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Resumen

Las acciones humanas que implican el uso y la organizacion de un territorio
son parte de un sistema social y ecolégico. Para entender los problemas de
la Cuenca del rio Usumacinta y su Zona Marina de Influencia, relacionados
con el cambio climatico y la sostenibilidad, se necesita crear un modelo que
analice este sistema. Este modelo debe incluir factores sociales y ambienta-
les y sus relaciones. No es solo una representacion grafica, sino un proceso
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para comprender y transformar la realidad. Los modelos se construyen a
partir de la interaccidn entre la teoria de los analistas y las caracteristicas
del drea estudiada. El presente texto estd basado en el informe del Objeti-
vo 1. Modelo Analitico del proyecto Fordecyt 273646. Cambio global y
sustentabilidad en la Cuenca del rio Usumacinta y su Zona Marina de
Influencia (CRUZMI). Bases para la adaptacion al cambio climatico desde la
ciencia y la gestion del territorio.

Palabras clave: cambio climadtico, isostenibilidad, gestion del territorio, cuen-
ca del rio Usumacinta.

Sistemas socioambientales: interdisciplina
y sistemas complejos

Bases de la interdisciplina

Todas las acciones humanas que involucran el uso y la configuraciéon de un
territorio® forman parte de un entramado a la vez social y ecologico o am-
biental® (Ostrom, 2009). Una comprension adecuada de los problemas de la
Cuenca del rio Usumacinta y su Zona Marina de Influencia (CRUZMI, en lo
sucesivo) —relacionados con el cambio global, el cambio climatico en particu-
lar y la sustentabilidad de los procesos de desarrollo que en ella se desenvuel-
ven- requiere la construcciéon de un modelo que permita analizar el sistema
socioambiental caracterizado por componentes sociales y ambientales, asi
como por el conjunto de sus interrelaciones, que configuran su estructura
sistémica. Estos sistemas, o “totalidades organizadas”, operan como modelos
analiticos o cognitivos, que permiten conocer y transformar la realidad del

2 Territorio (etimologia): del latin terra torium o “la tierra que pertenece a alguien” o bajo al-
guna jurisdiccién. Diccionario de la RAE: (1) Porcidn de la superficie terrestre perteneciente
a una nacién, regidn, provincia, etcétera. (2) Terreno: campo o esfera de accion. El concep-
to adquiere aqui un sentido mas especifico en el marco de la disciplina geografica, como
construccion social.

3 “Ecolégico” o “ambiental” son términos que se utilizan con frecuencia de manera intercam-
biable. Sin embargo, lo “ecolégico” hace referencia a una entidad que incluye necesaria-
mente algun elemento bidtico, mientras la extensidon del concepto “ambiental” es mas
amplia, pudiendo incluir también aspectos geofisicos no biéticos.
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objeto de estudio. El modelo a cuya concrecion se aspira no es pues una re-
presentacion grafica de una situacién cuya estructura y funcionalidad han
sido ya entendidas y asimiladas de antemano. La construccion del modelo es
un proceso que permite ir comprendiendo la realidad del objeto de estudio,
como base para su transformacion. Los modelos de referencia no se despren-
den, por lo tanto, de esa realidad por via de la simple observacion, no “estan
dados” en la realidad, sino son producto de la interaccion entre el bagaje
tedrico o conceptual de quienes participan en el analisis y los rasgos consti-
tutivos y funcionales del ambito analizado y sus transformaciones.

La seleccion del modelo no es univoca y depende de los intereses, su-
puestos y preguntas que se formulan como punto de partida explicito o
implicito de la investigacion, y que constituyen su “marco epistémico” (Pia-
get y Garcia, 1982; Garcia, 2000). Por ejemplo, preguntarse por las relaciones
entre los “seres humanos” y la “naturaleza” sugiere un marco epistémico en
el que los humanos no son parte de la naturaleza, creencia bastante comun
que no compartimos los autores.

En su sentido mas amplio, un marco epistémico conlleva una concep-
cion del mundo, en la que se sustenta la pregunta, o conjunto coherente de
preguntas, orientadoras de la investigacion. El sistema o modelo se va cons-
truyendo a partir de abstracciones, selecciones o sucesivos recortes de la
realidad con base en su pertinencia en funcién de las preguntas asumidas,
muchas veces en forma implicita.

Las distintas disciplinas, social e histéricamente constituidas como pa-
radigmas epistemologicos y sociales, pueden resultar indispensables para
arrojar luz sobre algunas partes del modelo y algunas de sus interacciones,
pero no pueden tratar de utilizarse como puntos absolutos de partida para
desarrollar un enfoque inter o transdisciplinario. La realidad que analizamos
no es disciplinaria y no es, por lo general, reductible a una interaccion entre
disciplinas establecidas, por mas que ocasionalmente dé origen a denomi-
naciones compuestas.

Sin una vision sistémica compartida, la simple conjuncion de especia-
listas diversos no conduce a una integracién interdisciplinaria en el marco
de un analisis territorial. Su producto habitual suele consistir en una secuen-
cia de subcapitulos inconexos, tematicamente diferenciados, pero practica-

147



148

SEGUNDA PARTE. PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE EN SOCIOECOSISTEMAS

mente imposibles de articular entre si, con independencia de la calidad
técnica de cada uno de ellos.

El planteamiento adecuado para facilitar una articulacion transdiscipli-
naria,* como la que requiere el analisis socioambiental, corresponde a la
construccion de un sistema complejo mediante aproximaciones sucesivas.
En el sentido aqui utilizado, la “complejidad” no conlleva necesariamente
“complicacion”’ Las acotaciones que aqui se incluyen tienen un elevado
nivel de generalidad, por lo que son de aplicacién en multiples dominios de
la realidad, no solo en el ambito socioambiental. Por su adecuacién y pro-
ductividad, el enfoque de sistemas complejos se asume aqui como concep-
tualizacion basica de referencia.

Se considera “complejo” un sistema que presenta un conjunto de ca-
racteristicas entre las que figuran las siguientes, algunas de las cuales no
son exclusivas de los sistemas complejos, pero que deben concurrir simul-
taneamente (Gallopin et al., 2001; De la Maza y Carabias 2011; Garcia,
2011).

o Se trata de sistemas abiertos, con capacidad de intercambiar mate-
ria, energia e informacién con su entorno. Las relaciones significa-
tivas entre el sistema adoptado (o también alguno de sus subsiste-
mas) y la realidad mas amplia en la que se inserta constituyen sus
“condiciones de contorno” Se pueden representar por flujos (de
materia, energia, informacion, créditos, inversiones, etc.), cambian-
tes en el tiempo y que reflejan el efecto integrado de lo que “queda
fuera” del sistema, sin tener que ahondar en el conocimiento de la
realidad exterior.

* De acuerdo con Juliana Mercon, la investigacion transdisciplinaria busca “(a) comprender
una parte relevante de la complejidad del problema, (b) tomando en cuenta la diversidad
de percepciones experienciales y cientificas y (c) conectando conocimiento abstracto y de
casos especificos, (d) para desarrollar conocimientos y practicas que promuevan lo que es
percibido como el bien comun” Mergon (2022, p. 4).

5 Un sistema puede ser “simple’, en el sentido de no complicado, como las relaciones gravi-
tatorias entre tres cuerpos, y constituir, sin embargo, un sistema complejo de predecibili-
dad limitada a pesar de su caracter determinista. Al revés, algunos sistemas complicados,
como la red hidraulica de un asentamiento urbano, pueden no ser complejos en el sentido
aqui utilizado.
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 Sus componentes son interdefinibles: el sentido propio de cada uno
de ellos depende de las interrelaciones con otros.

 Las propiedades del conjunto no son un simple agregado de las de
sus elementos constitutivos o subsistemas. La totalidad que se inten-
ta modelizar impone condiciones a las funciones de sus componen-
tes (“funcion de organizacién”).

o La estructura del sistema esta constituida por las interrelaciones in-
ternas. Esta estructura no constituye una entidad estatica. Examina-
do a la escala temporal y espacial apropiada, un sistema complejo
esta sometido a “procesos de estructuracion” y de “desestructura-
cion” en funcién de cambios en sus elementos o en las condiciones
de contorno que exceden ciertos umbrales. A periodos de relativa
estabilidad se suceden transformaciones que se expresan como cam-
bios estructurales. La existencia de estos umbrales fundamenta la no
linealidad de las relaciones sistémicas que se analizan, en la medida
en que sean formalizables.

