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Resumen

La region de los volcanes es un atractivo paisajistico natural de alto riesgo
volcdnico que ha sufrido transformaciones territoriales, socioculturales y
productivo-econdmicas para generar condiciones y desarrollar procesos
que integren el desarrollo local y la sustentabilidad. Desde este contexto, el
objetivo de este capitulo es analizar si la estructura de adaptacion y recon-
version multifuncional ha incidido en su capacidad de resiliencia. A partir
del Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MEsMIS) se analiza la susten-
tabilidad de los sistemas de manejo interseccional de procesos ambientales
¥ socioeconomicos v, a traves de un analisis estadistico, se establece un mar-
co de referencia para identificar el fortalecimiento de la resiliencia en la
region a partir del aprendizaje, diversidad y capacidad de adaptacion de los
entes naturales y socioeconomicos ante eventualidades no esperadas. Los
resultados aportan evidencia del equilibrio y de la relacion sustentabili-
dad-resiliencia que existe en la region de los volcanes, a partir de lo cual se
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202 LA ENCRUCIJADA AMBIENTAL

identificod que los agroecosistemas mas resilientes son menos vulnerables y
mas funcionales ante eventualidades coyunturales y estructurales, por lo
que, los de mayor vulnerabilidad deberdan implementar estrategias correc-
tivas enfocadas en la transmision de legados bioculturales entre familias a
fin de incrementar la resiliencia ecologica y, en consecuencia, recuperar el
equilibrio economico, ambiental y social.

Palabras clave: factor de localizacion espacial, modelo MESMIS, relacion sus-
tentabilidad-resiliencia, equilibrio socioeconomico y ambiental.

El crecimiento poblacional y el consecuente incremento en la demanda de
alimentos ha propiciado durante los altimos afios variaciones climaticas y
efectos negativos en los ecosistemas terrestres y marinos (Calderon, 2017),
ante esta situacion se han estructurado e implementado estrategias encami-
nadas a optimizar el uso de los recursos naturales v a desarrollar procesos
productivos que deriven en el desarrollo sustentable (Larroulet et al., 2016),
sin embargo, durante la reestructuracion agroecologico-climatica y socio-
economica, la vulnerabilidad ha jugado un importante papel en la dindami-
ca e interaccion entre sistemas socioecologicos a diferentes escalas y, en
consecuencia, la resiliencia ha hecho lo propio (Balvanera et al., 2017).

De acuerdo con Ahn y Choi (2013), la vulnerabilidad se relaciona con la
necesidad de generar estrategias sociales y econdmicas frente a los desastres
naturales o provocados por el ser humano, por lo tanto, la capacidad de los
sistemas socioecologicos (interaccion e interdependencia naturaleza-socie-
dad) para absorber situaciones imprevistas y sobrevivir a través de la reorga-
nizacion se da a traves de la resiliencia al involucrar las condiciones naturales,
el nivel de conocimiento y aprendizaje, y la capacidad de gestion de dichos
sistemas e instituciones (Astier et al., 2012). La resiliencia opera bajo mualti-
ples escalas espaciales y temporales en las que su asociacion con la sustenta-
bilidad se da a traves de la etnoecologia, ecologia cultural, politica y humana.

Ante este nuevo contexto han surgido herramientas, instrumentos y
marcos metodologicos que se aplican para el analisis y evaluacion de siste-
mas socioecologicos, no obstante, para el analisis multifuncional espacial
sobre la transformacion territorial de la region de los volcanes a partir de



THAHSFORMACION TERRITORIAL EN LA REGION DE LOS VOLCANES

su vulnerabilidad, resiliencia y sustentabilidad se utiliza el Marco parala
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MEsmis), a traves del cual se evaluan res-
puestas de manejo en diferentes contextos geograficos, sociales y ambien-
tales rurales, lo cual representa un reto, dado que trabajos de investigacion
previos se han enfocado en analisis economicos convencionales que consi-
deran efectos socioambientales en términos economicos o en la estimacion
de indicadores socioeconomicos, ambientales y biofisicos con valores ideo-
logicos.

Metodologia

A traves del modelo multifuncional e interdisciplinario se integran el desa-
rrollo economico, el bienestar social, la sustentabilidad y la sostenibilidad
de los sistemas socioecologicos a partir de los cuales se optimiza y mejora
la eficiencia en el uso de los recursos en el corto plazo. De acuerdo con
Altieri (1999), a través de la sustentabilidad-sostenibilidad se puede encon-
trar un equilibrio entre la productividad con equidad social y la conserva-
cion de los recursos naturales y, en consecuencia, satistacer las necesidades
presentes y futuras de forma economicamente viable y mejorar la calidad
de vida de la sociedad.

