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La dinámica económica, social, cultural y ambiental en 
las fronteras norte y sur de México requiere de la cons-
trucción de un diálogo académico permanente, que 
conduzca a establecer una agenda de investigación con-

junta en temas y fenómenos de relevancia transfronteriza. Nor-
te-sur: Diálogos de frontera consiste en un producto colegiado 
entre El Colegio de la Frontera Norte (El Colef) y El Colegio de 
la Frontera Sur (Ecosur), que detalla el análisis de estudios de 
caso sobre temas transfronterizos relativos a gobernanza, salud 
y migración, análisis psicosocial, cambio climático y biodiversi-
dad, manejo de suelos, innovación de sistemas silvopastoriles, 
apropiación de la ciencia, formación de capacidades y migración 
en la frontera. Este libro muestra el resultado del intercambio y 
reflexión de grupos de un conglomerado institucional –con un 
enfoque de investigación integral–. Norte-sur: Diálogos de fron-
tera representa un primer paso para abordar la compleja inte-
rrelación de fenómenos económicos, sociales y ambientales que 
comparten las fronteras norte y sur de México. Instituciones 
académicas posicionadas en la frontera requieren enfrentar el 
desafío científico que significan el estudio e interpretación in-
tegrales de la complejidad de esta problemática.
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Introducción

Rigoberto García Ochoa  
/ Jorge L. León-Cortés

En diciembre de 2011, los coordinadores de este trabajo discu-
tieron en la ciudad de Campeche y en un encuentro meramente 
fortuito e informal, sobre el poco o nulo esfuerzo de cooperación 
entre los dos centros públicos de investigación del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) que, consustancial a su 
ubicación geográfica, abordan los temas de investigación en las 
fronteras de México: El Colegio de la Frontera Norte (El Colef) y 
El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). Dicha discusión trató sobre 
la necesidad de vencer inercias administrativas y burocráticas in-
herentes a las instituciones y centros de investigación en México, 
pero, sobre todo, acerca de lo difícil que es para los investigado-
res nacionales emprender esfuerzos con enfoque interdisciplina-
rio. Si bien, se reconoce y celebra que el Conacyt ha promovido  
la realización de investigaciones con un enfoque interdisciplina-
rio e interinstitucional en los últimos años, aún persisten aspec-
tos epistemológicos y teóricos que requieren ser abordados con 
mayor profundidad. 

En concreto, el tema a desarrollar tuvo como punto de par-
tida la discusión acerca de una epistemología del territorio que 
tenga como premisa fundamental el planteamiento hipotético de 
su autonomía analítica; en este caso, los territorios transfronteri-
zos. Con base en los argumentos de Camagni (2005), surge la pre-
gunta de si es posible trascender la visión ontológica tradicional 
(modernista-mecanicista) que identifica o define unidades ele-
mentales para generar conocimiento, de tal forma que pueda apli-
carse una visión integral que genere conocimiento científico para 
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explicar el funcionamiento de las sociedades inmersas en un te-
rritorio específico. En otras palabras, la cuestión gira en torno de 
la posibilidad de que las fronteras ya no sean vistas como un ente 
espacial pasivo, para dar paso a una característica activa denomi-
nada territorio, el cual deja de ser un elemento que debe tomarse 
en cuenta por las distintas ciencias sociales (sobre todo la econo-
mía regional y la geografía) para convertirse en el elemento clave 
que permite las interacciones específicas de los diferentes fenóme-
nos económicos y sociales. 

En este contexto nace el proyecto Norte-Sur: Diálogos de 
Frontera. Los objetivos de este proyecto, así como del principal 
producto académico, que es este libro, son mucho más modestos 
que los planteamientos originales recién comentados. De hecho, 
con una visión autocrítica, puede afirmarse que incluso después 
de haber realizado dos coloquios y editado este texto, hay más 
preguntas que respuestas. Es importante reconocer que una pro-
puesta de tal magnitud no es trivial y requiere de un gran esfuer-
zo colegiado por parte de los investigadores que forman parte de 
El Colef y Ecosur. Vale la pena reconocer y aclarar que este tra-
bajo se divide en 12 capítulos que reflejan algunas de las princi-
pales líneas de investigación abordadas por ambas instituciones. 
Sin embargo, este esfuerzo puede convertirse en un primer pa-
so para que, en el futuro inmediato, los investigadores de ambas 
instituciones puedan abordar el estudio de las fronteras norte y 
sur de México con un enfoque más integral. 

En este sentido, y antes de presentar los capítulos que confor-
man esta obra, resulta pertinente hacer un breve repaso histórico 
del contexto económico, social y ambiental en los territorios que 
conforman las fronteras norte y sur de México, ya que dicho con-
texto explica, en muchos sentidos, la creación de El Colef y Eco-
sur, así como sus principales características, objetivos y campos 
de acción. 
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El Colegio de la Frontera Norte

Durante el siglo xx, la región que conforma la frontera norte de 
México experimentó una de las transformaciones económicas y 
urbanas más importantes del país. Si bien la urbanización fron-
teriza tuvo sus orígenes con el trazo de la frontera norte en 1848, 
resultado de la guerra contra Estados Unidos en la que México 
perdió la mitad de su territorio, Alegría (2010:262-265) señala tres 
factores determinantes que explican el notable crecimiento de las 
ciudades fronterizas entre 1910 y 2005, con una tasa anual de 4.6 
por ciento, muy superior al 2 por ciento observado a nivel nacio-
nal. El primero fue el estallido de la Revolución mexicana en 1910, 
escenario que derivó en un importante flujo de personas hacia las 
ciudades fronterizas que huían de la guerra y buscaban refugio. El 
segundo es el Programa Bracero, implementado por el gobierno 
de Estados Unidos en 1942 gracias a que las ciudades fronterizas 
se convirtieron en la base de las personas y familias que migra-
ban temporalmente para trabajar en Estados Unidos. El tercero 
es el Programa Industrial de la Frontera (pif), implementado en 
1965 como respuesta del gobierno mexicano al desempleo produ-
cido por la cancelación del Programa Bracero por parte de Esta-
dos Unidos en 1964 (Douglas y Hansen, 2003:1050). El objetivo 
principal del pif era atraer inversión extranjera a las ciudades de la 
frontera norte, ya que el contexto económico mundial estaba mar-
cado por la tendencia de ubicar parte de los procesos manufac-
tureros de los países desarrollados en regiones que ofrecían bajos 
costos de mano de obra, situación que incrementaba las ganancias 
de las industrias. Este factor exógeno detonó un alto crecimiento 
poblacional, producto de los flujos de migración interna debido a 
que las personas buscaban las oportunidades de empleo que brin-
daban las ciudades fronterizas. El resultado de este incremento en 
los flujos de migración interna fue que las principales ciudades de 
la frontera norte de México crecieron, con una tasa de crecimien-
to anual de 5.3 por ciento (gráfica 1).
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Gráfica 1. Crecimiento poblacional de las principales ciudades 
de la frontera norte de México (1950-2010)

Datos graficados

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Tijuana 59 952 153 303 283 951 435 454 747 381 1 274 240 1 650 351

Mexicali 65 749 174 540 263 498 341 559 601 938 764 602 936 826

Nogales 24 478 37 657 52 108 65 603 105 873 156 854 220 292

Ciudad 
Juárez 122 566 262 169 407 370 544 496 798 499 1 218 817 1 332 131

Piedras 
Negras 27 581 44 992 41 033 67 455 96 178 126 386 152 806

Nuevo 
Laredo 57 668 92 627 148 867 201 731 219 468 310 915 384 033

Reynosa 34 087 74 140 137 883 194 693 265 663 524 692 608 891

Matamoros 45 486 92 327 137 749 188 745 303 293 418 141 489 193

Fuente: Elaboración propia con datos de Garza (2005) e Instituto Nacio-
nal de Estadística y Geografía (2015).

En este contexto El Colegio de la Frontera Norte se fundó en 
1982, constituido legalmente bajo el nombre de Centro de Estu-
dios Fronterizos del Norte de México, su nombre actual fue ofi-
cializado en 1986. Al reconocer la relevancia científica que implica 
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abordar desde las ciencias sociales y humanidades la dinámica y 
los complejos fenómenos económicos, sociales, culturales y am-
bientales en esta región, la misión de El Colef es “ser una insti-
tución dedicada a la investigación y docencia de alto nivel cuyo 
objeto es generar conocimiento científico sobre los fenómenos re-
gionales de la frontera México-Estados Unidos, formar recursos 
humanos de alto nivel y vincularse institucionalmente para con-
tribuir al desarrollo de la región” (El Colegio de la Frontera Nor-
te [El Colef], 2015).

Con la identificación del territorio transfronterizo entre Méxi-
co y Estados Unidos como una región conformada por las entidades 
de Arizona, California, Nuevo México y Texas en Estados Unidos; 
y Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Sonora y 
Tamaulipas en México, los retos que enfrenta El Colef para rea-
lizar investigación científica de calidad son enormes, ya que estas 
10 entidades comparten una frontera de 3 152 kilómetros de longi-
tud conformada por 38 municipios mexicanos y 25 condados esta-
dounidenses, con una extensión territorial de 2 678 569 kilómetros 
cuadrados, una población de 91 millones de personas, aproxima-
damente, y la generación de su PIB total significa que, en conjun-
to, esta región estaría situada como la cuarta economía mundial, 
sólo detrás de Estados Unidos, China y Japón (El Colef, 2012:2-3).1

La dimensión ambiental de este espacio transfronterizo pre-
senta serios desafíos para el desarrollo sustentable porque, en 
términos generales, es una región desértica o semidesértica con 
temperaturas extremas en invierno y en verano2 y problemas de 
estrés hídrico en la mayor parte de su territorio, situación que 

1  Por ejemplo, en 2006 se generó en esta región un producto inter-
no bruto de aproximadamente 3.3 billones de dólares (El Colef, 2012a:3).