Con base en la caracterizacién anterior, y en su sentido mas general, el
enfoque de sistemas complejos conlleva enfrentar problemas metodologicos
como los que se enlistan a continuacion:

 Construccién progresiva del objeto de estudio: delimitacién de un
sistema. Determinacién mutua de elementos y sistema total. Inte-
racciones del sistema con su realidad externa: condiciones de con-
torno. Estrategia progresiva de construccion del sistema. Incorpora-
cion o exclusion de elementos.

« Distincién y articulacion de escalas y niveles en la relacion sistema-
subsistemas. Niveles de analisis de un mismo proceso. Especificidad
de las escalas espaciales y temporales.

« Articulacion de fases de integracion y diferenciacién en el transcur-
so del trabajo de investigacidn, evitando siempre posponer la inte-
gracion hasta “el final’, dejandola como tarea inalcanzable del lector.

« Distincion de niveles de procesos. Dominios disciplinarios pro-
pios de cada nivel de proceso. Concatenacion de explicaciones/
descripciones.
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« Caracterizaciéon de las condiciones estructurales y funcionales del
sistema en construccién. Funcionamiento del sistema y funciéon de
cada componente o subsistema. Estabilidad, vulnerabilidad, fragili-
dad, resiliencia de la estructura.

 Detecciéon de tendencias, cambios en elementos e interrelaciones.
Procesos de estructuracion y desestructuracion del sistema. Meca-
nismos internos y externos de autoorganizacion y cambio. Discusion
de la permanencia del sistema. Condiciones de estabilidad. Umbra-
les de cambio.

» Reconocimiento y caracterizaciéon de propiedades emergentes del
sistema, no reductibles a la agregacion de las propiedades de sus ele-
mentos. Problemas de reversibilidad/irreversibilidad.

» Mecanismos internos y externos de autoorganizacion y cambio. Cam-
bios en las condiciones de contorno. Rangos de fluctuacién obser-
vados en los elementos. Cambios estructurales de origen exdgeno o
enddgeno. Problemas de predictibilidad de los cambios.

« Potencial de transformacion inducida del sistema. Rangos de estados
posibles. Atractores. Estados deseables/posibles/probables. Posibilida-
des reales de intervencion como, por ejemplo, mediante cambios de
politicas publicas que incidan en las condiciones de contorno.

En su conjunto, estas cuestiones metodologicas representan un serio de-
safio, pero profundizar en su analisis desborda el objetivo de este documen-
to. Se recurrio al enfoque de sistemas complejos por su valor heuristico, como
promisoria via para enfrentar problemas de conocimiento interdisciplinario,
que representan todavia un fuerte obstaculo practico y organizativo para
los sistemas institucionales de educacion superior e investigacion, estableci-
dos por lo general como “silos” de conocimiento.

Un modelo de andlisis

A partir de un esquema elemental de relaciones entre componentes sociales,
econdmicos y ecoldgicos, el modelo se fue construyendo con base en el
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conocimiento antecedente, las referencias compartidas y la informacién
generada por el proyecto 273646 del Fondo Institucional de Fomento Re-
gional para el Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacion (Fordecyt)
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). El trabajo se orien-
t6 en un sentido dinamico, aspirando no solo a comprender el actual esquema
sectorial, identificiandolo como insustentable, sino también a sentar bases para
transitar hacia otra estrategia territorial y sustentable, adaptada al cambio
global representado por el cambio climatico en curso. Como resultado del
proceso iterativo antes referido, se construyé el modelo analitico (figura
7.1). Ademas, se ofrece a continuacion una breve descripcion de los com-
ponentes incluidos en el modelo (tabla 7.1).

Figura 7.1. Modelo analitico propuesto para la CRUZMI

Fuente: Objetivo 1. Modelo Analitico del proyecto Fordecyt 273646. Cambio global y sustentabilidad en la
cuenca del rio Usumacinta y zona marina de influencia. Bases para la adaptacién al cambio climati-
co desde la ciencia y la gestion del territorio. Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad, ajusta-
do del modelo IPBES (Diaz et al., 2015).
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Tabla 7.1. Componentes del modelo analitico para la descripcién

y aportes para la comprension de la CRUZMI

Componente Descripcion
Atributos que caracterizan el estado de la naturaleza, en particular aquellos que
Naturaleza describen la atmésfera, la biodiversidad de ecosistemas, de especies y de propiedades
genéticas, el suelo, los recursos hidricos y su calidad, tanto Iénticos como lagos o
lagunas, o I6ticos, como rios o arroyos, aguas costeras y marinas.
Servicios Beneficios que reciben los seres humanos de la naturaleza y que contribuyen

ecosistémicos

al bienestar de los diferentes actores. Son resultado de la interaccién entre las
condiciones sociales y naturales.

Sociedad

Atributos que caracterizan el nivel de bienestar de los distintos grupos sociales

y la calidad de vida de las poblaciones. Incluye aspectos culturales, econémicos,
sociales y tecnoldgicos que afectan la produccion de servicios ecosistémicos y el uso
de los recursos naturales. Se suelen distinguir subsistemas, como el demogréfico/
poblacional, el econémico, como las condiciones de empleo e ingreso, o sectoriales,
como la salud, la educacion, la alimentacion, los asentamientos y la vivienda.

Factores indirectos

Caracteristicas de la sociedad que afectan el desarrollo de actividades en el territorio y
el sistema de gobernanza, como la tenencia de la tierra, la tecnologia, la demografia, la
cultura, los individuos o grupos sociales, los mercados en donde los actores interactian
para intercambiar bienes y servicios, las normas, reglas, instituciones, procedimientos

y practicas mediante los que se deciden y regulan los asuntos que atafien a un medio
social.

Actividades en el
territorio

Procesos productivos (p. ej. agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca) o no
directamente productivos (conservacion, pago por servicios ambientales, restauracion)
que se desarrollan en un territorio y que definen el estado y uso del suelo y de los
elementos naturales a diferentes escalas.

Factores directos

Procesos que se generan como consecuencia de las actividades en el territorio y que
inducen cambios en los elementos naturales y en las condiciones sociales. En la CRUZMI
se identifican cinco factores directos: deforestacion, degradacién, contaminacion,
agotamiento de recursos y aprovechamiento. Este Gltimo factor sera sustentable en
ausencia de los cuatro primeros.

Impactos

Efectos ambientales, sociales y econdmicos que resultan de una actividad y sus
factores directos.

Factores exégenos

Eventos o circunstancias que no se originan o explican por las actividades realizadas
en el territorio, pero que afectan a las circunstancias sociales o naturales del mismo.
Ejemplos: cambio climatico, terremotos, ciclones, conflictos armados, incidencia del
crimen organizado, migracién o crisis econémica general, cambios en los mercados
internacionales que afectan a la produccion territorial, cambios en la politica exterior,
entre muchos otros.

Fuente: elaboracién propia con base en Diaz et al. (2015).

Un conjunto de elementos o componentes, como los aqui indicados, no
define un sistema. Lo que lo estructura y lo constituye propiamente es, ade-
mas y sobre todo, el conjunto de relaciones entre ellos. En la representacion
grafica de sistemas de esta indole estas relaciones se suelen representar en
forma muy simplificada por “flechas” mono o bidireccionales, algunas de
las cuales pueden agrupar varios tipos de relacion.
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Lo realmente complejo consiste en describir y explicar adecuadamente
cada una de las flechas del diagrama, lo cual requiere una narrativa especi-
fica, para posibilitar la comprension del funcionamiento conjunto y su di-
namica. Los diagramas, por si mismos, no son un “reflejo de la realidad”, ni
siquiera una abstraccion de la misma, sino una ayuda-memoria para ubicar,
orientar e intentar ordenar los trabajos del equipo interdisciplinario de in-
vestigacion. El valor del diagrama radica en el uso que se le dé. El diagrama
analitico no es “verdadero” o “falso”, sino mas o menos util para ir desen-
trafiando el problema en el que se centra la investigacion.

