundaria, promovera y atendera todos los
tipos y modalidades educativos —incluyendo la educacion superior—
necesarios para el desarrollo de la Nacidn; asimismo, apoyara la in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica, y alentara el fortalecimiento y
difusion de nuestra cultura (Gobierno de México, 2021).

Es asi que, desde su creacidn en diciembre de 1970, el Con-
hacyt ha sido el responsable de elaborar y echar a andar politicas
em materia de ciencia y tecnologia en el pais, que coadyuven a am-
pliar y fortalecer la cultura cientifica y tecnoldgica a través de di-
versos mecanismos, entre ellos, financiamiento para proyectos de
investigacion sectoriales o con fondos mixtos estatales; becas para
estudiantes de posgrado a nivel nacional e internacional, impul-
sando y promoviendo las carreras cientificas a través del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) que, segun el reporte al 2020
del propio Conahcyt, integra a 33,165 investigadores, de los cuales
12,582 son mujeres y 20,583 hombres (Conahcyt, 2020), esfuerzos
que en conjunto buscan soluciones a los grandes problemas de Mé-
xico (PRONACES) que ahora, bajo la visiéon de una nueva politica
de gobierno, deben ser atendidos bajo los principios fundamentales
del humanismo, la equidad social y el respeto al medio ambiente.

En este marco, el propdsito es echar a andar un proceso in-
concluso que, fundado en la Ley de Ciencia y Tecnologia en el estado
de Tlaxcala promulgada en 2003 y modificada en 2011, busca funda-
mentalmente establecer las condiciones de andamiaje institucional,
normativo y presupuestal para que el ejecutivo estatal y las distintas
dependencias cuenten con asesoria especializada, lo cual les per-
mitirad articular politicas publicas, reorientar recursos y en general
promover el desarrollo de la investigacion, el desarrollo tecnoldgico
e innovacion cientifica, propiciando una sinergia constructivay pro-
ductiva para el desarrollo del estado de Tlaxcala, en el entendido de
que efectivamente la politicas publicas son: “el conjunto de objetivos,
decisiones y acciones que lleva a cabo un gobierno para solucionar
los problemas que en un momento determinado los ciudadanos y el
propio gobierno consideran prioritarios” (Tamayo, 2003).
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Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) del Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencia y Tecnologia en
México y Tlaxcala

El Sistema Nacional de Investigadores (SNI) fue fundado el 26 de
julio de 1984. Actualmente promueve la formacion de recursos hu-
manos de alto nivel para desarrollar funciones de investigacion, ca-
tegorizandolos en diferentes niveles segun su trayectoria y producti-
vidad (Conahcyt, 2019). Rodriguez (2016) refiere que la creacion del
SNI form¢ parte de una politica mayor que se origind en respuesta a
los efectos de la crisis econdmica de 1982, misma que ponia en riesgo
el recurso asignado a la investigacion. Por ello, para evitar la emigra-
cidn de los investigadores mexicanos se creo dicho sistema como una
figura de arraigo académico en el pais, que paso de ser una estrategia
transitoria a un instrumento permanente de formacion y evaluacion
para la comunidad cientifica en México.

La asignacion de las categorias de investigador nacional dentro
del SNI se da a través de evaluacion por pares, con la participacion
de comisiones dictaminadoras por cada una de las siete areas del co-
nocimiento definidas por el propio sistema: I.- Fisico-Matematicas y
Ciencias de la Tierra, I1.- Biologia y Quimica, III.- Medicina y Ciencias
de la Salud, IV- Humanidades y Ciencias de la Conducta, V- Ciencias
Sociales, VI. - Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias y VIL.- Ingenie-
rias. Asimismo, las categorias a partir de las cuales se clasifica a los
investigadores segun su productividad son tres: 1) Candidato(a) a In-
vestigador(a) Nacional; 2) Investigador(a) Nacional, con tres niveles
(I, Iy IlI); y 3) Investigador(a) Nacional Emérito(a).

Cabe mencionar que, con el paso de tiempo, el sistema de eva-
luacion ha tenido modificaciones y los requisitos estipulados en los
reglamentos se han vuelto cada vez mas rigurosos con base en indi-
cadores de productividad antes mayor calidad que cantidad. En este
contexto, al padron del SNI y a sus miembros se les considera como
capital humano altamente calificado para realizar labores de inves-
tigacion cientifica con prestigio académico dentro y fuera de México
(Reyes y Surifiach, 2012).

El gobierno actual, encabezado por el Presidente Andrés Ma-
nuel Lopez Obrador, establece una nueva politica publica en la ma-
teria, misma que se operacionaliza a través del Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-2024 (PECITI), que establece
las bases de la politica publica en el sector de las humanidades, las
ciencias, las tecnologias y la innovacidn, siendo este el instrumento
de observancia obligatoria y base fundamental para la toma de deci-
siones en el propio Conahcyt.
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El Programa se enmarca bajo los ejes generales del Plan Na-
cional de Desarrollo 2019-2024, donde destaca la transformacion
sustantiva del sector de las Humanidades, Ciencia, Tecnologia e In-
novacion (HCTI) para la construccién de soluciones eficaces y sus-
tentables para los problemas a los que se enfrenta México, y que re-
quieren de la accion articulada del Conacyt con las instituciones
publicas, el sector productivo y la comunidad cientifica nacional,
atendiendo al mismo tiempo los principios de interés nacional y
justicia social, asi como los de austeridad republicana y combate a la
corrupcion, temas insignia de la Cuarta Transformacidn; contribu-
yendo ademas con el logro de 14 Objetivos de Desarrollo Sustenta-
bley 29 metas de la Agenda 2030 de la Organizacidn de las Naciones
Unidas (ONU).

Asi, el PECITI esta estructurado en seis objetivos prioritarios,
de los que derivan estrategias y acciones puntuales: 1. Fortaleci-
miento de la Comunidad Cientifica, 2. Ciencia de Frontera, 3. Pro-
gramas Nacionales Estratégicos, 4. Desarrollo y Transferencia de
Tecnologia, 5. Promocion del acceso universal al conocimiento y sus
beneficios, y 6. Informacion y Prospectiva Cientifica con Impacto
Social.

Financiamiento para ciencia, tecnologia
e innovacion en México

La inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion es primordial
para mejorar los niveles de productividad y el desarrollo en paises
como México; sin embargo, los datos que se presentan a continua-
cion, con base en el Presupuesto Publico de la Federacion al 2021
en materia de Ciencia y Tecnologia, especificamente el relativo al
Ramo 38 del que se deriva el recurso asignado al SNI, demuestran
que al menos en México sucede lo contrario.

Respecto a la proporcion del Producto Interno Bruto (PIB), en
México el promedio anual asignado en la ultima década ha sido in-
suficiente, aun cuando el articulo 9 Bis de la Ley de Ciencia y Tec-
nologia establece que el Gobierno Federal debe destinar al menos
el 1% del PIB del pais; sin embargo, las cifras reales evidencian que
la inversion al sector es pobre, por lo que el impulso al desarrollo
de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion en México
continua siendo ain un tema pendiente.

Uno de los indicadores que permite conocer y analizar el gasto
en investigacion y desarrollo conforme a los estandares mundiales
es justamente al Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental
(GIDE), que segtin la OCDE, y para el caso de México, representa ape-
nas el 0.30 respecto al PIB en su ultima medicién (UNESCO, 2018), lo
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que lo ubica muy por debajo del promedio recomendado por dicho
organismo (2.6%), siendo incluso inferior al de otros paises de Amé-
rica Latina como Brasil (1.24 %), Argentina (0.49%) o Chile (0.39%).
Como se observa, en México los investigadores representan apenas
un décimo de lo observado en paises mas avanzados, y el numero
de doctores graduados por millén de habitantes alcanza apenas el
29.9%, lo cual es insuficiente para alcanzar en el futuro la consolida-
cion del capital humano requerido; es decir, la inversion en el sector
es insuficiente a pesar de las potencialidades y beneficios que en tér-
minos de desarrollo puede el sector reportar al pais (Banco Mundial,
202I).

Para comprender mejor la informacion, es importante conocer
cuanto y como es la asignacion y distribucion de los recursos asig-
nados a la Ciencia y Tecnologia en México, particularmente los asig-
nados al Ramo 38 denominado Consejo Estatal de Humanidades,
Ciencia y Tecnologia, que para el pasado 2021 la Camara de Dipu-
tados aprobo un total de 30.3 miles de millones de pesos (26.6 miles
de millones de pesos por ingresos fiscales y 3.7 miles de millones de
ingresos por recursos propios) (Secretaria de Hacienda y Crédito Pu-
blico, 2021).

Asimismo, y de forma muy sucinta, el Conahcyt distribuye el
gasto en cuatro rubros principales: a) Becas y otros apoyos, b) Sistema
Nacional de Investigadores, c) Centros Publicos de Investigacion, y d)
gastos de operacion del propio Conahcyt para el desarrollo de politi-
cas y programas adicionales. De estos, son los tres primeros los que
consumen en mayor medida el presupuesto del Conahcyt, y si bien el
comportamiento del presupuesto tanto para el SNI como para para
el de becas es mas o menos estable, con ligeros incrementos para este
ultimo, no ha sido lo mismo para el presupuesto asignado a Centros
Publicos que, a partir del 2014, tuvo un decremento que a la fecha no
se ha recuperado, siendo la afectacion mas drastica en términos pre-
supuestales al monto asignado a la operacion del Conahcyt y otros
programas adicionales, por lo que practicamente a partir del 2013 se
ha observado como el presupuesto en este rubro tendencialmente va
en caida libre y sin visos de recuperacion hasta ahora.

En el estado de Tlaxcala, caso que nos ocupa, el fomento a la cien-
ciaylatecnologia en periodos pasados se centro, de forma somera, en
el apoyo y fomento a nivel posgrado, dado que se considera como el
nivel mas alto del sistema educativo, con la formacidn de profesiona-
les especializados con posibilidad de impactar en diversos sectores.
Se buscé vincular los apoyos a este rubro, particularmente al sector
industrial, especificamente al automotriz, textil, quimico y turistico,
y con ello a instituciones de educacion superior con programas de in-
vestigacion e innovacion relacionadas con las prioridades del desa-
rrollo econémico del estado.
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Lo que el nuevo gobierno de Morena en la entidad, encabezado
por Lorena Cuellar Cisneros, se propone es diversificar los apoyos
a la ciencia y tecnologia con base en la creacién de un sistema que
permita identificar las debilidades, oportunidades y fortalezas para
aportar al desarrollo de Tlaxcala; es decir, crear un sistema estatal
responsable de la generacidn de politica publica en la materia y, al
mismo tiempo, potenciar el vinculo entre academia y gobierno, lo
cual fomenta los apoyos y genera productos para el desarrollo de
Tlaxcala en sus diversos sectores, mejorando la calidad de vida de
los tlaxcaltecas.