2  En invierno las temperaturas pueden descender a cerca de los 0 oC en 
la mayor parte de este territorio y, en algunas zonas, hasta menores de los 
0 oC; mientras que en verano, con excepción de California y las ciudades de 
Tijuana, Ensenada y Tecate, en Baja California, se alcanzan temperaturas 
superiores a los 40 oC. 
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evidencia la necesidad de implementar acciones y políticas pú-
blicas en dos campos específicos. El primero es reducir el consu-
mo energético requerido para satisfacer las necesidades de confort 
térmico de las familias, lo cual produce beneficios económicos y 
ambientales, y el segundo es asegurar la disponibilidad de agua 
en todos los sectores. Ambos campos están directamente relacio-
nados con la aplicación de acciones de mitigación y adaptación al 
cambio climático, considerado el problema ambiental global más 
importante del siglo xxi.

Un rasgo distintivo de la frontera norte de México que expli-
ca mucho su situación económica, demográfica y urbana es su in-
tensa dinámica migratoria. De acuerdo con la Encuesta Nacional 
de Migración (Secretaría de Gobernación [Segob] et al., 2013:18-
20) se distinguen en esta región dos grandes flujos migratorios. 
El primero es el flujo sur-norte, conformado principalmente por 
migrantes procedentes de las diferentes entidades del país y, en 
menor medida pero con una trayectoria significativamente as-
cendente, en los últimos 10 años, por migrantes indocumentados 
procedentes de Centroamérica. El destino del flujo sur-norte se di-
vide, a su vez, en migrantes con destino a las ciudades de la fronte-
ra norte de México, y en migrantes con destino a Estados Unidos. 
El segundo es el flujo norte-sur, conformado por migrantes de las 
ciudades y localidades de la frontera norte de México o Estados 
Unidos que tienen como destino alguno de los estados del país. 

Cabe mencionar que también hay otros flujos migratorios de 
menor intensidad, como los migrantes aprehendidos y devueltos 
por las autoridades migratorias de Estados Unidos a las autori-
dades de México, así como el flujo de commuters transfronteri-
zos, compuesto por personas que viven en un lado de la frontera 
y cruzan diariamente a trabajar (con o sin permiso) al otro. En el 
caso de los migrantes devueltos por las autoridades estadouniden-
ses, cabe destacar que es un fenómeno en ascenso debido a la Ley 
de Reforma y Control de la Inmigración implementada en 1986 
por el presidente de Estados Unidos Ronald Reagan, ley que ha 



Introducción

15

derivado, desde entonces, en una serie de programas y operacio-
nes tendientes a reforzar la frontera sur de Estados Unidos, como 
la operación Hold the Line, puesta en marcha en la frontera de El 
Paso-Ciudad Juárez en 1993; la operación Gatekeeper, implemen-
tada en la frontera San Diego-Tijuana en 1994; la operación Sa-
feguard, implementada en la frontera Arizona-Nogales en 1995; 
la operación Río Grande, implementada en 1997 en el Valle Río 
Grande de Texas en 1997 y la Arizona Border Control Iniciative, 
implementada en 2004 en las zonas de Yuma y Tucson, Arizona 
(Segob et al., 2013:16). Este escenario migratorio, que se caracteri-
za fundamentalmente por una visión de reforzamiento de la fron-
tera sur de Estados Unidos, se ha convertido en la actualidad en 
uno de los temas políticos y de investigación más relevantes con 
la llegada de Donald Trump a la presidencia de Estados Unidos.3 

Los objetivos que se ha planteado El Colef para realizar in-
vestigación científica que atienda esta realidad económica, social 
y ambiental de la región transfronteriza que conforman México y 
Estados Unidos son: 

1)	 Promover el conocimiento científico de los procesos socia-
les, económicos, culturales, demográficos, políticos, urbanos 
y del ambiente de las regiones de México que colindan con 
Estados Unidos.

2)	 Transformar este conocimiento en herramientas susceptibles 
de ser utilizadas en la planeación regional.

3)	 Identificar y definir los fenómenos que puedan convertirse 
en obstáculos para el progreso de la región fronteriza, la in-
tegración al desarrollo nacional y las relaciones entre Méxi-
co y Estados Unidos.

4)	 Formar profesionales e investigadores de alto nivel académi-
co, capaces de interpretar con rigor científico las realidades 
sociales regionales, nacionales e internacionales. 

3  En el epílogo de esta obra se toca con mayor detalle este tema.
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Cabe mencionar que un rasgo distintivo de la región trans-
fronteriza entre México y Estados Unidos –y que definió en mu-
cho la estructura administrativa y operativa de El Colef– es que 
comparten 14 pares de ciudades, de las cuales las más importan-
tes son: Tijuana-San Diego, Mexicali-Calexico, Nogales-Nogales, 
Ciudad Juárez-El Paso, Piedras Negras-Eagle Pass, Nuevo Lare-
do-Laredo, Reynosa-McAllen y Matamoros-Brownsville. Es por 
esto que El Colef tiene presencia en ocho ciudades fronterizas, 
con Tijuana como sede principal y contando con dos direcciones 
regionales: la Dirección Regional Noroeste, ubicada en Ciudad 
Juárez, de la cual dependen las sedes de Mexicali y Nogales; y la 
Dirección Regional Noreste, ubicada en Monterrey, que cubre las 
sedes de Piedras Negras, Nuevo Laredo y Matamoros. 

El Colegio de la Frontera Sur

La frontera sur de México se conforma por los estados de Cam-
peche, Chiapas, Quintana Roo y Tabasco, los cuales limitan a lo 
largo de 1 149 kilómetros con Belice y Guatemala. A diferencia de 
la frontera norte de México, las 10 ciudades pares o cruces fronte-
rizos de la frontera sur son ciudades o localidades pequeñas con 
dinámicas singulares que explican en gran medida el estado ac-
tual de esta región. 

En el caso de la frontera entre Quintana Roo y Belice, por 
ejemplo, se encuentran las ciudades Subteniente López (Quinta-
na Roo) y Santa Elena (Belice), las cuales constituyen el principal 
cruce fronterizo de esta región, con alrededor de 550 000 cruces 
de carácter esencialmente turístico al año (Instituto Nacional de 
Migración [INM] et al., 2013:25). El otro cruce fronterizo en es-
ta zona es el de la localidad de La Unión (Quintana Roo) y Blue 
Creek (Belice), con una magnitud mucho menor que el anterior.

Campeche y Tabasco, por su parte, comparten en conjun-
to 302 kilómetros de frontera con Guatemala, región que se 
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caracteriza por una baja densidad poblacional y escasas vías de 
comunicación, situación que propicia una dinámica migratoria 
marginal, con cruces escasos de personas entre ambos lados de 
la frontera, la mayoría en la zona que conforman los municipios 
de Candelaria y Calakmul en Campeche, Balancán y Tenosique 
en Tabasco, y el departamento de Petén en Guatemala. El úni-
co cruce fronterizo formal en esta zona, establecido en 2009, lo 
constituyen las localidades de El Ceibo (Tabasco) y El Naranjo 
(Guatemala), con lo cual se ha incrementado su dinámica migra-
toria, compuesta principalmente por migrantes centroamerica-
nos no documentados que tienen como destino Estados Unidos. 

Chiapas y Guatemala, por su parte, comparten 654 kilóme-
tros de frontera, en los cuales hay siete cruces fronterizos for-
males: Frontera Corozal-Bethel; Carmen Xhan-Gracias a Dios; 
Ciudad Cuauhtémoc-La Mesilla; Unión Juárez-Toquián Grande; 
Talismán-El Carmen; Ciudad Hidalgo-Tecún Umán; y Suchiate 
II. A diferencia de la región fronteriza que conforman Campeche, 
Tabasco y Quintana Roo con Belice y Guatemala, la región entre 
Chiapas y Guatemala presenta una intensa dinámica transfron-
teriza, con dos tipos principales de cruces migratorios: el prime-
ro tiene que ver con flujos de personas que realizan visitas locales, 
generalmente de un día, para actividades comerciales y de servi-
cios; el segundo es un tipo de migración laboral de personas que 
viven en Guatemala y viajan a México temporalmente (inm et al., 
2013:79-80). En la actualidad, alrededor de 33 por ciento del total 
de cruces migratorios laborales procedentes de Guatemala corres-
ponde al primer grupo (hasta 24 horas), mientras que 67 por cien-
to restante corresponde al segundo (más de un día).

Es preciso señalar que la situación que impera en estos 10 cru-
ces fronterizos se encuentra inmersa en un contexto de pobre-
za y rezago social que se expresa territorialmente en los cuatro 
estados fronterizos de México, y de manera especial en Chiapas 
que, como se comentó anteriormente, con la actividad migratoria 
transfronteriza más intensa de la frontera sur del país. Como se 
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observa en el cuadro 1, los cuatro estados de la frontera sur de Mé-
xico presentan niveles significativos de pobreza. Quintana Roo, 
con 38.8 por ciento de su población viviendo en dicha situación, 
se encuentra por debajo de 45.5 por ciento, que es el promedio na-
cional; Campeche se acerca bastante al valor promedio nacional, 
con 44.7 por ciento; mientras que Tabasco y, sobre todo, Chiapas 
son los estados donde la pobreza se manifiesta con mayor inten-
sidad, ya que 49.7 por ciento de la población en el primero y 74.7 
por ciento del segundo se encuentran en esa situación. De hecho, 
de acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluación de la Política 
de Desarrollo Social (Consejo Nacional de Evaluación de la Polí-
tica de Desarrollo Social [Coneval], 2014), en 70 de los 118 muni-
cipios de Chiapas, la población presenta un nivel de rezago social 
alto o muy alto. 