En la representacion analitica del sistema antes incluida, se observara
una linea punteada que separa dos ambitos, correspondientes a lo que la
literatura de sistema complejos denomina “niveles”. El de la derecha, carac-
terizado como “procesos de primer nivel”, alude a los mecanismos que des-
criben la concatenacion de eventos que determinan los impactos directos
sobre los elementos naturales y sociales. El de la izquierda corresponde a lo
que se suele denominar “metaprocesos” o procesos de segundo nivel. Se
trata del conjunto de condiciones que determinan el desencadenamiento de
los mecanismos antes aludidos. Aunque no se explicita aqui ni se desarrolla
por desbordar los alcances del trabajo, se podria agregar un tercer nivel, en
el que se incluirian aspectos como la organizacion general de la economia
nacional y su insercién en un contexto internacional, como pudiera ser por
ejemplo el Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC). La
descripcion a un nivel explica la dinamica a un nivel inmediatamente infe-
rior. La distincion de niveles es fundamental para evitar cortocircuitar los
analisis, atribuyendo, por ejemplo, al “capitalismo” la razén de un deterioro
edafico especifico en una porcion del territorio de la CRUZMI.

La bidimensionalidad gréfica de un diagrama analitico impone también
costos. En el diagrama aqui propuesto se alude a una distincién de escalas
espaciales y temporales que pudieran articularse como entidades que em-
bonan unas con otras. En el primer nivel, “sociedad” y “naturaleza” nunca
deberian interpretarse como entidades separadas, que se pudieran someter
a un tratamiento cognitivo diferenciado e independiente uno del otro. Des-
de el inicio de los trabajos se necesité enfatizar las flechas que las unen
entre siy con los “servicios ecosistémicos’, sin las cuales careceria de senti-
do asumir como objeto de estudio un sistema socioambiental.
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El trabajo de abstraccion es indispensable: no se trata de abordar “todos”
los aspectos sociales o ambientales que se nos pudieran ocurrir a priori, sino
tan solo aquellos esenciales para relacionar los impactos con el deterioro de
los servicios ecosistémicos. Recortar la realidad mediante abstracciones no
constituye un defecto del analisis sino una condicion indispensable para avan-
zar en su comprension, sin dejar de reconocer que habra recortes mas funcio-
nales que otros. La definicion del objeto de estudio, y el conjunto de recortes
que implica, no puede asumirse como un punto de partida absoluto e inamo-
vible, previo al inicio de los trabajos de investigacion, sino como un producto
de la investigacion misma en la etapa en la que se encuentre.

Elementos de una narrativa derivada
del modelo

La metodologia central del trabajo interdisciplinario para el estudio de un
sistema complejo exige el recurso a un doble proceso de diferenciacion de
una totalidad y de (re)integracion de esta. En la fase de diferenciacion, el
estudio puede cefiirse a un ambito disciplinario, cuando asi lo demanda
el dominio propio de algtn elemento del sistema. De cualquier forma, un
analisis disciplinario centrado en un objeto definido por diferenciacion del
sistema adquiere caracteristicas diversas y mas ricas que cuando se plantea
inicialmente a partir de un paradigma disciplinario establecido. La diferen-
ciacién se basa en un ulterior recorte de la realidad de un elemento del
sistema o de un subconjunto de elementos de este, con criterio conceptual,
temporal o espacial. En este ultimo caso se centra el analisis que sintetizamos
a continuacion, utilizando solo algunos elementos destacados que caracte-
rizan a la CRUZMI.

La naturaleza
La CRUZMI, que incluye territorios contiguos de Guatemala, México y Beli-

ce, posee un valor Ginico en Mesoamérica por su patrimonio natural y
cultural. Aunque su calidad ambiental se puede considerar todavia como
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“buena’, las tendencias de deterioro se estan agudizando como consecuen-
cia de sistemas socioecondmicos insustentables y actividades productivas
ineficientes que no solo degradan el medio ambiente, sino que empeoran
también las condiciones de vida de su poblacién mayoritaria. Se han imple-
mentado multiples ejemplos de procesos locales alternativos que apuntan
hacia una mayor sustentabilidad, pero no se han podido escalar, ni conver-
tir en politicas publicas o arraigarse en nuevas formas de gobernanza.

La funcionalidad general del sistema CRUZMI incluye la de operar como
un repositorio de extraordinarios recursos naturales y de biodiversidad, que
suscitan un poderoso interés tanto a nivel nacional como internacional. En
primer lugar, destacan los recursos hidricos del territorio. Con un escurri-
miento promedio anual estimado en 1768 m?/s (estacién de Boca del Cerro),
el rio Usumacinta es el mas caudaloso de Mesoameérica, con una extensa red
fluvial que incluye 22 rios tributarios. El Usumacinta se origina en el punto
de encuentro entre los rios Lacantin y Chixoy, unos kilémetros después de
la confluencia entre los rios Chixoy y La Pasion, formando la frontera fluvial
entre Chiapas y el Petén Guatemalteco antes de adentrarse en la parte baja
de la cuenca en Tabasco (Saavedra et al., 2015). En su tramo final, a 20 km
antes de su desembocadura deltaica en el Golfo de México, el brazo principal
del Usumacinta se une al rio Grijalva, confluencia inducida por la antigua
(1675) desviacién voluntaria del Grijalva-Mezcalapa. Los abundantes cuer-
pos de agua de la cuenca operan como elementos de conexién, regulacion y
amortiguamiento de avenidas (Gallardo-Cruz et al., 2017).

El gradiente altitudinal de la CRUZMI, cuyo descenso inicia por encima
delos 3800 m.s.n.m. En la sierra de los Cuchumatanes en Guatemala, deter-
mina una variada secuencia de climas y tipos de vegetacion (Meave et al.,
2023). Esta gama de ecosistemas alberga una de las mayores riquezas floristi-
cas de Meso y Norteamérica, con 6977 especies, 1 892 géneros y 274 familias
de plantas vasculares (Jiménez-Lopez et al., 2023). Destaca también su ri-
queza faunistica, que incluye cerca de 1500 especies de vertebrados (Gallar-
do-Cruz et al,, 2017). Un factor que ayuda a mantener la particular biodiver-
sidad icticola (77 especies) es la diversidad de habitats a lo largo de la
cuenca, su buen estado de conservacion y su conectividad, derivada de que
el Usumacinta no ha sufrido —hasta ahora- intervenciones significativas
(Ramirez et al., 2015; Esqueda et al.,, 2017).
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Servicios ecosistémicos

Son invaluables los servicios ecosistémicos que presta la CRUZMI: genera-
cion de grandes cantidades de agua dulce, aportacion de nutrientes para las
pesquerias del Golfo de México, depositacion de sedimentos, movilizacion
de una amplia variedad de polinizadores, secuestro de carbono en hume-
dales y masas forestales, regulacion del clima y una biodiversidad de la cual
se pueden derivar bienes como alimentos, medicinas, madera y lefia, fibras,
valores culturales y objetos de investigacion, entre muchos otros. Todo ello
confiere a la conservacién de la cuenca una muy elevada prioridad regional,
nacional e internacional.

Sociedad

La realidad demografica de la regién que se desprende del Censo de Pobla-
cion (INEGI, 2011)° apunta también hacia la oportunidad de una integracién
analitica. De los 3.5 millones de habitantes de la Cuenca, 2.3 millones se
ubican en la parte guatemalteca que esta conformada por 45 municipios de
seis departamentos (Petén, Huehuetenango, Quiche, Totonicapan, Alta Ve-
rapaz y Baja Verapaz; tabla 7.2).

Tabla 7.2. Articulacion de ciudades en Guatemala y la CRUZMI

Gabriela Quiroz Cézares
Yosu Rodriguez Aldabe
Centro de Investigacion en Ciencias de Informacion Geoespacial (CentroGeo)

Para Guatemala, la cRuzmI representa el 40% de la superficie terrestre del pais, en la que
vive solamente el 16 % de su poblacién, distribuida en 45 municipios (INg, 2018). En esta
porcion, la densidad de poblacién es de 54 habitantes/km?, que contrasta con los 185
hab/ km? fuera de la cuenca. Solamente una cabecera departamental, la de Flores en el
Petén, tiene mayor vinculacién con la dinamica de la cuenca, pues Salama y Quiché, en su

5 Para el proyecto Fordecyt se utilizé el dato del Censo de Poblacién y Vivienda del 2010, sin
embargo, hacer la comparacion con los resultados del 2020 (INEGI, 2021) aporta informa-
cién sobre el crecimiento poblacional por arriba de la media nacional (1.2%) y, ademas,
este es mayor en los municipios de la porcién chiapaneca de la CRUZMI.