Sistema Estatal de Ciencia y Tecnologia
y Ley de Ciencia y Tecnologia para el
estado de Tlaxcala

En el afio 2003 se publicd la Ley de Ciencia y Tecnologia para el
Estado de Tlaxcala (LCTT), siendo modificada por ultima vez el 22
de diciembre de 2011. Esta tiene por objeto: I) Establecer los crite-
rios para impulsar, incentivar y fomentar la ciencia y la tecnologia;
IT) Implementar las politicas y lineamientos para la elaboracion del
Programa Estatal de Ciencia y Tecnologia; III) Establecer los medios
de vinculacion entre los sectores publico y privado; IV) Promover la
especializacion en cualquiera de las dreas de la ciencia y la tecno-
logia; y V) Difundir y reconocer los avances y las actividades cien-
tificas y tecnologicas. Asimismo, y especificamente en su capitulo
II, articulo 4, se plantea el establecimiento del Sistema Estatal de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SECTI) con una serie de objetivos
que a la fecha no se han cumplido; desde entonces, los gobiernos
estatales que han transitado no han retomado la formalizacion de
dicho sistema, inicialmente con la creacion del Instituto Estatal de
Ciencia y Tecnologia del estado de Tlaxcala como instancia funda-
mental para promover y consolidar la investigacion con la genera-
cion de proyectos de investigacion aplicada y la formacion de cua-
dros especializados que incidan en el desarrollo local.

El gobierno actual (2021-2027) se ha propuesto retomar la
importancia de repensar la ciencia y tecnologia como un mecanis-
mo para el desarrollo y, con ello, el papel que juega el Estado en su
impulso y fomento, bajo la idea de que forme parte sustancial de
la agenda del gobierno en Tlaxcala. Esta, en caso de hacerse reali-
dad, es posible traducirla en una politica publica, eficaz y eficiente
a través de programas y acciones concretas que deriven en siner-
gias productivas vertical y horizontalmente. Adicionalmente, la
presente investigacion detect6 que la LCTT no considera el tema de
la equidad y perspectiva de género, por lo que resultaria necesario

| 136]



Revista de Estudios Regionales | Nueva Epoca |

plantear una propuesta de reforma adicional que permita incluir
un tema insoslayable, y asi combatir las desigualdades entre hom-
bres y mujeres en el ambito de la ciencia en el estado de Tlaxcala.

Es importante destacar que el inicio del gobierno de Lorena
Cuellar Cisneros, actual gobernadora de la entidad, entre las acti-
vidades a cumplir en sus primeros cien dias de gobierno, se incluia
justamente la creacidon de este Sistema y la creacion del Instituto
Estatal de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tlaxcala; sin embargo,
y a dos afnios de gobierno, la propuesta aun sigue sin ser atendida,
por lo que de no concretarse continuara siendo un tema pendiente
en la entidad, a pesar de existir las condiciones normativas para su
instrumentacion. De esta manera, queda sujeta su formalizacion a
la subjetividad de la voluntad politica de los gobiernos en turno.

Investigadores en el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) del CONAHCYT
y Tlaxcala

Losinvestigadores nacionales se encuentran distribuidos y ads-
critos a instituciones de investigacion y educacion superior de todo
el pais; sin embargo, y conforme a los datos reportados por el SNI al
2020, el estado de Tlaxcala contaba con 177 integrantes (95 hombres
y 82 mujeres). Es importante destacar que los datos utilizados para
la presente investigacion fueron recabados como producto de un
convenio de colaboracion entre El Colegio de Tlaxcala, A.C. y la Se-
cretaria de Educacion Publica Estatal (SEPE) para el periodo 2020,
a noviembre del 2021, donde pudo observarse que no s6lo aumen-
taron los investigadores en el SNI de Conacyt en la entidad de 177 a
194, sino que la distribucion por disciplina aumentd de 27 a 31.
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Grafica 1. Investigadores SNI en Tlaxcala por area del
conocimiento.
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Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema Nacional de Investigadores de
Conahcyt. Estado de Tlaxcala. 2021.

En este analisis se ubicaron investigadores en las siete dreas
del conocimiento que establece Conahcyt, siendo las que tienen
mayor presencia de investigadores las de Ciencias sociales, Biolo-
gia y Quimica, respectivamente.Las disciplinas de orientacién con
mayor numero de investigadores son: Ciencias de la Vida con 53;
en segundo lugar, Ciencias juridicas y derecho con 15; y en tercer
sitio Sociologia con 173, el resto se distribuye entre otras disciplinas.
Asimismo, es importante destacar que, si bien en la entidad existen
instituciones de educacion superior con programas de doctorado,
aquellos que logran titularse y posteriormente dedicarse a la carre-
ra de la investigacion son pocos, y de estos la gran mayoria de los
adscritos a dichas instituciones han obtenido su grado en entidades
fuera de Tlaxcala, de México e incluso del pais.
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Tabla 1. Estado de Tlaxcala. Investigadores SNI por disciplina
2020-202I

N° Disciplina 2020 2021
Abs % Abs %
1 Ciencias de la vida 53 29.9 53 27.3
2 Ciencias juridicas y derecho 10 5.6 15 7.7
3 Sociologia 10 5.6 13 6.7
4 Pedagogia 10 5.6 12 6.2
5 Antropologia 11 6.2 11 5.7
6 Ciencias de la tecnologia 13 73 10 5.2
7 Ciencias econdmicas 6 34 8 4.1
8 Geografia 7 4 8 4.1
9 Quimica 7 4 7 3.6
10 Fisica 6 3.4 6 3.1
11 Psicologia 5 2.8 5 2.6
12 Biotecnologia 4 2.3 4 2.1
13 Filosofia 3 1.7 4 2.1
14 Biologia 2 1.1 3 1.5
15 Ciencias de la salud 4 2.3 3 1.5
16 Ciencias médicas 1 0.6 3 1.5
17 Ingenieria 2 1.1 3 15
18 Matemadticas 3 1.7 3 1.5
19 Administracion y negocios 2 1
20 Ciencias agrarias 2 1
21 Ciencias agrondmicas y 3 1.7 2 1
veterinarias
22 Ciencias biomédicas 1 0.6 2 1
23 Ciencias de la tierra y del 2 1.1 2 1
cosmos
24 Linglistica 3 1.7 2 1
25 Prospectiva 2 1.1 2 1
26 Ciencias politicas 3 1.7 2 1
27 Ciencias de las artes y letras 1 0.6 2 1
28 Ciencias tecnoldgicas 2 1.1 1 0.5
29 Electrénica 1 0.5
30 Estudios de género 1 0.6 1 0.5
31 Historia 2 1.1 1 0.5
31 Investigacion médica 1 0.5
Total 177 100 194 100

Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema Nacional de Investigadores de Conahcyt. Estado de Tlax-
cala, 2020 e informacion recabada por la Secretaria de Educacion Publica del Estado de Tlaxcala. Noviem-
bredel 2021.
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Tabla 2. Estado de Tlaxcala. Investigadores SNI por institucion de
obtencion de grado 2021.

Institucion Abs %
Universidad Auténoma de Tlaxcala 26 134
Universidad Nacional Auténoma de México 25 12.9
Sin dato 19 9.8
El Colegio de Tlaxcala, A.C. 14 7.2
Universidad Auténoma Metropolitana 14 7.2
Universidad Veracruzana 12 6.2
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 8 41
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN 6 31
Instituto Politécnico Nacional 6 31
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica 5 2.6
Colegio de Postgraduados 4 2.1
El Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia 3 15
Social
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste 2 1
El Instituto Nacional de Ciencias Penales 2 1
Escuela Nacional de Antropologia e Historia 2 1
Instituto de Ecologia, A.C. 2 1
Universidad Auténoma Chapingo 2 1
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo 2 1
Universidad Auténoma del Estado de Morelos 3 1
Universidad Carlos Il de Madrid 2 1
Universidad de Camaguey 2 1
Universidad Miguel Hernandez De Elche 2 1
Universidad Iberoamericana 1 5
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla 1 5
Centro de Investigacién en Quimica Aplicada 1 5
Centro Juridico Universitario 1 5
El Colegio de la Frontera Norte 1 5
El Colegio de México 1 5
El Instituto Mexicano del Petroleo 1 5
Instituto Tecnoldgico de Celaya 1 5
La Universidad Auténoma de Baja California 1 5
La Universidad de Guadalajara 1 5
Universidad Anahuac 1 5
Universidad Auténoma de San Luis Potosi 1 5
Universidad de las Américas Puebla 1 5
Academia de Ciencias de la URSS 1 5
Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales 1 5
The University of Manchester 1 5
Universidad de Essex 1 5
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Universidad Auténoma de Barcelona
Universitas Ruperto-Carola de Alemania
Universitat d"Alcala Espafia

Universite Henri Poincaré, Nancy | de Francia
Université LAVAL Québec

Universite Lyon | de Francia

University of Aberdeen

PR R R R R R R R R R R R R
[ RERC T RV RV R R T BT DT DT T RNV R R

University of Oregon
Total 194

=
o
o

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion recabada por la Secretaria de
Educacion Publica del Estado de Tlaxcala. Noviembre 2021.

La edad promedio de los investigadores es de 49 afos, con un
minimo de 31 yun maximo de 80, estando el mayor porcentaje con-
centrado en el rango de los 40 a 49 y 50 a 59 anos de edad. En este
contexto, del total de investigadores en Tlaxcala: 55.7% son hom-
bresy 44.3% mujeres.

Del total de investigadores nacionales adscritos a alguna insti-
tucion de educacion superior o centro de investigacion en Tlaxcala,
el 95.3% nacié en México y solo el 4.7% proceden de otros paises,
fundamentalmente de América Latina. Asimismo, el 32.5% del total
de investigadores nacio en Tlaxcala y el 67.5% en otros estados del
pais, lo que indica que las instituciones de educacion superior con
programas de doctorado no soélo no forman suficientes doctores,
sino que tampoco existen los mecanismos y estrategias de arraigo
de nuevos investigadores para que laboren en la entidad y coadyu-
ven a la formacion de nuevos doctores y, con ello, al desarrollo de la
entidad.