Cuadro 1. Nivel de pobreza en los estados  
de la frontera sur del país

Entidad 
federativa

Pobreza

Personas Porcentaje
Campeche 387 897 44.7
Chiapas 3 782 315 74.7
Quintana Roo 563 293 38.8
Tabasco 1 149 398 49.7
Estados unidos 
Mexicanos 53 349 902 45.5

Fuente: Coneval (2012).

La situación de pobreza en la región de la frontera sur de Mé-
xico, y de manera especial en la región entre Chiapas y Guate-
mala, es un fenómeno histórico que ha confluido en una riqueza 
cultural heredada de diferentes culturas mesoamericanas esta-
blecidas durante la etapa precolombina, así como una riqueza 
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natural gracias la diversidad biológica que caracteriza a esa re-
gión. En este contexto, el Centro de Investigaciones Ecológicas 
del Sureste (CIES) se fundó en 1974, transformándose en 1994 en 
El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), con el objetivo de generar 
conocimiento científico de carácter interdisciplinario para aten-
der la problemática científica de las áreas tropicales del país, así 
como en los temas de bienestar humano y desarrollo productivo 
de las regiones más pobres y con mayor rezago social de Chiapas, 
particularmente de los grupos indígenas de la región (El Colegio 
de la Frontera Sur [Ecosur], 2015). Este proceso se vio acompaña-
do de la coyuntura que significó el inicio de una intensa activi-
dad económica en la región debido a los proyectos hidroeléctricos 
en el río Grijalva, así como los campos petroleros en la sonda de 
Campeche, específicamente el Complejo Cantarell, los cuales de-
tonaron flujos migratorios a la región. 

Una característica de Ecosur es su trayectoria multidiscipli-
naria, en donde las ciencias naturales y las sociales persiguen un 
mismo objetivo, buscando crear un proyecto científico de alcan-
ce internacional y vinculado con el entorno social en el que opera. 
Para ello, Ecosur cuenta con cinco sedes localizadas en Campe-
che, Campeche; Chetumal, Quintana Roo; Villahermosa, Tabas-
co; y San Cristóbal y Tapachula, en Chiapas. La misión de esta 
institución es “contribuir al desarrollo sustentable de la fronte-
ra sur de México, Centroamérica y el Caribe a través de la gene-
ración de conocimientos, la formación de recursos humanos y la 
vinculación desde las ciencias sociales y naturales” (Ecosur, 2015); 
y se rige por las siguientes directrices:

1)	 La convicción de que la investigación es esencial para cons-
truir las bases del conocimiento y capacidad requeridas para 
lograr un desarrollo equitativo y sustentable en beneficio de 
las poblaciones marginadas de la frontera sur.

2)	 La necesidad de enfatizar en el proceso de desarrollo, la con-
servación de los sistemas culturales, recursos naturales y 
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riqueza biológica con que cuentan las poblaciones de la re-
gión. El valor de la diversidad biológica como patrimonio hu-
mano y compromiso con las generaciones futuras.

3)	 La excelencia académica como un mecanismo que promueve 
la calidad y relevancia de las contribuciones de la investiga-
ción para la innovación y la formación de recursos humanos.

4)	 Una visión regional de los retos del desarrollo sustentable, 
comprometida con el desarrollo conjunto de los países veci-
nos de América Central y el Caribe.

5)	 Un compromiso con la generación de capacidades técnicas en 
el ámbito local y regional, buscando fortalecer la educación 
superior, el desarrollo productivo y social, y los procesos de 
descentralización para el desarrollo. 

Diálogos de frontera

La dinámica económica, social, cultural y ambiental en las fron-
teras norte y sur de México requiere un diálogo permanente en-
tre investigadores de El Colef y Ecosur que conduzca a establecer 
una agenda de investigación conjunta en algunos temas específi-
cos. Desde el principio fue claro que una meta de esta naturale-
za era imposible de alcanzar en el corto plazo, por lo cual resultó 
conveniente llevar a cabo un evento académico en el que partici-
paran investigadores de ambas instituciones, proyecto que cobró 
forma con el primer “Coloquio Internacional Norte Sur: diálogos 
de frontera”, que se llevó a cabo del 7 al 9 de noviembre de 2012 
en Nogales, Sonora, el cual se vio fortalecido con la participación 
activa de investigadores de otras instituciones, como la Universi-
dad de Arizona y El Colegio de Sonora.

El objetivo de este coloquio fue iniciar un espacio de reflexión 
sobre las dinámicas económicas, sociales y ambientales inmersas 
en los procesos de desarrollo de las ciudades de las fronteras norte 
y sur de México. El tema central que permeó en este evento fue que 
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el desarrollo sustentable se ha convertido en uno de los principales 
desafíos que enfrentan las ciudades fronterizas de México, por lo 
cual era relevante analizar, desde la perspectiva de las ciencias so-
ciales, propuestas teóricas y metodológicas que puedan servir como 
insumos en las tomas de decisiones de los actores políticos e insti-
tucionales. La realización de este evento tuvo como telón de fondo 
el fortalecimiento que El Colef ha otorgado en los últimos años a 
las sedes regionales pequeñas a lo largo de la frontera norte del país, 
como lo es precisamente Nogales, Sonora. Uno de los logros más 
importantes que se alcanzaron con la organización de este evento 
fue la vinculación y colaboración con universidades y centros de in-
vestigación nacionales e internacionales, así como con organizacio-
nes e instituciones locales. Participaron un total de 43 ponentes, de 
los cuales 12 procedían de Tucson, Arizona; ocho de Nogales, So-
nora; siete de Hermosillo, Sonora; cuatro de San Cristóbal de las Ca-
sas, Chiapas; tres de Campeche, Campeche; tres de Ciudad Juárez, 
Chihuahua; dos de Moctezuma, Sonora; uno de Durango, Duran-
go; uno de México, Ciudad de México; uno de Washington, D. C.; 
y uno de Guatemala. Los temas analizados en las mesas de diálo-
go fueron:

1)	 Ciudad sustentable.
2)	 Sustentabilidad ambiental desde una perspectiva local.
3)	 Desarrollo económico y sustentabilidad.
4)	 Migración trasnacional y sustentabilidad.
5)	 Mitigación y adaptación al cambio climático en regiones 

transfronterizas.
6)	 Educación, ciencia y cultura.

Las conferencias magistrales que se llevaron a cabo fueron: 

1)	 “Política pública de vivienda sustentable en México”, impar-
tida por María Estela García, gerente nacional de Vivienda 
Sustentable del Infonavit. 



Rigoberto García Ochoa / Jorge L. León-Cortés

22

2)	 “Fronteridades: dinámicas culturales e identidades trans-
fronterizas”, impartida por Javier Durán, de la Universidad 
de Arizona. 

El segundo Coloquio Internacional Norte-Sur: Diálogos de 
Frontera se llevó a cabo en la ciudad de Campeche, Campeche, el 
27, 28 y 29 de noviembre de 2013. Participando un total de 25 po-
nentes en seis mesas de trabajo y una conferencia magistral.

Los temas analizados en las mesas de diálogo fueron:

1)	 Gobernanza y migración.
2)	 Planeación y sustentabilidad.
3)	 Biodiversidad, agroecosistemas y cambio climático I.
4)	 Biodiversidad, agroecosistemas y cambio climático II.
5)	 Oportunidades de colaboración y socialización de la ciencia.

En este segundo coloquio participaron ocho investigadores 
de Campeche, Campeche; cinco de Ciudad Juárez, Chihuahua; 
uno de Hermosillo, Sonora; dos de la Ciudad de México; uno de 
Monterrey, Nuevo León; uno de Nogales, Sonora; cuatro de San 
Cristóbal de las Casas, Chiapas; dos de Tapachula, Chiapas; y 
uno de Tucson, Arizona. La conferencia magistral fue imparti-
da por Soffía Alarcón Díaz, directora general adjunta de Política 
de Cambio Climático de la Semarnat. El título de la ponencia fue 
“Políticas y planes estatales de cambio climático”.

La realización de estos dos eventos académicos, uno en la 
frontera norte y otro en la frontera sur del país, representa el pri-
mer paso tendiente a encontrar líneas de investigación que pue-
dan abordarse con un enfoque interdisciplinario y de manera 
conjunta por El Colef y Ecosur. Los temas analizados permitie-
ron tener una visión general de las dinámicas económicas, so-
ciales, ambientales e institucionales inmersas en los procesos de 
desarrollo de ambas fronteras. 
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La vinculación alcanzada con instituciones, centros de inves-
tigación, gobiernos municipales y estatales, organismos no gu-
bernamentales y grupos empresariales significa también un paso 
importante para divulgar los resultados de investigaciones en di-
versos temas, de tal forma que puedan tomarse como insumos de 
análisis en los procesos de tomas de decisiones por parte de los 
diferentes actores políticos e institucionales vinculados a los pro-
cesos de desarrollo en ambas fronteras. 

Estructura

Este trabajo se conforma por 12 capítulos y representa el principal 
producto académico de los dos coloquios llevados a cabo, ya que 
resumen los principales temas de investigación que se abordan en 
la actualidad en las fronteras norte y sur de México. 