Por su estructura operativa, a través del modelo MESMIS se pueden es-
timar indicadores multicriterio socioeconomicos y ambientales. Para la
Region de los Volcanes se consideran las variables propuestas por Masera
y Lopez (2000), productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adap-
tabilidad, equidad y autosuficiencia, representadas en la figura 1X.1.

El analisis y evaluacion de las variables referidas se realiza a partir de las
seis fases del modelo MmEsmMis: caracterizacion del sistema de manejo, deter-
minacion de puntos criticos (fortalezas y debilidades), seleccion de indicado-
res (criterios de diagnostico), medicion y monitoreo de indicadores (instru-
mentos de analisis), presentacion e integracion de resultados, conclusiones
y recomendaciones.

Sumado a lo anterior, a través de la Teoria General de Sistemas se cons-
tituye un mecanismo de integracion a fin de corregir las debilidades de los
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sistemas socioecologicos y mantener sus fortalezas. Glaser et al. (2008) se-
nalan que los sistemas complejos estan caracterizados por su dinamica y
adaptabilidad, e incluso pueden estan enmarcados por limites espaciales o
funcionales que determinan cierta problematica. En el caso de la Region de
los Violcanes, el entorno sociocultural, politico y economico de la periferia
suburbana que la rodea representa una constante amenaza, dado el creci-
miento poblacional y habitacional, asi como el desplazamiento de activida-
des agropecuarias por empresariales o agroindustriales; aunque, dentro de
los subsistemas de esta region se encuentran reservas de la biosfera, parques,
zonas de conservacion ecologica y patrimonios culturales.

Figura [X.1. Modelo MESMIS para la Regidn de los Volcanes: caracteristicas y fases

Andlisis multicriterio

econdmico / sodal / sustentable

Desarmalla socdoecokbgico

¥

Modelo MESMIS

| k.

L b

| Premisas / atributos ‘ Metodologia
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Productividad 4
Estahbilidad
identificacidn de
Confiabilidad puntos Crthoos
Resiliencia J,
Adaptabilidad Establecimiento de
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Integracidn de amalisis
l | myulticriterio
Analisis transversal Resultados: andlisis,
¥ longitudinal interpretacidn y discusidn

Fueste: Elaboracion propia.
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De esta forma, en el presente estudio se analizan los lineamientos pro-
puestos por el modelo MESMIS a fin de identificar un marco de referencia de
la resiliencia en la Region de los Volcanes. La delimitacion territorial de la
region objeto de estudio se identifico a partir de un analisis contextual deri-
vado de revision bibliografica sobre ubicacion geografica, superhicie, orogra-
fia, edafologia, hidrografia, clima, tflora y fauna, actividades socioeconémicas,
historia y cultura. Previo a la caracterizacion regional se estimo un muestreo
estadistico no probabilistico por conveniencia, dado que el analisis temporal
comprende de enero 2020 a septiembre de 2021, periodo durante el cual se
tuvo restriccion de acceso debido al brote de la pandemia por COVID-19, a
partir de éste se integro un directorio con los nombres, correos electronicos
y numeros telefonicos de los agentes participantes, posteriormente se reco-
lectd informacion sobre el perfil de los sistemas socioeconomicos.

Para la recopilacion de informacion primaria se estructuraron cuestionarios
y entrevistas que se aplicaron a los principales actores socioeconomicos duran-
te el trabajo de campo; los reactivos de los instrumentos de analisis involucraron
los aspectos externos que interactilan con la region, las actividades economicas
que impulsan el desarrollo local, sistemas sociologicos e interaccion institucional
y puntos criticos de riesgo; para reducir el margen de error se realizo una prue-
ba piloto. La informacion recopilada fue capturada en tablas dinamicas de Excel,
a partir de éstas se realizo un analisis de frecuencia, se identificaron los puntos
criticos asociados con la vulnerabilidad, resiliencia y sustentabilidad de la region.

Resultados
Analisis exploratorio

A partir de la revision bibliografica contextual se encontrd que la Region
Iztaccihuatl-Popocatépetl se ubica en el Eje Volcanico Transversal, su super-
ficie es de 39819.086 hectareas, de las cuales 71.09% corresponde al Esta-
do de Mexico, 27.81% a Puebla y 1.10% a Morelos; abarca Amecameca,
Atlautla, Ayapango, Juchitepec, Ozumba y Tlalmanalco. Sus geoformas
(laderas, conos volcanicos y sierras) son de origen volcanico con rocas ba-
salticas y andesititas, su altitud va de 3000 a 5480 msnm (coNang 2019).
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El clima va de templado hiimedo a frio, lo que propicia la formacion de
glaciares: Popocatépetl (Ladera Norte), Iztaccihuatl (Ayolotepito, Ayoloco,
Atzintli, 5an Agustin, Suroriental, Centrooriental, Nororiental) y su deshie-
lo forma las cuencas de Mexico y del Alto Balsas, y subcuencas subterraneas.
De la flora predomina el bosque de coniferas, praderas de alta montana y
vegetacion herbacea, cuya fisiogratia y topogratia han formado habitats para
el zacatuche, musarana oscura, tejon, rata, canguro y aves. El desglose a
nivel municipal de los aspectos agroecologicos y socioculturales a nivel
municipal se presenta en la tabla [X.1.