Al ser Tlaxcala una entidad con una buena ubicacidon y con ven-
tajas de localizacion en el centro del pais, solo el 74.7% de los inves-
tigadores radican en la entidad: del 22.2% no se cuenta con el datoy
el 3.1% radica en Puebla y labora en alguna institucion de educacion
superior o centro de investigacion en Tlaxcala, trasladandose entre
semana, generalmente desde la capital de Puebla (Puebla), ubicada
a unicamente 20 minutos de la capital de Tlaxcala (Tlaxcala). Asi-
mismo, del total de investigadores miembros del SNI de Conacyt
en Tlaxcala, poco mas de la mitad se ubica en la categoria Nivel I
(56.7%); en segundo lugar, con el 30.9%, en el nivel de candidatura;
el 10.3% en el nivel II; apenas el 2.1% en el nivel III; y ninguno en la
categoria de investigador emérito.
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Es importante destacar que la institucién con el mayor numero
de investigadores registrados en el Sistema Nacional de Investiga-
dores del Conahcyt, como es natural, es la Universidad Auténoma
de Tlaxcala, la cual cuenta con el 64.9% del total en la entidad; en
segundo lugar se encuentra el Instituto Politécnico Nacional, que
cuenta con una sede estatal, especificamente con el Centro de Inves-
tigacion en Biotecnologia Aplicada (CIBA), que con base en la infor-
macion recabada cuenta con el 11.3% de investigadores registrados
en el SNI. En tercer sitio se encuentra El Colegio de Tlaxcala, A.C.,
entidad paraestatal del gobierno del estado que representa el 8.2%
de investigadores nacionales registrados en la entidad. El resto se
distribuye en nueve instituciones de educacion superior de Tlaxcala

Grafica 2. Estado de Tlaxcala. Institucion de adscripcion in-
vestigadores SNI 2021.

0,
70% 64.9% = Universidad Auténoma de Tlaxcala
Instituto Politecnico Nacional
60%
El Colegio de Tlaxcala, A.C.

50% Ur}lv_erswjad Nacional Auténoma De
México
m Universidad Politécnica de Tlaxcala
40% Centro de Investigacion y de Estudios

Avanzados del IPN
m Centro De Investigacion De Tlaxcala
30%
m Instituto Tecnoldgico de Apizaco
o m Instituto Tecnoldgico del Altiplano de
20% Tlaxcala

11.3% = Gobierno Del Estado De Tlaxcala

o
10% 8.2% m Instituto Tecnologico Superior De Tlaxco
4.6% 4.6%

. 15% 1% 1% 1% 0.5% 0.5% 0.5% m Universidad Pedagdgica Nacional

0%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion recabada por la Secretaria de
Educacion Publica del Estado de Tlaxcala. Noviembre 2021.

La importancia de ubicar las potencialidades en materia de
investigacidn y ciencia e innovacion tecnolodgica radica, como se
menciond, en identificar no sé6lo el numero de investigadores na-
cionales, areas de orientacion y disciplinas; sino también en po-
der identificar los sectores de impacto y los programas nacionales
estratégicos (PRONACES) que el gobierno de la 4T, a través de la
politica nacional de Ciencia y Tecnologia del Conahcyt, identifica
como areas prioritarias y que son considerados como el medio para
organizar los esfuerzos de investigacion en torno a problemas na-
cionales concretos que, por su importancia estratégica y gravedad,
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requieren de una atencion decidida y una solucidn integral, profun-
day amplia (Conahcyt, 2019).

El Gobierno de la 4T plantea para México un nuevo modelo de
investigacidn y participacion de la academia, donde se convoque a
todos los sectores y se genere una sinergia positiva. Un nuevo mo-
delo incluyente donde las instituciones de educacion superior, pu-
blicas y privadas, los centros de investigacion e instituciones del
sector publico de los ambitos federal, estatal o municipal, y las or-
ganizaciones de la sociedad civil, las empresas y las comunidades
locales y regionales con responsabilidad, desde un enfoque huma-
nista, social, cientifico o de desarrollo tecnoldgico, contribuyan al
logro de cambios necesarios y urgentes para el desarrollo de la so-
ciedad. Por lo que, como ya se menciono, el Conahcyt establece 10
programas estratégicos a nivel nacional:

- Salud

+ Agua

« Educacién

« Cultura

- Vivienda

« Energia y cambio climatico

- Sistemas socioecoldgicos

« Seguridad humana

- Agentes toxicos y procesos contaminantes
- Soberania alimentaria

Con base en la investigacion de campo realizada para esta in-
vestigacion,’ en el estado de Tlaxcala, los investigadores adscritos
a las instituciones de educacion superior y centros de investigacion
podemos afirmar que conforme a la informacion recabada, y dados
los sectores de impacto, tocan 10 de los 10 PRONACES que propo-
ne el Conacyt como areas estratégicas para el desarrollo, siendo en
primer lugar el sector de ecologia y el medio ambiente en donde se
concentra el 32% y, en segundo lugar, el de educacion (24.7%), don-
de los investigadores nacionales en Tlaxcala concentran la mayor
actividad en investigacion

* Encuesta realizada a través de la Secretaria de Educacién Publica del Estado de Tlaxcala
a todas las instituciones de educacién superior y centros de investigacién con miembros
del SIN, activos y vigentes, a noviembre del 2021, misma que permiti6 la construccién de
una base de datos local anexando los criterios integrados en la encuesta.

| 143]



Revista de Estudios Regionales | Nueva Epoca |

Grafica 3. Estado de Tlaxcala. Porcentaje de investigado-
res SNI por sector de investigacion, 2021.

30%
26.3%
24.7% , . .
25% 1 Ecologia y medio ambiente
20% 19.6% Educacion Publica
16.5%
15% Desarrollo Econdmico
10% 9.8% Salud
(1]
5.2% u Fomento Agropecuario
50
% 2.1% 21% 15% 4 g0,
0% e

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion recabada por la Secretaria de Educacion
Publica del Estado de Tlaxcala. Noviembre 2021.

Conclusiones

Este documento constituye un diagnostico de los miembros del
SNI, sus areas de investigacion y los sectores de impacto con base
en los PRONACES, establecidos por el Conacyt y el gobierno de la
Cuarta Transformacion como areas estratégicas para el desarrollo
para el estado de Tlaxcala, con el fin de ofrecer informacion de pri-
mera mano al gobierno vigente para con un claro conocimiento de
larealidad en esta materia en la entidad, proponer las bases legales,
operativasy financieras para retomaryechar a andar el Sistema Es-
tatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SECTI) y el Instituto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién como drgano rector en la entidad.

Asi, El Colegio de Tlaxcala, A.C. fue el encargado, en coordina-
cidn con la SEPE, se llevaron a cabo un censo actualizado de los in-
vestigadores vigentes en el estado, miembros del SNI de Conacyt a
noviembre del 2021. Asimismo, se integré un grupo de investigado-
res multidisciplinario e interinstitucional para realizar un analisis
del marco normativo de la Ley de Ciencia y Tecnologia del Estado
de Tlaxcala, para los posibles integrantes del SECTI, evaluando
su vigencia y pertinencia. Asimismo, se llevaron a cabo talleres y
conversatorios con instituciones de educacidn superior, centros de
investigacion, organizaciones sociales y empresarios, para la deter-
minacion de lineamientos legales, estructura operativa, objetivos,
lineas de investigacion e innovacion cientifica, y alternativas de fi-
nanciamiento de lo que seria el SECTI, resultando en un documento
ejecutivo preliminar construido con un enfoque incluyente, mismo
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que fue entregado a las autoridades de la SEPE y del Ejecutivo es-
tatal en espera de las siguientes acciones. En consecuencia, se des-
prenden las siguientes conclusiones:

a) Segun el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tec-
nologia (Conahcyt), la politica publica de ciencia y tecnologia en
México busca "impulsar el desarrollo cientifico, tecnoldgico y de in-
novacion en el pais, mediante la generacion de conocimiento y su
aplicacion en la solucion de los problemas nacionales" (Conahcyt,
2021). En este contexto, la importancia de la ciencia y la tecnologia
en el desarrollo del pais y sus estados no puede ser subestimada, ya
que son fundamentales para mejorar la productividad, competitivi-
dad, y promocion del crecimiento econdmico, el bienestar social y el
desarrollo.

b) A pesarde los esfuerzos realizados por el gobierno mexicano
en el ambito de la ciencia yla tecnologia, atin existen desafios impor-
tantes que enfrentar. Uno de ellos es la falta de inversion en este am-
bito, que se ha mantenido en niveles bajos en comparacion con otros
paises de la region. Segun el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), México invierte alrededor del 0.5% del PIB en investigacion
y desarrollo, mientras que otros paises de la region invierten entre
el 0.8% y el 2.5% (BID, 2020); porcentaje que al parecer no apunta a
mejorar a pesar de la importante potencialidad que reviste para el
desarrollo a nivel nacional y subnacional.

c) Otro delos desafios es la falta de coordinacion entre los dife-
rentes actores involucrados en el ambito de la ciencia y la tecnologia,
tanto vertical como horizontalmente. Para lograr el maximo impac-
to en el desarrollo del pais, es necesario que haya una mayor colabo-
raciéon y coordinacion entre el gobierno en sus distintos niveles con
la academia, la industria y, por supuesto, la sociedad civil.

d) Alolargo de todo el territorio, México cuenta con importan-
tes fortalezas y debilidades en el ambito de la ciencia y la tecnologia.
El pais cuenta con una sdlida infraestructura de investigacion, con
una amplia red de universidades, centros de investigacion y labora-
torios, aunque con aun muy pobre base de recursos humanos (inves-
tigadores SNI) altamente capacitados que intervengan desde los di-
versos sectores, para orientar correctamente la politica publica en la
materia y con ello los presupuestos publicos en resolucion de las di-
versas problematicas por las que atraviesa el pais, problematicas que
Conacyt ha llamado durante el gobierno de la 4T como PRONACES.

e) A pesar de las criticas, el SNI sigue siendo una herramienta
importante para la promocion de la investigacion cientifica de alta
calidad en México. Su proceso de evaluacidn riguroso y transparente
ha sido fundamental para mejorar la calidad de la investigacion en
el paisy para fomentar una cultura de excelencia entre la comunidad
cientifica.

| 145]



Revista de Estudios Regionales | Nueva Epoca |

f) Una posible hipdtesis sobre la falta eficacia y eficiencia de la
politica publica en ciencia y tecnologia en México es que existe una
brecha significativa entre las intenciones y los resultados efectivos
de dichas politicas. A pesar de que el gobierno mexicano ha imple-
mentado varias iniciativas y programas para fomentar la investi-
gacion y el desarrollo tecnolédgico en el pais, la falta de inversion
suficiente y la corrupcion pueden estar limitando el éxito de estas
politicas.

g) La politica publica en ciencia y tecnologia en México y sus
estados (en los que existen sistemas en la materia), se ha enfocado
histéricamente en la investigacion y el desarrollo cientifico, pero ha
sido insuficiente en la aplicacion y comercializacion de tecnologias
para impulsar el crecimiento econdmico y el bienestar social del
pais.

h) La politica publica de ciencia y tecnologia en México y sus
estados, debe tener como objetivo principal fomentar la investiga-
cion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, creando incentivos para
que las empresas inviertan en investigacion y desarrollo, mejoran-
do las condiciones de trabajo y arraigo de los cientificos, y asi evitar
la fuga de cerebros. Segun un informe de la Organizacion para la
Cooperaciony el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2020), México debe
invertir mas en investigacion y desarrollo para poder competir con
otros paises en la produccidon de bienes y servicios de alto valor
agregado.

i) Se concluye también que, a enero del 2023, no existe en el
estado de Tlaxcala una politica publica ni el andamiaje institucional
y presupuestal en materia de Ciencia y Tecnologia, a pesar de estar
integrado como una las acciones fundamentales del gobierno actual
en su Plan Estatal de Desarrollo (2021-2027).

j) A noviembre del 2021, existen en Tlaxcala 194 investiga-
dores registrados en el SNI de Conacyt, distribuidos en siete areas
del conocimientos y 31 disciplinas de especialidad, siendo un sector
potencial de colaboracidn subestimado por el gobierno actual para
identificar, diagnosticar y eventualmente proponer mecanismos y
estrategias de solucion a las distintas problematicas en la entidad.

k) Del 2020 al 2021 hubo un incremento moderado de 177 a 194
investigadores registrados en el SNI de Conahcyt, distribuidos en
siete dreas del conocimientos y 31 disciplinas de especialidad en el
estado de Tlaxcala, lo que evidencia el pobre apoyo al sector a nivel
estatal y pobre crecimiento en la formacion de cientificos para Tlax-
cala en once anos.