En el primer capítulo, Luis Alfredo Arriola desarrolla uno 
de los temas más sensibles dentro de los estudios fronterizos en 
México: la extrema victimización a la que son sometidos los mi-
grantes por el crimen organizado en México. Específicamente, 
se aborda el caso de la masacre de San Fernando, Tamaulipas, en 
2010, buscando responder la siguiente pregunta: ¿Cómo se llegó 
a los secuestros en masa, las violaciones sexuales colectivas y las 
masacres? Los resultados muestran que el involucramiento vo-
luntario o por coerción de algunos migrantes, la expansión de 
la organización criminal denominada los Zetas y organizaciones 
imitadoras más pequeñas son elementos que explican en conjun-
to el recrudecimiento de la criminalidad en contra de migrantes. 
Se propone fortalecer el marco normativo de los derechos huma-
nos ya que, si bien es una plataforma promisoria, resulta todavía 
poco efectiva para encauzar las acciones necesarias para revertir 
este panorama de violencia extrema que afecta a los migrantes en 
México, especialmente aquellos que vienen de Centroamérica con 
destino a Estados Unidos. 
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El segundo capítulo, a cargo de Gustavo Córdova Bojórquez, 
describe la estrategia internacional de gestión en la región de am-
bos Nogales; aborda los elementos sustantivos de la gestión bina-
cional con base en la cooperación, el consenso y la participación 
a través de redes interconectadas de actores en torno a la susten-
tabilidad del agua, y presenta un análisis de tipo cualitativo en el 
que se interpretan las posturas y acciones de los diversos actores 
en relación con el manejo del agua. El autor concluye que el gru-
po binacional del agua que atiende los temas hídricos en la región 
estudiada –esto en el marco del Programa Ambiental México-Es-
tados Unidos Frontera 2020– es el principal interlocutor tanto pa-
ra el gobierno como para otros actores, incluyendo la ciudadanía. 
Concluye también que la gobernanza transfronteriza del agua es 
una práctica necesaria debido al complejo escenario que se pre-
senta en la gestión de este recurso entre dos naciones. 

El tercer capítulo incluye una reflexión de Linda Diane Rus-
sell Archer sobre la identificación de algunos factores involucra-
dos en la apropiación de la ciencia y tecnología en el contexto del 
desarrollo regional. Considera la generación académica del cono-
cimiento e identifica elementos de política pública para incremen-
tar el impacto de ciencia y tecnología en el desarrollo regional, 
particularmente en la zona de la región de Campeche.

En el cuarto capítulo, José Nahed Toral, Francisco Gueva-
ra Hernández, José Manuel Palma García, Zenón Gerardo López 
Tecpoyotl, José Bernardo Sánchez Muñoz, José Roberto Aguilar 
Jiménez y Manuel Roberto Parra Vázquez documentan y presen-
tan los resultados del proceso de investigación e innovación pa-
ra el desarrollo ganadero sustentable. Su premisa está basada en 
la implementación de sistemas silvopastoriles y la transición de la 
ganadería convencional hacia la orgánica en Chiapas, abordados 
desde una perspectiva de investigación orientada hacia el desarro-
llo rural en la frontera sur de México.

En el quinto capítulo, Cynthia Gutiérrez Landa aborda la agu-
da problemática de la prostitución en la frontera norte de México, 
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específicamente en Ciudad Juárez, Chihuahua. Este estudio es un 
caso descriptivo y documental sobre las trabajadoras sexuales y su 
entorno social y emocional. Se presenta una reflexión respecto a 
la forma en que se comprende el fenómeno de la prostitución en el 
contexto fronterizo, y se genera información de visitas de campo 
a las principales áreas donde se ejerce la prostitución en la ciudad. 

El sexto capítulo es desarrollado por Arcángel Molina Martí-
nez y Jorge L. León-Cortés, quienes presentan algunas reflexiones 
de los efectos prominentes del cambio climático sobre la biodi-
versidad. La historia indica la ocurrencia de numerosos cambios 
climáticos que han conllevado al ascenso o descenso del nivel del 
mar, a una disminución de la biodiversidad y a un cambio del há-
bitat y del paisaje. Al emplear una serie de variables de respuesta 
(por ejemplo, variaciones altitudinales y latitudinales, interaccio-
nes bióticas), los autores presentan una plataforma conceptual su-
cinta de los efectos inmediatos de las variaciones contemporáneas 
del clima sobre elementos de la biodiversidad.

El séptimo capítulo, a cargo de Héctor Javier Sánchez Pérez, 
Alberto Colorado, Alied Bencomo Alerm y Gustavo Leal Fernán-
dez, ofrece una aproximación a la problemática que representa la 
tuberculosis pulmonar en población migrante de México hacia 
Estados Unidos. Describe las condiciones en que los migrantes no 
son receptores de atención de salud adecuada, con la consecuente 
probabilidad de recibir diagnósticos inadecuados (erróneos o in-
oportunos), deficiente seguimiento y tratamientos incompletos. 
Esta situación de desventaja para los migrantes se traduce en vio-
laciones a sus derechos humanos.

En el octavo capítulo, Jorge Mendoza-Vega, Víctor Kú-Quej 
y Efraín Aguirre Cortés discuten sobre la importancia que tiene 
el manejo de los suelos dentro de los sistemas de producción pa-
ra la captura de CO2 atmosférico. Particularmente, proponen la 
identificación de medidas de manejo del suelo para la captura de 
CO2, al tiempo que sugieren estimar la cantidad de CO2 que pue-
de ser capturada en la región del estado de Campeche. El manejo 
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del suelo, mediante algunas medidas de conservación y restaura-
ción, puede permitir la construcción del protocolo sugerido por 
los autores.

En el noveno capítulo, Lilia Encinas Norzagaray y Olimpia 
Salazar Serrano alertan sobre las situaciones –cada vez más fre-
cuentes– de crisis emocionales en el estado de Sonora, sobre todo 
aquellas relacionadas con la depresión, el suicidio, la ansiedad, los 
problemas familiares y/o de pareja. Las autoras presentan de ma-
nera sucinta una serie de acciones a llevar a cabo en una situación 
de intervención en crisis.

El décimo capítulo, a cargo de Soffía Alarcón Díaz, discute 
los elementos esenciales de los inventarios corporativos de emi-
siones de gases de efecto invernadero en la región del norte de 
México. La integridad y precisión de las bases de datos podrían 
facilitar la coordinación y construcción de inventarios y siste-
mas de medición de gases de invernadero. A partir del protoco-
lo dispuesto a una escala de inventarios nacionales, las empresas 
podrían recibir apoyo para las metodologías de cálculo de moni-
toreo y reporte de emisiones.

El undécimo capítulo presenta un estudio de caso a cargo 
de Manuel Arturo Coronado García, Mercedes García Porchas y 
Víctor Guadalupe Santiago Hernández, relativo a la formación de 
competencias en la educación de nivel superior en la zona de la 
Sierra de Sonora. Los autores discuten sobre los factores que in-
tervienen en el cumplimiento de la pertinencia social y funciona-
lidad del cuerpo docente de la Universidad de la Sierra en relación 
con sus procesos de formación desde la perspectiva de los pro-
pios estudiantes, profesores y empleadores. Se trata de un caso 
de autoevaluación del cumplimiento de las funciones de las insti-
tuciones de educación de nivel superior, a partir del trinomio es-
tudiantes, docentes y empleadores.

El décimosegundo capítulo, a cargo de Rigoberto García 
Ochoa, es un epílogo que resume la problemática actual de los 
estudios fronterizos en México, sobre todo en torno a las dos 
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instituciones localizadas en la frontera norte (El Colef) y en la 
frontera sur (Ecosur) y, de manera especial, en torno a los temas 
tratados en esta obra. Se plantea la necesidad de una visión inte-
gral que incorpore una nueva epistemología, la cual trascienda la 
visión dualista tradicional respecto a ambas fronteras; así, dos lí-
neas de investigación específicas podrían sustentar esta nueva vi-
sión propuesta sobre los estudios fronterizos en México. 

Por último, este trabajo representa un primer esfuerzo sis-
temático y documentado de estudios de caso sobre temáticas re-
lativas a la gobernanza, salud y migración, análisis psicosocial, 
cambio climático y biodiversidad, manejo de suelos, innovación 
de sistemas silvopastoriles, apropiación de la ciencia, formación 
de capacidades y migración en las fronteras norte y sur de México. 
La perspectiva de análisis de académicos y docentes de El Colef, 
Ecosur, Universidad de Sonora, Universidad Autónoma de Cam-
peche, Universidad de la Sierra y Semarnat, hace de este trabajo 
un esfuerzo de reconocimiento y análisis importantes en torno a 
las diversas problemáticas en nuestras fronteras y áreas circun-
vecinas. Se trata del producto del recambio y reflexión de grupos 
académicos, con temáticas representativas de un conglomerado 
institucional del norte y sur de México. La intención de esta obra 
es que la socialización de sus contenidos pueda catalizar forta-
lezas y habilidades que, a su vez, permitan administrar y darle 
orden a la interpretación de la aguda problemática social y am-
biental en ambas fronteras del país, además de ser un referente de 
colaboración internacional a partir de las fortalezas nacionales.
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Victimización de migrantes centroamericanos en México.  
La experiencia en la ruta del Golfo en el período 2005-2011

Luis Alfredo Arriola Vega

Introducción

Desde que se dio a conocer la noticia sobre la masacre de San Fer-
nando, Tamaulipas, en agosto de 2010, se hizo ampliamente cono-
cida en los ámbitos nacional e internacional una situación que se 
creía insólita en este país.1 La tragedia reveló las formas de victi-
mización extrema a las que han recurrido organizaciones del cri-
men organizado2 en su esfuerzo por explotar a las/os migrantes 
no autorizados que transitan por México rumbo a Estados Unidos 
de América (ee. uu.).3 Este capítulo pretende ofrecer elementos 

1  Es pertinente mencionar que un año antes la Comisión Nacional de 
los Derechos Humanos había revelado la incidencia de secuestros (cndh, 
2009), pero el alcance de ese trabajo no impactó la opinión pública de la ma-
nera en que lo hizo la masacre referida. Más adelante, se retomará esta fuen-
te para fundamentar la argumentación central del artículo.

