INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL

ESTADO DEL ARTE DE LA INVESTIGACION
AMBIENTAL EN MEXICO

RED DE MEDIO AMBIENTE DEL
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

'RED DE MEDIO AMBIENTE

rema

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Agosto 2019



Estado del arte de la investigacion ambiental en México

"' RED DE MEDIO AMBIENTE

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CIECAS

CIIEMAD

\@

Unldad 9inalo1
IPN yao\, S ~
= %ﬁk
S5 CMP
Institute Fohlrrmnr acional

?A UPIBI
@ PN

by

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez Yurrita
Dra. Diana Cecilia Escobedo Urias
Dra. Eugenia Lopez Lépez

Dr. Miguel Angel Lépez Reyes




Estado del arte de la investigacion ambiental en México

INDICE
INTRODUCCION ......ooivimmieerietseeies s iosses et ass e es s 88k 8888 R8s s 4
I. LA REALIDAD NACIONAL: DIAGNOSTICO GENERALIZADO OFICIAL DEL MEDIO AMBIENTAL
IMEXICANOQ ...ttt ettt e e st eeae et ss b ees et se seeeheeae e ee £ es ek bem e e e SEe ehe2ae e ee £ eb£es et s e she ebeereean e s benbanns 6
[.1 Cuentas Nacionales (Satélite) Ecologicas de MEXICO......ccovovriiveireriinieiis st 6
[.2 Los retos de la investigacion ambiental en México. Un andlisis regional..........cccceccrreencnne 8
[.3 Aportes del Instituto Politécnico Nacional a los problemas ambientales de México ........cccceerruennn. 8
II. POLITICA AMBIENTAL EN EL MEXICO DE HOY .......oooviiii s es sttt 11
I1.1 El Consejo Nacional de Ciencia ¥ T€CNOlogia.......cccoeerereiiiiieiriiniieen e st e e 11
I1.2 La Investigacion ambiental en el Plan Nacional de Desarrollo.........cc.cueecrenie e 13
I1.3 Desafios del Plan Nacional de Desarrollo para implementar sus ideales.........cccoceeveviiniieininnicnieens 17
[1.4 Contribucién del Instituto Politécnico Nacional al desarrollo de la politica ambiental encasillada
en el ideario del Plan Nacional de Desarrollo..........oueoeioiriiniie e e e 19
I1I. PERCEPCION CIUDADANA RESPECTO AL TEMA AMBIENTAL ...cocvesoverneeesessnsssesessesenssssssessssssenenns 21
I11.1 Condideraciones importantes sobre percepcion ambiental ..........cccouvivriieiniiinincceeniies e e 21
[I.2 Mexicanidad y apego POT €l PAISAJE......uiiiueereeriiriie ittt re e e e e e s en e e e e 22
I11.3 Percepcion ciudadana respecto al medio ambiental..........cccovecciiieiiiinin e e 33
[I1.4 Oportunidades politécnicas en el tema de percepcién ciudadana respecto al medio
21001 0) () 11 | E SO PPT PP URPRPRTT 38
IV. LA CIENCIA Y LOS PROBLEMAS AMBIENTALES VISTOS DESDE ABAJO.........cccocotiniiinieenen e 39
IV.1 Presentacion del tEIMA ... ...uuuriiiiiis ettt et st sttt se et e et e s re et se s s et e saeeneeeees 39
IV.2 Qué piensa la gente de 1a ciencia €N MEXICO......couvierieriiririieie et e s e 40
IV.3 Aportes sustanciales del Instituto Politécnico Nacional de cara a la vinculacién social................ 47
V. LA CIENCIA EN MEXICO VISTA EN CIFRAS Y POR LOS CIENTIFICOS..........ccccccoeeeueeriereeriereerrerensenns 50
V.1 Generalidades del conocimiento cientifico en materia ambiental..........c.ccooeivinininiiinin e 50
V.2. Los avances de la ciencia ambiental €N MEXICO......c.uruuriuiririrsieeiereeriirt et s ere e e e e 55
V.3 Oportunidades para la Red de Medio Ambiente del Instituto Politécnico Nacional..........c.cccvevuenuen, 57
VI. CONCLUSIONES PRELIMINARES. ........cooti ittt ettt et e st st sr et e e e e e ne s aes e e e e 64
VIL REFERENCGIAS ... ...ttt ettt et et st sttt eb b e e b eheee s esbease st se sheeaeeneeaseesbenne e se sbns 65




Estado del arte de la investigacion ambiental en México

INTRODUCCION

México es uno de los paises mas vulnerables del planeta a desastres ambientales y al cambio
climatico dada su posicién geografica, que va desde zonas calidas a frias de acuerdo con la
zonificacion climatica general, a su compleja orografia con cumbres superiores a los 5,500 msnm,
costas, playas, 11,200 km de litorales tanto en el Atlantico como en el Pacifico, el caribe y el Golfo

de California.

Dichas peculiaridades geofisicas han propiciado la diversificacion de la vida en sus casi 2 millones
de km? de superficie, a tal grado que es uno de los cinco paises Megabiodiversos del orbe
(Mittermeier y col. 2004). Asimismo, el complicado sistema montafioso que lo bordea por los cuatro
puntos cardinales, mas en el sur que en el centro norte, han condicionado los desplazamientos
humanos desde muy antiguo, dando como resultado que México sea el segundo pais en el mundo
con mayor numero de etnias con 68, s6lo superado por la India (INLI 2008). Las conjunciones de
ambos factores hacen que sea uno de los dos paises mas ricos en ecorregiones compartiendo plaza

con China.

Después de analizar esta informacién no cabe duda de que la autoridad mexicana tiene motivos de
sobra para preocuparse por la situacion ambiental del planeta. México es megadiverso en cultura y
megadiverso en biodiversidad, ecuaciéon que nos da un GIGAMéxico, no por los mexicanos ni nuestra
ciencia, nosotros no lo hemos hecho asi, pero si tenemos la noble e imperiosa responsabilidad de

cuidar su Giga diversidad.

El cambio climatico se ha posicionado como el reto mas grande de la humanidad para salir adelante
y mantener un planeta como lo conocemos, perpetuando nuestra forma de vida, e incluso
mejorandola. Los otros grandes retos son detener y revertir la desertizaciéon y conservar la
biodiversidad. Estos tres retos ambientales se convierten en el Giga-Reto: superar la pobreza. Bajo
esta premisa, los problemas ambientales son en realidad eco-sociales (CENAPRED 2013). El
impacto ecolégico, social y econémico de las actividades humanas y de los desastres naturales,
depende principalmente del nivel de vulnerabilidad de cada comunidad y region, llamados

ultimamente, antromas, asi como de su capacidad de reaccién (Ibarraran y col. 2010).
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Bajo esta perspectiva, es sumamente importante conocer cudl es el estado ambiental del pais, c6mo
se han configurado y aplicado las politicas del gobierno para garantizarlo como manda la
constitucion. Es importante puntualizar que las politicas ambientales deben ser a la vez de Estado
y publicas. Esta dualidad les confiere caracteristicas Unicas ya que son coyunturales, polémicas y
polisémicas a tal grado que incomodan al tomador de la decisién gubernamental, al ciudadano y las
ONG’s (Gutiérrez-Yurrita y col. 2016). Adicionalmente al analisis ambiental, hemos incluido en este
trabajo el analisis de la percepcién de la poblacion, con la finalidad de orientar nuestro trabajo de
investigacion a resolver no solo las necesidades de nuevos conocimientos, sino conocimientos que
resuelven necesidades reales buscando insertarnos en la sociedad del México actual, ya que
representan el reto para los investigadores ambientales del IPN para poder aplicar con eficacia y

pertinencia, los recursos humanos y materiales con que se cuentan.
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I. LA REALIDAD NACIONAL: DIAGNOSTICO GENERALIZADO OFICIAL DEL MEDIO AMBIENTAL
MEXICANO

1.1 CUENTAS NACIONALES (SATELITE) ECOLOGICAS DE MEXICO

Muchas maneras hay para decir como esta el medio ambiental mexicano, pero todas convergen en
la relacion social-ecolégica y econémica, dada por la estructura propuesta para un desarrollo
sostenible. Bajo esta premisa, y de manera sintética partimos de la base llamada Cuentas Nacionales
(Satélite) Ecologicas de México (INEGI 2018).

Las Cuentas Nacionales (Satélite) Ecoldégicas de México presentan el valor econdmico del impacto
ambiental y los recursos naturales derivado de las actividades econémicas en referencia al Producto
Interno Bruto, asi como el monto erogado para la proteccién ambiental. Considera las
recomendaciones y estandares estadisticos internacionales como el Sistema de Cuentas Nacionales
2008 y el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica 2012. En el marco central de Naciones
Unidas, incluye cuadros de resultados con el Producto Interno Neto ajustado ambientalmente,
secuencia de las cuentas econdmicas ajustadas ambientalmente, Gastos en Proteccion Ambiental,
Balance de activos econdmicos producidos y no producidos. En otras palabras, nos dice cuanto
gastamos los mexicanos para reparar, rehabilitar, remediar y restaurar, ambientalmente, lo que
hemos deteriorado, estropeado y contaminado por no hacer bien las cosas (seguir las normas como
estan establecidas), y por carecer el gobierno de controles estrictos de la normatividad ambiental.
En la Figura 1 se presenta lo que nos cuesta a los mexicanos el agotamiento de recursos naturales y

la degradacién ambiental.
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Figura 1. Evolucién en el tiempo del costo total por agotamiento y degradacién ambiental en México
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La figura 2 muestra por rubro, en qué gastamos mas los mexicanos para remediar nuestras malas
acciones ambientales. En términos generales lo que mas nos impacta es la contaminacién
atmosférica (86.7%) y el agotamiento de los recursos (13.3%). Resultan particularmente
importantes los temas de contaminacién del agua (4.4%), generacion de residuos sélidos (7.5%) y
la degradacion del suelo (9.5%). Se mencionan éstos explicitamente porque no ha salido en ningin
tema gubernamental ni de expertos cientificos como prioridad estudiar contaminacién de suelos ni
como resolver el problema de la enorme generacidon de basura. No sobra decir que estos temas,

aunque importantes para la salud humana, no seran nunca motivo de prioridad para el pueblo.
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Impacto ambiental

Figura 2. Impacto ambiental por actividades humanas en México.

La manera en la cual se ha distribuido el gasto para reparar algunos de los dafios que hemos causado
se aprecia en la figura 3. Relacionando la figura 2 con la 3, no resulta contradictorio que la mayor

parte del presupuesto sea para contaminacion atmosférica.
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Figura 3. Distribucién del gasto para reparar dafios ambientales de acuerdo con las cuentas ecolégicas de México.
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1.2 LOS RETOS DE LA INVESTIGACION AMBIENTAL EN MEXICO. UN ANALISIS REGIONAL.

1.3 APORTES DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL A LOS PROBLEMAS AMBIENTALES DE MEXICO

El deterioro ambiental mexicano no es reciente, es el resultado de cimulo de afnos de explotacion,

contaminacion y olvido por parte de las autoridades y la gente. Sin embargo, para el IPN y sus

investigadores ambientales representa la oportunidad de colaborar a solventar y revertir esta

situacién adversa con un programa sistematico de operacidn, el cual cabe dentro de las lineas de

accion de la Red de Medio Ambiente del IPN. Se propone para ello diversas lineas de accién a través

de un enfoque estructurado por pasos de sistemas paisajisticos:

1. Identificar los actores sociales de la region

Los tomadores de decisiones, afectados directos y stakeholders

Asegurar la transparencia (acceso a la informacion y recursos)

N

. Compilar, evaluar y refinar datos regionales

* Informacién sociodemografica

* Informacién ambiental

* Estado de conservacion de los elementos naturales.

* Propiedad de la tierra

* Recursos disponibles y potenciales

3. Identificar los subrogados de la region

* Informacién de subrogados verdaderos

* Elegir los subrogados estimados

* Evaluar qué subrogado es mejor en términos de economia y representacion
* Priorizar sitios de actuacién

* Buscar métodos alternativos a los descritos

4. Establecer los objetivos y metas del plan

* Metas cuantitativas de cobertura para los subrogados
* Metas cuantitativas para dindmica demografica...

* Objetivos precisos para criterios distintos a los de los subrogados
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5. Analizar el sistema existente

» Estimar en qué medida se han cubierto las metas anteriores

* Determinar pronésticos de seguir igual

* (Capacitar a funcionarios

* Desarrollar talleres de marco légico con afectados directa e indirectamente

6. Priorizar areas potenciales para acciones futuras

* Criterios de complementariedad, rareza, localismo

* Incorporar criterios mas transversales: diseflo, conectividad...

* Incorporar criterios sociales-politicos y su conjugaciéon ambiental

* Incorporar criterios de economia: costos, beneficios...

* Incluir la participacion social informada en la priorizacién

7. Evaluar el pronoéstico

* Evaluacidn de las probabilidades de persistencia de los indicadores

* Evaluar el alcance de los subrogados y su relaciéon real con el valor que desean medir
directamente o de manera estimada

8. Refinar el plan

* Refinar las estimaciones del prondéstico y diagnoéstico del sistema

* Excluir los subrogados innecesarios, inutiles o no transparentes

* Buscar nuevos subrogados y criterios

» Aplicar nuevos protocolos de priorizacién

* Introducir criterios de alineacion y replicacion

* Legitimar el plan: Consulta publica para aprobacién final

9. Examinar la viabilidad de ejecucion del plan

* Ordenar cada conjunto de regiones prioritarias de acuerdo con criterios distintos a los usados
en el punto 6

* Encontrar mejores soluciones y descartar las demas

* Seleccionar una de las mejores soluciones...Jerarquizar

10. Ejecutar el plan

* Decidir la forma mas apropiada para instrumentarlo

* Escoger los primeros programas a desarrollar

* Buscar afianzar el plan con acciones emblematicas
S0 S --

T
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* Analizar como se comporta el sistema con la aportacion social si la ejecucién es imposible o muy
mala, regresar al paso 5

» Decidir el plazo de ejecucién del plan de acuerdo con los recursos disponibles en el momento de
echarlo a funcionar

11. Reevaluar el sistema completo del plan

» Establecer objetivos de gestion de aplicacion del plan a corto plazo (3 afios, cuando mucho) para
tener resultados a evaluar y poder

* Retroalimentar el sistema

* Medir todos lo sindicadores periédicamente

* Regresar reiteradamente a la primera etapa

* Decidir qué indicadores se quedan, cuales no y cuales se incorporan

-10-
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IL. POLITICA AMBIENTAL EN EL MEXICO DE HOY

I1.1 EL CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El CONACYT desde hace un lustro aproximadamente, emitia una convocatoria denominada Atencion
a Problemas Nacionales cuyo objetivo sustantivo era «apoyar proyectos cientificos que utilicen el
conocimiento de frontera o preexistente de una forma innovadora para atender un problema
nacional identificado, asi como proponer soluciones novedosas que obtengan resultados con
impacto social y que deriven en aplicaciones practicas para ser utilizadas en el desarrollo del pais»

(CONACYT 2019a).