UN MODELO PARA ANALIZAR LA CUENCA DEL RiO USUMACINTA COMO SISTEMA COMPLEJO

parte meridional, se relacionan con el eje Quetzaltenango-Ciudad de Guatemala, zona en
donde se concentra la mayor poblacién del pais. Esta ultima localidad constituye el principal
polo urbano de atraccion de la zona, en lo que ataiie a la provision de servicios (figura 7.2).
Dos principales ejes de comunicacion vial atraviesan la parte guatemalteca de la cuenca:

1. Eje Flores-Ciudad de Guatemala, con orientacién norte-sur, pasando por las cabeceras de-
partamentales Coban y Salamd, ambas ya fuesen de la cruzmi.

2. Eje Huehuetenango-Coban, con orientacion este-oeste, con prolongacion hacia la ciudad
fronteriza de Puerto Barrios.

Desafortunadamente, la falta de informacién geoespacial sobre localidades y poblacién no
permite caracterizar a detalle el sistema de localidades para Guatemala. Desde la década
de los noventa del siglo pasado, el relativamente despoblado Petén ha sido el segundo de-
partamento que mayor numero de inmigrantes internos ha atraido, debido a las politicas
nacionales de expansion de la frontera agricola.

Figura 7.2. Guatemala, polo de servicios

Fuente: elaboracion propia.
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En la parte mexicana, en el 2010, habitaban 1.2 millones de personas en
los 21 municipios de la porciéon mexicana, uno de ellos en Campeche, cinco
en Tabasco y el resto en Chiapas (tabla 7.3). Hay que desatacar que para el
2020 la poblacién en estos 21 municipios aument6 a 1.3 millones de perso-
nas; si bien la tasa de crecimiento media anual (TCMA) de la poblacién de
la region fue de 1.5 % entre 2010 y 2020, hay municipios, sobre todo en la
porcidén chiapaneca, donde la TCMA fue de 2.8 %.

Tabla 7.3. Articulacion de ciudades en la parte mexicana de la CRUZMI

Gabriela Quiroz Cazares, Yosu Rodriguez Aldabe
Centro de Investigacién en Ciencias de Informacién Geoespacial (CentroGeo))

La parte mexicana de la cRuzmi, que representa el 1.7% del territorio nacional, se locali-
za en los estados de Chiapas, Tabasco, ubicandose una pequeia fracciéon en el estado de
Campeche.

La parte baja de la cuenca consta de tres elementos: (a) el corredor petrolero en la costa,
(b) las planicies inundables de Jonuta y Palizada y (c) articulacién Los Rios - Palenque. La
ciudad de Villahermosa funciona como su principal articulador. El corredor petrolero es
articulado por las ciudades de Coatzacoalcos-Villahermosa-Ciudad del Carmen. Jonuta y
Paliza sufren afectaciones frecuentes por inundaciones, es una zona relativamente aislada.
Los Rios (Tenosique, Emiliano Zapata y Balancan)-Palenque estd dominado por pastizales
ocupados por ganado vacuno y en afios recientes estdn en expansion plantaciones de
palma de aceite.

En la parte media y alta de la Cuenca Usumacinta en México se forma un arco que articula
tres ciudades: Comitdn, Ocosingo y Palenque que envuelve de oeste a este por el norte
a la Region Selva Lacandona (RSL) que colinda con Guatemala al sur y al este. En torno al
arco existen un conjunto de sistemas productivos: café, ganaderia vacuna y agricultura
intensiva, sobre todo en el valle comiteco y conforman una franja que flanquea la RSL.
Estas ciudades, a su vez, se conectan con San Cristébal de las Casas y Tuxtla Gutiérrez, ya
en la cuenca del Grijalva (figura 7.3).

La RSL presenta baja densidad de poblacién, con 133000 habitantes en poco mas de
un millén de hectéreas, que incluyen siete Areas Naturales Protegidas. En relacién con
la infraestructura vial, solo la mitad de la poblacion del poligono de la RSL (casi 71000
habitantes) vive en localidades que estan a un kilbmetro o menos de las carreteras,
destacando entre ellas tres ciudades: Nueva Palestina, Benemérito de las Américas y
Frontera Corozal. Adicionalmente, poco mas de un tercio de la poblaciéon reside a menos
de un kildémetro de algin camino de terraceria. La RSL es fundamental debido a los
servicios ambientales que nos proporciona. Para proteger su funcién ambiental, es crucial
reducir la presién que actualmente ejerce la atraccién de poblacién hacia la RSL y, en su
lugar, fomentar el desarrollo del arco Comitan—Ocosingo-Palenque como un nuevo polo
de atraccién poblacional fuera de la RSL.
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Figura 7.3. Regién Selva Lacandona (RSL) que colinda con Guatemala al sury al este

Fuente: elaboracion propia.

En su conjunto, la poblacion de la CRuzMI ha sido siempre sobre todo
de caracter rural. Destaca en la porcion mexicana que, en 2010, 62 % de la
poblacion habitaba en localidades de menos de 2 500 habitantes. Existen
areas de densidad particularmente baja la zona norte y occidente del Petén
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guatemalteco y la Selva Lacandona del lado mexicano. En la parte mexica-
na de la cuenca el ingreso promedio corriente por persona anual es muy
precario ($28,519.00),” muy inferior al de los estados de Chiapas, Tabasco
y Campeche ($42,621.00) y al nacional ($55,877.00). Es muy desigual la
distribucién por municipio del ingreso corriente promedio trimestral. En
relacion con este indicador, el estado de Chiapas ocupa el ultimo lugar en-
tre todas las entidades federativas mexicanas. Al ingreso promedio se suman
otras carencias que dan como resultado que la mayor parte de la poblacién
de la CRUZMI esté en condiciones de pobreza. De acuerdo con el Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval, 2022)
en el 2010, 82 % de las personas de esta region estaban en condiciones de
pobreza, mientras que, en el 2020, el porcentaje bajo ligeramente (79 %). Sin
embargo, se incremento la pobreza extrema pasando de 40 % de la poblacién
de la region en 2010 a 46.5 % en 2020.

La enorme riqueza natural de la CRUZMI no se ha podido traducir en
valores econémicos que permitan mitigar la pobreza y la marginacion de
una buena parte de la poblacion local.

Factores indirectos

Son numerosos los factores que amenazan la persistencia o la integridad de
los ecosistemas y sus servicios ecosistémicos, con frecuencia sacrificados en
aras de obtener recursos econémicos de corto plazo en beneficio de sectores
sociales que no siempre son los afectados por el inducido deterioro de los
servicios. Entre los principales factores que pueden ejerce una excesiva pre-
sion sobre los recursos de la CRUZMI, se pueden destacar los siguientes,
enlistados en forma no jerarquica ni exhaustiva.

« Permanencia de procesos historicos de ocupacion territorial disper-
sa, desordenada y carente de racionalidad.
» Fallas en la gobernanza participativa y organizativa local.
« Dificultades de gestion armonizada como cuenca transfronteriza.
 Ocasional conflictividad derivada de su caracter pluriétnico.
7 Precios de 2010
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« Choques culturales y de intereses entre grupos originarios y coloni-
zadores foraneos.

« Elevadas tasas de crecimiento de la poblacion (33 % de aumento en
los ultimos 15 afios), con el correspondiente aumento en la deman-
da de bienes y servicios.

 Incumplimiento de normatividad y ausencia de criterios ambienta-
les en la explotacion de recursos basados en ecosistemas.

« Invasiones e intentos de regulacion ilegal de la propiedad.

o Insuficiente conocimiento técnico y cientifico de los elementos es-
tructurales e interacciones funcionales que pudieran asegurar una
gestion sustentable de la cuenca.

« Marginacion de valiosos conocimientos autéctonos, desarrollados
por las comunidades locales.

El efecto integrado y sinérgico de estos factores conduce a una progre-
siva degradacion ambiental de la CRUZMI, sin que por ello mejore la calidad
de vida de su poblaciéon mayoritaria, cuya pobreza contrasta con la riqueza
natural de la region.

Periodizacion de la ocupacion
de la crRUZMI

Como lo expresaba el antiguo aforismo de Lucien Goldmann (1959), “el
problema de la historia es la historia del problema”. El trabajo interdiscipli-
nario se guia desde su inicio por la formulacién de problemas, no por enfo-
ques disciplinarios. El nudo problematico de la CRUZMI se aborda mediante
una periodizacidon que representa la secuencia de etapas estructurales del
sistema analitico construido para su estudio, y que se puede reflejar en la
historia de la ocupacion de este territorio.