2  La gravedad de las transgresiones que cometen estos grupos hacen de 
ellos criminales, no simples delincuentes. Si bien ambos términos pueden 
y suelen ser utilizados de manera indistinta, hay una diferencia cualitati-
va importante entre ambos. Delincuencia organizada no encierra a cabali-
dad lo que representan.

3  Existen muchas maneras de referirse a la condición o estatus de estos 
migrantes en México. Todos, o casi todos, tienen documentos de su lugar 
de origen. Que no los porten o se nieguen a mostrarlos no los hace necesa-
riamente indocumentados, como también se les tilda. Asimismo, no puede 
decirse que alguien se encuentra en el país, en estricto sentido, de manera 
irregular o peor aún, ilegal. Lo que resulta todavía más problemático es que 
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para responder a la pregunta: ¿Cómo se llegó a los secuestros en 
masa, violaciones sexuales colectivas y las masacres? Resolver di-
cha interrogante resulta crucial para comprender el alcance de la 
indefensión de las víctimas y el clima de inseguridad que grupos 
del crimen organizado han sembrado en este itinerario migrato-
rio. El trabajo no plantea hablar sobre las acciones de gobierno en 
respuesta a esta problemática, porque, como es de conocimiento 
público, las pocas que hay son, simplemente, inefectivas. Además, 
es de sobra conocido que en muchas ocasiones existe colusión di-
recta entre criminales y autoridades.

El trabajo consta de cuatro secciones. La primera ofrece pre-
cisiones conceptuales y establece la manera en que se aborda el 
problema de estudio, señalando, además, ciertas limitaciones en-
contradas para tratar el tema. La segunda parte esboza el mar-
co en el cual fueron cambiando la naturaleza e intensidad de los 
crímenes en contra de las/os migrantes a manos del crimen or-
ganizado, y así contextualizar el proceso a partir de lo sucedido 
en la ruta del Golfo.4 Después se argumenta sobre la necesidad 
de reconsiderar ciertas ideas ampliamente aceptadas, pero quizás 
erróneas, sobre los llamados coyotes y las maras, su relación con 
el crimen organizado y lo concerniente a la victimización de mi-
grantes durante el período de interés. Esto no significa que en la 
actualidad la situación sea la misma que en aquel entonces; lo cier-
to es que ha cambiado bastante. Finalmente, es importante esta-
blecer la vinculación de estructuras activas del crimen organizado 
en la frontera norte mexicana, con los cambios en el negocio de la 
migración de tránsito durante el período 2005-2011 en la ruta del 

estos términos tienen una connotación peyorativa. Sin la intención de ape-
lar a lo políticamente correcto, o apoyar lo que podría interpretarse como 
el discurso oficial, es preferible denominarlas personas en una situación no 
autorizada para transitar o estar en México. 

4  Este trayecto comprende los estados de Tabasco, Veracruz y Tamau-
lipas; no se rige por un criterio estrictamente geográfico, se fundamenta en 
la experiencia empírica de las/os migrantes.
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Golfo. Las reflexiones finales plantean las consecuencias deriva-
das del sombrío panorama que se ha cernido sobre las/os migran-
tes, en una tragedia que alcanza visos de una crisis humanitaria.5

Puntualizaciones de enfoque

Entre los diversos sectores del crimen organizado que se aprove-
chan de las/os migrantes sobresalen dos grupos que funcionan 
de manera más o menos estructurada: las redes de trata y las or-
ganizaciones del narcotráfico (on).6 Las primeras se especializan 
en el trabajo forzado y el comercio sexual de migrantes y, en ge-
neral, trabajan en forma independiente de otras agrupaciones; en 
algunos casos, su esfera de acción se limita a México, pero tam-
bién puede extenderse a otros países.7 Las on producen y comer-
cializan drogas y su ámbito de influencia puede ser local, regional, 
nacional e internacional. Como se explica más adelante, en la últi-
ma década diversificaron su cartera de actividades ilícitas, inclu-
yendo el negocio de explotar a migrantes en tránsito por México.

Una dificultad inherente a los estudios relativos al crimen or-
ganizado es que no todos los datos con los que se cuenta pue-
den ser cotejados, ya que se tiene poco o ningún acceso a fuentes 

5  Esta problemática ya es objeto de interés en los estudios migratorios. 
(Veáse Martin, Weerasinghe y Taylor 2014).

6  Existe una gama más amplia de grupos que pueden encapsularse ba-
jo este término. El trabajo se concentra en las agrupaciones vinculadas al 
tráfico de drogas.

7  Casillas (2011a) habla del tema de redes y trata de migrantes en Chia-
pas. La Oficina de la Organización de Naciones Unidas contra la Droga y el 
Delito ha publicado varios informes sobre el tema, principalmente evalua-
ciones. Por ejemplo, un análisis general que presta atención a las particula-
ridades de cada región en el mundo puede encontrarse en el último informe 
global sobre trata de personas (unodc, 2012b). Otra mirada al nexo entre 
crimen organizado y trata se encuentra en varios informes temáticos, espe-
cialmente el publicado hace algunos años (unodc, 2010).
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primarias. De allí que la retórica construida sobre temas asocia-
dos con ese ámbito sea, como acertadamente afirma el sociólogo 
Fernando Escalante Gonzalbo (2010), al referirse en particular a 
la violencia vinculada al narcotráfico: “un relato casi abstracto, es-
tereotipado, reiterativo e imposible de verificar […] Todos, perio-
distas, académicos, consultores, diplomáticos, políticos, estamos 
obligados a guiarnos por la explicación de las fuentes policiales a 
sabiendas de que son parciales, inexactas, engañosas o delibera-
damente omisas” (Escalante:32, 35). El resultado, agrega el autor, 
deviene en una dimensión imaginaria sobre la violencia, la cual 
es real, aunque resulta casi imposible llegar al fondo de su alcan-
ce y dimensiones.

Si bien los resultados de este trabajo son descriptivos e inci-
pientes, por las razones antes señaladas, el mismo representa un 
primer esfuerzo por ir más allá de la narrativa imaginada –en la 
medida de lo posible– a través de información directa obtenida 
en Tabasco mediante informantes de confianza8 y otras fuentes 
secundarias. Entre las segundas, sobresalen las crónicas testi-
moniales de un periodista que cubrió varias de las rutas que mi-
grantes, específicamente de origen centroamericano, toman para 
llegar a la frontera con Estados Unidos de América. En el libro 
Los migrantes que no importan (2010), Óscar Martínez plasma 
vívidamente su relación con las/os viajeros, las experiencias de 
desplazamiento en el tren de carga que los conduce, las entre-
vistas con otras personas en la ruta (entre ellos, coyotes, autori-
dades mexicanas y estadounidenses, personal que trabaja en los 
albergues y casas del migrante de la dimensión de la Pastoral de 
la Movilidad Humana de la Iglesia Católica). Su trabajo cubre un 
período de tres años (2007-2009) recorriendo varios estados, prin-
cipalmente la senda del ferrocarril en Chiapas, Oaxaca, Tabas-
co y Veracruz. La crónica de Martínez corrobora cosas sobre la 

8  El trabajo de campo que sirve de base a este texto se realizó en Ba-
lancán y Tenosique, Tabasco, al inicio de la ruta del Golfo, entre 2008 y 2011 
a través de recorridos, entrevistas y observación directa.
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situación de los migrantes no autorizados ya referidas en otro tra-
bajo, concretamente sobre acciones de grupos vinculados al nar-
cotráfico (Arriola, 2012).9 Aunque el tema de la victimización ha 
sido objeto de análisis para otras rutas del sureste mexicano (Ca-
sillas, 2011b; 2012), poco se conoce sobre las particularidades de 
lo acontecido en el trayecto que inicia en Tabasco.

El trabajo está delimitado por una fecha de inicio bastante 
precisa (2005) y otra que no es necesariamente perentoria (2011). 
Como se explicará, hacia 2005-2006 se incrementó considerable-
mente la violencia vinculada a las on en Tabasco. La razón princi-
pal de la fecha de corte final, en cierto modo imprecisa, tiene que 
ver con la variabilidad propia de la dinámica del mundo del nar-
cotráfico. Si bien hay certeza de que la victimización continúa al 
momento de escribir estas líneas, quiénes son esos grupos actual-
mente, la forma en que cometen los crímenes y la violencia que ca-
racterizaba la situación en otro momento, ya no son los mismos. 
Por ejemplo, un conocedor de primera mano de las condiciones 
locales al inicio de la ruta del Golfo, Fray Tomás González Casti-
llo, Coordinador del hogar-albergue La 72, en Tenosique, sugirió 
que los Zetas, específicamente, pudieron haber dejado la explota-
ción de migrantes en manos de otros grupos criminales, o quie-
nes se hacían pasar por ellos desde fines de 2011 en ese municipio. 
En otro giro de eventos, a mitad de 2016 este mismo colaborador 
indicó que la on Jalisco Nueva Generación estaba disputando el 
territorio a los Zetas desde dos años antes (Fray Tomás González 
Castillo, Comunicación personal, enero 2012 y mayo 2016).