En sus convocatorias, el CONACYT a través del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (PECIiTI) consideraba que éstos son los problemas nacionales que la ciencia debe

atender de manera prioritaria (cabe mencionarse que la ultima convocatoria apareci6 en 2017):

e Gestion integral del agua, seguridad hidrica y derecho del agua;

e Mitigacion y adaptacion al cambio climatico;

¢ Resiliencia frente a desastres naturales y tecnologicos;

e Aprovechamiento y proteccion de ecosistemas y de la biodiversidad;

¢ Los océanos y su aprovechamiento;

¢ Alimentosy su produccion;

e (iudades y desarrollo urbano;

e Conectividad informatica y desarrollo de las tecnologias de la informacidn, la comunicacién y las
telecomunicaciones;

e Manufactura de alta tecnologia;

e Consumo sustentable de energia;

e Desarrollo y aprovechamiento de energias renovables limpias;

e Conducta humana y prevencion de adicciones;

e Enfermedades emergentes y de importancia nacional;

e COMBATE A LA POBREZA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA;

e Migraciones y asentamientos humanos;

e Seguridad ciudadana;

36&4 -11-
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e Economia del conocimiento;

e PREVENCION DE RIESGOS NATURALES.

Al parecer la politica de desarrollo cientifico del CONACYT no estaba tan mal encaminada para
atender las demandas de la sociedad, dado que se parece la lista (especialmente en los temas
ambientales que estan en letras negritas y ain mas, las que estdn en mayusculas) a las lineas de
articulacién cientifica que hemos detectado como prioritarias para el desarrollo humano del pais

sin comprometer nuestros recursos naturales.

Para el 2019, ya con un nuevo gobierno en ciernes y altas expectativas de desarrollo social y
transformacion radical del pais hacia un Estado mas de derecho que de sinecuras, el CONACYT se
ha transformado y emitido una convocatoria llamada Ciencia de Frontera, con lo que el CONACYT
llama objetivo general: «La generacion de conocimiento novedoso o ciencia de frontera, es la
fuente fundamental, la raiz, del cambio tecnolégico de vanguardia y de la innovaciéon
tecnoldgica. Es por esto, que es crucial apoyar a la investigacion cientifica que tenga
posibilidades de avanzar las fronteras del conocimiento, con una vision de largo plazo, con
referentes de calidad internacional». Muchas dudas deja esta convocatoria que no toca temas
prioritarios, sino que mds bien se enfoca en la creaciéon y consolidaciéon de investigadores y en
especial, grupos y redes de cientificos de varias instituciones que centren sus investigaciones en un

problema complejo, ya sea en fisica, matematicas, biologia, etc. (CONACYT 2019b).

El horizonte del CONACYT en la 42 T es el siguiente:

Crear y desarrollar la «Conferencia Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacioén, la cual permitira
la coordinacién, comunicacién y vinculacion permanente entre sus miembros; tiene por objeto
promover acciones para apoyar las actividades relacionadas con el desarrollo basado en ciencia,
tecnologia e innovacién, ademdas de participar en la definicion de politicas y programas en la
materia». Para ello se han constituido cuatro Fondos Institucionales con fundamento en los articulos
23y 24 de la Ley de Ciencia y Tecnologia, y cuya operacidn esta a cargo de las diferentes areas del
CONACYT.

1. Fondo Institucional del CONACYT (FOINS)

2. Fondo de Cooperacién Internacional en Ciencia y Tecnologia del Conacyt (FONCICYT)

36&4 -12-
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3. Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de
Innovacién (FORDECYT)
4. Fondo para el Fomento y Apoyo a la Investigacion Cientifica y Tecnolédgica en Bioseguridad

y Biotecnologia (Fondo CIBIOGEM)

I1.2 LA INVESTIGACION AMBIENTAL EN EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

En el caso de las ciencias ambientales nuestro problema complejo puede ser el paisaje. Un estudio
de paisaje debe, necesariamente, conjuntar investigadores de ciencias sociales, biolégicas, quimicas,
ingenieriles, econ6micas, por ejemplo, y asi, resolver de manera conciliente una demanda social
apremiante. Esta propuesta de trabajar en redes donde al menos dos instituciones publicas de
educacion superior e investigacion unan esfuerzos va de la mano con la llamada Educacién 4.0, y se
justifica en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND). El enunciado central del PND establece
que «El crecimiento econémico excluyente, concentrador de la riqueza en unas cuantas manos,
opresor de sectores poblacionales y minorias, depredador del entorno, no es progreso sino

retroceso».

El PND actual, mas que un plan nacional de desarrollo es una propuesta ideoldgica sobre cémo
deberia ser el México de mis amores (como diria Nancy Cardenas en su documental de 1979); el PND
establece que «... se construirdn los pilares para una nueva etapa del desarrollo economico de México.
En este desarrollo se apuesta por la sostenibilidad economica, social y medioambiental de los
proyectos, por el impulso de tecnologias limpias y por el uso de energias renovables, lo que
permitird un desarrollo econémico sostenible y duradero no solo para las generaciones presentes sino
para las futuras». Este modelo de desarrollo requiere dos condiciones fundamentales en los &mbitos

juridico y politico.

1. Un estado de derecho funcional que permita garantizar que toda la poblacién pueda ejercer

plenamente sus derechos humanos y que la ley se aplique a todas las personas por igual;

36&4 -13-
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2. Una democracia vigorosa basada en instituciones y mecanismos democraticos, tanto
representativos como participativos, asegurando entonces que la poblacion se erija como el

timonel del destino nacional.

El Plan Nacional de Desarrollo como mandato del 25 constitucional, establece una estrategia clara
y viable para avanzar en la transformaciéon de México sobre bases solidas, realistas y, sobre todo,
responsables, hacia la mejor distribucién de la riqueza, la equidad y desarrollo de capital humano

bajo la perspectiva del desarrollo sostenible. Estad estructurado en tres ejes rectores:

I. Politicay gobierno
II. Politica social
Desarrollo sostenible
Derecho a la educacion
Universidades con carreras de Desarrollo Regional Sostenible
III. Economia
Proyecto Regional Tren Maya para proteger el ambiente
IV. Epilogo

En 2021 se habrd cumplido la meta ambiental

Este PND asume como premisa basica la bisqueda del Desarrollo Humano Sostenible, esto es, del
proceso permanente de ampliacién de capacidades y libertades que permita a todos y todas las
mexicanas tener una vida digna sin comprometer el patrimonio de las generaciones futuras. Bajo
este ideario, «Se habra garantizado la preservacion integral de la flora y de la fauna, se habra
reforestado buena parte del territorio nacional y rios, arroyos y lagunas estardn recuperados y
saneados; el tratamiento de aguas negras y el manejo adecuado de los desechos seran practicas
generalizadas en el territorio nacional y se habra expandido en la sociedad la conciencia

ambiental y la conviccion del cuidado del entorno».

En temas centrados en estudios de paisaje (temas ambientales) se tiene el ideario siguiente: «<Habra
cesado la emigracién de mexicanos al exterior por causas de necesidad laboral, inseguridad y falta
de perspectivas, la poblacién crecera de manera mejor distribuida en el territorio nacional y 62

millones de mexicanas y mexicanos encontraran bienestar, trabajo y horizontes de realizacién
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personal en sus sitios de origen, desarrollando su vida al lado de sus familias, arraigados en sus

entornos culturales y ambientales». Mencionamos que es un ideario paisajistico al tomar en

cuenta que el paisaje es un territorio como lo percibe la poblacidn, utiliza, vive y le tiene apego ya

sea por cuestiones culturales, de tradiciones o mistico, religioso y espiritual. Este ideal va de la mano

con lo que hemos comentado de que la gente indigena se siente que lleva el peso del cuidado

ambiental y la responsabilidad de mantener vivas las culturas del pais.

Aunque de manera explicita no se habla de cémo se desarrollara la Educacién 4.0, en lo que respecta

al tema ambiental, la podemos encuadrar en la nueva convocatoria del CONACYT, Ciencia de

Frontera, ya que entre sus objetivos particulares estan:

Apoyar ala comunidad cientifica en México con recursos financieros para que los investigadores
en las distintas modalidades de la presente convocatoria desarrollen proyectos que resulten en
avances conceptuales del saber cientifico. Los resultados de dichos proyectos deberan
contribuir a la generacién de conocimiento nuevo, y/o al cambio en el entendimiento de
conceptos cientificos existentes, en cualquier campo de la ciencia (incluyendo disciplinas de las
humanidades, ciencias sociales, ciencias quimico-biolégicas o fisico-matematicas, entre otras),
bajo parametros de competencia internacional.

Promover proyectos de investigacion cientifica que aborden cuestiones sobre las que existe
alguna controversia en la comunidad cientifica del &mbito en el que se desarrolla; y/o que
abordan cuestiones de dificil respuesta, al menos con las aproximaciones metodologicas
actuales y, por tanto, utilizan metodologias y conceptos atipicos o novedosos en su ambito de
conocimiento.

Favorecer un financiamiento que promueva sinergias a través de la colaboracion entre
investigadores con habilidades, conocimientos, experiencia e infraestructuras
complementarias, asi como la formacion de nuevos cientificos capaces de emprender un
ejercicio independiente, con especial énfasis en estudiantes de posgrado y
posdoctorantes. Incentivar aproximaciones a retos, preguntas o problemas de
investigacion de una manera no convencional, es decir innovadora, original, lo que

potencialmente resulta en descubrimientos en las fronteras del conocimiento. En el mediano o
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largo plazo los resultados de dichos proyectos tendrian un impacto en nuestra sociedad y

cultura. Inclusive podrian dar lugar al inicio de nuevos campos de investigacion.

Resaltamos que esta convocatoria esta enfocada a generar grupos de investigadores de varias
instituciones, de preferencia mas de dos, con el fin de crear sinergias multidisciplinares, de tal forma
que resuelva un problema de cualquier indole (en nuestro caso ambiental), centrado en la compleja
relacion entre ciencia, sociedad y desarrollo econdémico-tecnolégico. Preparar nuevos
posgraduados en maestria y doctorado es una de las prioridades, asi como consolidar los recién
egresados de programas de doctorado nacionales, con becas de posdoctorado. Se vincula la
investigacion con la docencia en posgrado y con la preparacién que debe llevar un estudiante para
acceder a un posgrado, preparacion que nace de la base de una educacién mas centrada en el alumno

y su entorno inmediato.

Se concibe de esta forma el modelo educativo 4.0 como un acto comunicativo orientado al
aprendizaje (Caride y Meira 2001), donde el aprendizaje es el proceso mediante el cual se modifican
las estructuras cognitivas mejorando habilidades, creando nuevas actitudes de los discentes en
acompafnamiento con los docentes al estilo de un constructivismo unido a un desarrollo de
competencias (Bravo y Gutiérrez-Yurrita 2015). En el caso particular de las ciencias ambientales, es
deseable profundizar en este modelo educativo introduciendo técnicas de andragogia, al tomar en
cuenta que trabajamos con gente adulta, de manera formal (aula, laboratorio) e informal (trabajo
en comunidades, prioridad de la educacién 4.0); la educaciéon de adultos parte del hecho que los
adultos tienen un conocimiento y experiencia previa, que constituye una matriz, a partir de la que
reelaboran sus sistemas de significacién y representacion (Gutiérrez-Yurrita 2018). En la figura 4
se muestra un esquema sintético del modelo educativo, basado en el desarrollado por el Instituto

Nacional de Capacitacion rural (2004).
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6
Funcién metalinguistica:
define el sentido de los signos
que corren el riesgo de no ser
comprendidos por
el receptor

3
Funcién conminativa:
la reaccién del receptor frente
al mensaje

5

Funcién fatica:
Verifica el canal

Funcién estética:
la relacién del mensaje
consigo mismo

EMISOR,
AN

referencial: formula,
a propdsito del referente,

informacién objetiva, observable
y verificable

Funcién emotiva: expresion
de ideas y opiniones sobre
la naturaleza del referente

]
t

REFERENTE

Figura 4. Propuesta de modelo educativo de la Educacion 4.0 para las ciencias ambientales.

I1.3 DESAFiOS DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO PARA IMPLEMENTAR SUS IDEALES

Si desarrollar un plan de desarrollo nacional conlleva muchos conflictos de intereses para su puesta en
escena, generar un ideario acarrea mas problemas, dado que se tienen que buscar ademas de medios
materiales para su concrecién, generar conceptos, cambiar actitudes y promover nuevas practicas
ambientales. En el Cuadro II se presentan los que consideramos principales desafios para materializar el

PND.

Tabla 1. Desafios y manera de afrontarlos para realizar el ideario del PND.
Desafio Explicacion

Insuficiencia de recursos El Plan Nacional de Desarrollo (PND) parte de una concepcion teérica
convencional, de que la economia tiene “insuficiencia de recursos

econdmicos... [lo que]... Impide satisfacer las necesidades basicas”.

Fortalecimiento del estado de | La estrategia propuesta por el PND coloca al fortalecimiento del
Derecho Estado de Derecho y de la seguridad publica como eje principal de
accion, es una medida 100% financiera para atraer capitales. Pero no

hay programa de desarrollo interno a la par.
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Diagnoéstico Econdmico

El PND espera lograr un crecimiento anual del PIB de 5% al final del
sexenio, para lo cual demanda “cambios importantes” y “acciones
decididas para mantener la competitividad”, sin embargo, se queja de
no poder realizar los cambios estructurales que necesita México

ieepor falta de???

Ejes rectores

Competitividad y desarrollo sustentable mal conceptualizados

Sector rural

Se reconoce que la agricultura, la pesca y la ganaderia son pilares para
el fortalecimiento de la soberania nacional, pero no se marcan los
mecanismos para reducir la importacién de alimentos bdsicos. Se
limita a explicar que impulsa la certeza juridica para la inversion en el

campo.

Registro publico de la propiedad

Crea un sistema que garantiza la certidumbre y eficiencia de la
administracion publica, de tal forma que se cambia la tierra de ejidal

a pequefia propiedad y ya es sujeta de hipotecarse....

Reducir la vulnerabilidad externa

No hay politica econémica que apoye la economia nacional
incrementando su demanda frente a la extranjera..pero se crean

mecanismos para eliminar aranceles.

Desarrollo integral

No recuerda que estamos en esquemas de gestion integral de cuencas
desde hace 20 afios y no se logran las metas por la falta de visién de
Estado, de instrumentos de acceso a la justicia, a la transparencia

informativa y a la heterogeneidad nacional.

Energia, hidrocarburos

La revision del marco juridico esta dirigida a legalizar la inversién
privada que ya se realiza en tal sector y se contabiliza a través de los
Proyectos de infraestructura de largo plazo llamados Proyectos de

Impacto Diferidos en el Gasto (PIDIREGAS)

Recurso hidrico

Disefia esquemas de financiamiento mixto que permitan potenciar los
escasos recursos publicos con los que se cuenta. Pero dice que no se

privatiza el agua.