1) Apenas poco mas del 17% de los investigadores en Tlaxcala
han obtenido su grado en alguna institucion de educacidn superior
o centros de investigacion de la entidad, lo que evidencia también la
poca importancia que las autoridades educativas en el estado dan a
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la formacion de nuevos posgrados y también a la consolidacion de
los ya existentes.

m) El rango de edad en los que se concentra el mayor nimero
de investigadores SNI adscritos en alguna institucion de educacion
superior o centros de investigacion de la entidad, se ubica entre 40
y 59 anos, dato que reivindica practicamente la nula integracion de
nuevos jovenes investigadores, en tanto no se amplian a la vez los
apoyos al campo profesional de desempefio cientifico en la entidad.

n) De los investigadores SNI en la entidad: 55.7% son hombres
y 44.3% mujeres. La brecha de diferencia es de 11.4 puntos porcen-
tuales y, aunque pareciera muy poco, este dato corresponde a II
afios donde en otras condiciones podria haber remontado con cier-
ta facilidad y alcanzar la equidad, siempre y cuando existiera una
politica de fomento y apoyo a la ciencia y la tecnologia en la entidad,
hecho que no ha sucedido ni por el actual gobierno ni por los ante-
riores.

0) Deltotal deinvestigadores (194): 32.5% reportan haber naci-
do enla Tlaxcala y 67.5% en otros estados del pais, e incluso en otros
paises como Argentina, Chile, Colombia, Cuba, Grecia, Guatemala,
Haiti, Peru y Estados Unidos. Esto indica que las instituciones de
educacion superior con programas de doctorado no solo no forman
suficientes investigadores, sino que tampoco existen los mecanis-
mos y estrategias de arraigo para que esos nuevos investigadores
laboren en la entidad y coadyuven no solo a la formacion de nuevos
doctores, sino también al desarrollo de la entidad con investigacion.

p) El74.7% de investigadores reporta que su lugar de residen-
cia es en el estado de Tlaxcala, el 3.1% dada la cercania reporta radi-
car en el estado de Puebla. El 22.2% no reportd lugar de residencia.
Al no existir una politica publica que incentive las nuevas forma-
ciones y el arraigo de cientificos en la entidad, no se avizora que el
dato pueda cambiar.

q) Del total de investigadores SNI adscritos en alguna insti-
tucion de educacion superior o centros de investigacion de la enti-
dad: 56.7% se ubica en la categoria Nivel I con el mayor porcentaje;
30.9% en la categoria de Candidato; 10.3% en el Nivel II; y 2.1% en
el Nivel III. En este caso, y para la entidad, no se reporta ningun
investigador en la categoria de Emérito.

r) Como es natural, la institucion de educacidn superior con
mayor numero de investigadores registrados en el SNIde Conahcyt,
y adscritos en alguna institucion de educacidn superior o centros de
investigacidon de la entidad, es la Universidad Auténoma de Tlaxcala
(UAT), donde de los 194 investigadores el 64.9% se ubican en dicha
institucidn; en segundo lugar se encuentra el Instituto Politécnico
Nacional, que cuenta con una sede estatal, especificamente con el
Centro de Investigacion en Biotecnologia Aplicada (CIBA), que con
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base en la informacion recabada cuenta con el 11.3% de investiga-
dores registrados en el SIN; y en tercer lugar, El Colegio de Tlaxcala,
A.C. cuenta con el 8.2% de investigadores adscritos a dicha institu-
cion, adscripciones que tienen una relacidon directamente propor-
cional con las asignaciones presupuestales en tanto el gasto publi-
co por investigador del SNI oscila como minimo en $300,000.00
anuales, mas prestaciones, lo que impacta significativamente en los
presupuestos que las instituciones reciben anualmente por diver-
sas vias. El apoyo econdmico del SNI constituye un complemento al
salario de los investigadores en Tlaxcala.

s) En estado de Tlaxcala, los investigadores adscritos a las ins-
tituciones de educacion superior y centros de investigacion, con-
forme a la informacion re-

cabada, tocan 10 de 10s 10 La creacion del Sistema Estatal de
PRONACES que propone Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
el Conahcyt como dreas es- , h o

tratégicas para el desarro- seria una herramienta indispensable

llo, siendo en primer lugar |y notante para la construccion de una

el sector de ecologia y el

medio ambiente en donde | sociedad moderna e incluyente, donde
se concentra el 32% v, en el fortalecimiento a la investigacion

segundo lugar, el de edu-

cacién (24.7%), donde los |  cientifica y la innovacion tecnolégica
cacion (24 de | ! . 6n
investigadores nacionales serdn tareas Impre5(|nd|b|es oara

en Tlaxcala concentran la
mayor actividad en inves- apoyar el desarrollo de Tlaxcala.
tigacion, constituyéndose
entonces en un sector potencialmente subestimado para el desarro-
llo de la entidad en esos diez sectores donde un importante numero
desarrollan investigacion

t) La creacion del Sistema Estatal de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion, seria una herramienta indispensable y potente para la
construccion de una sociedad moderna e incluyente, donde el forta-
lecimiento a la investigacidn cientifica y la innovacidn tecnoldgica
seran tareas imprescindibles para apoyar el desarrollo de Tlaxca-
la insertandola desde un enfoque humanista hacia el desarrollo, y
convirtiendo al SECTI en el mecanismo articulador y vinculatorio
entre academia, gobierno y sociedad; sin embargo, esto solo suce-
dera en tanto los tomadores de decisiones vean a los investigadores
como aliados estratégicos con amplios conocimientos y eventual-
mente propuestas de solucion para impulsar de manera efectiva a
la entidad hacia el desarrollo, y en consecuencia abandonando el
estigma casi tradicional de “estado pobre”.
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Elnuevo gobierno de la Lic. Lorena Cuellar Cisneros tiene como
objetivo, a lo largo de los seis afios que dure su periodo (2021-2027),
llevar a cabo una gestion diferente con base en los principios de la
4T: “No mentir, no robar y no traicionar”, todo ello en el contexto
de un gobierno transparente, eficaz y eficiente, que permita a Tlax-
cala y los tlaxcaltecas transitar a un estadio de mayor desarrollo y
estabilidad hacia el futuro. En este marco, la gobernadora plante6
a las distintas dependencias de su gobierno el establecer una serie
de metas posibles a cumplir en los primeros 100 dias de su gestion,
entre ellas la creacion del Sistema Estatal de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion; sin embargo, a la fecha dicho compromiso continua
aun sin atenderse.
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Resumen

En el presente trabajo se dimensiona la incidencia que guarda el
unico instrumento normativo vigente en la aun principal en-
tidad abastecedora de pulque y aguamiel del pais (Hidalgo). Ideas
inmersas alrededor de la economia circular, métrica legislativa y
analisis FODA, son los principales insumos utilizados. Se aportan
ideas iniciales que permitan (entre otras) replantear el deber ser de
la planta del maguey: sustituir la logica dominante de tirar la planta
después de cada sistema de explotacion por una légica circular en
la que todos los residuos se puedan usar y/o transformar a recursos
tangibles.

Palabras clave: economia circular, produccion de pulque, métrica legislati-
va, planta de maguey.
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Advocacy experience in the maguey-
aguamiel-pulque agri-food network

Roldan-Cruz, E. & Medina-Mendoza, C.

Abstract

n the present work, the incidence of the only normative instru-

ment in force in the still main supplying entity of pulque and
mead in the country (Hidalgo) is dimensioned. Ideas immersed
around the circular economy, legislative metrics and SWOT anal-
ysis, are the main inputs used. Initial ideas are provided that allow
(among others) to reconsider the duty of the maguey plant: replace
the dominant logic of throwing the plant away after each exploita-
tion system with a circular logic in which all residues can be used
and/or transform into tangible resources.

Keywords: circular economy, pulque production, legislative metric, maguey
plant.
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Introduccion

Para el Sistema Integrado de Informacién Taxonoémica de la

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, 2013), la planta del maguey (de origen indigena) forma

parte de la familia y género de los Agaves. Su distribucion abarca

desde el sur de los Estados Unidos de América (EUA) hasta Bolivia,
Paraguay, Colombia y Venezuela. México concentra cerca de 150 es-

pecies de las 200 registradas a nivel mundial, mas 36 especies que
pertenecen a categorias infra especificas (en suma constituyen total

de 186 taxones) (Garcia, 2007). A pesar de que se reconocen 30 espe-

cies sobre la frontera magueyera hidalguense (principal entidad del

pais productora de aguamiel/pulque), la contabilidad institucional,

el aporte cientificoyla realidad del productor, contabilizan pérdida

de variedades notables (grupos taxonémicos y filogenéticos) (Gar-

cia & Galvan, 1995). Tan sélo a finales del Siglo XX, 1.700 hectareas

de maguey aguamiel/pulque lograban consolidar la edad propicia
(promedio entre 8 y 12 anos), después de dos décadas la cuantia
registra variacion negativa de hasta 300; es decir, cada afio desa-
parecen en promedio 30 hectdreas de frontera magueyera hidal-
guense (SIAP, 2000-2010). Tal escenario contrasta en demasia con

la relevancia histdrica y econémica del maguey aguamiel/pulque,

pues alguna vez fue considerado el prin-

La pérdldu de maguey zc}lipa\l 'ejei;l; allcumula'lcién en la ecc?rllomi'a
L n. graria hidalguense: en comparacion a la
ImpIIC(l deﬁ(“ aun etapa mas algida de la logica sustitutiva
. de importaciones (1940-1980) se llegaron
sinnumero de Usos a cuantificar 17 ve(ces mas he)ctéreas que
dO(U men’[qdos desde SU cumplieron el periodo fructifero, y cerca

. de 147 en el periodo porfirista (1876-1911),
deS(Ubnmlemo' época dorada del llamado pulque fino

(Ramirez, 2000; Loyola, 1956; DGE, 1937-
1975). Diversos autores coinciden, la pérdida de maguey implica
déficit a un sinnumero de usos documentados desde su descubri-
miento: conocimiento ancestral; alimentacion escalonada con cier-
tas leguminosas y hortalizas; construccion de viviendas; sustento
economico, costumbres y saberes arraigados; practicas culturales
y valor agroecologico; uso de vestimenta; bioeconomia y prototi-
pos industriales; latifundios y haciendas pulqueras; sujetos y lucha
agraria; monopolio econdmicoy poder politico; reforestacion y ero-
sién; gastronomia, alimentos y medicamentos.