9  En la medida en que avanza la historia de Los Migrantes que… se ha-
ce más evidente la cercana relación narcotráfico-victimización de migran-
tes. En ese sentido, hay una narrativa subyacente, intencional o no, sobre 
el tema del narcotráfico y la cual discurre en paralelo a la argumentación 
central relativa a la migración centroamericana. La novela de Alejandro 
Hernández, titulada Amarás a Dios sobre todas las cosas (2013) ofrece un 
relato ficticio pero basado en testimonios reales de la odisea que viven las/
os migrantes; en particular, el relato de un secuestro colectivo (pp. 218-219.)



Luis Alfredo Arriola Vega

36

Finalmente, es tal la magnitud del problema, que el sustanti-
vo victimización no abarca plenamente todo lo que las/os migran-
tes en tránsito por México tienen que enfrentar. Transgresiones 
tales como violación sexual y robo han formado parte rutinaria 
del riesgo que la población migrante extranjera no autorizada en-
frenta, desde muchos años atrás, en su tránsito por tierras mexi-
canas. Pero dos elementos, al menos, hicieron que el problema se 
exacerbara recientemente. Uno concierne al grado de crueldad 
que alcanzan los hechos, a saber, la extorsión masiva, el secues-
tro colectivo y las masacres de grupos numerosos. El segundo ha-
ce referencia a los agentes agresores de reciente aparición: las on. 
Es ampliamente conocido que determinados sectores de la pobla-
ción civil y elementos de los cuerpos de seguridad del gobierno 
han abusado históricamente de los migrantes.10 Asimismo, es lu-
gar común que elementos corruptos de corporaciones de seguri-
dad colaboren con estas organizaciones,11 pero la brutalidad con 
que han operado las on y las proporciones que han alcanzado sus 
acciones no tienen parangón con lo que acontecía antes del perío-
do objeto de interés. 

El uso de superlativos como hiper o ultra para calificar con 
precisión analítica la magnitud de los hechos resulta limitado pa-
ra hablar de formas extremas de ultraje y explotación. Bajo deter-
minadas circunstancias, la tragedia que padecen las/os migrantes 
los lleva a lo que Primo Levi, sobreviviente del holocausto judío, 
denominó como la “zona gris”, es decir, el punto en el que una 

10  Hay fuentes de todo tipo sobre este tema. Por ejemplo, el ya referido 
informe de la Comisión Nacional de Derechos Humanos sobre secuestros 
en contra de migrantes contiene datos sobre secuestros cometidos por au-
toridades y de la colusión entre maleantes y autoridades para realizar estos 
ilícitos (cndh, 2009:14, 15). 

11  En uno de mis primeros viajes por el sureste de Tabasco, encontré a 
un policía municipal de Tenosique quien mencionó, sin haber solicitado la 
información, que los Zetas estarían involucrados en la corporación (notas 
de campo, julio de 2008); Martínez (2010) también afirma esto (véase el ca-
pítulo “Nosotros somos los Zetas”).
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persona puede ser simultáneamente víctima y victimario.12 En 
un escrito retrospectivo sobre su trabajo en Centroamérica y EE. 
UU., el antropólogo Philippe Bourgois, quien ha investigado ex-
tensamente el tema de la violencia –casi siempre vinculado a la 
victimización de migrantes– plantea una reflexión similar: “La 
violencia castiga desproporcionalmente a los sectores estructu-
ralmente vulnerables de la sociedad y frecuentemente no es re-
conocida como violencia ni por las víctimas ni por los verdugos, 
que a menudo son uno o lo mismo.” (Bourgois, 2009:29). Ejem-
plos de estas condiciones en la ruta del Golfo se evidenciarán 
más adelante.

Evolución del fenómeno de victimización  
al inicio de la ruta del Golfo

Es muy probable que la Organización del Golfo, a través de los Ze-
tas, su brazo armado durante varios años, haya sido la primera on 
que se dedicó al secuestro en masa, específicamente, de migrantes 
que transitan por México. Si bien pudo haber ocurrido con ante-
rioridad, en 2008 se puede afirmar con certeza que estas atro-
cidades sucedían en la ruta del Golfo.13 Determinar a cabalidad 

12  El testimonio de Levi hace evidente que se vivió una línea difusa en-
tre víctima y victimario en los campos de concentración de la Alemania na-
zi, ya que los prisioneros luchaban por sobrevivir de la forma en que fuera 
necesario, incluso victimizando a sus propios compañeros (Levi, 1988, ci-
tado en Slack y Whitheford, 2011).

13  Fray Blas Alvarado, encargado de la casa del migrante en Tenosi-
que entre 2002 y 2010, iniciativa que precedió al actual hogar-albergue La 
72, indicó que desde 2006 ya había rumores de la presencia de Zetas y su 
involucramiento en la criminalización de migrantes (comunicación per-
sonal, julio de 2008). Vogt (2012:299) menciona que durante su primera 
visita, en 2006, en el albergue de Oaxaca a donde ella llegó a trabajar, los 
migrantes no hablaban sobre eventos de secuestros por parte de esta on; 
dos años después, la situación había cambiado. Un trabajador de un alber-
gue (en Oaxaca o Veracruz) le dijo a Martínez (2010:107) que los primeros 
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las diversas causas estructurales y coyunturales, internas y exter-
nas, que influyeron sobre el incremento de la victimización de 
migrantes es un tema que está generando importante literatura 
(Calderón, Ríos, Díaz-Cayeros y Magaloni, 2015; Correa-Cabre-
ra, Keck y Nava, 2015; Shrik y Wallman, 2015) y aquí se ofrecen 
dos supuestos al respecto. Como primer punto, se propone la hi-
pótesis de que lo que contribuyó decididamente al incremento en 
la victimización de migrantes fue el hecho de que los Zetas sur-
gieran como grupo independiente. Su éxito pudo haberse debido 
a la consolidación de una estrategia económica propia, al apode-
rarse de la cartera de actividades ilícitas a nivel local;14 esto se ve 
reflejado en la forma en que lo explicaba un informante en Te-
nosique: “la Compañía [calificativo para denominar a los Ze-
tas] cobra a los polleros, traficantes de drogas, los que venden 
mercadería pirata y hasta comerciantes del municipio que an-
den metidos en negocios sucios” (Pacho, comunicación perso-
nal, febrero, 2010).15

testimonios de secuestros se recibieron a mitad de 2007. Otro de los pri-
meros secuestros masivos acaecidos en el sureste de Tabasco sucedió en 
2008 (Arriola, 2012).

14  Para Ríos y Dudley (2013), esa estrategia de negocios en el mundo 
criminal incluyó el control de nuevos mercados y el despojo de otros nego-
cios a organizaciones rivales; este segundo punto también es sostenido por 
expertos de la Organización de Naciones Unidas (unodc, 2012a:29). El te-
rror y la alianza formaron parte de las  técnicas para llegar a ese objetivo. 
En un libro de memorias, un exdirector del Centro de Investigación y Segu-
ridad Nacional (Cisen) explica la situación a partir de las siguientes hipóte-
sis. Llegó un momento en el cual los líderes de la on del Golfo no contaron 
con los medios suficientes para recompensar ampliamente a los Zetas, por 
lo que les dieron libertad para incursionar en otras actividades delictivas; 
cuando los Zetas quisieron tener participación como iguales en el negocio, 
los jefes de la Organización del Golfo se negaron y eso dio pie a la ruptura. 
(Valdés, 2013: 258-262).

15  Diversos informantes de Martínez declararon algo similar (2010:126, 
131). Todos los nombres de los informantes son seudónimos. 
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El rompimiento con la agrupación del Golfo no fue inmedia-
to, pero es ampliamente aceptado que la ruptura final sucedió al 
inicio de 2010.16 En ese contexto, una línea de negocios que, poco 
a poco, se volvió sumamente lucrativa fue la rapiña en contra de 
migrantes en tránsito. Según Maureen Meyer (2010:3), las/os mi-
grantes se hicieron atractivos para los Zetas porque son numero-
sos y fáciles de identificar, hasta hace poco utilizaban pocas rutas 
(estaban concentrados), se les encuentra en las mismos derroteros 
por los cuales entra la droga a EE. UU. y son vulnerables debido a 
su estatus migratorio. Además, las/os migrantes generalmente no 
denuncian, es común que desconozcan las leyes del país, su esta-
día es mayormente temporal y no son prioridad en la política pú-
blica mexicana.

Una segunda conjetura, sugerida por expertos de la onu, es 
que la baja en la distribución y el consumo de cocaína en EE. UU. 
hizo necesario que las on mexicanas pelearan entre sí por un mer-
cado más reducido y buscaran otras actividades delictivas para 
suplementar sus ingresos (unodc, 2010:20-21). Otro factor adi-
cional que habría complicado aún más la situación de las on fue 
la política de combate contra el crimen organizado que instituyó 
el entonces presidente Felipe Calderón poco después de su llegada 
al poder (2006) a través de un Plan Nacional de Seguridad Públi-
ca, cuyos ejes rectores iniciales se plasmaron en la Estrategia Inte-
gral de Prevención del Delito y Combate a la Delincuencia Ambas 
iniciativas fueron promulgadas en 2008 (véase dof 2009 y Segob/
cns, s.f.).” Otra explicación parcial, vinculada al factor anterior, 
establece que los ataques del gobierno en contra de las on provo-
caron que éstas perdieran sus principales proveedores de cocaí-
na en Colombia, lo que impactó en una merma en el negocio del 
narcotráfico. Debido a ello, agrupaciones como los Zetas se vie-
ron obligadas a recurrir a nuevas actividades ilícitas (Fernández 

16  El hecho salió a la luz pública en febrero de ese año. Por ejemplo, la 
información brindada por la agencia de noticias bbc (Nájar, 2010).
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y Ronquillo, 2006, citados en Killebrew y Bernal, 2010),17 o bien, 
optaron por que el negocio del narcotráfico pasara a un segundo 
plano, en favor de otras acciones delictivas, notablemente, las ex-
torsiones (Grayson y Logan, 2012, citado en Shirk y Wallman 2015). 