-18-




Estado del arte de la investigacion ambiental en México

Gobernabilidad democratica Hace mencién a que para vivir en convivencia pacifica todos

necesitamos institutos transparentes...pero no explica la gobernanza.

Educacion e Investigacion No existe como eje, ni como apartado importante en los ejes

; centrales...pero si dentro de un subapartado del eje ambiental:
CONTEXTO ESPECIFICO PARA EL

IPN

la educacion ambiental.

II.4 CONTRIBUCION DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL AL DESARROLLO DE LA POLITICA AMBIENTAL

ENCASILLADA EN EL IDEARIO DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

El Instituto Politécnico Nacional, a través de sus redes de investigacion, donde se coordinan investigadores
de diferentes unidades académicas, puede abonar mucho a la implementaciéon de este modelo educativo
partiendo de su base de educaciéon media, forjando estudiantes con vocacidn investigadora pero ya dentro
de un esquema de que la interdisciplina es la mejor forma de resolver un problema nacional. Esa forma
de trabajar con el estudiante se consolidaria en la educacion superior y al llegar al posgrado, tendriamos
personal que ya haya «adquirido los conocimientos, los valores, las destrezas, la experiencia y también la
determinacién que le capacite para actuar individual y colectivamente en la resolucion de los problemas

ambientales presentes y futuros».

Este panorama nos lleva a conseguir otro desafio programado en el PND, que es llevar el conocimiento a la
sociedad y satisfacer sus demandas ya que se cumpliria el ideario del actual Secretario de Medio ambiente,

Victor M. Toledo (1976): «toda investigacion debe ser un acto de socializacion de la academia cientifica».

El Instituto Politécnico Nacional, puede apoyar el modelo educativo propuesto por esta administracion de la

siguiente manera:

e Desarrollando una estrategia critica, viable, eficaz y contestataria del discurso neoliberal que inunda la
mayor parte de los espacios dedicados para el Desarrollo Econémico hacia la sustentabilidad;

e Generando la construccidn de un discurso ecoldgico, riguroso y contextualizado, lejos de viejos dogmas
de grupos de poder o intereses de paises que conforman el grupo hegemonico de la globalizacion;

e Proporcionando herramientas tedricas que contribuyan a la construccién de un nuevo sentido al

desarrollo para alcanzar la tan ansiada sostenibilidad;
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e Induciendo la elaboracion y desarrollo de propuestas novedosas para superar la pobreza sin menoscabo

del entorno ambiental natural.
La manera en la cual la Red de Medio Ambiente del IPN puede contribuir sustancialmente a estos fines es:

e C(Creando nuevos programas de formacion de estudiantes y fortaleciendo los que tienen éxito;

e Promoviendo programas de capacitacion de profesionales o gente en general (comunidades indigenas,
rurales);

e Desarrollando mas proyectos cientificos socio-ambientalmente coherentes y transdisciplinares;

e Generando mas proyectos de innovacién tecnoldgica o mejoramiento de técnicas ancestrales en el
aprovechamiento de los recursos que cubran la demanda real de la sociedad;

e Ideando mecanismos de transferencia Tecnoldgica acorde a las capacidades y necesidades de cada
comunidad, (modelo I+D+Inn+Vin: Investigacién+Desarrollo+Innovacién+Vinculacién)

e Fomentando la participacion social en las nuevas practicas productivas;

e Empoderando a la comunidad y haciendo que se apropien del conocimiento y la técnica.
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I1I. PERCEPCION CIUDADANA RESPECTO AL TEMA AMBIENTAL

I11.1 CONSIDERACIONES IMPORTANTES SOBRE PERCEPCION AMBIENTAL

Como punto de partida hay que asentar en este documento qué es lo que entendemos por
percepcion y sentido del lugar y asi poder encuadrar el contexto de la revisiéon del tema. La
percepcion es un proceso cognitivo que realizamos las personas cuando a través de nuestros
sentidos captamos sefiales del ambiente. Traducimos dichas sefiales de acuerdo con nuestra cultura,
nivel educativo y capacidad intelectual en conocimiento significativo. Bajo esta conceptualizacion,
puede definirse a la percepciéon como un proceso por el cual una persona selecciona, organiza e
interpreta los estimulos, para darle significado a un hecho o acontecimiento por venir (Goldstein

2006; Schmidty col. 2013).

El sentido del lugar, por su parte, tiene muchas acepciones y puntos de vista, sin embargo, Soini y
col. (2012) sefialan que generalmente el sentido del lugar se refiere a la experiencia del lugar, la cual
se adquiere a través del uso, la atencion y las emociones hacia el lugar, esto se observa a nivel
individual o colectivo. El sentido del lugar otorga a la gente apego por el sitio en donde ha vivido y
vive. Sumado a las barreras econdmicas y sociales, estan las barreras culturales. Al migrar los
indigenas y campesinos mexicanos a las ciudades mas cercanas e incluso a otro pais, los coloca en
un contexto diferente a sus lugares de origen, dejan atras los simbolos que identificaban, la
comunidad con la que crearon un lazo y el entorno reconocido por ellos (apego). Una vez en la
ciudad parten de cero para crear otros significados y nuevas apropiaciones, lo cual resulta dificil de
conseguir. «La pérdida traumatica del sentido del lugar conduce a un conflicto interno, personal,

que puede llegar a tener graves consecuencias a nivel social» (Nogué 2014, 157).

Dada la gran variedad de culturas y jurisdicciones en México resulta muy dificil estimar cual es la
percepcion de la poblacién mexicana e incluso la posicion del gobierno respecto a la conservaciéon
ambiental en general y muy en particular, en relacién con el cambio climatico, cuyos efectos ya son
evidentes en el sector rural (productivo y conservacionista) (Gutiérrez-Yurrita y col. 2019), maxime
si cada individuo y administraciéon publica lo experimenta en su localidad y bajo sus muy
particulares condiciones de vida, educacién, cultura y forma de hacer y entender la politica, esto
ultimo incluso, entre los tres 6rdenes de gobierno del pais (Weber 2006; Howe y col. 2013;
Gutiérrez-Yurrita y col. 2014a).
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I11.2 MEXICANIDAD Y APEGO POR EL PAISAJE

Empezamos por comprender la relacién de apego al medio ambiental, el cual se entiende si
comprendemos el concepto de paisaje y por tanto, la relacién que se establece entre comunidad
rural con su entorno natural. Con la mirada de la etologia, apego significa tener un aprecio
emocional intenso y duradero por cosas especificas. De esta forma, la teoria del apego se construye
con un andlisis conjunto entre diferentes disciplinas cientificas, como la etologia (comportamiento),
psicologia, evolucion social, ecologia, entre otras. El apego es ir un paso mas alla sobre el concepto
tradicional de paisaje. Una comunidad percibe un territorio en el cual ha crecido, y del cual ha vivido,
de tal manera que es el espacio vivido; un espacio que genera lazos afectivos que culminan en signos
de identidad, una identidad que no permite desvincularnos facilmente de nuestro terrufio o como
se dice coloquialmente, de nuestra "patria chica"”, generando sentido afectivo al paisaje que hemos
creado como colectivo y como individuo. Hay que recordar que el paisaje tiene esa doble
composicion. Es tan personal como uno mismo, pero también tan social como nuestra historia y
cultura viviendo en comunidad. El apego puede darnos la mexicanidad que necesitamos para
proteger nuestro paisaje al entenderlo como patrimonio material e inmaterial de todos y cada uno

de nosotros.

Un estudio reciente sefiala que las comunidades indigenas de la Sierra Otomi en los Estados de
Querétaro e Hidalgo, se siente vulnerables a los cambios ambientales por dos causas que ha
olvidado la autoridad: la carga de la conservacion bioldgica y la carga de preservar la cultura
mexicana se asienta sobre los hombros de los pueblos originarios, formados hoy en dia por las
comunidades indigenas que estdn esparcidas por toda la geografia del pais (Rodriguez-Penaguirre
y Gutiérrez-Yurrita 2019). Este enunciado deriva en que las personas que por suerte (para algunos
de nosotros) y por desgracia (para muchos de ellos) nacieron en areas naturales con alto grado de
conservacion, tienen la responsabilidad de protegerlas limitando el uso de sus recursos y utilizando
técnicas ancestrales para su aprovechamiento, lo cual los pone en desventaja frente a comunidades
occidentalizadas. Sin embargo, cuando la falta de oportunidades de desarrollo y de opciones para
generar riqueza y mejorar su calidad de vida, los obligan a explotar su entorno, cambiandolo
radicalmente (quemando el bosque, represando rios, agotando manantiales, erosionando la tierra

de labranza...) o a emigrar a otros sitios, les crea severos problemas psicologicos en su identidad y
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en el apego a sus tradiciones y paisajes, dado que buscan a toda costa, mimetizarse y asemejarse a

la sociedad donde han arribado.

La responsabilidad de conservar el ambiente in situ, con acciones diarias de cuidado, limpieza,
vigilancia, limitando al extremo el uso de los recursos, mitigar el cambio climatico, adaptarse a las
nuevas condiciones ambientales, pero sin perder de vista sus tradicionales usos vy
aprovechamientos de los recursos de sus paisajes, asi como mantener viva su lengua, vestimenta
recae en las comunidades indigenas que habitan en los sitios con mayor grado de integridad
ecolégica en México (Ortegay col. 2015). Lo interesante es saber qué opinan dichas personas sobre
esta gran carga por ser indigenas. Por un lado, estd la comunidad indigena que, si no niega
categdéricamente que es indigena, si lo esconde (Figura 5a); y por otro lado, estd la comunidad que
se siente orgullosa de su pasado y niega ser mexicana, s6lo es indigena (Figura 5b). Entre estos polos
navega una poblacién que no sabe qué decir y sélo se deja llevar por lo que dicen que es. El tema de
fondo es que la denominacién indigena es como una etiqueta de la gente que la encasilla en una

forma de vivir y de ser diferente a la no indigena.

0.00

¢TU TE CONSIDERAS INDIGENA? ¢TU TE CONSIDERAS MEXICANO?
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prehispénicas indigena indigena el gobierno

Figura 5. Respuesta a la pregunta de si una persona de una comunidad otomi se siente indigena (a) y ala pregunta
si se siente mexicana (b). Tomado de Rodriguez Pefiaguirre y Gutiérrez-Yurrita (2019).

El que aproximadamente 18% o niegan ser indigenas o niegan saber si lo son e incluso, dicen serlo
por que otros les dicen que lo son, es para huir del encasillamiento discriminativo de dominacidn,
que no les perimirte competir en igualdad de circunstancias, pero que si, les impone muchos
obstaculos y responsabilidades ambientales y sociales (Rodriguez Pefaguirre y Gutiérrez-Yurrita
2019). Si las cifras del estudio en la Sierra Otomi son alarmantes, a nivel Nacional en el conteo de
poblacion del INEGI (2015) el 74.7% de los indigenas no se reconocen como tales, claro que ya

muchos viven en ciudades y el criterio usado fue que dominen una lengua indigena (Rizo 2017).
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La coyuntura social actual no puede dejar a un lado del panorama geopolitico el tema ambiental.
Asignatura polémica que, por lo mismo, siempre se queda pendiente, dado que implica, ademas,
tomar en cuenta las grandes amenazas extras que presupone estamos ocasionando por desarrollar
actividades econdmicas fuera de lugar y de contexto, en las que no hemos aplicado cabalmente la
legislacién nacional e internacional, como ha sido el caso de la reciente reforma energética (Navarro
y col. 2018). De igual forma, el tema es polisémico debido a que no es posible encasillar la percepcién
ciudadana del ambiente bajo un solo precepto, aunque sea el de la propia seguridad, lo que conduce
a que siempre se tengan que realizar varias acciones coordinadas e interdisciplinarias para resolver
un problema (Bell 2005). En este punto, cabe sefialarse que la pluralidad de culturas de México,
hace especialmente importante este tema ya que incluso en un mismo gran ecosistema o territorio
como el maya, cada pequefia comunidad interpreta y percibe su entorno inmediato (paisaje) de
diversas maneras (Olivay col., 2014; Puc-Alcocer y col. 2019), lo cual dificulta la gestion integral de
paisajes, ya sea para conservacion o desarrollo de produccion sostenible (Anderson y col., 2017;

Eaton y col. 2019, Leite y col. 2019, Petriello y Stronza 2019).

El ciudadano de cualquier estrato socioeconémico sabe que debe tomar una actitud proactiva para
poder avanzar junto con sus autoridades en un modelo de vida adaptado a las nuevas condiciones
ambientales (forestales, agricolas, hidrologicas, meteorolégicas, etc.), lo que no significa que lo
aplique o que tenga intencion de hacerlo a corto plazo, primero debe resolver otros asuntos de su

vida que si le son prioritarios para el dia a dia (Rodriguez-Pefiaguirre y Gutiérrez-Yurrita 2019).

Por ultimo, hablar de seguridad humana incomoda a los tomadores de decisiones politicas,
administradores publicos y de empresas con poder de decision, debido a que para resolver los
acertijos de nuestro futuro comun necesitamos movernos en la esfera econémica (desarrollo de la
nacion y generacién de riqueza por parte de todos los individuos), en la normativa y de gobierno
relacional (gobernanza, justicia social, justicia ambiental y desarrollo de todas las comunidades con
equidad), y en el campo de la conservacidn biolégica, especialmente en areas naturales protegidas
con comunidades socialmente marginadas y con alto grado de rezago econémico (Zamora y col.
2013; Ortega-Marin y Gutiérrez-Yurrita 2014). De esta manera diversos componentes de la
percepcion humana sobre toda la problematica ambiental permean en la seguridad y derechos
humanos en tres dimensiones: 1) la alimentaria (Appendini y col. 2008; Ruane y Sonnino 2011;

Sanchez y Chavero 2011; Bee 2014; Rioja y Benitez 2018; Guerritsen y col. 2019); 2) la social
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(Varese y Escarcega 2004; Gay y col. 2006; Apaez 2018; Aguillon 2019) y 3) la de salud (Aragon
2011; McMichael y Woodruff 2005; Shindell y col. 2012; Lee y col. 2014; Gémez y Frenk 2019). A
estas dimensiones se le suma, de manera adjetiva, la seguridad ambiental, por lo que es el ambiente
en si, como un entorno saludable en el cual una persona pueda desarrollar su potencial para crecer
en esferas personales (mayor riqueza, mejor calidad de vida, mayores oportunidades de recreacion,
descanso, desarrollo intelectual, cultural, por devir algunos). Este aspecto es el que se denomina

vivir ay en plenitud (Gutidrrez-Yurrita y col. 2019).