Sin necesidad de remontarse a la fase inicial protagonizada por la
caza-pesca-recoleccion por parte de poblaciones escasas y dispersas, las
culturas mayas acabaron por desarrollar una civilizaciéon con ocupaciéon
intensiva de la region, mediante asentamientos urbanos articulados por
el sistema fluvial. Se estima que, en el periodo clasico (afios 250-900), las
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diversas poblaciones indigenas del area pudieron llegar a contar con alrede-
dor de 150000 habitantes (De la Maza y Carabias, 2011). El sistema socioam-
biental incluy6 entonces patrones tecnoagricolas avanzados, con gestion de
recursos hidraulicos y fertilizaciéon natural inducida. Las construcciones, cada
vez mas sofisticadas, contaban con un uso intensivo de la cal.

Por razones que son todavia objeto de discusion e investigacion, a partir
del afo 900, las culturas mayas locales sufrieron un rapido declive poblacio-
nal, organizativo y productivo, que algunos han caracterizado como un
colapso civilizatorio en las tierras bajas. Las ciudades se fueron abandonan-
do, abriendo paso al avance de una selva que lleg casi a borrar el rastro de
su infraestructura. A la llegada de los espafoles solo subsistian pequefios
asentamientos dispersos (De la Maza y Carabias, 2011). La transicion del
sistema socioambiental del periodo clasico maya al colonial no consistié en
un cambio de estructura, sino en un cambio completo de sistema.

Las primeras invasiones, lideradas por Pedro de Alvarado, se dirigieron
a la parte de territorio que hoy corresponde a Guatemala. A partir de 1527
los espafioles fundaron los primeros asentamientos encomenderos en Chia-
pas. Persistieron grupos de resistencia indigena que acabaron dando origen
en 1712 a la Rebelién de los Zendales (De Vos, 2011), la sublevacion indi-
gena mas importante de toda la época colonial en el sur del Virreinato
novohispano, en la que participaron pueblos tzeltales, tzotziles y choles. Al
carecer de recursos mineros y abundante fuerza de trabajo que pudiera
someterse a alguna explotacion cuya escala fuera de particular interés para
los colonizadores, el territorio de la Cuenca quedd casi despoblado. El asen-
tamiento principal de la region, San Cristobal de las Casas, se establecid
como un enlace entre el Virreinato y el Reino de Guatemala.

En los procesos de independencia, Chiapas considerd las opciones de
adscribirse a Guatemala, establecerse como entidad independiente o incor-
porarse a México. Acabd, en septiembre de 1824, por elegir esta tltima
opcidn. La poderosa, aunque poblacionalmente reducida, clase dominante
criolla y mestiza chiapaneca prefirié negociar con sus homologos del centro
de México, mientras mantenia en la marginalidad a los pueblos indigenas
locales. Como rasgo estructural emergente desde la etapa colonial, los es-
panoles y criollos establecieron rutas terrestres de comunicacién y comercio
entre el virreinato y la Capitania General, que empezaron a desplazar la
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anterior exclusividad del transporte por via fluvial. Buena parte de la CRUZMI
quedd casi despoblada hacia 1700, hasta que hacia finales del siglo XIX una
nueva actividad estructurd el sistema socioambiental local: la explotacién
de maderas finas por parte de las companias madereras, las cuales dejaron
de funcionar hacia 1929.

Mencién aparte merece la region de la Selva Lacandona, cuya evolucion
territorial aparece descrita en De Vos (1991). La periodizacion que inicia
con el exterminio de las poblaciones originarias durante la conquista, tan-
to por las epidemias inducidas por agentes patéogenos importados, como
por razones bélicas, la posterior colonizacion de habitantes de la colindan-
te Selva Maya, el establecimiento de monterias para la explotacion de cao-
ba desde mediados del siglo X1X hasta principios del XX, culmina con el
establecimiento de la Comision Forestal Selva Lacandona (Cofolasa) en los
afos setenta, que casi arras6 con la caoba remanente, con el consiguiente
descreme de la selva, que mantuvo sin embargo, casi en su integridad, su
biodiversidad.

La siguiente configuracion sistémica socioambiental de la CRUZMI co-
rresponde a la nueva colonizacién del territorio y ampliacién de la fronte-
ra agropecuaria a costa de la selva, proceso que se inicid en los afios cin-
cuenta del siglo XX. Una de las funciones principales del sistema consistié
en dar salida a poblaciones de diversos sectores del estado de Chiapas e
incluso de otras partes del pais que habian quedado al margen de los be-
neficios de la Reforma Agraria posrevolucionaria. La expropiacién de las
antiguas monterias y su constituciéon como terrenos nacionales permitié
alguna expansion de la dotacion ejidal local de tierras. Los nuevos pobla-
dores consistieron en campesinos minifundistas y jornaleros mestizos e
indigenas de escasos recursos, en busqueda de nuevas opciones de sobre-
vivencia familiar en un territorio de vocacién forestal, pero con grandes
limitaciones fisico-ecoldgicas para la agricultura. Surge también un nuevo
rasgo estructural con la emergente participacion del sector publico en la
definicién y ejecucion de politicas y programas de regulacion y orientacién
de la colonizacién.

En la primera etapa de la colonizacion y formacion de los nuevos asen-
tamientos, las actividades productivas de los campesinos se encaminaron
hacia el autoconsumo alimentario, a partir de la apertura de diversos espa-
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cios de selva para la introduccion de milpas, o el simple cultivo del maiz,
mediante el método de roza tumba y quema. Progresivamente, empezd a
emerger una nueva funcion de la zona como productora de bienes pecuarios
para su exportacion extrarregional. Como proveedores de servicios se con-
solidaron asentamientos urbanos como Comitdn de Dominguez, Las Mar-
garitas, Ocosingo y Palenque. La regiéon Marqués de Comillas, colindante
con Guatemala, fue colonizada, como otras zonas de la CRUZMI, por po-
bladores externos demandantes de tierra. El efecto integrado de este proce-
so agropecuario colonizador se expresoé a nivel regional, sobre todo a partir
de 1970, en la deforestacién mas aguda de su historia, con graves impactos
sociales, frecuentemente diferidos, hasta el agotamiento de la fertilidad de
los suelos (Izquierdo-Tort et al., 2024).

Adentrada la década de los setenta, empez6 a permear la opinion pu-
blica nacional y, en algunos medios oficiales, la conciencia del notable
deterioro ambiental que afectaba a numerosas partes del pais, incluyendo
el sureste. Anticipandose a hitos normativos nacionales, como la promul-
gacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidon al Ambien-
te (LGEEPA, enero de 1988), o internacionales como la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (“Cumbre de la
Tierra”; Rio de Janeiro, junio de 1992) y los instrumentos juridicos que de
ella derivaron, el gobierno nacional decreté en 1978 la Reserva de la Bios-
fera Montes Azules en la regidn de la Selva Lacandona, para preservarla,
relativamente intacta, de un proceso colonizador cuyo potencial depreda-
dor era ya evidente. Esta intervencion que, conjuntamente con la creaciéon
posterior de otras ANP,® tuvo un impacto muy positivo sobre el sistema
socioambiental de la CRUZMI, en un inicio, no surgié por procesos inter-
nos del sistema. El despertar de una conciencia ecoldgica, con actividades
de movimientos ambientales conservacionistas, grupos académicos, se
activo a raiz de la Cumbre de la Tierra. Sectores de la CRUZMI, bajo la

8 En 1992: Reserva de la Biosfera (RB) Pantanos de Centla, Tab.; RB Lacan-tun, Chis.; Monu-
mento Natural (MN) Bonampak, Chis.; MN, Yaxchilan, Chis.; Area de Proteccion de Flora y
Fauna (APFF), Chan-Kin, Chis. En 1994: APFF Laguna de Términos, Campeche y Tabasco. En
1998: APFFs Naha y Metzabok, en Chis. En 2008 se agregé la APFF Caién del Usumacinta
en Tabasco. A pesar de la debilidad de apoyos y el retraso o ausencia de programas de ma-
nejo, el conjunto de las ANPs en la CRU logré un innegable efecto de conservacién de la
biodiversidad.
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denominacién de “Selva Maya’, se reconocieron como hotspots de biodi-
versidad, es decir, regiones de gran riqueza biolégica pero amenazadas.
La revalorizaciéon del medio ambiente y la necesidad de su conservacion
actu6 como un factor emergente en las condiciones de contorno del sis-
tema analitico. Sin embargo, sigui6é predominando, hasta la actualidad, la
tendencia por parte de las autoridades centrales de dar desfogue territorial
a poblaciones que carecian de acceso a la tierra en sus lugares de origen y
que ejercian una notable presidn sociopolitica para asegurar su asenta-
miento. Se fue estableciendo en la regién un mosaico de modalidades de
propiedad que incluia algunas comunidades, remanentes de las condicio-
nes indigenas iniciales, ejidos cuyos mecanismos de gobernanza despla-
zaron en los hechos la realidad formal municipal y propiedad privada, la
cual tendid a ocupar buena parte de los terrenos fértiles adjuntos a los
bordos de rios.