Informacion disponible de la politica publica agraria nacional
reconoce al interior de la entidad hidalguense cierta diversificacion
en el uso de la planta del maguey: dos municipios con siembra de
maguey penca (947 hectareas), uno maguey mixiote (23 hectareas),

[ 153]



Revista de Estudios Regionales | Nueva Epoca |

y 43 de maguey aguamiel y pulque (5.100 hectareas); empero en casi
todos los casos, la tendencia funcionalidad de la planta es limita-
da: 29 de cada 100 hectareas sembradas finalizan la edad propicia
para su explotacion (SIAP, 2018). Paralelamente subsisten en pro-
medio al menos 15 mil familias hidalguenses que se dedican atn a
actividades relacionadas al aprovechamiento de los diferentes pro-
ductos del maguey (SAGARPA, 2016). Frente a tal realidad, el texto
intenta exponer los resultados de cierta vinculaciéon académica con
productores y tomadores de decisiones, que permitieron contex-
tualizar la incidencia legal y normativa que guarda la vigente Ley
para el Manejo Sustentable del Maguey en Hidalgo (espacio subna-
cional mexicano). El planteamiento teérico inmerso en la Economia
Circular (Pauli, 2010; Pearce &Turner, 1990; Stahel & Reday, 1981),
permitieron replantear la idea basica a seguir en la produccion del
maguey: sustituir la 16gica dominante de tirar la planta después de
cada sistema de explotacion (penca, mixiote, aguamiel) por una 16-
gica circular en la que todos los residuos se puedan usar y/o trans-
formar a recursos tangibles.

Metodologia

La linea discursiva de tal vinculacion fue alimentada por una
serie de acciones y estrategias a sefialar. Se consensud el insumo
necesario para sistematizar la evaluacion normativa de la vigente
Ley del Maguey: métrica legislativa propuesta por el Observatorio
Legislativo, la cual, entre otros atributos, se caracteriza por evaluar
y/o medir el trabajo legislativo de manera precisa, completa, agil y
sencilla. Se incluyeron al menos diez criterios para tal evaluacion:
claridad y técnica legislativa; integracion al sistema juridico; meca-
nismos de garantia; relevancia publica de los cambios planteados;
fundamentacion de iniciativas; identificacidon de grupos objetivo y
beneficiarios; prevision de evaluacion de cumplimiento de objeti-
vos; analisis costo-efectividad; viabilidad presupuestal; analisis de
impacto regulatorio (ITESO, 2013). Posteriormente la guia para la
identificacion y analisis de las posibilidades de negocios de la bioe-
conomia (IICA, 2019), fue el insumo necesario para alimentar un
par de Foros Regionales Participativos en zonas emblematicas pro-
ductoras de maguey. La caja de herramientas inmersas en el anali-
sis de Fortalezas Oportunidades Debilidades y Amenazas (FODA)
definieron la directriz de tal interaccion, en la cual se promovio la
participacion y la generacion de resultados accesibles para los disi-
miles productores de maguey, respondiendo a las ventajas, alterna-
tivas, desventajas o deficiencias, y riesgos externos que definen la
situacion actual de la planta (Boucher y Reyes, 2013).
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Resultados y Discusion

La Ley para el Manejo Sustentable del Maguey del Estado de Hi-
dalgo (publicada el 31 de Diciembre del 2011 por el Periédico Oficial
del Estado de Hidalgo), se fundamenta por 7 titulos y 77 articulos; su
respectivo reglamento fue emitido el 8 de Octubre del 2012, consta
de 4 titulos y 73 articulos (POGEH, 2012). A los cinco anos de opera-
tividad de la vigente Ley, se reforma su articulo 75 parrafos segundo
y tercero, basicamente se desindex6 el Salario Minimo por las Uni-
dades de Medida y Actualizacion (POGEH, 2011). En ambos docu-
mentos (norma y reglamento) la terminologia empleada parafrasea
cierto lenguaje técnico basico (algunas veces repetitivo), empapada
de entramados administrativos sin definicion clara de responsa-
bilidad o alentar soluciones tangibles. Tanto la Ley de Desarrollo
Agricola Sustentable para el Estado de Hidalgo, la Ley de Desarrollo
Forestal Sustentable para el Estado de Hidalgo, la Norma Técnica
Estatal Hidalgo NTE-SAGEH-001/2006, y la Norma Oficial Mexica-
na Nom-059-SEMARNAT, son los Unicos instrumentos supletorios
de la vigente Ley del Maguey. Mientras que la Norma Técnica Esta-
tal NTE-SAGEH-001/2006 (a 10 afios de promulgada la vigente Ley
del Maguey) es la inica pauta legal directa de tal norma (paradoji-
camente que no se desprende de tal trama juridica); la cual parado-
jicamente otorga viabilidad licita a la tala clandestina y explotacion
indiscriminada de la planta (POGEH, 2011). Ponderando tal pauta
normativa, en conjunto con la evidencia empirica sefialada por los
productores de maguey, destaca el empoderado papel recaudador
del atomizado Sistema Producto Maguey y de demas entes locales
de Hidalgo (asociaciones, colectivos, agrupaciones e inclusive di-
recciones de desarrollo agropecuario municipal), alimentado por
limitados criterios de transparencia, legalidad y fiscalizacion (PO-
GEH, 2012).

De forma implicita la vigente Ley del Maguey (asi como en su
respectivo reglamento) confiere al aparato institucional de la po-
litica publica agraria local facultades para definir procedimientos,
acciones, mediacion, sanciones, seguimiento, en materia de con-
servacion, proteccion, fomento, restauracion, produccion, ordena-
cion, cultivo, manejo y aprovechamiento sustentable de la planta.
Empero la sinergia entre el vigente reglamento y la percepcion casi
homogénea de los productores de maguey, evidencia realidades di-
similes: limitada sistematizacion del Padron Estatal de Producto-
res; nula categorizacion de las especies y/o variedades inmersas en
el territorio; cupular y atomizado Sistema Producto Maguey; limi-
tados criterios técnicos para el manejo de la calidad, sanidad e ino-
cuidad de la planta; aislados y artesanales intentos de transferencia
y valor agregado en los derivados y subproductos de la planta; y la
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devastacion irracional de la planta, amparada en la mayoria de las
veces por la Guia de Movilizacion del Maguey, pues opera ,seguin los
productores, con opacidad de autoridades locales y grupos de pro-
ductores partidarios.

Precisamente la operatividad financiera de la vigente Ley (sin
objetivos, metas y proyectos estratégicos definidos) gravita en cri-
terios relativamente contradictorios: promocion y desarrollo; se
incluye en la Ley de presupuesto, contabilidad y gasto del Estado
de Hidalgo asi como el presupuesto de egresos (estimulos fiscales,
créditos, flanzas, seguros, fondos, y fideicomisos); mientras que
la Secretaria de Finanzas y la institucionalidad de la politica pu-
blica agraria operan recursos para conservacion, proteccion, res-
tauracion del maguey (capacitacion, asistencia, sistema producto,
transferencia); y finalmente otro criterio no justificado en el regla-
mento de la respectiva Ley, los recursos obtenidos por la Guia de
Movilizacion de Maguey; produccion y reproduccion de la planta
(via vivero), la mayoria de las veces corresponde al atomizado Sis-
tema Producto Maguey (recursos que nadie fiscaliza). Quizas la Ley
General y Reglamento de Sociedades Mercantiles, la Norma Oficial
Mexicana NOM-199-SCFI-2017, y la Ley Nacional de Propiedad
Industrial, permite conjugar y unificar los variados criterios de fi-
nanciamiento a partir de presupuesto consensuado y autorizado
por el poder legislativo y las aportaciones que reciba para cualquier
fin del Gobierno del Estado de Hidalgo; créditos que se obtengan
para el cumplimiento de fines; donaciones, herencias, subsidios,
aportaciones y adjudicaciones; cualquier ingreso que se obtenga
por cualquier titulo legal; diferentes acciones, estrategias e imple-
mentaciones. Senalar que la construccion de la vigente Ley del Ma-
guey fue pensada en diversas mesas de trabajo, con la participacion
de servidores publicos de la politica publica agraria local en tur-
no y la Coordinacién Juridica del Gobierno del Estado de Hidalgo
y Diputados Integrantes de la Sexagésima Primera Legislatura del
Congreso Libre y Soberano del Estado de Hidalgo (2010-2013). La
evidencia indica que se excluy6 la voz tanto del principal beneficia-
rio de la planta (disimil productor de maguey) y del ambito cienti-
fico,académico y tecnoldgico tanto local,nacional e internacional.

Por los resultados de tales decisiones, a inicios del afio 2019
productores de Maguey del municipio de Cardonal y Apan (Hidal-
go) demandan y solicitan a la Presidencia de la Comision de Desa-
rrollo Agropecuario y Recursos Hidraulicos de la LXIV Legislatura
del Congreso Libre y Soberano del Estado de Hidalgo, la necesidad
de analizar y evaluar los alcances a 10 afios de promulgarse la vi-
gente Ley del Maguey. Para tal efecto se invita a la Red Cientifica
Maguey Nopal (por medio de Catedras/CONACyT) a disefiar de
manera conjunta la estrategia metodologica que permita lograr tal
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objetivo. Los ejes rectores de las reuniones de trabajo (entre pro-
ductores, cientificos, tomadores de decisiones) se centraron en dis-
cutir los alcances reales de norma a partir de contrastar ciertos cri-
terios de proteccion, conservacion, fomento, aprovechamiento del
maguey (Figura 1).

Fig. 1 Reuniones Tematicas de trabajo

Fuente: archivo propio.

Posteriormente la Comision de Desarrollo Agropecuario y Re-
cursos Hidraulicos de la LXIV Legislatura del Congreso Libre y So-
berano del Estado de Hidalgo ylos tomadores de decisiones de la po-
litica publica agraria local, convocaron a los productores de maguey
a Foros Regiones Participativos realizados en zonas emblematicas
productoras: Zempoala (Junio 2019) y Cardonal (Julio 2019). Se re-
cogieron las voces del disimil productor de maguey con el uso de las
herramientas inmersas en el analisis de Fortalezas Oportunidades
Debilidades y Amenazas (FODA), la cual permiti6 confirmar tanto
las problematicas que se viven sobre la produccion de la planta(al
menos las de mas apremio), realidades productivas sobre el fronte-
ra magueyera hidalguense (cuatro logicas diferenciadas por orden
de intensidad), sistematizacion del ciclo productivo del maguey (se
utilizo como ejercicio de analisis una variedad mediana; edad pro-
picia 8-10 afios; 145 dias de explotacion; mayor calidad de aguamiel,
14-15 grados Brix); y finalmente posibles factores indirectos que
pueden incidir en el crecimiento (si bien las condiciones edaficasy
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climaticas influyen en el crecimiento de la planta, también son im-
portantes las labores y estrategias de los productores asi como las
respuestas de la politica publica agricola).