El acertijo planteado conlleva una situacién paraddjica sin precedentes en nuestra historia para
alcanzar bienestar individual y paz social, se contraponen las dimensiones de la seguridad humana.
Para mejorar el estado nutricio de la gente y su salud es necesario incrementar considerablemente
la superficie agricola y promover mds procesos de transformacién de la naturaleza, lo cual nos hace
mas vulnerables respecto a la seguridad ambiental y por supuesto, a la seguridad econémica y a la
seguridad civil (Saldaha-Zorrilla y Sandberg 2009; Krishnamurthy y col. 2011; Peldez y col., 2015),
tanto como a la seguridad sanitaria en sentido social (Frank y col. 2011; Bravo y Gutiérrez-Yurrita
2014; Acostay Gutiérrez-Yurrita 2015). Por otro lado, la gente obrera y los campesinos tienen claro
que su seguridad laboral rifie constantemente con su seguridad en la salud dado que no se trata
Unicamente de trabajar en un ambiente limpio y seguro, sino que la industria y los procesos
agropecuarios deterioran inexorablemente nuestro medio, nuestras cosechas y productos de
consumo alimenticio directo y con ello nuestra salud (McMichael y Woodruff 2005; Durand y Lazos

2008; Soares y Gutiérrez 2011; Shindell y col. 2012; Lee y col. 2014; Apaez 2018; Aguilléon 2019).

En nombre del desarrollo sostenible, lo que se persigue es en verdad un desarrollo duradero,
siguiendo la interpretacion original del enunciado del informe Brundtland?, por cuanto lo que debe
durar es el crecimiento econémico, no la conservacién de la naturaleza (Grosmann y Krueger 1995;
Gutiérrez-Yurrita 2018). La politica ambiental surge de la politica econdmica de posguerra con
miras a la democratizacion mundial, en el sentido de que si hay crecimiento econémico hay trabajo
y mayor bienestar individual que se traduce en mejoras sociales y sistemas libres y democraticos

(Martinez-Alier, 2011; Azam y col. 2012). Se ha potenciado de esta forma, la politica de Estado

" http://www.unesco.org/new/es/unesco-world-conference-on-esd-2014/about-the-conference/background/
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llamada pan para hoy, hambre para mafana, no sin tener una abierta, pero débil, oposicién por parte
de ONGs, stakeholders y poblacién con o sin informacién clara y concreta de cdmo se llevan a cabo

las politicas ambientales en México (Laestadius y col. 2014).

El ciudadano medio cree que hay muchas y muy diversas leyes ambientales en México, desde los
bandos municipales hasta las leyes Estatales y Federales (Haro y Mufidzuri 2014). Algunas leyes
como la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) propicia la
participacién ciudadana sobre todo en algunos instrumentos para su aplicacién, pero carece de
instrumentos eficaces para ejecutarla, incluso la llegada de la Evaluacién de Impacto Social (EVIS),
por parte de la reforma energética del 2013, estd confusa en la manera en la cual deba desarrollarse
apropiadamente (Navarro y col. 2018); otras como la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental
(LFRA) fomentan diversos modos de impartir justicia, pero favorecen la protecciéon del empresario,
frente al campesino o indigena en la articulacién de la comisiéon de delito ambiental (Peldez y
Gutiérrez-Yurrita 2014); las mas especificas como la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) promueve
un aprovechamiento racional de los recursos naturales y las mas novedosas como la Ley General de
Cambio Climatico (LGCC) pretende fortalecer la horizontalidad gubernamental en la toma de
decisiones de cara al cambio climatico pero sin contar con mecanismos para la accion, de tal forma
que ya se ha pensado en la creacién de un Cdodigo Federal Ambiental, a iniciativa de la misma

PROFEPA (Gutiérrez-Yurrita 2014).

Toda la normatividad ambiental tiende a una meta adjetiva muy clara, incrementar la participaciéon
ciudadana en la toma de decisiones y la generacion de agendas politicas, pero para ello se requiere
primero informar veraz y oportunamente a la poblacién (Galicia y col. 2013). No obstante, hay que
tomar en cuenta que, si la participaciéon ciudadana no es lo proactiva que se desea, sino mas bien
reactiva, se debe a que la informacion llega por canales gubernamentales. La gente rural, urbana,
clase media o marginado social no cree en la informacién del gobierno, ésta es poco aceptada,
debido a la baja confianza en la autoridad (Rojas 2015). Unicamente los ciudadanos aceptan la
informacién cuando la obtienen de primera mano por los “cientificos” de las universidades (Robles-

Moruay col. 2014).

Ala pregunta que se hizo con respecto a ;qué crees que es lo mas importante en un pais? La mayoria

respondié que una sociedad en donde todos cumplamos las leyes, pero sin discriminacién, pues

-26-




Estado del arte de la investigacion ambiental en México

como mencionan algunos de los encuestados «que primero el gobierno cumpla sin prepotencia y
respete», «cuando menos la cumplan los que la hacen», «no puedes estar libre por la calle, aqui la
seguridad la hacemos entre todos». Lo cual indica que las leyes no se siguen porque desde su propia
concepcidn son discriminativas al no surgir por y para la propia comunidad, sino mdas bien de un

discurso de dominacién y poder.

Estas afirmaciones y el resto de los resultados de la encuesta en este tema sefialan que la cultura
juridica al igual que cualquier otra forma de cultura sélo cobra sentido y legitimacién social cuando
se construye a partir de la propia comunidad, dado que la cultura es en si misma una construccién
social horizontal. En la figura 6 se aprecia como la gente encuestada considera que lo mas

importante de un pais es que todos, personas y autoridades cumplan la ley.

¢QUE CREES QUE ES LO MAS IMPORTANTE EN UN PAIS?

nosé | |-B430

una sociedad sin discriminacion |—EI—3¥1.88

una sociedad donde no sean marcadas las clases entre :I—EI—BS 2%
ricosy pobres ’
una sociedad donde todos cumplamos las leyes _—I—%.Sl

que no haya delincuencia |—EI—39.53

Figura 6. Respuestas a la pregunta qué
crees que es lo mas importante en un
pais. Las cifras estan en porcentaje. La
linea representa el error tipico. La barra
negra representa la respuesta mas
sefialada. Tomado de Rodriguez
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  Peflaguirrey Gutiérrez-Yurrita (2019).

Las preguntas sobre justicia y respeto a la Ley deja en claro como percibe la comunidad indigena
encuestada la relacion derechos-obligaciones juridicas y sociales. Por un lado, considera que la
justicia es el instrumento que tiene el gobierno para hacer cumplir la ley (41.86%) y que ésta debe
cumplirse por compromiso social (41.86%) (Figura 7). Resultados similares se obtuvieron en la

encuesta nacional de 2016 (Fix Fierro y col. 2017).
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¢QUE CREES QUE ES LA JUSTICIA?

no sé

es fomentar la igualdad

un medio del gobierno para que se respeten los
derechos de las personas

un medio del gobierno para ponerorden 44631
una forma del gobierno para castigar :'—26—3—'
cumplir y hacer que se cumplalaley [N -

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Figura 7. Respuestas a la pregunta qué
crees que es la justicia. Las cifras estan
en porcentaje. La linea representa el
error tipico. La barra negra representa
la respuesta mas sefialada. Tomado de
Rodriguez Pefiaguirre y Gutiérrez-
Yurrita (2019).

Cuando se pregunté a los encuestados sobre el gobierno, comentan que el gobierno es el poder

(41.86%) de tal forma que no esperan aceptacion ni legitimacion de sus actos, sino simplemente

esperan que no haya represion si no estan de acuerdo con lo que les manda el gobierno (Figura 8).

Cabe sefialarse que so6lo el 9.3% de los encuestados sefialaron que el gobierno es la gente que

representa sus intereses, similar resultado se obtuvo en la encuesta nacional del 2016 (Fix Fierroy

col. 2017).
¢QUE CREES QU S EL GOBIERNO?
las instituciones del Estado y quienes las dirigen ] 223
la te qu I n IS intereses |J~}_—304
3 gente que gana las elecci s |4;—§94
N — PSS

el poder y la autoridad publica |, 56

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Figura 8. Respuestas a la pregunta qué
crees que es el gobierno. Las cifras
estan en porcentaje. Lalinea representa
el error tipico. La barra negra
representa la respuesta mas sefialada.
Tomado de Rodriguez Pefiaguirre y
Gutiérrez-Yurrita (2019).

Bajo este panorama sobre cdmo ve la poblaciéon rural, con gran componente indigena al gobierno,

nos dicen que no respetan las instituciones dado que estan corrompidas (incluyendo lo que va de

este gobierno, ya que no les ha cumplido y ahora tampoco los recibe ni les habla, como antes).

Entonces realizamos preguntas basicas sobre el ambiente y las areas naturales protegidas de
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México. A la pregunta qué piensas que es el ambiente natural, los encuestados respondieron

mayoritariamente que el lugar que permite la vida (Figura 9).

¢QUE PIENSAS QUE ES EL AMBIENTE NATURAL?

nos¢ 14395
séloloqueterodea 14403

lo que permite que se desarrolle toda la vida en
general

Figura 9. Respuestas a la pregunta qué
I 516 piensas que es el ambiente natural. Las
cifras estan en porcentaje. La linea
representa el error tipico. La barra
unservivoengeneral ____ 19346 negra representa la respuesta mas
sefialada. Tomado de Rodriguez
Pefiaguirre y Gutiérrez-Yurrita (2019).

el lugar donde se desarrolla tu vida y la de los demas
seres humanos

e

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Lo interesante aqui todavia las personas de las comunidades indigenas encuestadas, ven el mundo
como un todo. Ellos se sienten parte del paisaje y responsables de su cuidado (Figura 10). Algunas
respuestas a la pregunta de ;crees que existe diferencia entre el ambiente natural y el ambiente
construido (donde interviene y habita el ser humano)? fueron, no porque: «es una sola cosa, es lo
mismo», «todo es un mismo ambiente», «todo es parte, pero en ciudades es diferente, no me gusta,
muchos carros, ruido y peligro», «es el mismo espacio», «de ahi vivimos todos», «debe haber un
equilibrio». Y si porque: «los lugares donde no viven las personas son mejor conservados», «<ambiente
construido destroza el ambiente natural», «en el campo hay mds tranquilidad», «ambiente natural,
drboles que no se sembraron y que la gente destruye», «ambiente natural es libre y limpio, ambiente
construido, talar y menos oxigeno», «el campo es tranquilo, y es mds natural, huele a limpio y aqui no
huele a carro», «donde no se habita y se refugian y preservan especies», «el humano explota y procesa
al ambiente natural», «no se le da el uso adecuado», «todos construyen, tiran drboles y se acaba el

aire», «en el ambiente construido existe mds contaminacion».
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¢QUIEN DEBE CUIDAR EL AMBIENTE?

120.00

100.00 955

20.00 Figura 10. Respuestas a la pregunta de

6000 quién debe cuidar el ambiente. Las

2000 cifras estan en porcentaje. La linea

50,00 90 - s representa el error tipico. La barra

0.00 ,i| O'PO O'PO i negra representa la respuesta mas
el gobierno la comunidad solo quienlo las personasde la todas las no sé, o Seﬁalada. Tomado de Rodrfguez

indigena dafie ciudad personas menciona otra:

Pefiaguirre y Gutiérrez-Yurrita (2019).

Cabe sefialarse que un resultado similar se encontré al encuestar poblacion en la Ciudad de México.
Por un lado, la desconfianza en la autoridad publica y los programas de gobierno pro-ambientales
(sociales en general) hacen que la ciudadania no tome parte activa en ellos ni participe en la creacion
de politicas publicas ambientales (Acosta y col.,, 2016). De igual forma, Téllez (2019) encontré
recientemente que la poblacién encuestada de la Ciudad de México considera que las areas verdes
de la ciudad, ya sean éstas zonas de proteccion ecoldgica o simples parques intra-urbanos, pero de
grandes dimensiones, se encuentran en un estado de abandono total, ya que son inseguros, estan

sucios y deteriorados (73.9%) (Figura 11).

12. Los parques que conoce en la CDMX en general: (puede eligir varias
respuestas)

5 respuestas

Se encuentran en estado de 42365 %)
abandono

85 (73,9 %)
Requieren ser redisenados

No tienen iluminacion suficiente 61 (53 %)

Son inseguros 63 (54,8 %)
Estan limpios y en optimo

estado paras...

7(6,1 %)
12 (10,4 %)
Son seguros 4(3,5%)

0 20 40 60 80 100

Figura 11. Respuestas a la pregunta cudl considera que es el estado actual de las areas verdes (ambientales) de la
Ciudad de México. Tomado de Rodriguez Pefiaguirre y Gutiérrez-Yurrita (2019).
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El 88.7% de los encuestados declararon que los paisajes verdes de la Ciudad de México son
indispensables para generar oxigenos y combatir el cambio climatico, el 47% indic6 que embellecen
la ciudad y el 68% que son necesarios para tener sitios de esparcimiento y convivencia familiar.
Dadas estas respuestas, se les pregunté por qué creia que esta mal el sistema de areas verdes de la
ciudad, a lo que dijeron el gobierno administra de forma deficiente o muy deficientemente los

parques urbanos (55.6% global) (Figura 12).

22. Considera que el gobierno administra el uso y mantenimiento de los
parques urbanos de la CDMX de forma:

115 respuestas

@ Muy suficiente
@ Razonablemente suciciente

No sabe o no conoce
10.4% @ Insuficiente
, 4%
@ Totalmente Insuficiente

Figura 12. Respuestas a la pregunta de como considera que el gobierno administra los parques urbanos. Tomado
de Rodriguez Pefaguirre y Gutiérrez-Yurrita (2019).

Una de las causas por las que hay un deterioro paulatino y agudo en muchas areas verdes urbanas
es porque el gobierno no toma en cuenta a la poblaciéon para crear un paisaje natural en su
comunidad, y si la ciudadania no participa, no se hace nada. En una encuesta nacional a la poblacién
de las ciudades de México, via internet, se encontré que no difieren mucho sus respuestas a las
otorgadas por los indigenas o campesinos en cuanto al estado de las dreas protegidas, ni respecto a

las personas de la Ciudad de México (Figura 13).
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Las Areas Naturales Protegidas de México estan muy
descuidadas y no me incitan a conocerlas

A e e
250 respuestas

60

” S 6 i Figura 13. Respuestas a la pregunta de
» I aas o 8%) g como considera que estan las d&reas
oax S " o 0% naturales protegidas en México. 1 es
totalmente en desacuerdo y 10 es

T 2 3 a 5 6 7 8 9 10 totalmente de acuerdo.

De igual forma, también hay un consenso en lo relativo a la desconfianza que tienen sobre las
acciones de gobierno, principalmente por considerarlo corrupto (Figura 14). Es interesante
recordar que con motivo de los 100 afios de la reforma constitucional de 1917, el Instituto de
Investigaciones Juridicas de la UNAM realizé la tercera encuesta nacional de cultura constitucional
y juridica de México. Los resultados de esta encuesta nacional no se separan de los resultados
obtenidos por Ortega (2019), Rodriguez (2019), Méndez (2019) y Téllez (2019) -que son los
presentados en las figuras anteriores-. La primera autora en la Sierra Otomi, el segundo autor en
Sierra Gorda (ambos encuestaron y entrevistaron gente de comunidades indigenas, rurales y
campesinas); Méndez y Téllez encuestaron gente urbana, la primera con cobertura nacional y la
segunda en un ambito netamente urbano de la Ciudad de México. En la encuesta nacional la
desconfianza hacia el gobierno es principalmente por corrupto (50%), por incumplir promesas de
campana (40%) y por rateros (10%).