El caracter transfronterizo de buena parte del territorio de la CRUZMI
confiere a la region rasgos particulares. Sila frontera con Guatemala fuese de
indole cerrada, o muy restrictiva, la influencia del pais vecino en el sistema
socioambiental de la parte mexicana de la cuenca podria manejarse como
una condicion de contorno mas. Desde sus trabajos iniciales, el proyecto puso
en evidencia hasta qué punto esta frontera, aunque es juridicamente nitida,
es en la practica porosa, frecuentemente informal, con niveles de intercambio
de recursos humanos, bienes y servicios que obligaron a incluir territorios
guatemaltecos como parte de nuestro sistema en construccion, promoviendo
la participacion de algunos investigadores del pais vecino.

La evolucidn de la situacion de la frontera México-Guatemala se inser-
ta en la periodizacién aludida anteriormente, aunque con algunas modali-
dades propias. La conformacion formal de la frontera politico-administra-
tiva tuvo lugar en 1882 (Tratado México-Guatemala). El rio Usumacinta se
convierte en limite entre los dos paises, en un tramo de 365 km. La crecien-
te presencia de ambos Estados a partir de mediados del siglo XX se mani-
fiesta en Guatemala en un contexto de guerra civil y un proyecto desarro-
llista colonizador, y en México a través de proyectos de modernizacién del
tropico, con impactos ambientales muy negativos. El crecimiento poblacio-
nal de la regién incidi6 en las areas fronterizas con nuevas dinamicas de
comercio y aprovechamiento de recursos. Guatemala desempefi6 un papel
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importante como proveedor de terneros para el auge ganadero en la parte
mexicana de la CRUZMI, con fines de comercializacion extrarregional.

Ya en el nuevo siglo, la conservaciéon promovida a través de las dreas na-
turales protegidas se refuerza en México con la introduccién de nuevos ins-
trumentos como los pagos por servicios ambientales (PSA), incentivos para
la reforestacion, proyectos de ecoturismo y un modesto incremento en las
Areas Voluntariamente Dedicadas a la Conservacion (AvDC). En el caso de
Guatemala se crearon también nuevas areas protegidas privadas. Estas es-
trategias paralelas se desarrollaron sin que se establecieran mecanismos de
coordinacion binacionales entre las respectivas instituciones gubernamen-
tales. Esta carencia de coordinacidn oficial se puso en evidencia también
en la planeacidn de las principales vias de comunicacion, la gestion del agua,
las politicas de conservacidn y de accion climatica, entre otros posibles ejes
articuladores del desarrollo.

En el interior de cada pais existe una contradiccidn entre las politicas
productivas y las politicas de conservacidn de la biodiversidad, la gestion
racional del agua y la atencidn al cambio climatico, tema este tltimo que
fue adquiriendo creciente relevancia internacional en los ultimos afos. En
ambos paises la estrategia productivista es netamente dominante, en detri-
mento de la sustentabilidad del desarrollo. Por ello, a pesar de su heteroge-
neidad institucional, un mismo esquema analitico puede acomodar la si-
tuacion de los dos paises en la CRUZMI. Sin embargo, los efectos del cambio
climatico, cada vez mds evidentes, el deterioro de la biodiversidad, la afec-
tacion a los caudales y la calidad de los recursos hidricos han mostrado la
necesidad de incrementar la atencion prestada a esta problematica.

En el ambito de los procesos de segundo nivel, o metaprocesos, en Mé-
xico, con la excepcion de una franja costera en la CRUZMI, la incidencia
directa del desarrollo petrolero se concentrd sobre todo en la cuenca del
Grijalva; en Guatemala, la explotacidn de las limitadas reservas petroleras
del Petén no alcanzé niveles que indujeran cambios estructurales en el es-
quema analitico utilizado.

Mayor convergencia binacional se produjo a raiz del crecimiento recien-
te de las plantaciones de palma africana, todavia mas notable en Guatemala
que en México, pero con similares efectos negativos ambientales y sociales
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en ambos paises. Este proceso se describird en la siguiente seccidn, relativa
a las actividades.

Actividades en el territorio

El analisis de la produccion que a continuacion se presenta se limita a la
parte mexicana. La poblacion rural tiene como su principal actividad pro-
ductiva la agropecuaria. En 4831 localidades de los 21 municipios, se pro-
ducen 41 cultivos en una superficie de 375000 hectareas, de las cuales un
tercio corresponde a predios con menos de 20 hectareas. El valor total de la
produccién fue de $3,708 millones de pesos (Sagarpa-SIAP 2017b, 2017c¢).
Sin embargo, solo siete cultivos cubren el 80 % de la superficie indicada, con
tasas de crecimiento medio anual entre 2 y 14 %. Algunos cultivos tienden
a concentrarse en zonas especificas: tomate rojo en La Independencia (Chia-
pas); maiz y hule hevea en Palenque; frijol y café en Ocosingo. En algunos
casos, como en el del café, la especializacion se explica por condiciones
ambientales. En otros, la determinan situaciones econdémicas, sociales, de-
cisiones personales o politicas del estado (Gallardo-Cruz et al., 2017).

La cuarta parte de los cultivos de la regién, incluyendo el de café cereza,
presenta rendimientos superiores al promedio nacional, con las correspon-
dientes ventajas comparativas, no siempre aprovechadas.

La produccién pecuaria muestra en general un estancamiento y, en cier-
tos municipios, una disminucién. Esta produccion, con un valor total de
$6,965 millones de pesos, ocupa una superficie de 1.2 millones de hectareas,
de las cuales la casi totalidad corresponde a predios con menos de 100 hec-
tareas (Sagarpa-SIAP 2017a, 2017b). La ganaderia es de tipo extensivo con
malos pastos, requiriendo mucho terreno por cabeza, y es de baja producti-
vidad. Sus productos predominantes son el ganado en pie, la carne en canal
y la venta de becerros al destete. Los potreros, en ausencia de rotacién planifi-
cada, principios de ganaderia holistica, o de practicas silvopastoriles, mani-
fiestan con frecuencia sintomas de degradacion. Algunas especies regionales,
como el guajolote, se desaprovechan (Gallardo-Cruz et al., 2017).

En el ambito pecuario, las actuales condiciones de comercializacion de
los productos son muy desventajosas para los productores, victimas de un
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coyotaje que no logran superar las organizaciones ganaderas locales. Lo mismo
pasa con el chile, palma xate, entre otros productos. En el caso de la palma de
aceite, los productores venden el producto a las empresas agroindustriales que
les apoyaron para la plantacion. En el caso de otros productos agricolas se
establece una red jerarquizada de intermediarios especializados. Los ritmos
de comercializacion se acompasan con la temporalidad de las cosechas.