Del sector agropecuario regional, las condiciones agroecologicas han
coadyuvado a generar una produccion pecuaria promedio anual de 6227
toneladas (t): bovinos 21.02%, porcinos 38.80%, ovinos 17.65%, caprinos
0.10%, aves 21.55%, guajolotes 0.88%; en la agricultura la produccion se en-
foca en maiz, frijol, haba, chilacayote, elote, huitlacoche, chile manzano, cala-
bacita, hongos, flor de calabaza, durazno, manzana, naranja, granada, tomate
rojo y verde, chile serrano y cuaresmefio, mandarina, pera, tuna, higo, pa-
paya y nuez de castilla; y en la silvicultura se aprovecha el pino, encino,
nogal, oyamel y cedro (stap, 2021).

Entre las actividades que se ofertan a traves del turismo rural destacan:
campings, cabanas y chozas; albergues y refugios rurales de montana; sen-
derismo en rutas paisajisticas, ciclismo de montaria, divulgacion, deporte
de aventura, caza y pesca, visitas al patrimonio historico, arquitectonico y
arqueologico, gastronomia regional; oferta de arboles de navidad y adornos
navidefos naturales.

Analisis integral MESMIS

A través de los afos, la Region de los Volcanes ha representado una ame-
naza latente para la poblacion debido a la actividad del Popocatépetl, el cual
continuamente esta expulsando exhalaciones acompaniadas de vapor de
agua, gases volcanicos y ligeras cantidades de ceniza, acompanados ocasio-
nalmente de material incandescente (CENAPRED, 2021).

Derivado de las condiciones climatologicas o del descuido de los turis-
tas, se han registrado diferentes incendios en la zona boscosa como el ocu-
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rrido en al Parque Popo-lIzta en 2021, el cual derivo en la pérdida de pasti-
zales y areas naturales protegidas v en el desequilibrio del ecosistema que
puso en riesgo la vida de diferentes especies animales como el conejo zaca-
tuche. Asimismo, las actividades agropecuarias, comerciales y turisticas se
han visto afectadas por condiciones naturales adversas y actualmente por
la pandemia por COVID-19 ocasionada por el SARS-CoV-2, la cual atecto
el turismo rural y, en consecuencia, el desarrollo local.

La Region de los Volcanes se ha caracterizado por ser una reserva eco-
logica natural de tipo comunitario que entre otras funciones captura carbo-
no y produce oxigeno, preserva el paisajismo, da continuidad al ciclo hidro-
logico, regula el clima, controla la contaminacion auditiva e impulsa el
turismo rural y el desarrollo local; no obstante, se identificaron diferentes
problematicas: asentamientos humanos, erosion hidrica y eolica, pérdida de
habitat y de especies prioritarias, presencia de plagas descortezadoras, tu-
rismo irregular, presencia de fauna feral (principalmente perros), entre otros.

Ante las problematicas planteadas, la poblacion de la region ha imple-
mentado estrategias encaminadas a la transformacion territorial que soporten
multifuncionalmente la region, basadas en la planeacion, accion y verifica-
cion, para asi lograr que la region sea mas sustentable, menos vulnerable y
mas resiliente: las estrategias coadyuvaron a prevenir la contaminacion am-
biental y a encontrar un equilibrio entre la sustentabilidad y las necesidades
socioeconomicas de la region.

El desarrollo rural es resultado de las sinergias organizacionales, arti-
culacion institucional-organizacional y de la ejecucion de proyectos pro-
ductivos, los cuales involucran la generacion de conocimiento y aprendiza-
je, reestructuracion funcional, conductual y racional; generando como
resultado bienestar social/humano y sostenibilidad ambiental.