La politica nacional de conservacién de Areas Naturales

Protegidas es la adecuada pero por la corrupcion o ignorancia

del gobierno no se desarrolla bien (el nimero tres indica que
no sé)

250 resp

100

88(352%

75 78(312% ) Figura 14. Respuestas a la pregunta
- ! i de por qué cree que fallan las
politicas ambientales en México. 1
25 es totalmente en desacuerdo y 5 es
. T0@%) 5% totalmente de acuerdo; 3 es no sé.
1 2 3 4 5
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Las diferencias entre la gente de campo y la de las ciudades surgen al preguntar quién creen que
debe cuidar las areas naturales protegidas. La comunidad indigena respondié que todos, mientras
que la gente urbana piensa que son responsabilidad del gobierno (Figura 15). La gente del campo
considera que al gobierno no le interesa el ambiente y sélo si puede obtener provecho personal (el
politico en turno) hara algo para dizque protegerlo, por eso es responsabilidad de la comunidad su
proteccion. La gente urbana, aunque tampoco confia en el gobierno, si cree que de todas formas es
su responsabilidad cuidarlo, incluso, si se realizaran acciones conjuntas ONG con gobierno para
administrar las ANP, ayudarian hasta con dinero, porque asi sabrian con certeza y transparencia

como se aplica el presupuesto.

¢Segun su opinion, quién debe proteger los paisajes naturales
de México y las Areas naturales Protegidas?

@ ElEstado Federal
@ Las Entidades Federativas
Los Municipios

® Nosé
= ® Todos Figura 15. Respuestas a la
@ Todos los mencionados d ién deb
@ Todos los anteriores junto pregunta equiendebe proteger
® La sociedad las dreas naturales protegidas en
México.
114V

I11.3 PERCEPCION CIUDADANA RESPECTO AL MEDIO AMBIENTAL

La percepcion ciudadana sobre el estado ambiental va muy asociada a la politica internacional y
nacional. De esta forma, el tema politico del cuidado al ambiente natural y construido, sigue la
misma suerte que la normatividad general de proteccion ambiental, de tal manera que, al ser
desarrollado de forma politica, mas que técnica, su ejecuciéon no es clara ni precisa y en el caso

particular de México, sé6lo se deja llevar por lo que ocurre internacionalmente.

El incremento en las noticias en television y las redes sociales sobre desastres ambientales hacen
que la poblacién perciba que hubo un auge en la politica ambiental de México desde finales de los
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80s y un declive paulatino durante la parte final de los 90s y el primer lustro del siglo XXI.
Posteriormente, con la publicacién y puesta en escena mundial del informe del PICC cobra fuerza la
percepcién de que aumenta la preocupacion de México por el Cambio Climatico y el ambiente en
general, 2006-2010; el Cambio Climatico se convierte en tema de debate y discusiéon en cadenas
televisivas, internet, radio y la prensa del corazén. Todos los ciudadanos -especialmente del sector
artistico- de nivel medio alto dicen ser sustentables o ecoldgicos y aman la naturaleza. Incluso llegan

a aparecer en publico con plantas “exdticas” cultivadas y mascotas traidas de lugares remotos.

Estamos en la sociedad de la moda impuesta por la cultura mundo y hay que seguirla, es la
percepcion del individuo urbano (Lipovetsky y Serroy 2010). Esta moda cala hondo en la cAmara de
diputados y comienza el torbellino por desarrollar leyes ambientales para todo y llamarle a todo lo
que se realice en el pafs, politica publica ambiental. Esta moda dura poco en su apogeo y se calman
las aguas legislativas, aunque no el discurso politico sobre el desarrollo de México que debe ser
sostenible, con matices, dependiendo del grupo politico en el poder. Es claramente una politica
coyuntural y sexenal (dmbito estatal y federal) y trienal (municipal), aunque si haya un
reconocimiento explicito de la importancia del cambio climatico para la seguridad humana y para
garantizar los derechos humanos reconocidos en la constituciéon (Martinez 2006). Esta visién de la
politica nacional se refleja en la pregunta nacional de cudl cree la gente que es el principal problema

de nuestras ANP: que el gobierno no sabe cdmo protegerlas (Figura 16).

El problema de las Areas Naturales Protegidas de México es
que el Gobierno no sabe como protegerlas

2%) Figura 16. Respuestas a la pregunta
de cudl es el principal problema de

0 las ANP respecto a su forma de

23(92%) 36( .
gy 20 M e gestion. 1 es totalmente en

20 4 0L\ ~ ~ .
0 10(4%) 9(36%)9(36%) [286) o 4% S desacuerdo y 10 es totalmente de

2(0.8 %) 6 %)

OF® %) acuerdo.
0

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
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Lo mas rescatable de estas encuestas sobre la percepcion ciudadana respecto a temas ambientales,
es que ya estd concientizada sobre su importancia (Figura 17), dado que el 88.8% de los
encuestados estan totalmente de acuerdo con el enunciado de su proteccion y el 6% esta muy de
acuerdo; Unicamente el 3% esta en desacuerdo. Ademas, esta dispuesta a cooperar con un binomio
ONG-Gobierno para su conservaciéon y a promover un turismo mas responsable y solidario (Kovacs

y Gutiérrez-Yurrita 2017; Téllez y Gutiérrez-Yurrita 2018).

Se debe proteger y conservar el ecosistema natural para
disfrutarlo ahora y siempre

300

200 222(
88,
8%) Figura 17. Respuestas al enunciado sobre
100 la importancia del cuidado al medio
_ ambiental. 1 es totalmente en desacuerdo
. 312%) 0(0%) 0(0%) 1(0.4 %)2@3} 0(0%) 2(0.8%) Sﬁ} “E"%‘ || y 10 es totalmente de acuerdo.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

De igual forma que la gente estd sensibilizada hacia la proteccién ambiental, también esta
consciente de que es muy ignorante en temas ambientales. Considera que la culpa la tienen ambos,
gobierno y académicos. El primero porque sélo manipula informacién para su beneficio y el segundo

porque no se digna a bajar la informacioén al ciudadano de a pie (Figura 18).
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El problema de las Areas Naturales Protegidas de México es
que no sabemos de la importancia de la conservacion y
creemos que son para entretenimiento y aventura

250 respuestas

150
100 108 ( Flgura. 18. Respuestas 5';11
43, enunciado sobre la importancia
2] del conocimiento de temas
50 43072°%8 (152%) ambientales para cuidar el
17 (6.8 %} 17 (6.8 %) ambiente. 1 es totalmente en

6(2.4%) 3(12%)6 (2.4 %) 12(48%;

T 0(0%) 3(1.2%)2 1 desacuerdo y 10 es totalmente

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 de acuerdo.

Bajo ese punto de vista, el ciudadano se desentiende del tema ambiental, y no busca informacién

adecuada para su cuidado (Figura 19).

El problema de las Areas Naturales Protegidas de México es
que los visitantes no sabemos como cuidarlas por falta de

informacion
150
100 109(
43,
6%) ] ]
Figura 19. Respuestas al enunciado sobre
37 (14.8 %3 . .. .
50 006 BH2% 19832 (128%) nuestro conocimiento sobre el cuidado
(7.6%)15 (6 %) s
52%) o(0%) 3(12%)728%) AEN ambiental. 1 es totalmente en desacuerdo
0 y 10 es totalmente de acuerdo.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ademas, hay que decirlo, los ciudadanos consideran que el tema del cuidado ambiental es
engorroso, porque, por ejemplo, separar basura en diferentes tipos de residuos s6lidos no es tan
facil, no lo explican bien y no hay suficiente espacio en las cocinas, patios o en los botes y depdsitos

de basura para la correcta separacién. En una encuesta realizada por Tovar (2019) a los visitantes

-36-




Estado del arte de la investigacion ambiental en México

del Parque Nacional Lago de Camécuaro donde se les preguntaba entre otras cosas, sobre residuos
sélidos y su relevancia para la gestion integral del parque, si los clasificaban o no, de acuerdo a como
vieran que estaban los sitios para depositar basura, respondi6 el 68% afirmé que lo haria y

aproximadamente el 12.8% no esta de acuerdo con el tema de separar basura (Figura 20).

Cuando llego al sitio para depositar mi basura en el Parque y lo veo
ordenado, yo separo mi basura

80 respuestas

60

55(68.8 %)

40

Figura 20. Respuestas a la afirmacién sobre

si estan dispuestos a separar basura si hay

45%) un sitio apropiado para ello. 1 es totalmente

7(8.8%) 7(8.8%) 7(8.8%) .

) e | — | 7@8%) | gn desac1,1erdo y 5 es totalmente de acuerdo;
1 2 3 es no sé.

20

Pero por otro lado, si no ven que haya politica instrumentada de separacién de residuos sélidos,

sélo el 28% la clasificaria, un 10% la clasificaria y denunciaria el hecho (Figura 21).

Cuando llego al sitio para depositar mi basura en el Parque y lo veo
revuelto:

80 respuestas

@ Dejo mibasura como seay me
marcho

@ Dejo mi basura clasificada y

separada y me marcho Figura 21. Respuestas a la

Busco a un trabajador del parque afirmacion sobre si estan

para denunciar este hecho d b .
@ Dejo mi basura clasificada y 1spuestos a .separar . asura Si1

separada y denuncio el hechoala... no hay un sitio aproplado para
@ Dejo mi basura como seay ello

denuncio el hecho a la administra...

Finalmente, se le pregunt6 a la poblaciéon en ambito nacional si considera que la politica ambiental
en México es correcta y resulta que el 50.4% dice que no sabe porque no la conoce y el 18.8% opina

que no es la correcta. De tal forma que sélo un 26.8% considera que puede ser correcta (Figura 22).
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La politica nacional de conservacion de Areas Naturales
Protegidas es la adecuada (el numero tres indica que no sé)

250 respuestas

150

136 (54.
4%)
100
Figura 22. Respuestas a la afirmacion
. sobre si consideran que la politica
26 (10.4 %) ambiental es correcta. 1 es totalmente
2k 31(124%
21(84%) 4%) ; en desacuerdo y,5 es totalmente de
0 acuerdo; 3 es no sé.
1 2 3 4 5

I11.4 OPORTUNIDADES POLITECNICAS EN EL TEMA DE PERCEPCION CIUDADANA SOBRE EL MEDIO AMBIENTAL

El IPN, gracias a su planta de investigadores, curricula de educacion superior y posgrado, tiene la
capacidad para ayudar a resolver la paradoja de la conservaciéon y fomentar la equidad en la
distribucién de cargas por la conservacién ambiental y cultural de México. En primer lugar, nos
posicionamos con una estrategia de investigacién ambiental holistica para desarrollar mecanismos
eficientes para instrumentar las politicas ambientales de México, devolviendo la dignidad a las

personas indigenas y el valor a sus paisajes.
Los mecanismos para instrumentar este sistema son en esencia dos:

1. Promoviendo grupos multidisciplinares de trabajo que abarquen distintos puntos del uso de la
tierra (agricultura, urbanismo, pesca...) y dependencias publicas (agricultura, comunicaciones,
medio ambiente...). En este punto, es esencial el trabajo de proyectos en red y consolidar los
grupos con apoyo de las convocatorias del CONACYT (en este caso la de Ciencia de Frontera del
2019)

2. Unir los beneficios de la conservacién a los beneficios de una economia rural e identificar los
conflictos entre los usos tradicionales de los recursos y las estrategias de conservacion
proyectadas. El trabajo supraredes es crucial para este punto dado que mas que interdisciplina
debe trabajarse transdisciplinarmente. Otras redes del IPN tienen el personal adecuado para
integrar estos grupos de investigacidn.
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Una vez ideado los mecanismos de instrumentacion, creamos los de articulacion de los resultados,

para ello, el IPN puede:

e Ayudar en la formulacién de nuevas leyes y normas oficiales mexicanas donde se tome en cuenta
la participacién de todos grupos los interesados y/o afectados por dicha normatividad. Talleres
participativos, grupos focales, sesiones de mediacién de conflictos, por ejemplo, pueden ser
mecanismos articulatorios eficientes si se desarrollan con reglas claras y aceptadas por todos
los grupos interesados.

e Como las politicas y normativas ya establecidas no deben aplicarse a un lugar distinto al de su
elaboracion, se tienen que realizar, previamente, los estudios ecolégicos y econémico-sociales
para hacer los ajustes necesarios.

e Desarrollar directrices generales para la gestién nacional de los recursos, si es necesario, se

deben incorporar politicas internacionales para una eficaz gestién y desarrollo sostenible.

IV. LA CIENCIAY LOS PROBLEMAS AMBIENTALS VISTOS DESDE ABAJO

IV.1 Presentacion del tema

El famoso libro Los de abajo. Cuadros y escenas de la Revolucién actual, de Mariano Azuela (1915)
inspira este apartado debido a que lo que presentamos es la Vision de los vencidos (onomatopeya
del libro de historia de Miguel Leén Portilla (1959), o dicho de otra forma, como ve la gente de a pie
la ciencia, qué piensa de los cientificos y cuales son en verdad los problemas que deben atenderse

como prioridades.

Para comenzar este apartado, es interesante mencionar que en la literatura cientifica indizada
(ScienceDirect, Elsevier, Sopringer, Scopus, Thomson-Reuters) se encontraron mas de 250 articulos
cientificos que relacionan el cambio climatico y los aspectos socio-juridicos, de los cuales, sélo 180
describen la percepcion de los ciudadanos sobre el cambio climatico y grandes temas ambientales,

aunque sea en aspectos productivos.

Lo interesante es que todos esos trabajos hablan desde la posicion del investigador. Cuando se le

pregunta a la gente indigena y campesina si saben qué es ser vulnerable, el 61% respondi6 que sf;
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el 32% que no y el 7% que no lo sabe. Sin embargo, al preguntar: Aunque no lo sepas bien, ;qué
crees que es ser vulnerable al cambio climatico? S6lo un 11.63% respondié que no lo sabe, mientras
que el 67.44% sefial6 algo similar a lo que respondieron sobre qué creen que es el cambio climatico:
afectacion a la agricultura por las variaciones hidrometeoroldgicas, que en palabras de ellos es no
saber con la precision de antes cuando preparar la tierra, cudndo sembrar y cuando cosechar, con
un 65.12% (Figura 232 y 23b). Bajo esta perspectiva, se les pregunto si ellos se sienten vulnerables
al cambio climatico. El 88.37% sefialé que si; el 11.63% que no y, el 6.98% que no lo sabe. Las
personas mayores (mas de 50 afios), mujeres y nifilos/as son bastante mas vulnerables (Rodriguez

Pefiaguirre y Gutiérrez-Yurrita 2019).