Fig. 2 Foros Regionales Participativos

Fuente: archivo propio.

Fig. 3 Talleres Participativos Regionales

Fuente: archivo propio.
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Algunas de las problematicas identificadas son:

« limitado conocimiento por parte de los tomadores de decisio-
nes en las necesidades de la realidad que vive tanto la planta 'y
el sujeto agrario productor de maguey;,

« los instrumentos juridicos y de politica publica agricola local,
estan lejos de incidir y dinamizar la produccion de maguey;

- esporadicos criterios técnicos (quizas regresivos) en el manejo
en la calidad, sanidad e inocuidad. Plagas y enfermedades de-
finen la funcionalidad productiva del maguey;

- corporativo y cupular favoritismo, existen productores de ter-
cera, segunda y primera en el sistema productivo maguey;

«la Guia de Movilizacion del Maguey no ha garantizado mini-
mizar la devastacion irracional de la planta, es regresiva tal
norma;

- existe pérdida de biodiversidad, erosion de suelos y desertifi-
cacion por la extincidn de variedades de la planta del Maguey.

Realidades productivas:

- cultivo exclusivo para fines de autoconsumo, no se siembra
nada mas;

- cultivo en bordos para delimitar terreno y proteger a la tierra
de la erosion;

- intercalado la planta con el maiz, legumbres y algunos cereales
(cebada), temporal en su mayoria;

- limitado cultivo de la planta, la reproduccion es casi nula.

« La incertidumbre recurrente en casi todos ellos, la planta es
destruida antes de que cumpla el ciclo de edad productiva (8-
12 anos en promedio) por los depredadores que quitan la piel
del meyolote del maguey ocasionado que la penca y el corazon
se sequen y la planta muera en su totalidad; sélo queda usarlo
para lena.

Fig. 5 Realidades productivas del Maguey

Fuente: archivo propio.
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Ciclo productivo (Biomasa):

- en promedio 145 dias efectivos del ciclo productivo, desde la
extraccidon y capacion del meyolote hasta eliminar la planta de
la melga (las hileras de esta planta). Entre primavera y otofio,
periodo frecuente en la que se realiza tales operaciones;

- el dia 1 de raspado de la planta se obtiene en promedio 1,5 ki-
logramos proveniente del meyolote, derivado de la respectiva
capacion;

« para el dia 2 recomendable dejar reposar a la planta del Ma-
guey, no se obtienen residuos que representen Biomasa;

-en el dia 3 se realiza la técnica de raspado, accion al dia que
permite obtener cerca de 200 gramos de Fibra Raspado (d) y
0,4 litros de Aguamiel (c);

+ dia 4 al 58, continuidad en el proceso de manejo cultural de la
planta, 200 gramos de Fibra Raspado (mexal), y en promedio 5
litros de Aguamiel (Ortiz et al., 2008).

- dia 59 a 135, se obtienen los mismos 200 gramos de Fibra Ras-
pado (d), empero, el rendimiento de la produccion de Agua-
miel (c) desciende, promedio mas menos 0.5 litros (Muniz, Ro-
driguez, Rodriguez, Contreras & Aguilar, 2013).

Fig. 6 Morfologia de la planta del Maguey 1:flor; 2:semilla;
3:quiote; 4:espina; 5: hoja o penca; 6:tallo o pifia; 7: hijuelo;
8:raiz
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Fuente: Narvaez et al. (2016).
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Asi pues del total del ciclo productivo de Aguamiel (c) de una
planta de Maguey que equivale en promedio a 145 dias (4.5 meses)
se obtienen 286,89 litros de aguamiel (color amarrillo cristalino, sa-
bor dulce y olor herbaceo; constituido por agua, azucares, protei-
nas, gomas, sales y minerales) (Lappe et al., 2008). La Norma Oficial
Mexicana NMX-V-022-1972, reconoce como aguamiel a la savia que
exuda la pina del maguey pulquero tras haber sido raspado, pro-
ducido de manera natural por hidrolisis de sus fructanos, materia
basica con la que se fabrica el pulque (también conocido como tla-
chique, néctar de agave). A partir del criterio de densidad litros/ki-
logramos se cuantifican 370.1 kilogramos de Aguamiel(c) (370,1 kg
por 1.29 gramos /litros de aguamiel); mientras que la suma parcial
de Fibra Raspado (d) durante el ciclo productivo del Aguamiel (c)
suma el valor de 28.1 kilogramos/planta. Por tal el planteamiento
matematico de Biomasa Maguey (capado), es el siguiente:

a=b+c+d

donde:

a=1.000 kilogramos de peso promedio de la planta del Maguey
(variedad mediana, 8-10 afios).

b=Penca, la incégnita a definir (todo aquel material vegetativo
retirado en la edad propicia)

c=Aguamiel, 370.1 kilogramos.

d=Fibra Raspado, 28.1 kilogramos.

Sustitucidn y despeje

1000= b+370.1+28.1

1000=b+398.2

b+398.2=1000

b=1000-398.2

b=601.82 kilogramos

Asumiendo que el resto de los factores permanece constante,
se indica que en promedio la Biomasa efectiva para un planta del
maguey capado (variedad mediana, 8-10 afios, con ciclo productivo
de 145 dias), es de 601.82 kilogramos de Penca (b) (incluye hasta el
mezontete), 370.1 kilogramos de Aguamiel (c); y 28.1 kilogramos de
Fibra Raspado (d) (incluye la pifia, meyolote y metzal) (Figura 7).

Factores indirectos:

- plantacion escalonada (validada): después de cuatro afios de
crecimiento de la planta del maguey via vivero (50 a 70 cen-
timetros), se trasplanta a un sistema de alta densidad, don-
de se planifica su crecimiento a cuatro anos mas, con base
en una reconversion productiva gradual y escalada (uso efi-
ciente e intensivo del espacio). En una hilera se trasplantan
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los magueyes provenientes del vivero, de cuatro anos de cre-
cimiento, con seis metros de separacion entre cada fila y dos
metros entre cada planta. Pasados dos afnos se vuelve a sem-
brar otra hilera de magueyes provenientes de vivero, ahora
con una separacion de dos metros entre una de las hileras de
las plantas de seis anos de crecimiento; cuatro anos en vivero
y dos en campo, y a cuatro metros de la otra hilera. Después
de cuatro afos, se siembra nuevamente una hilera de mague-
yes provenientes de vivero, con una separacion entre cada fila
de dos metros. Teniendo asi, tres hileras de crecimiento esca-
lonado: ocho afios, seis afios y cuatro anos (Gonzalez, 2017);
- las historicas practicas culturales (podas, deshierbe, fertiliza-
cidn, dano cuticular, al menos dos veces al ano) y el manejo de
plagas/enfermedades (el llamado picudo, la principal plaga que
afecta ala planta casi todo el ano, provoca la degradacion de los
tejidos y la muerte de la planta desde 30 hasta cerca del 90 por
ciento), deben conjuntarse y contenerse con la elaboracién de
biopreparados artesanales, por mencionar algunos: bioestimu-
lantes, enraizadores, biofungicidas, bioinsecticidas, biorepe-
lentes, biofertilizantes (Solis et al., 2001; Vazquez et al., 2016);
- derivadodeladistribucionampliaenambienteslimitantes(sue-
los someros, infértiles y secos), es determinante el analisis de la
variacion genética del maguey que permita alcanzar la conser-
vacionylarealizacion de programas de mejoramiento genético;
los estimadores de la extension de la variacion genética dispo-
nible, contribuye al monitoreo de germoplasmay permite pre-
decir ganancias genéticas potenciales (Moreno & Cubero, 1993).

Conclusiones

El principal instrumento de incidencia sobre la cadena agroa-
limentaria Maguey en Hidalgo, pese a que intenta incidir en con-
servacion, proteccion, fomento, restauracion, produccidn, ordena-
cion, cultivo, manejo y aprovechamiento sustentable de la planta;
se afirma que, entre otras, el proyectoy cuerpo carece de logica pro-
ductiva; incluye terminologia empleada lejos de conceptos histori-
cosy culturales inmersos en la planta; fundamento limitado para su
accionar u operar; existen ciertos destellos aislados para alentar la
diversificacion y la creacion de subproductos de la planta; acciones
regulativas simuladas para minimizar el trafico y la tala clandesti-
na de la planta; criterios regresivos en el manejo técnico de plagas
y enfermedades; y por ultimo incentivan ciertos procesos corpo-
rativos cupulares que restringe el funcionamiento de la cadena de
valor y la transparencia de los recursos econémicos (es de senalar
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que parte de los resultados explicados en el presente contenido, se
encuentran en debate legislativo: se apuesta por abrogar la vigente
Ley del Maguey).
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Revista Semestral de

SEFIGR G

El Colegio
del Estado 3 del Estado
de i £ de

3

Revista Semestral de
Estudios Regionales:
los cimientos de una
nueva época

Medina-Pérez, P.C.

La Revista Semestral de Estudios Re-
gionales RSER se publicé a mediados
de 2014. Esta revista fue un icono en
su contexto temporal debido a que
fue el primer ejercicio de divulgacion
de los estudios regionales generados
al interior de su institucion editora;
y gracias a su contenido diverso, per-
mitié6 un primer acercamiento a la
realidad del estado de Hidalgo, desde
la mirada de sus profesores investi-
gadores.

Revista Semestral de

ASPECTOS S¢

Revista Semestral de

El Colegio
del Estado
d

1cos pE HIDALGO

La obra resenada fue editada por
El Colegio del Estado de Hidalgo, bajo
la direccion de la Dra. Rocio Ruiz. El
Dr. Pablo Serrano como editor res-
ponsable, junto con un equipo selecto
de colaboradores, dejaron un regis-
tro de la produccion académica y di-
fusion de trabajos de interés para las
ciencias sociales y las humanidades,
enfocados en la entidad hidalguense.

Con un cuidado del lenguaje cien-
tifico, en seis numeros publicados;
pretende dar una explicacion e inter-
pretacion de la cuestion regional para
desentranar los problemas y fendme-
nos incluidos en grandes lineas de in-
vestigacion que derivaron de los dos
programas de maestria que ofrecia
El Colegio en ese momento: Maestria
en Desarrollo Urbano Sustentable y
Maestria en Planeacion y Ordena-
miento Territorial, los cuales se en-
contraban relacionados con temas
como el desarrollo urbano, el desarro-
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llo regional, las politicas publicas, la
expansion economica, el analisis so-
ciologico, estudios culturales; trans-
versalizados por los fenomenos de
atraso o de globalizacidn, vigentes en
la sociedad. En un ejercicio de divul-
gacion, presenta los trabajos realiza-
dos al interior de El Colegio del Estado
de Hidalgo y su area de influencia.