Estratégica y organizacionalmente, los agentes socioeconomicos de la
Region de Los Volcanes impulsaron el desarrollo local a través de la vincu-
lacion entre los sectores productivos y las organizaciones comunitarias, para
lo cual generaron alianzas estratégicas a partir de las cuales se formaron
redes para intercambiar conocimientos y experiencias, acceder a recursos,
ajustar precios por concepto de los servicios turisticos ofertados, hacer res-
petar ideas y a las personas, generar confianza al momento de participar en
la toma de decisiones asociadas con la resolucion de conflictos; la aplicacion
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de conocimientos de instrumentos asociados con la Economia Social y So-
lidaria (Ess) fortalecio el vinculo entre grupos y con instituciones paraesta-
tales de Gobierno e Instituciones de Educacion Superior (1Es), como el
Centro Universitario UAEM Amecameca.

Como estrategias financieras destacan el apoyo a la resiliencia frente a
interrupciones en cadenas de suministro, gastos compartidos entre orga-
ciones socioeconomicas, ejercicio de los recursos en proyectos productivos
que procuren el asentamiento territorial de la poblacion.

Con relacion a la capacidad de aprendizaje, los agentes de los grupos
socioeconomicos generaron lluvias de ideas/iniciativas para identificar ne-
cesidades v, en consecuencia, generar proyectos productivos: recibieron
capacitacion social, economica, cultural, ambiental y politica sobre la pro-
duccion, transtormacion y comercializacion de productos agropecuarios
relacionados con el turismo rural, la conservacion de infraestructura patri-
monial rural y la organizacion de eventos feriales.

A partir de los conocimientos adquiridos se dieron a la tarea de generar
lluvias de ideas/iniciativas para identificar necesidades y, en consecuencia,
generar proyectos productivos (véase la figura IX.2), generandose a través
de la operatividad de éstos la mejora/ampliacion de campings, cabanas y
chozas; albergues y refugios rurales de montana; construccion y mejora de
establecimientos que ofertan alimentos y bebidas; sefializacién de rutas para
senderismo, bicicletas, rutas paisajisticas y turisticas; divulgacion artistico-
cultural, paisajismo y deporte de aventura; caza y pesca; promocion del
patrimonio historico, arquitectonico y arqueologico, creacion de micro-
agroindustrias alimentarias.

Algunos de los resultados mas importantes han sido los obtenidos en el
parque ecoturistico 5an Juan Grande, en el cual se impulsa la economia de
los pobladores de esa localidad y de comunidades aledanas a través de la
construccion de un estanque piscicola y de la capacitacion sobre el mante-
nimiento y maximizacion de los beneficios a partir del otorgamiento de
valor de los productos obtenidos. En otro caso, los apoyos otorgados por la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario en la region se enfocaron en impul-
sar la economia agropecuaria asociada al turismo rural con enfoque de ge-
nero, por lo que se ejecutaron proyectos productivos sustentables; agricolas
(Programa de Alta Productividad), incremento en siembra de maiz y agua-



TEANSFORMACION TERRITORIAL EN LA REGION DE LOS VOLCANES 21

cate organico), ganaderos (ovinocultura, cunicultura, aves de corral) y pis-
cicolas (se establecieron granjas autosustentables de tilapia y bagre).

Figura IX_2. Regidn de los Voleanes: estructura integral del Modelo MESMIS
con enfoque en la resiliencia
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Fuente: Elaboracidn propia.

Sumado a lo anterior, se otorgaron apoyos para la compra de semillas
de avena, tractores y ollas de agua para fortalecer las actividades agricolas
y en el verano del 2021 se impulso por parte de la Secretaria de Cultura y
Turismo Mexiquense y por el Ayuntamiento de Amecameca el Festival de
las Luciérnagas en el Bosque La Esmeralda, cuyo principal atractivo fue el
avistamiento nocturno de estos insectos luminiscentes, aunque también se
realizaron eventos culturales, deportivos y gastronomicos.
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Conclusiones

Los hallazgos encontrados en el presente trabajo aportan evidencia de la
importancia que tiene la integracion multisectorial de las actividades eco-
nomicas en la Region de los Volcanes, la cual ha coadyuvado al desarrollo
de proyectos productivos y a la creacion de empleos directos e indirectos
por efecto de encadenamientos productivos, a la captacion de divisas gene-
radas principalmente del turismo rural y del comercio formal e informal v,
en consecuencia, al crecimiento y desarrollo econdmico. Las estrategias para
fortalecer la resiliencia en la region fueron resultado de la inclusion de gru-
pos socioeconomicos en la toma de decisiones y del establecimiento de
alianzas entre éstos, las cuales involucraron de manera importante la mo-
dificacion de las condiciones laborales. Esta aproximacion de tipo cualita-
tivo deja ver la necesidad de ampliar la investigacion y enfocarla cuanti-
tativa y espacialmente a fin de aportar mayores elementos asociados con el
modelo MESMIS.
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