AUNQUE NO LO SEPAS BIEN
¢QUE CREES QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

s que llueva mucho mas y que haga
mucho més calor

que llueva mucho menosy haga
mucho mas frio

B que se pierda la temporada de lluvia
y de calor que conocia (se adelante o
se atrase)

no sé

AUNQUE NO LO SEPAS BIEN, ¢QUE CREES QUE ES SER
VULNERABLE AL CAMBIO CLIMATICO?

%3
que cuando cambie la temporada de D
lluvia afecte la agricultura
que se inunde mas seguido una
comunidad
que haga mas calor y frio en una
comunidad
no sé oy

o’

Figura 23. Respuesta a la pregunta sobre qué es el cambio climatico (a), y cdmo les afecta en su vulnerabilidad (b).

IV.2 QUE PIENSA LA GENTE DE LA CIENCIA EN MEXICO

En el andlisis de la literatura sobre la percepciéon mexicana respecto a temas ambientales y cambio

climatico, realizado por Peldez y col. (2015), la mayoria de la gente cree que el cambio climatico
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afectara su seguridad econémica y empleo y la ciencia no les resuelve con sus propuestas sobre
mitigacién y adaptacion. Respecto a lo que piensan los ciudadanos sobre las politicas
gubernamentales y el cambio climatico, hay 10 documentos en donde se plantean mas quejas que
soluciones. En el tema relacionado con los derechos humanos y el cambio climatico, hay cuatro
trabajos, y en dos de ellos se cuestiona que las evaluaciones de impacto ambiental y de impacto
social sean respuestas a sus demandas de un ambiente sano y mejor calidad de vida (Navarro y col.
2018). Hay dos trabajos sobre el género y medio ambiental (Gutiérrez-Yurrita y Pelaez 2018) y otro
sobre las comunidades indigenas (Rodriguez y Gutiérrez-Yurrita 2019). Lo que indica que la
atencion académica a los problemas sociales en la forma en cémo los ve la gente, es demasiado
pobre. No nos acercamos los cientificos a la realidad social del pais y claro, por eso tampoco el

ciudadano sabe como cuidar un ANP (Figura 15).

El reciente estudio del grupo 3M State of Science (2919) reporta que los mexicanos estan mas
interesados por la ciencia y sus curiosidades que la media internacional (83% de los mexicanos vs.
73% como media internacional), curiosidad que no ha sido explotada por la academia cientifica
nacional, ya que carece de buenos métodos de difusién masiva. Varios centros de investigacion
CONACYT han creado un blog en el cual sus investigadores exponen en una cuartilla algtin tépico
interesante y raro de su trabajo de manera simple, para neéfitos, pero no es facil la realimentacién
con la opinidén de la gente?. Otras iniciativas similares, como la de un grupo editorial independiente
llamado Serendipia, periodismo cientifico y andlisis cultural, con 10 afios de trabajo continuado,
empezd con difusion de la ciencia solicitando que cada investigador escriba en media cuartilla su
quehacer y se difundia de forma impresa, posteriormente pasé a ser revista electrénica y ahora ya
tiene mas modalidad de red por cuanto la gente puede decir si le gusta o no el articulo publicado.
Algo también se ha hecho en Facebook con los centros de investigaciéon nacionales como los del
Instituto Politécnico Nacional. El mismo grupo 3M menciona que 61% de la gente busca y prefiere

temas de tecnologia frente al 39% que busca temas cientificos.

2 México es Ciencia es una iniciativa de varios Centros Publicos de Investigaciéon Conacyt que permitird difundir el
conocimiento cientifico y tecnoldgico generado por sus investigadores en materia de medio ambiente, salud y alimentacion.
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Quiroga y Ospina (2009) realizaron un extenso trabajo sobre los problemas mas acuciantes que
desean sean resuelto por la ciencia y el gobierno en la Reserva de las Islas Galapagos (Figura 24),
encontrando ciertas similitudes con lo reportado por Gutiérrez Yurrita y col. (2015), Peldez y col.

(2015) y Rodriguez Pefiaguirre y Gutiérrez-Yurrita (2019).

1. Impacto social (migracion) L

2. Saludy saneamiento L L

3. Impacto en el turismo actual | E—
4. Impacto social (economia local) | E—
5. Impacto sobre el clima general —
6. Proteccion de especies endémicas | E—

7. Generar nuevos modelos de turismo @

8. Desarrollo de nuevos estilos de vida [l

Figura 24. Percepcidn de los ciudadanos sobre lo que les interesa que estudie la ciencia y les resuelva el gobierno
(Tomado de Osipina y Quiroga 2009).

Diez afios después del estudio de Osipina y Quiroga, en México seguimos igual, las demandas
sociales son las mismas; y la mirada de la ciencia y el gobierno, sigue estando en otro lado. En una
encuesta internacional el grupo 3M pregunt6 cudles deben ser los problemas mas acuciantes por
resolver por la ciencia y el 47% mencion6 que problemas de salud, siendo la prioridad mas sefialada,
mientras que el 25% se decantd por el hambre, estando en sexto lugar de importancia, después de
acceso al agua potable (28%); acceso a energias renovables (31%), contaminacién (31%) y cambio
climatico (37%). Dicha informacién nos deja clara la postura mundial que respondié (por internet
y basicamente gente de clase media) frente a la mayor poblacién mexicana, clase popular con bajos

ingresos, y niveles muy bajos de riqueza. Y aiin asi, jno escuchamos a nuestra gente!.

Por el lado de los cientificos, Alcocer, Merino y Escobar (2015) sefialan en el libro Tendencias de
investigacion en Limnologia tropical, cudles serian las prioridades de investigaciéon en el tema

hidrico (recordemos que el agua es declarada Seguridad Nacional):

e Efecto de la variabilidad hidrolégica en las comunidades bioldgicas.

e Incertidumbre en los modelos de calidad de agua de los lagos.
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e C(alidad del agua de salida de las plantas de tratamiento de agua.

e Limnologia de lagos tropicales (movimientos verticales del fito y zooplancton).
e Ecologia basica de peces de rios y lagos.

e Uso de macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua.

e Efecto de la calidad del agua en sistemas de riego.

e Ecologia de rios peri-urbanos.

e Arqueolimnologia.

El listado de tendencias de investigacién en limnologia no presenta temas sociales como
prioritarios, sino generacién de conocimiento a nivel basico y descriptivo, esto es, ecologia del Siglo
XIX y XX, no del Siglo XXI. Después de este andlisis, no es de extrafiar que el resultado del informe
de la ciencia en México (Prabhu 2018), en el tabla 2 se presenta un comparativo de cémo ve la

ciencia el mexicano y los estdndares internacionales obtenidos por el grupo 3M (2019).

La percepcion civil respecto a su prioridad no atendida, ni remotamente, es que problemas causados
por el cambio climatico son circunstanciales y que deliberadamente la politica publica ambiental de
México no es ni politica ni mucho menos publica. La ciencia vista desde abajo, o bajo la 6ptica de la
gente, no resuelve lo que necesita y por lo tanto, no le sirve. Lo que necesita dia con dia el pueblo de
México, con mas de 30 millones de gente pobre, compuesta en un 66% de campesinos considerando
que entre la clase campesina el 90% son indigenas (INEGI 2010) no es lo que se tiene como
propuesto por estos cientificos, aunque sea un enfoque ambiental y no social.
Tabla 2. Comparacién sobre percepcion de la ciencia en México y el mundo.
Percepcion mexicana sobre la ciencia Percepcion internacional

(Prabhu 2018) (Grupo 3M 2019)
Hay falta de confianza entre Cientificos, | es interesante resaltar que en una encuesta

Conservacionistas y ciudadano local internacional del grupo 3M, sobre la base de 14,025
que respondieron, el 86% se siente optimista en
cuanto a un futuro mejor gracias al avance de la
ciencia; un 5% de los encuestados dice que no cree

en la ciencia
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La mayoria de la poblacion NO sabe qué hace
exactamente un cientifico ni tampoco cual es la

diferencia entre cientifico y conservacionista.

en el ambito internacional el 17% de la gente no
sabe nada de ciencia y el 68% dice saber s6lo un

poco (3M 2019)

La mayoria de la poblacién NO ha leido un articulo
cientifico, los que lo han leido ha sido en espafiol

(75%)

A una asercién del grupo 3M sobre si desease saber
mas de ciencia, la media internacional respondid
que esta parcialmente de acuerdo con la asercion
(49%), s6lo un 36% dijo que esta totalmente de

acuerdo

En México, las personas estdn en gran parte
inconscientes de la ciencia y del impacto en sus
vidas ya que el 66% cree que la ciencia no tiene
impacto en su vida cotidiana, pero que a nivel de

sociedad, si tiene impacto (63%)

E126% de los encuestados dijeron que no les interesa
la ciencia ya que no les impacta; el 23% que no les
interesa la ciencia porque no paga las cuentas; el
22% que no le interesa porque no les resuelve la vida
diariay el 21% dice que no lleva la comida a la mesa.
En términos generales la ciencia impacta a nivel

social tiene un acuerdo del 60%.

El 30% de los mexicanos creen ciegamente en la

ciencia

El 74% de la poblacién confia en la ciencia

E188% de los encuestados creen que en otros paises
se invierte mas en ciencia y el 41% cree que en

México no es suficiente la inversion en Ciencia.

El Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental

(GIDE) en México es inferior a la media

internacional. Incluso es mas bajo que el de Brasil,

Argentina, Costa Rica y Panama.

Profundizando en esta clase campesina empobrecida por falta de recursos materiales e inmateriales
para aprovechar de manera éptima sus recursos, tenemos que alrededor del 43% de la poblacién
indigena se dedica exclusivamente a actividades de sector agropecuario y forestal y méas del 55%
recibe menos de dos salarios minimos (CDI 2008), y que no tenemos resuelto nuestro inventario
forestal nacional, ni la suficiencia alimentaria; La Comision de Pueblos Indigenas en ese entonces,
hablaba de mas de 12 millones de personas. Actualmente cuenta el INEGI que hay poco mas de 7

millones de personas que hablan lenguas indigenas (INEGI 2016), esto es, se esta perdiendo la
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lenguas originarias de México a un ritmo acelerado y con ello, gran parte de nuestras costumbres
sobre como aprovechar los recursos ambientales, cdmo saber ser, estar y hacer en un entorno
natural, asf como la sabiduria ancestral que nos puede ayudar a desarrollar una mejor tecnologia,

apropiada a cada comunidad y con las peculiaridades de su paisaje.

Bajo este ldgubre panorama, las necesidades que exige nuestra sociedad sean solventadas,

basicamente, son:

e Acceso al agua limpia

e Mejores sistemas de higiene y de salud

e C(Creacion de viviendas adecuadas a cada paisaje

e Generacion de empleo y oportunidades, desarrollar capital humano
e Elevar la autoestima de los indigenas y erradicando su pobreza

e Mejoramiento de su seguridad alimentaria

Estas demandas ciudadanas, aunadas a lo encontrado en un estudio desarrollado por Gutiérrez-
Yurrita (2014) y conjuntando los horizontes de investigacién internacionales en ciencias
ambientales (Sutherland y col. Informes del 2010 a 2014 en Journal of Trends in Ecology & Evolution)

encontré que:

e Lostemas emergentes de investigacion y desarrollo se asocian a las catastrofes ambientales
presentes y futuras, pero de baja probabilidad de ocurrencia actual.

e Una baja ocurrencia de aparicién de un fenédmeno no elimina la amenaza, pero si puede
incrementar el riesgo de aparicidn de un desastre haciendo mas vulnerable a la poblacién y
al ambiente, al haberse generado sinergias de los nuevos productos que estamos
produciendo o de nuestros nuevos habitos de consumo.

e Estas amenazas ocultas, si ocurren, tendrian efectos sustanciales sobre la poblacién y el
ambiente, pero también sobre otros campos del saber modificaindolos y haciendo que nos
replanteemos las preguntas de si es correcta la tecnologia y la intensidad con la que la

usamos.

Tristemente, un lustro después de ese estudio de Gutiérrez-Yurrita del 2014, el mismo autor

encuentra que poco ha variado tanto la comunidad cientifica internacional (Sutherland y col.
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Informes del 2015 a 2019) como las necesidades apremiantes de la sociedad mexicana. Regresando

a los retos mas fuertes de México (y en realidad de casi todo el mundo):

1. Superar la pobreza -ahora convertido internacionalmente en Objetivo de Desarrollo Sostenible

2. Prevencidn del riesgo de desastre -evitar que una catdstrofe natural se convierta en desastre
social

3. Conservar el ambiente natural -conservacion en sentido original de aprovechar sabiamente

los recursos-.

Los observatorios internacionales se acercan un poco mas a las necesidades de miles de millones
de personas en el mundo y no sélo a los pocos cientos de millones que pertenecemos a la clase
privilegiada, llamada clase media, aunque deja fuera los temas cruciales como superar la pobreza y

hambre cero3:

e Concepto biolégico de especie

e Patrony procesos de ocurrencia de especies en un lugar

e Cambios en la composicién biolégica en un mismo ecosistema

e Conservacion de la biodiversidad -niveles de organizacién

e Escalmiento territorial y espacial -ciencias del paisaje

e Distribucion del presupuesto energético y de recursos materiales
e Ecologia politica

e Ecologia econémicay el calculo del coste de la opcidén no tomada
e Macroecologiay toma de decisiones bajo la teoria de conflictos

e Ecologia Holistica.

3 https://www.ucsusa.org/clean-energy/renewable-energy/environmental-impacts-wind-power#references
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IV.3 APORTES SUSTANCIALES DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL DE CARA A LA VINCULACION SOCIAL

El Instituto Politécnico Nacional, por su caracter de Institucion Publica dedicada a la educacion, la
investigacion y transmision de la técnica para el servicio del pueblo, puede ser un enlace muy eficaz
para atraer las demandas de la sociedad mas necesitada y buscar de entre los profesores, quiénes
pueden resolverlas, de manera integral, usando para ello las redes politécnicas, como la Red de

Medio Ambiente.

El IPN puede atender demandas de gente que tenga acceso a internet mediante las redes sociales,
socializando mas los resultados de los productos generados en Facebook, twitter, y nuestras paginas
de cada Uniad Académica. Sin embargo, estas redes no facilitan que el investigador conozca de
primera mano las necesidades de la poblacién, para ello es necesario abrir un chat donde se pueda
entablar comunicacién en tiempo real entre investigador-comunidad. Estamos desperdiciando este
medio de comunicacién, que, aunque sesgado a la gente que tiene computador e internet, algo
aporta para que los cientificos sepamos el impacto verdadero de nuestros resultados de
investigacion, en especial el de ciencia pura. También el IPN tiene capacidad para hacer llegar a la
gente que estamos preparados para satisfacer sus necesidades de desarrollo mediante la generaciéon
y transmisién de conocimiento y tecnologia adecuada a cada problemadtica. La capacidad esta
determinada por las Unidades Académicas de cada entidad federativa, de los miles de egresados, de
revistas impresas de difusion de la ciencia, de programas didacticos, entretenidos y divertidos de
television (Canal 11), asi como de nuestro acompafiamiento a los tomadores de decisiones politicos
sobre desarrollo, ciencia, tecnologia, como asesores de ellos (diputados, senadores) y de sus

gobiernos (presidentes municipales, regidores, goernadores, secretarios...).