En la ruta del Golfo, distintas circunstancias explican la forma 
en que la victimización de migrantes se agudizó. Primero, el afin-
camiento de los Zetas en Veracruz y Tabasco dio lugar a un nuevo 
contexto criminal, en el cual ese grupo se hizo de socios, aliados, 
subalternos (zetitas) y, con el tiempo, de usurpadores de la marca 
Zeta. Dos fuentes, una directa y otra indirecta, ofrecen evidencia 
al respecto. Después de leer la versión que apareció en una revis-
ta de circulación nacional sobre los pormenores de un secuestro 
colectivo que había tomado lugar en los límites de los municipios 
de Emiliano Zapata y Tenosique en julio de 2009, Pacho hizo el 
siguiente comentario: “Estos polleritos son los que dice la revista 
que son zetitas porque a ellos los mandan a hablar los zetas para 
hacer levantones [secuestros], para torturar gente, o sea son como 
sicarios […] por eso tienen la protección de la Compañía […]” (Pa-
cho, comunicación personal, febrero de 2010). La segunda fuen-
te es el libro de Martínez (2010), quien obtuvo información de un 
voluntario de un albergue (el autor no revela la ubicación especí-
fica del lugar, pero puede haber sido en Oaxaca o Tabasco) y un 
policía encubierto a quien el periodista habría entrevistado en Te-
nosique. La persona del albergue dijo sobre el tema: “nadie pue-
de decir que es zeta sin permiso de ellos, pero no necesariamente 
lo son. Muchos de ellos son delincuentes de la zona que trabajan 

17  Guillermo Valdés propone dos razones posibles, quizás indepen-
dientes, o tal vez relacionadas entre sí: primero, Osiel Cárdenas, exlíder 
de la Organización del Golfo y quien contrató a los Zetas, no tenía cómo 
pagarles y por ello les permitió cometer fechorías para obtener ingresos. Se-
gundo, Los Zetas empezaron siendo asalariados. Con el tiempo intentaron 
hacerse socios de Osiel, pero éste no lo permitió y optó por darles la liber-
tad para agenciarse recursos, es decir, “crear su propia empresa criminal” 
(Valdés, 2013:260-261).
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para ellos, controlan que los polleros hayan pagado la cuota [sic]” 
(Martínez, 2010:106). El policía fue más preciso:

Me gusta ese nombre: zetitas. Es más o menos lo que son. 
Ellos no son Zetas en el sentido de que no participan en la 
estructura de la banda, no manejan cargamentos de dro-
gas ni tienen una responsabilidad dentro del cártel. Pero 
en la práctica sí lo son. Ellos tienen permiso de identificar-
se como Zetas, y tienen la protección de los pesados. O sea 
que, para cuestiones prácticas, funcionan igual: si uno de 
los agentes de Migración denuncia a los zetitas de las vías 
[del ferrocarril], se estará metiendo con un negocio prote-
gido por los grandes Zetas, y éstos se van a vengar (Martí-
nez, 2010:127-128). 

En segundo lugar, con el tiempo surgieron transmigrantes 
zetas en la ruta del Golfo; migrantes-delincuentes que victimiza-
ban a sus compañeros de viaje utilizaron diversas estratagemas. 
Podían transformarse en líderes de bandas locales, o recurrían a 
la treta de convencer a migrantes potencialmente secuestrables 
de viajar con ellos, o bien, actuaban como esbirros. Nuevamente, 
el testimonio de Pacho es útil para ilustrar la situación: “Un hon-
dureño que trabaja para los Zetas les da a polleros locales un de-
terminado número de inmigrantes a su cuidado y los embarcan 
en el tren y ellos tienen que cuidarlos hasta llegar a otro destino, 
que puede ser Palenque o Veracruz.” (Comunicación personal, 
febrero 2010).18 En este punto, es importante señalar que ciertos 
migrantes han sido forzados a delinquir en contra de su volun-
tad para salvar la vida.19 Eduardo Guerrero (2011:33), experto en 

18  Durante una visita realizada a Palenque, aproximadamente en 
2009, Wendy Vogt (2012:265) menciona la presencia de supuestos “zetas 
centroamericanos” quienes habrían estado involucrados en un secuestro 
de migrantes.

19  Aunque no hay información primaria sobre estos hechos, sí la hay 
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narcotráfico, así lo menciona. En alguno de estos casos, la línea 
entre víctima y victimario se torna muy difusa. 

En tercer lugar, el delito de secuestro, en particular, evolu-
cionó. Antes de 2010, los raptos sucedían dentro de México con 
grupos numerosos y pidiendo todo el dinero de una sola vez. 
Después, los procedimientos se hicieron más elaborados. Los se-
cuestros podían ser tipo hormiga, o sea, dirigidos a dos o tres víc-
timas, o bien, se originaban desde el lugar de origen de la persona 
migrante. Fray Tomás González recibió testimonios de que, en 
Honduras, un aparente guía trasladaba a migrantes desde su co-
munidad a México; cuando abordaban al tren, en lugares como 
Tenosique, el guía falso revelaba el secuestro y asignaba un vigía 
para acompañar a los secuestrados en todo el camino. Los extor-
sionaban poco a poco (comunicación personal, Fray Tomás Gon-
zález C., septiembre de 2011).20 Otra modalidad era la siguiente: 
enganchadores llegaban a Tabasco e identificaban a sus poten-
ciales víctimas. Se hacían pasar por coyotes. Después de juntar a 
un grupo de 30-40 personas, se trasladaban en tren hasta Tierra 
Blanca (Veracruz), donde los bajaban. Allí las víctimas eran lle-
vadas en camionetas o autobuses, informándoles que continua-
rían el viaje por ese medio. Al momento en que abordaban esos 
vehículos, daba inicio el rapto como tal. Las/os secuestradas/os 
eran conducidos a Tamaulipas, donde permanecían retenidos. La 

de fuentes indirectas para otras regiones. Por ejemplo, una nota periodísti-
ca informa que migrantes guatemaltecos fueron obligados a trabajar para 
la Organización del Golfo; esto aconteció en los límites de Nayarit y Jalisco 
(Blancas, 2011; Sherman, 2013). Existen razones para pensar que el proble-
ma no se limita a los migrantes extranjeros. A finales de 2013, la organi-
zación no gubernamental llamada Red de Mujeres Indígenas Mexicanas 
(Remui) alertó al estado mexicano sobre el reclutamiento forzado de jó-
venes chiapanecos a partir de varios testimonios en los cuales las víctimas 
fueron forzadas a servir a los grupos criminales, entre otras cosas, en cali-
dad de sicarios (Mariscal, 2013).

20  Según Arnson y Olson (2011), hay hondureños que además de ser 
objeto de secuestro también han sido obligados a trasladar narcóticos. Nun-
ca supe de este tipo de situación en Tabasco.
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primera parte de la extorsión consistía en solicitar un rescate pa-
ra cruzar a EE. UU. (obviamente, después de ser objeto de golpizas, 
maltrato, violación, etc.) de alrededor de 2 mil dólares. Después 
de hacerse efectiva esa extorsión inicial, los hechores nuevamen-
te amenazaban a la persona. Bajo el engaño de que la víctima ha-
bía sido trasladada, supuestamente, a territorio estadounidense, 
era obligada a solicitar más dinero a sus familiares o amigos para 
lograr su liberación (Rubén Figueroa, miembro del grupo Movi-
miento Migrante Mesoamericano, comunicación personal, ene-
ro 2012).21

El secuestro de migrantes es el único de los varios delitos 
que se cometen en contra de las/os migrantes centroamericanos 
que ha sido objeto de un estudio específico en México, y el cual 
puede ser útil para enmarcar lo que acontecía en la ruta del Gol-
fo. Se trata de un informe realizado por la Comisión de Dere-
chos Humanos de México, en el cual se registraron 198 eventos 
de secuestro que afectaron a 9 758 personas durante el período de 
septiembre de 2008 a febrero de 2009.22 Por la naturaleza de los 
hechos, las cifras no son completas y exactas, como la propia fuen-
te lo admite (cndh, 2009:9). Se advierte que ese trabajo tampoco 
es reflejo de una tendencia o de lo sucedido durante todo el pe-
ríodo de interés; simplemente permite atisbarse a la situación en 
un momento específico en el tiempo. Aunque no es una investi-
gación rigurosa, sí constituye un trabajo serio que permite dimen-
sionar la gravedad que alcanza el fenómeno de la victimización. 

21  Figueroa ha trabajado en diversos albergues de migrantes. La agru-
pación Movimiento Migrante Mesoamericano aboga por la defensa de los 
derechos de migrantes en México.