NUmero 1. “Temas
hidalguenses de hoy”

A través de cinco articulos, abor-
da temas como el cambio climatico
y su relacion con la economia hidal-
guense, basada en los patrones de
consumo y el calentamiento global;
para mostrar un diagndstico de los
sitios mas vulnerables como los prin-
cipales cuerpos de agua de Hidalgo.
En el segundo capitulo, se muestra
el proceso de conformacion regional
del estado de Hidalgo hasta 1930, du-
rante los periodos del Porfiriato y la
Revoluciéon Mexicana; y la explica-
cidn de la regionalizacidn hidalguen-
se paralelo a la consolidacion del ca-
pitalismo en México. También desde
una perspectiva econémica. Otro ar-
ticulo del numero, muestra la locali-
zacion del sector industrial manufac-
turero en la entidad, considerando
su accesibilidad como determinante
para la incorporacion de nuevas fir-
mas. Un tema que se considera es la
demografia de la poblacion indigena
hidalguense, desde los estudios de
poblacion, explica su comportamien-
to demografico y su distribucion en el
territorio hidalguense. En este nume-
ro, los autores revisan la importancia
e influencia de los fenémenos socia-
les mas relevantes estudiados desde
la logica de la linea de investigacion
de El Colegio del Estado de Hidalgo.
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NuUmero 2. “Historias de
Hidalgo”

Se presentan historias hidal-
guenses de gran relevancia para la
identidad regional. La mineria es el
eje rector de este numero, a través
de articulos como el que describe la
biografia de personajes ilustres loca-
les como Francisco Garcia Lombardo
y su hija; otro articulo describe a los
mineros alemanes asentados en Hi-
dalgo y su huella en ciudades como
Pachuca, Real del Monte y Mineral
del Chico. Un tercer articulo resalta
la relevancia de los prismas basalti-
cos a través de los viajeros en los si-
glos XVIII y XIX, y muestra esta for-
macion natural a través de fotografia
y pinturas. Finalmente, se presentan
dos resefias de libro, en las que se
evoca a la ciudad de la plata, Pachuca
y las historias que alberga. Se esta-
blece, por lo tanto, la importancia de
la historia en la conformacion regio-
nal de Hidalgo.

NUmero 3. “Aspectos
socioeconémicos de Hidalgo”
En cuatro articulos hace un re-
corrido por el desarrollo regional en
Hidalgo, su ordenamiento territorial,
servicios financieros y la perspectiva
de género en los hogares hidalguen-
ses. Este numero evoca la perspectiva
econdmica regional, marcada por las
politicas publicas gubernamentales
y las politicas sociales, incorporando
aspectos sociales, territoriales, fa-
miliares y migratorias. Este numero
enfatiza en el analisis de los aspectos
sociales y econdmicos y su influencia
en el desarrollo regional, asi como el
papel de las politicas publicas como
generadoras de un proceso de trans-
formacion de la realidad local.
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NUmero 4. “Sociedad y
politicas publicas”

En el cuarto numero, se abordan
temas sociales y de politicas publicas
tales como la diversificacion religio-
sa desde un primer acercamient y la
produccion artesanal de poblaciones
indigenas y el aprovechamiento de la
biodiversidad vegetal local. Otro arti-
culo aborda la calidad de los servicios
de salud y su incidencia en la reutili-
zacion, desde la percepcion del usua-
rio. Por ultimo, se evalua la situacion
de los resultados obtenidos por los
pueblos magicos hasta ese momento,
por la politica publica federal de tu-
rismo en Hidalgo.

NuUmero 5. “Economia y
sociedad en las comunidades”
Con un enfoque microespacial,
se centra en los fenomenos que de-
rivan de la relaciéon urbano-rural.
Acercamientos a las problematicas
sociales y econdmicas de cuatro lo-
calidades hidalguenses, provenien-
tes de proyectos de investigacidon que
se gestaron desde los programas de
maestria de la institucion editora. Se
incorpora una seccion denominada
“Agenda metodolodgica’, en la que se
transversaliza el conocimiento y la
politica con del enfoque de género.

NUmero 6. “Desarrollo Regional
en el Estado de Hidalgo”

El ultimo ndmero publicado, re-
presenta el final de la Primera Epo-
ca de la publicaciéon, su contenido
tematico va desde un diagnostico de
desarrollo econémico con informa-
cion de los censos econdmicos 2014,
un estudio de las primera generacion
de politicas publicas en Hidalgo en el
contexto de la planeacion publica re-
gional, la participacion de las reme-

sas en la economia a escala municipal;
hasta un acercamiento a las problema-
ticas regionales de orden ecoldgico y
economico en el caso de la presa Endho.

Asa RSER represent6 un esfuerzo
de divulgacion para entender la histo-
ria, la economia, la sociedad y el medio
ambiente de Hidalgo. Dentro de sus
limitaciones se encuentra justo que
se produjo al interior de la institucion
editora, las contribuciones surgen de
los investigadores y estudiantes de El
Colegio, sin abrir espacios para inves-
tigacion externa. Los temas en general
son muy diversos y adecuados para la
tematica general de la revista, sin em-
bargo, se limitan sélo al contexto hidal-
guense. Debido a los procesos de glo-
balizacion y los nuevos enfoques para
el estudio de la regidn, era necesaria la
apertura a nuevas escalasy areas de es-
tudio.

De acuerdo con la entrevista del
Dr. Maximiliano Gracia, profesor con
mas de 14 afios de permanencia en El
CEH; la RSER carecio de difusion en
redes académicas nacionales o inter-
nacionales, la invitacidn a publicar se
realizd solo entre los miembros del nu-
cleo académico, lo que pudo resultar en
la falta de consolidacion del proyecto
editorial. Sibien se planteaba la Nueva
Epoca de la RSER, este proyecto quedd
detenido durante seis anos.

Se espera que en esta nueva época
se cumplan las aspiraciones de los fun-
dadores; de alli que nos compromete-
mos a cumplir con la rigurosidad de los
procesos de dictaminacion, edicidon y
publicacion de los trabajos para que la
Revista de Estudios Regionales Nueva
Epoca, como El Colegio del Estado de
Hidalgo se conviertan en un referente
nacional en investigacion y divulgacion
cientifica.
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Atlas regional de
riesgo ambiental y
vulnerabilidad social
en la sierra
Otomi-Tepehua

Zaniga-Jimenez, O.

El libro “Atlas regional de riesgo
ambiental y vulnerabilidad social en
la Sierra Otomi-Tepehua” es uno de
los productos generados a partir del
proyecto de investigacion denomi-
nado “Vulnerabilidad y riesgo am-
biental en la Sierra Otomi-Tepehua:
Implicaciones en el ambito rural-in-
digena” de la Universidad Intercultu-
ral del Estado de Hidalgo a cargo dela
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Dra. Patricia Catalina Medina Pérez,
en colaboracion con Héctor Jesus Ta-
pia Fernandez y Oscar Omar Chavez
Campusano.

El libro fue publicado en 2021,
consta de 6 apartados principales mas
anexos fotograficos del trabajo de
campo.Los primeros cuatro aparta-
dos dan una introduccidn al trabajo, el
contexto del area de estudio y las ba-
ses tedricas para abordar a través de la
cartografia especializada, un analisis
de riesgo para los fendmenos geologi-
cos en localidades con altos niveles de
vulnerabilidad en la Sierra Otomi-Te-
pehua (SOT). Los ultimos dos aparta-
dos muestran la metodologia y el pro-
ceso de identificaciéon de amenazas
o peligros ante fendmenos de origen
natural y de manera grafica muestran
las localidades de la SOT con mayor
riesgo por deslizamiento de lade-
ras. La informacion presentada tiene
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como objetivo generar instrumentos
que permitan realizar acciones pre-
ventivas en areas de la SOT.

El Atlas de riesgo ambiental y vul-
nerabilidad social se limita al analisis
de los municipios que conforman la
SOT: Tenango, San Bartolo y Huehuet-
la por su localizacidn y condiciones
geograficas y sociales, en las que se
observan peligros por inestabilidad
de laderas y procesos de remocién en
masa, ademas de que el 82% de su po-
blacién se encuentra en un nivel alto o
muy alto de marginaciéon (CONEVAL,
2018). En México el grado de vulnera-
bilidad social ante fenémenos de ori-
gen natural puede variar segun sea la
capacidad de respuesta ante fendme-
nos de origen natural.

La informacidn que se presenta
en los diferentes apartados del libro
se complementa con una serie de ma-
pas elaborados bajo ciertos parame-
tros cartograficos; la base empleada
fue la proyeccidon Transversal de Mer-
cator (WGS_91984_UTM_zone_14)
en modelos digitales de elevacion
constituidos por objetos raster y el
National Geographic World Map
ESRI 1:250,000, donde se plasmé
informacion georreferenciada de las
zonas con mayor riesgo de desliza-
miento en las localidades de la SOT.
Los modelos se desarrollaron usando
el método de triangulacion de De-
launay y la herramienta TIN (Trian-
gle Irregular Network), al triangular
un conjunto de vértices relacionados
con las curvas de nivel.

A partir del Mapa base de la SOT,
se ilustraron los posibles compor-
tamientos de fendmenos geoldgicos
perturbadores de la region, para lo
que se realizd una caracterizacion
de los elementos del medio natural

como el relieve e hidrografia del lu-
gar, el clima y la geologia. El resul-
tado fueron una serie de mapas: Vo-
caciones regionales del uso de suelo;
Declives altitudinales de la cuenca;
Variedades litologicas de la regidn;
Caracteristicas fisicas del relieve y
geo morfometria, que permiten ana-
lizary comprender el territorio desde
otra perspectiva.

El componente social del tra-
bajo se desarrolld a partir del indice
de vulnerabilidad social por infraes-
tructura de la vivienda para medir el
grado de vulnerabilidad social en las
localidades de la SOT. En una serie de
mapas se represento la Distribucion
espacial de las viviendas en las loca-
lidades de la SOT, asi como de cada
municipio de manera individual;
donde se puede apreciar que las loca-
lidades con altos indices de vulnera-
bilidad social se agrupan al sur de San
Bartolo, el norte de Tenango y al norte
de Huehuetla, y que las localidades
con altos niveles de vulnerabilidad
social se encuentran asentadas prin-
cipalmente en San Bartolo.

La autora emplea una metodolo-
giaparalaidentificacion de amenazas
o peligros ante fendmenos de origen
natural, cruzando informacion del
indice de vulnerabilidad social con
el riesgo por deslizamiento de lade-
ras en la SOT para generar mapas de
riesgo que explican con informacién
detallada la localizacidn de viviendas
en riesgo y las dreas de afectacion de
laderas identificadas en el andlisis de
riesgo y vulnerabilidad social.