Para alcanzar ese objetivo se han propuesto las siguientes lineas de articulacién de diversos
proyectos de investigacién que pueden desarrollarse en la Instituto Politécnico Nacional para la

accion inmediata:

e Dentro de los cambios que debemos hacer como poblacién mundial para enfrentar juntos el
doble reto de la Conservacién Bioldgica (proteger el ambiente y mejorar nuestra calidad y nivel
de vida), en un entorno politico de equidad, es cambiar las instituciones administrativas de los
Estados y las politicas de desarrollo desde la base (Gutiérrez-Yurrita 2003). En este punto, la

directora general de Gresmex, Dra.Gabriela Ledn ha mencionado que en México el retraso de la
30,:?/\‘4 e -T/=
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ciencia se debe mucho a la corrupcidn, al malinchismo y la inequidad de género (2019), tres

puntos que pueden solventarse con nuevas instituciones y politicos jovenes no viciados.

Introducir nuevas estrategias para detectar impactos ambientales y prevenir desastres socio-

ambientales, es determinante si queremos un mundo mejor para todos (Rands y col. 2010).

Desarrollar investigacién de frontera sobre nuevas maneras de obtener energia renovable y
poner la mejor tecnologia a disposiciéon de todos los paises, cambiando la politica de paises
influyentes sobre la manera en la cual desarrollan su industria extractiva, de la transformacion

y técnicas agropecuarias en la produccién de alimentos (Sutherland y col. 2019).

Remocién de contaminantes en agua y suelo (principalmente) mediante el uso de
nanotecnologia (Torres 2019); asi como los llamados contaminantes emergentes (Hernandez

2019).

Exploracién espacial de nuestros océanos con miras a su mejor conocimiento (funcionamiento
ecologico), aprovechamiento (incluyendo los impactos socioecondémicos y ambientales),
prevenciéon de desastres ambientales (fisicos y biolégicos) que afectan las comunidades
humanas costeras primeramente (Zambrano y Gutiérrez- Yurrita 2019); y nuestro territorio

insular (Cueva 2019).

Cabe mencionarse que Naciones Unidas como conclusiones a la Cumbre del Desarrollo Sostenible

del 2012 (Rio+20) propuso de manera tajante, que es imperativo crear nuevas instituciones

politicas y transitar hacia una nueva economia verde, con lo cual, refuerza las lineas de accién

senaladas con anterioridad.

Bajo este llamado de Naciones Unidas, puede pensarse que el nuevo gobierno de México, ubicado

en el contexto mundial y globalizante de la 42 Transformacién, o como se denomina de manera mas

internacional, la 32 Revolucion, tiende a reformar nuestra forma de vida con nuevas miras

tecnologicas, informaticas, roboticas y por supuesto, biotecnolégicas, dentro del contexto de una

economia verde y una biologia sintética. Se conoce también a este proceso como la Revolucién de la

Inteligencia, dado que nos permitirj, si se realiza bien y se cumplen los ejes articuladores sefialados,
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mejoria social en términos de calidad de vida, equidad y armonia con nuestro ambiente natural

(Rifkin 2011).
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V. LA CIENCIA EN MEXICO VISTA EN CIFRAS Y POR LOS CIENTIFICOS

V.1 GENERALIDADES DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO EN MATERIA AMBIENTAL

Los cientificos deben generar sus lineas de investigacion en ciencias ambientales partiendo de una
realidad ecologica y otra realidad social. Su conjugacién da como resultado mejoras en la calidad y
nivel de vida sin perder de vista que las generaciones futuras tendran las mismas oportunidades de
desarrollo y mejores condiciones de vida. Los elementos que deben componer esta realidad dual

son en opinién de Mufioz (2009):

e Acercamiento a las comunidades locales para escuchar y comprender sus necesidades. Este
proceso es basico para guiar los procesos de toma de decisiones al momento de proyectar la
investigacion, en especial para presupuestar tiempos y recursos materiales y de personal.

e Conocer como resuelve una comunidad sus problemas ambientales mas acuciantes es esencial
para orientar las acciones de conservacién del patrimonio paisajistico que queden acordes con
la idiosincrasia de la gente y sus necesidades basicas.

e Tener contacto con la sociedad permite profundizar en el conocimiento de los componentes
naturales y socioeconémicos de un territorio, cdmo lo apropiado, lo sienten y su apego a él, sus
costumbres y modos de vida.

¢ Ayuda a comprender las interrelaciones entre los componentes de la naturaleza y los intereses

humanos.

Las preguntas clave para desarrollar la estrategia de proteccién ambiental y hacer frente a los
embates del cambio climatico deben ser practicas y asimilables para la poblacién, dado que cuando
las podamos responder, la sociedad nos respondera a nosotros con actitudes proambientales y

criticas sobre nuestra ciencia, su método y objetivos.

* (Qué tipo de amenaza es considerada «peligrosa»?

* ;Subira el nivel del mar 0.2 o 1.5 metros?

* ;Ungrado o tres grados son poco o muchos para que cambie la temperatura media mundial y la
vida de la tierra como la conocemos?

+ (Cudnta variaciéon hidrometeoroldgica puede tolerar el planeta para que no cambie mucho la
vida humana?
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* ;Enverdad, en cuanto tiempo cambiara el clima, 20, 50 afios?

* (Quiénes son los perdedores y quiénes los ganadores del cambio climatico?
+ /QUE TAN SEGUROS ESTAMOS LOS MEXICANOS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO Y ASPECTOS
RELACIONADOS?

Muchas de estas preguntas se localizan en los trabajos sobre desarrollo sostenible y cambio

climatico, de tal forma que en una busqueda de articulos sobre estos temas en las bibliotecas

digitales de Science Direct y Scholar Google (las mas aceptadas actualmente por los cientificos de

acuerdo con una encuesta de Springer 2019) se obtuvo lo siguiente (datos propios):

O

O

O

Cerca de 18,500,000 paginas de internet con Desarrollo SOSTENIBLE
Cerca de 7,200,000 paginas de internet con Desarrollo SUSTENTABLE
Cerca de 490,000 paginas de internet comparando ambos términos

Cerca de 10,900,000 paginas de internet con Desarrollo Duradero

Cerca de 96,000,000 paginas de internet con Sustainable Development
Cerca de 52,100,000 paginas de internet con Développement Durable

Cerca de 11,300,000 paginas de internet con Nachhaltige Entwicklung

Cerca de 19,400,000 paginas de internet con FJ£F£L& & -Ké chixl fazhidn

De acuerdo con el trabajo de los editores de la Revista Environment -Science and policy for

Sustainable development, del 31 de enero del 2005 (Kates y col. 2005), ala fecha, se ha incrementado

el nimero de entradas en internet con las mismas formas de buscar y buscadores. Hay

aproximadamente 53,300,000,000 de entradas mads. La figura 25 muestra la progresion de

publicaciones cientificas en esta materia.
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Figura 25. Progresion de entadas en internet con buscadores de trabajos cientificos sobre desarrollo sostenible y
cambio climatico (datos propios).

También se realiz6 un andlisis comparativo de entradas cientificas (revistas indizadas) y cuantas
hay que no llevan rigor en la revisién (si la tienen) de lo que se publica. No es de sorprender que

s6lo un pequeiio porcentaje es considerado cientifico (Figura 26).
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Figura 26. Relacion de publicaciones cientificas contra otro tipo de publicacién (Science Direct, Scopus y Google
académico) (datos propios).

La diferencia en publicacién, al menos de manera idiomatica es arrasadora, casi cuatro veces mas
en inglés que en espafiol. Asi que ahora, con la base de datos CONRICYT se realiz6 la busqueda de
revistas cientificas por drea tematica de las ciencias ambientales de enero 2018 a junio 2019 (Figura

27). Resalta que la cantidad de publicaciones cientificas en espafiol, en total, supera en mas de un
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orden de magnitud a la produccién mexicana: aproximadamente 10,000 vs. 100. Y en inglés la
diferencia es de 100,000 vs. cerca de 10,000. Cabe sefialarse que gran parte de la publicacién en
espafol por parte de mexicanos se realiza en revistas indizadas pero no de JCR y son mexicanas, por
lo que es mas dificil que trascienda nuestro conocimiento a otras latitudes, en especial, a las que
mas producen como las de habla inglesa. También es interesante mencionar que los temas mas

recurrentes se relacionan con conservacion y ecologia (Figura 27).

- Medio ambiente y Conservacion
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1000 Figura 27. Publicaciones en revistas
indizadas en la base de datos CONRICYT
on el tema Medio Ambiental vy
Conservacién y varios subtemas, con
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propios).
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La proporcion de temas tratados por los investigadores en materia ambiental se presenta en la
Figura 28. Resulta interesante ver que en espafiol se publican mas libros y capitulos de libros que
en inglés, ademas de que la relacion entre publicaciones en espafiol e inglés es desproporcionada
totalmente: mas de 130 veces de publicaciones en inglés que en espafiol. Comparando este dato con
los obtenidos en buscadores de internet (figuras 28 y 29) hace que la relaciéon de publicaciones
cientificas en revistas de alto impacto en espafol y en inglés sea mucho mayor. Aunque eso si, en
espanol publicamos mas libros.

Medio ambiente y Conservacion Environmental conservation

A4
19.03% 5.74% 2.40% 175%

ra;cg’agln Figura 28. Proporcidn del tipo de publicacién en

labase de datos del CONRICYT con el tema Medio
Ambiental y Conservacién, con buscadores en
espafiol e inglés (2018-JUNIO 2019).

Total

11,427
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El andlisis por temas ambientales (en ambos idiomas) se muestra en la Figura 29. Resalta que a nivel
mundial el tema mas recurrido es el de sociedad, economia y ambiente, en contraste con lo
registrado para México, donde ocupd el lugar nimero 5 de 6 posibles (cambio climatico ocup6 la
posiciéon sexta) (Figura 27). Emerge el tema de medio ambiental y urbanismo en el dmbito
internacional consolidando al tema de paisaje y medio ambiental como un 4rea independiente
(Figura 29), mientras que en el nacional se mantiene con escasas publicaciones englobado en las
areas de paisaje y economia bajo temas de paisajismo y planificacién territorial, respectivamente

(Figura 27).

Ambientey
Urbanismo
Ambientey
Desarrollo sostenible
Ambientey
Ambient Economia-
mpoientey . 4 o . . .
paisaje denclassociales  Rigyrg 29, Areas tematicas en revistas indizadas
— en la base de datos CONRICYT con el tema Medio
Ambiental y Conservacién y varios subtemas,
Ambientey con buscadores en espafiol e inglés (2018 a junio
Ambient’ey Camblo Climatico de 2019) (Datos propios).

Ecologia

La figura 30 muestra las areas tematicas mas desarrolladas en publicaciones indizadas por idioma (inglés y
espafiol) y el total de publicaciones mexicanas. En primer lugar, resalta ver que los cientificos en México en
estas areas publican 1.7 veces mas en inglés que en espafol. Aspecto que puede ser contraproducente para
los mexicanos ya que como se vio, si no leen articulos en espafiol, menos en inglés y por lo tanto, la ciencia

no les llega. Pero por otro lado, es un aspecto favorable para el desarrollo dela ciencia en México.

- Medio ambiente y Conservaciéon
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b\,"’b
)
K

Figura 30. Areas temadticas en revistas

W .
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por idiomas y México (2018 a junio de 2019)
(Datos propios).

-54-




Estado del arte de la investigacion ambiental en México

V.2. LOS AVANCES DE LA CIENCIA AMBIENTAL EN MEXICO

Los indicadores presentados en el apartado anterior demuestran que la ciencia en México, medida
como el nimero de publicaciones de alto impacto, es precario en relaciéon con el resto del mundo.
Pero no sefialan si estamos mejor ahora que hace 5,10 o 20 afios. Resulta que de acuerdo con la
Cienciométrica de SCImago Research Group, presentada por el Dr. Moya ante el Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico de México A.C. y la academia Mexicana de Ciencias A.C. el 27 de junio de
2019, México tiene un crecimiento mas lento que el resto de paises de la region, siendo superado
por mucho por Brasil, aunque todavia mantenemos la segunda posiciéon en América Latina (Figura
31). Nuestro ritmo de crecimiento es 19.09% frente al 91.8% de Pert, 51.2 de Colombia, Chile y
Costa Rica con mas del 32%, y Brasil con aproximadamente el 21%, lo que nos sitia en la sexta
potencia de en tendencia de crecimiento en productividad cientifica de alto impacto (tenemos

aproximadamente 25,518 publicaciones en 2018).
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Figura 31. Evolucién de la produccién cientifica de los principales paises de América Latina (datos de SCImago
Research Group 2019).

Cabe decirse que nuestras revistas mexicanas indizadas en Scopus sélo ha subido en dos, de 2017 a
2018, con un total de 114, pero en la dltima década, s6lo hemos incrementado en 23 revistas nuestro
aporte al mundo (SCImago Research Group 2019). Nuestro impacto cientifico, aunque ha subido
considerablemente en la Ultima década, apenas llega al 0.87, ocupando el tercer lugar de paises
latinoamericanos; a nivel de revistas, nuestro impacto apenas supera el 0.1, registrando un

descenso de 0.1 en los ultimos 2 afios (SCImago Research Group 2019).
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De acuerdo con el informe del Dr. Moya, director de SCImabo Research Group, la caida cientifica de
México en términos de metrologia publicada se debe a que tenemos pocas colaboraciones con
investigadores de otros paises y nuestras publicaciones no se derivan de trabajos internacionales,
a diferencia de Costa Rica, Puerto Rico, Ecuador que publican sus autores con autores de otras

latitudes.

Los temas mas frecuentes en las publicaciones son los de medicina (30,409 publicaciones),
agriculturay ciencias biolégicas (19,388), ingenieria (17,911) y fisica y astronomia (16,356) (Figura
32). Aunque el impacto mas fuerte de nuestra ciencia estd en investigaciones sobre negocios,
administracién y contabilidad (1.04) y en investigacones referentes a areas multidisciplinarias
(1.3); la primera area con un total de 1,628 publicaciones mientras que la segunda con 1,348
publicaciones. Estos datos son una sefa inequivoca que en México se puede trabajar muy bien de
manera transdisciplinaria, en especial, en ciencias ambientales. La mayor parte de estas
publicaciones se refieren a temas de desarrollo sostenible, conservacién biolégica, manejo de
recursos naturales...por prestarse mas a la conjunciéon de intereses de diversas ramas de la ciencia
como la ecologia, biologia, economia, sociologia, etc. Respecto al tema de las ciencias ambientales
en sentido estricto, México tiene un impacto de 0.77 y 8,874 publicaciones (SCImago Research

Group 2019).