No tienen presencia significativa en la CRUZMI ni la actividad forestal
ni la pesquera, con la excepcién en este tltimo rubro de la zona costera,
en donde se detecta sobreexplotacion del recurso. En distintos espacios
de la cuenca se han iniciado actividades turisticas y ecoturisticas, en tor-
no a zonas arqueologicas y en dreas naturales protegidas, aunque la falta
de fomento y ordenamiento de esta actividad no ha permitido el pleno
aprovechamiento de su potencial regional y de sus beneficios econdémicos
y ambientales. En la Selva Lacandona, la introduccién y explotacién de
palma de aceite, o palma africana (Elaeis guineensis), constituye un siste-
ma productivo cuya implantacion se inicié en México a mediados del
siglo 20. La expansion de estas plantaciones, acelerada a partir de los afios
noventa, cont6 con importantes estimulos gubernamentales. En el con-
junto del pais, la superficie cultivada con palma pasé de 16 754 hectareas
en el afio 2000 a 108 690 hectareas en 2019. Hasta 2020 operaban en Mé-
xico 18 plantas agroindustriales de aceite de palma, 12 de las cuales se
ubicaban en Chiapas, que se convirtio en el primer estado productor (De
la Vega-Leinert y Sandoval, 2021; Sdnchez, 2022). En este estado, los mu-
nicipios con la mayor extensiéon sembrada y mayor produccién de palma
son Acapetahua y Mapastepec. En mucho menor medida, en la Selva La-
candona, el municipio con mayor produccidn de palma es el de Benemé-
rito de las Américas, en donde se ha documentado la pérdida de selva alta
por este motivo. La productividad por hectarea de la palma es notable:
sembrada en terreno apto, con 50 cm de altura, la palma puede desarro-
llarse y empezar a producir fruto en apenas 3 afios, con una vida produc-
tiva de no mas de 20 anos, cuando por la altura alcanzada por la planta se
dificulta la cosecha.

México, sin exportar cantidad alguna del producto, invirtié en 2023 la
cantidad de 528 millones de ddlares para importar aceite de palma en bru-
to (Secretaria de Economia, 2024). En un mercado dominado por trasna-
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cionales, el de palma es el aceite vegetal mas consumido en todo el mundo;
se utiliza con fines de alimentacién, multiples usos industriales e incluso
como biocombustible (WWF, 2020). Por la imagen negativa adquirida por
esta agroindustria, algunos productos de consumo sefialan en su etiquetado
“no contiene aceite de palma”

La sustitucidn de la selva original por este monocultivo, el uso depre-
dador de los recursos hidricos y las contaminaciones provenientes de esta
agroindustria han suscitado numerosas controversias ambientales (Caste-
llanos-Navarrete, 2018). Algunos funcionarios locales o federales, promo-
tores de programas gubernamentales de fomento a estas plantaciones, ar-
guyen que la palma se introduce en areas ya deforestadas, o con cobertura
de acahuales, que se habian dedicado previamente a la ganaderia o agricul-
tura campesinas. En cambio, varios analistas han documentado la tala, con
frecuencia clandestina, de vegetacién primaria para abrir espacios a la pal-
micultura, en detrimento de la biodiversidad inicial, denunciando también
otros danos socioambientales (Nufniez-Hernandez et al., 2014).

Es cierto también que muchos agricultores que se habian dedicado a
cultivos de autoconsumo, salieron de una pobreza extrema al recibir ingre-
sos aportados por los duefios de las industrias aceiteras de palma, y a su vez
pagaron a los jornaleros que hubieran empleado. En la Selva Lacandona es
dificil competir por ingresos con las plantaciones de palma: mientras en
2017, a través del PSA, el gobierno mexicano pagaba 1000 pesos al afio por
la conservacion de una hectarea de selva, la misma superficie de palma en
edad productiva podria generar una ganancia de 100 000 pesos al afio (So-
beranes, 2017). La dimension del negocio disminuye mucho cuando se con-
tabiliza econémicamente el dafio ambiental asociado.

Factores directos y sus impactos

En su conjunto, las actividades productivas desarrolladas en la regién han
impulsado las siguientes transformaciones ambientales en la CRUZMI:

o deforestacion y fragmentacion de los ecosistemas naturales
« sobreexplotacidn de especies o partes de individuos
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 contaminacién de aguas de rios o arroyos y de suelo
o introduccién de especies exdticas invasoras

Se mencionan a continuacion los principales impactos de estos factores
directos. Las actividades agropecuarias determinaron serios deterioros am-
bientales en todo el territorio de la CRUZMI, en donde la deforestacion al-
canz6 40 % de su superficie forestal, habiéndose iniciado con los procesos
de colonizacidén de los anos sesenta (Gallardo-Cruz et al., 2021).

En Guatemala la deforestacion se aceler6 bajo las politicas impulsadas
por la Empresa Nacional de Fomento y Desarrollo Econémico del Petén,
o6rgano creado en 1959 para la colonizacion del territorio, y por el Instituto
Nacional de Transformacioén Agraria (INTA) para el fomento agropecuario.
A este impulso se sumaron, en los afios setenta, los proyectos en la deno-
minada Franja Trasversal del Norte (FTN) para la exploracion y la explota-
cién de petrdleo, con apertura de caminos que favorecieron la ampliacion
de la frontera agricola en el Petén.

En México, siguiendo el ejemplo del Plan Balancan-Tenosique creado en
1972 en Tabasco, en la zona de Marqués de Comillas en la CRUZMI empezd
un impulso colonizador en esa misma década, detonado por la ampliacién
de la red de vias de comunicacion (Izquierdo-Tort et al., 2024). Ademas de la
apertura de caminos, otros factores han contribuido a la deforestacion, entre
los que cabe destacar los procesos de regularizaciéon de asentamientos, tanto
de indole irregular en Areas Naturales Protegidas (ANP), como de otros di-
rectamente promovidos por el Estado en la zona sur de la Reserva de la Bios-
fera Montes Azules, asi como los subsidios agricolas (Procampo) y ganaderos
(Progan), muy superiores a cualquier apoyo a la conservacion.

Ademas de su fracaso productivo y social, estos procesos desarrollistas
mantuvieron activa la deforestacion regional: entre 1993 y 2018 se perdieron
en la cuenca, del lado mexicano, casi 462 000 hectareas, que representan
24 % de la cobertura forestal del inicio de este periodo (Gallardo-Cruz y
Meave, 2018).

Otros procesos agropecuarios han agravado el deterioro ambiental en
la regién, como la contaminacién del suelo y del agua en la cuenca por
abuso de agroquimicos, algunos de los cuales, de indole prohibida por la
normatividad, se introducen con frecuencia en México desde Guatemala.
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A todo ello se agregan las descargas de aguas servidas provenientes de los
asentamientos. Sin embargo, por el poder de dilucién por su cantidad, la
calidad del agua del Usumacinta y de sus afluentes no se considera todavia
como “mala” (Alvarez-Porebski et al., 2015; Esqueda et al., 2017).

La utilizacion de especies silvestres se suele realizar fuera de normativi-
dad, sin planes de manejo, en perjuicio de la estabilidad de las poblaciones.
El aprovechamiento comercial de la vegetacion se concentra en las especies
maderables, sobre todo, pino en la cuenca alta y algo de resina, miel y palma
xate. En la explotacion de aves destaca el saqueo de pichones de guacamaya
roja, especie altamente emblematica, cuya viabilidad como poblacién sil-
vestre estd en riesgo en México y Guatemala, por el trafico ilegal. Los eco-
sistemas acudticos se encuentran en riesgo por sobreexplotacion de peces
nativos, deforestacion de riberas e introduccion de especies invasoras, como
el pez diablo (Pterygoplichthys sp.) (Barceinas et al., 2015).

Factores exdgenos

Ademas de todos los problemas sefialados que presionan a la CRUzMI, debe
destacarse aquellos que no son generados en la misma regién, sino que
corresponden a dinamicas externas.

« Presiones ejercidas por un sistema de ciudades externo a la region
(tabla 7.4).

 Presencia creciente del crimen organizado en sectores de la CRUZ-
MI, en perjuicio de la seguridad y la gobernanza democritica, y
afectacion por trafico ilegal de especies.

 Descontrol de flujos migratorios que atraviesan la zona.

« Efectos incipientes, pero ya claramente detectables, del cambio cli-
matico global, entre ellos las amenazas de desastres por fenémenos
hidrometeorolégicos extremos, elevacion progresiva del nivel del
mar; insuficientes actividades de adaptacidon y mitigacion del cam-
bio climatico.