La informacidon que se presenta
en el libro ilustra el posible comporta-
miento de fendmenos perturbadores
relacionados con deslizamientos de
laderas en la regidn, con el objetivo de
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generar instrumentos que permitan
realizar acciones preventivas para
mitigar el peligro. El proyecto de in-
vestigacion se ve reforzado gracias al
aporte grafico y visual que da la car-
tografia especializada, pues muestra
desde otra perspectiva el comporta-
miento espacial de los fendmenos que
corresponden al riesgo de deslaves y
los componentes sociales generados
con el indice de vulnerabilidad social
por infraestructura de la vivienda en
las localidades de la SOT.

En Meéxico, los deslizamientos
de laderas son fenémenos que han
costado un gran numero de vidas hu-
manas y danos materiales, por lo que
es necesario establecer factores que
permitan a la poblacion identificar
los sectores de mayor riesgo.

En este trabajo podemos ver que
a través del analisis espacial de los
datos se puede identificar patrones,
analizar la proximidad o dispersion
de fendmenos de distinto caracter y
comprender las relaciones espaciales
que se dan entre las variables. La car-
tografia especializada que se utiliza a
lo largo del libro permite visualizar
problematicas que estan ocurrien-
do en las localidades de la SOT sobre
un mapa del territorio. Acorde con el
objetivo planteado por la autora, es-
tos trabajos buscan aportar desde la
investigacion a la generacion de ins-
trumentos de gran utilidad para la
toma de decisiones en acciones pre-
ventivas y areas de riesgo para la po-
blacién mas vulnerable en la SOT.

La difusion del conocimiento en
estos rubros es fundamental para en-
riquecer la capacidad de los habitan-
tes de respuesta ante riesgos de fend-
menos de origen natural que pueden
estar presentes en su entorno inme-
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diato, y de esa forma aportar desde su
esfuerzo a la mitigacion de peligros. El
aporte visual que dan los mapas en-
vuelve al lector y lo lleva de la mano
en la comprension del comporta-
miento espacial de los fendmenos que
corresponden al riesgo de deslaves y
los componentes sociales que se gene-
raron con el indice de vulnerabilidad
social por infraestructura de la vivien-
da enlas localidades de la SOT.

La autora, Patricia Catalina Me-
dina Pérez, es doctora en Estudios de
Poblacidn por el Instituto de Ciencias
Sociales y Humanidades de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de Hi-
dalgo, es maestra en Desarrollo Ur-
bano Sustentable por el Colegio del
Estado de Hidalgo y arquitecta por
el Tecnolodgico Nacional de México.
Actualmente trabaja en el proyecto
de investigacion “Segregacion resi-
dencial socioecondémica en la zona
metropolitana de Pachuca’, que pre-
tende establecer la relacion entre la
segregacion residencial socioecond-
mica y el valor del suelo en los muni-
cipios centrales de la zona metropo-
litana de Pachuca; mediante analisis
exploratorio de datos espaciales y re-
gresion espacial. También trabaja en
el desarrollo del “Seminario Estudios
Socioambientales. Vulnerabilidad y
riesgo”, por El Colegio del Estado de
Hidalgo. Sus lineas de Investigacion
son: Estudios socio-territoriales;
Sustentabilidad urbana; Vulnerabili-
dad social y medio ambiente; Pobre-
za; Demografia urbana; Vulnerabili-
dad sociodemografica y Poblacidn y
medio ambiente.
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\Dr. Edgar Ivan Rolddn Cruz

Profesor Investigador de El Colegio del Estado
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Linea de investigacion: economia agricola y
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Correo: rcruze@gmail.com

\Dra.Carmen Medina Mendoza

Investigadora de la Universidad Tecnoldgica
delValle del Mezquital. Linea de investigacién:
aprovechamiento biotecnoldgico del maguey,
nopal y frutales.

Correo: cmedina@utvm.edu.mx
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\ Lic. Oscar Zoiiga Jiménez

Arquitecto por la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, ha participado en proyectos
de investigacién relacionados con la vivienda
sostenible en el estado de Hidalgo. Estudiante
de la Maestria en Desarrollo Urbano Sustenta-
ble, El Colegio del Estado de Hidalgo.

\ Mira. Maria Guadalupe Solis Murcia

Licenciada en Ciencias Politicas y Administra-
cién Publica, egresada de la Maestria en Desa-
rrollo Urbano Sustentable por El Colegio del
Estado de Hidalgo, México.

Correo:mdus0918@elcolegiodehidalgo.edu.mx
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Informacion para autores/as

Lineamientos para autores

La Revista Estudios Regionales Nueva Epoca, es una publicacién semestral interdisciplinaria
editada por el Colegio del Estado de Hidalgo, que tiene como objetivo la divulgacion de estudios
cientificos en materia regional para el ambito de las ciencias sociales.

El sistema de aceptacion se basa en la evaluacion externa con el procedimiento de arbitraje a
doble ciego. Una vez recibido el documento original se realizara un proceso de revisién por uno
de los miembros del Comité editorial. Si es aprobado, sera evaluado mediante el procedimiento
doble ciego por dos especialistas. El articulo debera reunir dos dictimenes positivos para ser
aceptado.

Estudios Regionales Nueva Epoca es financiada por El Colegio del Estado de Hidalgo.

Se publica en formato impreso y digital (pdf).

Los usuarios estan autorizados a descargar, copiar, distribuir, imprimir los textos que se pu-
blican en esta revista sin permiso del autor, de acuerdo con la definicion de la BOAI de Open
Access.

Estudios Regionales Nueva Epoca contiene tres secciones principales:

Articulos de investigacion. Deberan ser el resultado de investigaciones deriven de un estudio
original y riguroso, en el que se destaque la contribucidn al conocimiento. El articulo debera
tener una extension de 4500y 6000 palabras. Se debera seguir el modelo: introduccién, meto-
dologia, resultados, discusién y conclusiones.

Resefias. Lecturas criticas de libros recientes de caracter interdisciplinario. Se recomienda so-
meter reseiias de libros publicados con una antigiiedad maxima de dos afios. La extension mi-
nima sera de 1500 palabras.

Los textos se presentar’an en Times New Roman a 12 puntos con interlineado doble, incluiran:

- La ficha bibliografica completa y la imagen de portada de la publicacion
resefiada en formato jpg o tif en una resolucién minima de 300 dpi.

- Nombre del autor

-Teléfono, correo electrénico y direccion postal

- Institucion en la que colabora

- Semblanza del autor de aproximadamente 200 palabras

- Titulo en espanol e inglés

Estructura de los articulos

Resumen. Extension maxima de 250 palabras, debera contener antecedentes, objetivo, métodos
y resultados.

Palabras clave. Cinco palabras significativas

Introduccion. Debera justificar la relevancia del tema o problema de investigacion, marco teo-
ricoy conceptual, los antecedentes y los objetivos del estudio.

Metodologia. Se describe el disefio metodoldgico, los materiales, fuentes de informacién, pro-
cedimientos, las variables y métodos empleados para el analisis y la interpretacion de los datos.
Resultados. En este apartado pueden presentarse la discusion y los resultados, se deberan enun-
ciar los hallazgos mas relevantes de la investigacién y la interpretacion de los resultados.
Conclusiones. En este apartado se sintetizan los hallazgos, aportaciones y resultados mas rele-
vantes y si estos dan respuesta a la hipdtesis de trabajo.

Referencias. Se ordenan alfabéticamente de acuerdo con el formato APA.

Formato para envios

Sélo se aceptan textos en formato Word

El texto debe enviarse en formato tamafo carta, a doble espacio, en letra Times New Roman 12
puntos.

Los archivos deberan estar paginados y con numero de linea continua, no deben incluirse datos de
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identificacion de los autores.

En la primera pagina, incluir una hoja con el titulo del trabajo y nombre completo de los autores,
datos de adscripcion institucional, correo electronico, numero ORCID e indicar el autor de co-
rrespondencia.

Cuadrosy figuras

Cuadros

Los cuadros deberan reflejar informacion legible, El titulo de los cuadros debera ser preciso, ante-
cedido por una numeracion ascendente comenzando por el numero I.

En el pie del cuadro podran agregarse notas, abreviaturas empleadas en el cuadro, créditos y la
fuente.

En el texto, se hara referencia a los cuadros por el nimero consecutivo que corresponda (Ejem-
plo: ...se aprecia en el cuadro 8...).

En la primera version, incluir las figuras y cuadros en el cuerpo del texto insertadas como ima-
gen, asi como un resumen de no mas de 250 palabras, en el que se describan los aspectos mas
relevantes del trabajo. Una vez aceptado, se solicitaran los archivos de las figuras por separado,
por lo que se debera contar con los archivos originales de cuadros y figurasen los formatos co-
rrespondientes.

Figuras

Se denomina “figura” a mapas, fotografias y graficas; estas deberan referenciarse en el texto
y deberan numerarse en orden consecutivo de acuerdo con el orden de aparicion en el texto.
Deberan contar con un titulo y fuente. Deberan contar con una numeracion ascendente empe-
zando por el numero unoy en el orden en que aparezcan en el texto.

Todos los mapas deberan contar con coordenadas geograficas, escala grafica, leyenda, sin rosa
de los vientos, titulo fuera de los margenes del mapa e incluir la fuente.

Se sugiere el uso de un editor de ecuaciones.

La bibliografia debera aparecer enlistada al final del documento, ordenada alfabéticamente por
el apellido del autor (en caso de que se citen dos obras del mismo autor, debera ordenarse cro-
noldgicamente de la obra mas reciente a la mas antigua y distinguirla con la nomenclatura a, b,
c) con el formato que se indica a continuacion:

Articulo de revista:
Apellido, A. A. (periodo, afio) Titulo del articulo, Nombre de la revista, vol (nim), paginas.

Articulo de revista en linea:
Apellido, A. A. (periodo, ano) Titulo del articulo, Nombre de la revista, vol (nam). http://www.
paginaweb.org

Libro

Apellido, A. A. (Ano). Titulo del libro, Ciudad: Editorial.

Capitulo de libro

Apellido, A. A.y Apellido, B. B. (Ano). Titulo del capitulo. En A. A. Apellido (Ed.), Titulo del libro,
(pp. xx-xx). Ciudad: Editorial.

Pagina web

Apellido, A. A, “Titulo del articulo”, Nombre de la publicacién [en linea], lugar, fecha, disponible
en: <direccién web> (Fecha de consulta).

Proceso de envio

Los articulos deberan subirse a plataforma digital de la revista e incluir una carta dirigida a
la Jefa Editora de la revista, Dra. Patricia Catalina Medina Pérez, indicando la relevancia aca-
démica del trabajo sometido. La carta debera declarar que el trabajo es original y que no se ha
sometido a evaluacion en otro medio editorial, con firma de los autores.
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