Figura 32. Distribucién de la produccion
cientifica mexicana por areas del conocimiento
(Datos de SCImago Research Group 2019).
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En lo referente al tema de innovacidn cientifica y tecnolégica en México, resulta que el Instituto
Politécnico Nacional ha caido del 3er lugar al 72 en tan sélo dos afios (Figura 33). Es interesante
notar que so6lo los Centros CONACYT han tenido una tendencia al alza y se han despegado

considerablemente de las demas instituciones de investigacion cientifica y tecnoldgica.

inventions

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia -+~ Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN
¥ Instituto Mexicano del Petroleo - Instituto Politecnico Nacional

Universidad Autonoma de Nuevo Leon % Benemerita Universidad Autonoma de Puebla
-+ Centro de Investigacion en Quimica Aplicada Grupo Petrotemex S.A. de C.V.

Figura 33. Numero de patentes de invenciéon en los dltimos 15 afios por instituciones mexicanas (Datos de
SCImago Research Group 2019).

El programa Estimulos a la innovacién parece ser el motor de las invenciones en los centros
CONACYT, ya que mejoro6 su politica de actuacion. EI CONRICYT ha servido como un programa de
equidad en el acceso a la informacién entre las instituciones mexicanas, especialmente en las
estatales. Concluyd el Dr. Moya que el SIN debe fortalecerse ya que es el estandarte de los

investigadores en México y pueden ser referentes de las politicas de investigacién en el pais.

V.3 OPORTUNIDADES PARA LA RED DE MEDIO AMBIENTE DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Ademas de los temas tradicionales de las ciencias ambientales, el IPN tiene gente capacitada para

desarrollar temas
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emergentes, fortalecer las lineas de investigacion prioritarias para el desarrollo sostenible del pais
y crear técnicas de restauracion ecoldgica, rehabilitacién ambiental, produccién rural sostenible,

manejo integral de cuencas hidrograficas, por ejemplo.

En cuanto a los temas emergentes, cabe resaltarse el de la generacién de energia con métodos mas
limpios utilizando fuentes renovables. El crecimiento de México requiere energia, no puede seguir
supeditado a las energias fésiles y la investigacidon sobre energias renovables en México todavia es
incipiente. El indice de dependencia energética en México ha caido con una media de 5% anual en
los dltimos 10 afios (Figura 34). Este indice mide, de forma general, el grado en que un pais puede
cubrir su consumo de energia derivado de su produccion. Si éste es mayor que uno, se considera
que el pais es independiente energéticamente.

Valor del indice

1.3

Secretaria de Energia, 2017.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Tiempo en anos
energética de México (fuente

Figura 34. indice de dependencia

Secretaria de Energia 2017).

The economist and Frankfurt School (2018) sefial6 que durante el 2017 el 36% de la inversiéon
mundial de Energia limpia se hizo en México, de la misma forma, informé6 que México ocupa el 129
lugar como atractivo para la inversién y 102 lugar entre paises lideres en inversion en nuevas
energias. Durante el primer semestre de 2018 México estuvo a menos de un punto de alcanzar la
meta de 25% de ecogeneracion. También es relevante el tema de la tendencia sobre capacidad
instalada de otras energias como la edlica y la fotovoltaica (Figura 34). La generacién de energia
fotovoltaica y la edlica fueron las de mayor crecimiento. La ecogeneracion quedé en tercer lugar de

produccion nacional con un incremento global de 11.84% (PRODESEN 2018-2021).
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Las externalidades ambientales por el uso de energias renovables también pueden ser
considerables, ya que renovable no significa inocuo o 100% limpio. En la figura 35 se pone el
ejemplo del uso de energia geotérmica en el Estado de Hidalgo (Tello y col. 2005; Gonzalez Partida
2005). En el caso de la energia eolica hay reportes de varios dafios al ambiente al modificar
basicamente la cuenca visual, entorpecer los sistemas de comunicacion de aves y mamiferos

principalmente y en la hidrometeorologia local. La energia solar corre la misma suerte.

ENTRADA DE CAPACIDAD INSTALADA DE SUBASTAS DE LARGO PLAZO

401.55

Solar

168.00 349.47

Mw
19.00 1 ESlica
Mw
1,623.25
1,274.50 1,192.00
95.70 703.30
263.00
0.00 99.00
Primer Segundo Primer Segundo Primer Segundo Primer
Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021

Figura 35. Proyeccion de generacion de energia de las dos fuentes mas representativas en México (fuente

PRODESEN 2018-2021).

En términos generales, la aportaciéon de la REMA a estos problemas emergentes en México es
invaluable, dado que las externalidades, ademas de aspectos sociales en las comunidades indigenas
locales y econdmicos en las ciudades aledafias a los campos de generaciéon de energia, son
ecologicos, afectando sobremanera el Paisaje, la cuenca visual, el Suelo, la Hidrologia (escorrentia),
la Florayla Fauna endémica, alerando sus patrones de historia de vida; las Funciones del ecosistema

modificando los Procesos ecolégicos, 1a Biodiversidad y su Evolucidn.
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Concentracion de contaminantes en los fluidos geotérmcos (mg/1)

Fase liquida Los Humeros Los Azufres
Boro 67 - 3169 0.0-917.9
Arsénico 0.5-73.6 0.4- 58.0
Rubidio 0.0- 104 o
Cesio --- 0.0- 184 | %‘-
Fase gaseosa ! é
H,S 0.036-0.21 0.001-0.021 e
Cco, 1.71-4.24 0.240-12.84 °

(Tello et al., 2005; Gonzdlez Partida, 2005.)

Figura 36. Externalidades por el uso de energia renovable de fuentes geotérmicas.

Otro de los temas emergentes es el relacionado con el gas de lutita obtenido por técnicas de fracking
o rompimiento de roca por presion hidrica. Si bien el IPN ha desarrollado tesis de ingenieria en este
campo, midiendo la onda de choque en amplitud y su impacto en la generacién sismica, la REMA
puede ayudar a resolver los problemas de impacto ambiental de dicha técnica y en su caso, sugerir
que no se desarrolle si el riesgo es muy elevado, proponiendo alternativas energéticas a las

comunidades locales o regionales. En la Figura 37 se muestra de qué manera podriamos ayudar a

encontrar indicadores de sustentabilidad.

Por utilizacion de Por ocupacion
recursos naturales del territorio Por contaminaciéon
renovables No renovables sue/\gua Aire Agua Suelo

Tasa de Tasa de Capacidad Capacidadde Capacidad de Capacidad de
renovacion Cons;emo o de carga dispersion dilucién recepcion
sustitucion
e Evitar la Evitar el Evitar la Evitar la contaminacion
(OSSR NTR sobreexplotacion agotamiento sobrecarga por arriba de limite

SUSTENTABILIDAD

Figura 37. Indicadores de calidad para temas de impacto ambiental ara un proyecto de exporacién de petréleo o
gas de lutita.
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No se ha desarrollado, por ejemplo, la energia mareomotriz, ni la energia por corrientes oceanicas,

ni se han implementado mini-reactores a los molinos de viento. Tampoco se han probado nuevos

materiales en la construccién de dispositivos para generar energia renovable, como el grafeno o

materiales nano particulados. En este punto, también puede usar la nanotecnologia para depurar

sistemas acuaticos o edafolégicos contaminados, aprovechar los residuos soélidos vegetales

postcosecha de maiz, pulque, nopal, mezcal, etc.

En sintesis, la REMA puede conducir investigaciones multidisciplinarias en los siguientes temas:

Realizar el inventario de especies y las relaciones causa efecto entre ellas y tanto con el medio
fisico inmediato, como con el indirecto para delimitar los grados de conectividad y
permeabilidad ecoldgica.

Realizar estudios base para la caracterizacion ecoldgica de los sistemas a gestionar, y asi, definir
las escalas en cada unidad de gestion ambiental ~-UGA- en el desarrollo de los modelos tedricos
de ordenacidn ecolégica.

Estudios socio-ambientales para promover una actitud de cooperacién y solidaridad como
elementos basicos en la gestion responsable del entorno natural, que preserve sus bienes y
servicios y coadyuve a mejorar la calidad de vida urbana.

Construir acuerdos y consensos a partir de una légica de equidad en el acceso y uso de los
valores ambientales mediante el ordenamiento de los usos y del territorio, para disminuir
conflictos intrageneracionales.

Compatibilizar intereses e incorporar una visiéon de largo plazo en la gestion ambiental, que
reduzca la aparicion de los conflictos intergeneracionales.

Valorar el ambiente natural en su dimension sociocultural y de salud a través de sus servicios:
captacion de COz, produccion de Oz, retencién de H20, regulador térmico, sistema de
esparcimiento, recreacion y ocio, creacién de una cultura y conciencia ambiental, etc...
Desarrollar estudios socio-juridicos debido a que el desarrollo sostenible también implica tener
en cuenta que los grandes extras de las actividades realizadas causan amenazas, lo que
presupone el desarrollo de actividades econémicas fuera de lugar y un contexto en el que no

tenemos todas las regulaciones nacionales.
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Algunos de los resultados de vincular la investigacién con la educacién y la transferencia

tecnolégica, bajo la filosofia de la REMA serian:

10.

Desarrollo de sistemas productivos que tienen una organizacién y estructura interna
heterogénea, ordenada y de baja entropia.

Produccién y distribucién de bienes y servicios de alta durabilidad, con una concepcién de
totalidad, es decir en funcién de los requerimientos eco-sociales.

Fomento de la necesidad del aprendizaje-ensefianza del conocimiento y los saberes en colectivo,
como premisa de transformacién social.

Desarrollo de relaciones horizontales entre las personas a partir de la vision compartida de la
realidad, privilegiando la solidaridad humana.

Asegurar las garantias del cumplimiento de los Derechos fundamentales.

Proponer un horizonte de sociojuricidad ambiental para aligerar la carga de los grupos
indigenas, campesinos y gente del medio rural y natural.

Generando nuevos instrumentos para evaluar los impactos al ambiente de manera sinérgica y
no aislada, para reducir el gasto de las cuentas ecoldgicas nacionales. Se propone la Evaluacion
Estratégica del Paisaje.

Promoviendo un mejor entendimiento de las comunidades costeras con los fendmenos
ocednicos en el sentido de que sean mas seguras sus actividades productivas (pesca, turismo,
maricultura...), sin olvidar nuestra patria insular, su proteccién y conservacion.

Creando nuevos programas de posgrado para promover maestrias y doctorados
multidisciplinares en temas de manejo de recursos bioticos y abiéticos.

Buscando nuevos mecanismos de comunicaciéon con la sociedad para transmitir la mejor
tecnologia a sus particulares sistemas productivos y de autosuficiencia en todos los rubros de la

seguridad humana.

En la Figura 38 se ilustra cémo puede pasar México a la 4 T bajo esquemas de educacién 4.0 en la

era de la 32 Revolucidén industrial, tecnoldgica y de informacion, posicionando al IPN a la cabeza de

la investigaciéon ambiental en México.
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Figura 38. Diagrama esquematico de como pueden vincularse la ciencias ambientales para un mejor desempeio
ambiental de México en el marco de la ideologia del PND actual.
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VI. CONCLUSIONES PRELIMINARES

e Lapercepcién ciudadana respecto a las politicas para combatir el deterioro ambiental, el cambio
climatico y la institucionalizacién de las normas ambientales es que la respuesta institucional
para atender demandas socioambientales seria mas eficaz si se invirtiera en la prevencién de
desastres y gestion del riesgo, como aspectos medulares para atender la vulnerabilidad de la
poblacién.

¢ La intencién innata de la sociedad respecto al cuidado ambiental es la de realizar acciones
sustentables, como recogida de basura de areas naturales, parques publicos e incluso de las
calles, pero cuando ven que la autoridad no les apoya como ellos lo esperan, o que la autoridad
no hace nada por mantener limpias y propiciar nuevas areas verdes, se desmotivan y se genera
un ambiente de desconfianza hacia el gobierno.

e La gente de ciudades pequefias y mas la que vive en municipios muy chicos piensan que no hay
apoyo institucional para adaptarse y revertir el deterioro ambiental debido a que los programas
de gobierno duran lo que dura el gobierno, tres afios el municipio y seis el Estado y Federacidn,
por lo que no pueden organizarse acciones a largo plazo, que es lo que corresponde.

e Los eventos extremos son importantes estimulos para actuar inmediatamente a un desastre
ambiental por el problema socio-econémico que le plantea a la sociedad afectada, pero una vez
que se ha resarcido el tejido social, se olvida de prevenir el riesgo, reducir los impactos y
adaptarse al cambio, segun ellos, por falta de apoyo econémico, de capacitacioén, equipo e
infraestructura por parte de la administracion publica.

e Latendencia a reaccionar mas intensamente ante un posible dafio ambiental es mas fuerte en la
poblacion de escasos recursos econémicos, indigenas y campesinos que en la poblacion de clase
acomodada urbana.

e Hay grupos de personas, en especial las que habitan en las regiones rurales, serranas con poca
alteracién natural, periféricas a las ciudades, entre el campo y el urbanismo, que piensan que la
informacion debe llegar a la ciudadania de forma diferencial y pensando las posibilidades de
acceso a ella de cada comunidad. No toda la gente en estas zonas tiene acceso a internet, por
ejemplo.

e Eltema de género también ha salido a la luz en algunos articulos, no como tema dominante pero

sf de manera tangencial en el sentido de que son las mujeres las que se quedan en las zonas
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donde son originarias y soportan las catastrofes ambientales -sequias, inundaciones, heladas,
granizadas, plagas de langostas, ratones, etc-, mientras que los hombres se han ido a la ciudad a
trabajar.

La percepcion del riesgo al cambio climatico en la comunidad de campesinos mestizos y de
indigenas en sus localidades originarias esta sesgada hacia la pérdida de capacidad productiva,
s6lo se preocupan por el ambiente natural cuando éste perjudica seriamente a su salud, por
ejemplo, cuando hay una charca natural o no y se llena de mosquitos, la tendencia es a secarla.
Entre poblacion indigena y poblacién campesina hay diferencias en la percepcién, mientras que
los indigenas creen que el problema lo ocasionan personas ajenas a ellos; los campesinos
mestizos de la misma region si consideran que tienen un poco de culpa con sus acciones de
sobreexplotacion, pero la justifican sobradamente por cuestiones de supervivencia.

Los causantes del cambio climatico son los vecinos, los otros y el gobierno, nunca nosotros
mismos, es una frase generalizada en todos los sectores, culturas y épocas.

La ciencia en México estd estancada producto de una escasa planificacion ecosocial. El
investigador debe acercarse mas a la sociedad para comprender mejor sus necesidades y
proyectar como resolverlas.

La poca confianza de la gente a la ciencia es porque no se ha difundido lo suficiente el aporte de
la ciencia a la vida cotidiana de las personas, ya que se percibe que no ayuda en mucho.

El IPN tiene un gran potencial para posicionarse en primer lugar en desarrollo cientifico y

tecnolégico en las ciencias ambientales.
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