« Finalmente, imposicién de politicas publicas ajenas a las necesida-
des de un desarrollo sustentable.
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Tabla 7.4. Articulacién de ciudades en el entorno de la CRUZMI

Gabriela Quiroz Cazares, Yosu Rodriguez Aldabe
Centro de Investigacion en Ciencias de Informacién Geoespacial (CentroGeo)

La mejor comprensién de la influencia externa ejercida por ciudades de mayor magnitud
sobre las actividades y la ocupacion de la crRuzmi exige una ampliacién del recorte espacial
del objeto de estudio, desbordando los limites hidrograficos para contextualizar la
region en un medio geografico mucho mas amplio, que incluye los estados completos
de Tabasco, Chiapas, Campeche, Peninsula de Yucatan, ademas de toda Guatemala, El
Salvador y Honduras, como se presenta en el mapa adjunto, que se trabajé a escala 1: 4
millones. Se incorporan asi ciudades aledafas de alta influencia en la cRuzmi: Ciudad de
Guatemala y Quetzaltenango en Guatemala y Tapachula en México al sur, Tegucigalpa y
San Salvador al sureste, Tuxtla Gutiérrez y San Cristébal al oeste, Villahermosa al noroeste,
Ciudad del Carmen al norte, Campeche, Mérida, Cancun, Playa del Carmen al noroeste y
Chetumal al este (figura 7.4).

Figura 7.4. Ciudades aledarias de alta influencia en la CRUZMI
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Nota: 1. Ciudad de Guatemala, 2. San Salvador, 3. Tegucigalpa, 4. San Pedro Sula, 5. Chetumal, 6. Playa
del Carmen, 7. Cancun, 8. Mérida, 9. Campeche, 10. Cd. Del Carmen, 11. Villahermosa, 12.
Tuxtla Gutiérrez, 13. San Cristobal de las Casas, 14. Tapachula y 15. Quetzaltenango; a. Comi-
tan, b. San Benito, c. Tenosique, d. Palenque y e. Ocosingo. En verde se expresan los flujos de
bienes y servicios que salen de la cuenca principalmente hacia: (i) el desarrollo hotelero de
Quintana Roo, centrado en la ciudad de Cancun, para el cual la cuenca aporta sobre todo
materiales de construccion y alimentos; (ii) la zona costera del Golfo y Villahermosa, por las
demandas urbanas y de la industria petrolera; (iii) la ciudad capital de Tuxtla Gutiérrez por su
atraccion urbana; y (iv) la Ciudad de Guatemala por su alta concentracién de poblacion.

Por la cuenca atraviesa una parte importante del flujo migratorio proveniente de
Honduras, El Salvador y Guatemala (el Tridngulo del Norte) con destino a los Estados
Unidos (flechas rojas). Las flechas amarrillas representan la movilidad laboral circular y la
movilidad por servicios, como los hospitalarios o educativos, principalmente de la parte
media y baja de la cuenca hacia Tuxtla Gutiérrez, San Cristébal de las Casas, Villahermosa
y Ciudad del Carmen.

Orientaciones para el cambio

Las tendencias hacia el deterioro socioambiental de la CRUZMI no son irre-
versibles. La calidad ambiental de los ecosistemas de la cuenca todavia pue-
de considerarse buena. Vale mucho la pena movilizar todos los recursos
institucionales disponibles para garantizar su conservacion y su utilizacién
sustentable por parte de la poblacion. Esta movilizacidon es muy factible,
como lo demuestra el ejemplo del establecimiento de areas naturales pro-
tegidas, el mas importante instrumento de conservacion de la biodiversidad,
que ha logrado contener en buena medida las presiones de cambio de uso
de suelo. Para mejorar la eficacia de instrumentos como el indicado y esca-
lar numerosos ejemplos de actuaciones exitosas que logran evitar el cambio
de uso del suelo, se requiere incrementar la actuacion de personal especia-
lizado, capacitado, y destinar presupuesto y programas de apoyo para ini-
ciativas sustentables.

La enorme biodiversidad de la cuenca permite que cerca de un millar
de especies puedan integrarse en agroecosistemas, y mas de 134 especies de
peces sean objeto de pesca sustentable (Gallardo-Cruz et al., 2017). En varias
zonas de la cuenca se han emprendido, con éxito, algunos proyectos piloto
para diversificar la produccién con base en la biodiversidad natural y agro-
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forestal e introducir nuevas practicas o tecnologias mas adecuadas para las
condiciones locales, con beneficios ambientales, sociales y econdmicos. En-
tre estas experiencias agroecoldgicas figuran cultivos bajo sombra, huertos
agroforestales, plantaciones diversificadas y estratificadas, enriquecimiento
de acahuales y practicas silvopastoriles. Estos proyectos contribuyen a la
proteccion de la vegetacion primaria y de la agrobiodiversidad, el manteni-
miento de la conectividad y continuidad de servicios ecosistémicos. Ademas
de aportar ingresos, pueden también contribuir a la alimentacion familiar,
en mejores condiciones incluso que las milpas tradicionales.

El escalamiento de estas experiencias agroforestales para rebasar la fase
piloto debera, sin embargo, planearse con sumo cuidado para evitar retro-
cesos o efectos secundarios negativos. Entre las condiciones de éxito cabria
mencionar la organizacion de los productores con formas participativas
de gobernanza, la asistencia y el acompafiamiento técnicos, la disposicion de
infraestructura para el acopio, manejo y comercializacién del producto,
fases que suelen constituir cuellos de botella, la incorporacién de subsidios
en las politicas publicas, el establecimiento de cadenas productivas para la
comercializacién, en su caso la utilizacién controlada de mecanismos insti-
tucionales como las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (UMA) y las manifestaciones de impacto ambiental. En algunos
casos surgieron organizaciones en apoyo a las huertas agroforestales, como
la Sociedad de Productores Organicos de la Selva Lacandona, S.S.S. (SPO-
SEL) y la Alianza de Cacaoteros de la Selva, S. C., que han promovido la
certificacién organica de espacios productivos, con vistas a la exportacion
(Carabias et al., 2015; Espinosa y Velasquez, 2023).

Mencién aparte merece la posibilidad de expansion ordenada de acti-
vidades ecoturisticas promovidas por la poblacion duena de los ecosistemas
naturales, para garantizar el mejoramiento equitativo de los ingresos y las
condiciones de vida de las familias, siguiendo ejemplos exitosos en los que
se han involucrado la etnia lacandona, las comunidades Lacanha Chansayab,
Nah4, Metzabok (Ortiz et al., 2018), asi como otros desarrollados en el
municipio Marqués de Comillas (De la Maza et al., 2015) y algunos ejidos
de Maravilla Tenejapa.

Algunos cambios de politica hidrica, como la aprobacién del Decreto
de Reserva de Agua Grijalva-Usumacinta que mantiene una disponibilidad
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del recurso para los ecosistemas de las subcuencas sin comprometer el de-
recho humano de acceso al agua, son prueba de la posibilidad de actuacio-
nes publicas beneficiosas para la sustentabilidad de la cuenca (DOF, 2018).
Esta medida excluye, ademas, muy peligrosas intervenciones hidricas, como
la construccién de una presa en el rio Usumacinta, bajo el pretexto de con-
trolar su flujo con fines agropecuarios.

La transformacién pendiente puede contar con la diversidad de zonas
agroclimaticas, desde las templadas de tierras altas hasta las tropicales de
las tierras bajas, que ofrece una amplia gama de productos agropecuarios,
junto con una extraordinaria agrobiodiversidad que fue detectada en este
estudio y que no se considera en las estadisticas oficiales. Las actividades
agroforestales y silvopastoriles son alternativas sustentables, sustitutivas de
los monocultivos, que disminuyen los impactos ambientales, son mas resi-
lientes y se adaptan mejor al cambio climatico.

Los alcances de la transformacion pendiente variaran en funcion de las
posibilidades de incidencia en los distintos niveles del sistema analitico ex-
perimentado en este estudio. Una planeacidon productiva a partir de las
ventajas de cada zona de la cuenca, junto con una reorganizacién de la
demanda, el eslabonamiento de cadenas comerciales con mercados regio-
nales y una buena articulacion con las ciudades externas, reduciria las pre-
siones sobre la cuenca, diversificaria la produccion, incrementaria los in-
gresos de las familias y redundaria en una mejor calidad de vida sin
comprometer los ecosistemas naturales.

Excede los objetivos de este analisis la elaboracién de una propuesta
completa y detallada de transformacion del sistema de la CRUZMI, pero el
trabajo analitico realizado servira sin duda de base para concretarla.

Para construir la sustentabilidad de la Cuenca del rio Usumacinta se debe
buscar la reduccién de la pobreza, atenuar la desigualdad, fomentar una
economia circular y una renovada funcionalidad ecolégica, aumentar la re-
siliencia del sistema, evitar comprometer el futuro de los recursos naturales,
limitar su uso para asegurar su regeneracion, fortalecer las capacidades de
los habitantes de la cuenca para asegurar un futuro autosustentable.
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