22  Información obtenida a través de la Dimensión Pastoral de la Movi-
lidad Humana de la Conferencia del Episcopado Mexicano y los albergues 
y casas de migrantes de la Red del Registro Nacional de Agresiones a Mi-
grantes (en aquel entonces, constituidas por 10 centros), de expedientes de 
quejas realizadas ante la cndh y de entrevistas y testimonios de migrantes 
víctimas de secuestro, también presentados a la cndh.
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Los hallazgos principales que tienen relevancia para el argumento 
central de este artículo son los siguientes (cndh, 2009:12):

1)	 Promedio de eventos por mes: 33.
2)	 Número aproximado de personas secuestradas por mes (con 

base en 9 758 víctimas): 1 626.
3)	 Rango en el monto del rescate solicitado: de 1 200 a 5 000 

dólares.
4)	 Promedio de la cantidad solicitada por rescate a cada vícti-

ma: 2 500 dólares.
5)	 Monto aproximado de las ganancias obtenido de las 9 758 víc-

timas: 24 millones.
6)	 Nacionalidad de 552 víctimas de origen centroamericano, pa-

ra las cuales se pudo especificar la misma:23

A)	Hondureña: 372
B)	Salvadoreña: 101
C)	Guatemalteca: 74
D)	Nicaragüense: 5 (cndh, 2009:13)

7)	 Distribución de los secuestros por región en territorio 
mexicano:
A)	Sur: 5 416 (55 por ciento)
B)	Norte: 981 (11.8 por ciento)
C)	Centro: 124 (1.2 por ciento)
D)	Sin precisar por parte de las víctimas: 3 237 (32 por cien-

to) (cndh, 2009:13)
8)	 94 por ciento de los migrantes indicaron que el plagio fue a 

manos de “bandas organizadas” (el término no se define en el 
informe), 0.3 por ciento por autoridades, 0.57 por ciento por 
delincuentes y autoridades, y el restante 4.7 por ciento no pu-
do decir específicamente quiénes fueron los hechores (cndh, 
2009:15).

23  El informe no es muy claro al respecto, pero agrega que otras 609 
personas también eran originarios de América Central. 
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Finalmente, vale la pena subrayar que “los estados de Vera-
cruz y Tabasco tienen las más altas cifras de migrantes secues-
trados, 2 944 y 2 378, respectivamente”, es decir, más de 50 por 
ciento de todas la víctimas (cndh, 2009:14). Seguían, en orden de 
importancia, Tamaulipas, Puebla y Oaxaca, así como 10 entida-
des más (cndh, 2009, p. 14). En resumen, y con base en este in-
forme, la ruta del Golfo constituía la travesía más asediada por el 
crimen organizado y otros delincuentes a fines de la primera dé-
cada del siglo xxi.

Lo expuesto en esta sección plantea dos consideraciones: por 
una parte, y no obstante el adverso escenario que enfrentan las/os 
migrantes en la ruta del Golfo, el flujo ha continuado después de 
2011 y desde los principales países expulsores en Centroamérica 
(Honduras, El Salvador, Guatemala).24 Por otra parte, es amplia-
mente aceptado que la reducción contemporánea en la migración 
mexicana a EE. UU. se debe a razones estructurales. Sobre este te-
ma son relevantes, entre otros, los análisis de Aragonés, Ríos y 
Salgado (2012) y Fundación BBVA Bancomer (2012), ya existe un 
cúmulo de literatura sobre el papel que juega la violencia vincu-
lada al narcotráfico en México en la emigración hacia Estados 
Unidos.25 La victimización de migrantes mexicanos debe consi-
derarse un factor de mayor peso en la merma del flujo y el temor 

24  Si se toman como referencia fidedigna los datos oficiales para el pe-
ríodo 2009-2013, disponibles en el portal en línea de la Secretaría de Gober-
nación, sobre eventos de extranjeros devueltos (deportados) a Guatemala, 
Honduras y El Salvador, respectivamente, se puede concluir que la tenden-
cia fue a la baja en el subperíodo 2007-2010 (nota: la estadística de 2008 in-
cluye las cifras de 2007). En los años subsiguientes, la tendencia por país 
varió, pero en su conjunto, por agregación, hubo una tendencia al alza (las 
cifras pueden ser consultadas en la página de estadísticas que actualiza la 
Secretaría de Gobernación. (Véase SEGOB, s. f.).

25  Ya existen algunos intentos en esta línea. Por ejemplo, una estima-
ción hecha en 2012 coloca la cifra de mexicanos desplazados dentro y fuera 
de México debido a la inseguridad en poco más de 80 mil personas (Me-
za y Ramírez, 2012). Hay otras estadísticas que elevan mucho más esa cifra 
(Ríos, 2011). Otro trabajo importante es el de Simón Izcara (2012b).
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ha estado presente desde varios años atrás. En 2009, un joven re-
sidente de Balancán manifestó que, en tres ocasiones previas, ha-
bía participado en uno de los programas H2 (nombre oficial) de 
trabajadores temporales que ofrece el gobierno estadounidense.26 
Ese año, él decidió no realizar el viaje porque temía que su padre 
fuera objeto de abducción por parte de grupos del crimen organi-
zado que operaban en la zona. El joven no era la potencial vícti-
ma directa, pero el temor a lo que pudiera suceder a su progenitor 
lo hizo desistir de migrar (Notas de campo, San Pedro, Balancán, 
abril de 2009).

Reconsiderando la participación de coyotes y maras  
en la victimización de migrantes y sus vínculos  
con el crimen organizado en el período 2005-2011

En esta sección se propone un acercamiento diferente a ideas ge-
neralizadas sobre el papel que los coyotes y las maras jugaron en 
relación a la migración en tránsito. Se presentan argumentos al-
ternos a lo que, comúnmente, se asumió como verdades incues-
tionables en el marco del tétrico horizonte que afrontaban las/os 
migrantes en México en ese entonces. Adicionalmente, se llama 
la atención sobre la escasa visibilidad que se otorga al problema 
de la victimización, ya que no se llega a conocer toda la informa-
ción sobre los crímenes en contra de migrantes.

La primera idea a revaluar es que la autonomía de antaño con 
que se movían los coyotes ha desaparecido. Los pocos coyotes que 
deciden trabajar por su cuenta arriesgan todo, incluyendo a las/

26  Son programas de empleo por períodos determinados en industrias 
tan diversas como la forestería, la agricultura, la pesca (H2A) y los servi-
cios (H2B). Desde 1987, miles de trabajadores mexicanos de muchos esta-
dos, incluyendo Tabasco, Campeche y Yucatán, han participado en estos 
programas. Para un tratamiento más detallado sobre el tema, consultar a 
Durand (2007).
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os migrantes que llevan. Nadie puede actuar, en teoría, de mane-
ra independiente;27 todos tienen que pagar un derecho de paso en 
los territorios controlados por las on.28 Muchos de los que deci-
dieron no alinearse optaron por abandonar el negocio. Eso fue lo 
que sucedió a Jorge, coyote de origen guatemalteco, quien dejó de 
trasladar migrantes hacia 2006, después de que supuestos zetas 
empezaron a preguntar por él en la zona fronteriza de Tabasco-El 
Petén (Guatemala) (Jorge, comunicación personal, junio 2010). 
En el argot de ese medio, el chapulín que se brinca lo que dic-
tan los narcotraficantes puede ser objeto de torturas o enfrentar 
la muerte. La siguiente cita, tomada de Los migrantes que no im-
portan, captura el perfil transformado del coyote: “Aquel vecino 
del pueblo que por una cantidad razonable llevaba a su compadre 
a Estados Unidos es ahora un hombre adusto, repleto de cicatri-
ces y peligroso hasta para sus propios clientes. En ocasiones, un 
aliado de los Zetas en el que hay que confiar porque no queda de 
otra” (Martínez, 2010:141). Es decir que el coyote del barrio, de la 
vecindad, se vio forzado a trabajar para las on.

Asimismo, es necesario reconsiderar el papel que jugaron ha-
ce algunos años las maras en la victimización de migrantes en 
tránsito en el sureste de México, un tema que ha contribuido, en 
parte, a la dispersión de ideas que carecen de fundamento, o que 
más bien son parte de una dinámica más compleja, como revela 
la trayectoria histórica de las propias maras (Bruneau, Lammert 
y Skinner, 2011). Estas pandillas surgieron en Los Ángeles, Ca-
lifornia, pero a raíz de las políticas de expulsión que EE. UU. im-
plementó con mayor fuerza desde finales de la década de 1980 

27  Obviamente, hay coyotes que logran evadir a los criminales. Por 
ejemplo, están aquellos que fingen ser migrantes y, en forma subrepticia, 
logran trasladar gente. Martínez (2010) expone el caso de uno de ellos, al 
cual identifica como Wilber (consúltese el capítulo “Vivir entre coyotes”). 
Vogt (2012:159) menciona haber conocido individuos que se hacían pasar 
por migrantes, pero que ella sospechaba eran coyotes.

28  Izcara (2012a) analiza detalladamente ese vínculo entre coyotes y 
grupos delictivos en el caso de la frontera entre México y Estados Unidos.
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a las/os migrantes no autorizados, pasaron a formar parte de la 
población que era deportada hacia sus lugares de origen, princi-
palmente a El Salvador. Posterior a la época de guerra que se vi-
vió en Centroamérica en las décadas de 1970 y 1980, el incremento 
en los niveles de pobreza y desempleo, el florecimiento de merca-
dos clandestinos de armas y otras condiciones socioeconómicas 
desfavorables para la población crearon un clima propicio para la 
reproducción de las maras y, en poco tiempo, su presencia se ex-
tendió a varios países (unodc, 2012a). Hacia la segunda mitad de 
la década de 1990, los gobiernos de El Salvador, Honduras y Gua-
temala, respectivamente, decidieron aplicar severas medidas para 
combatir a las maras y frenar su accionar. Estas políticas provo-
caron que grupos de mareros decidieran reemigrar hacia EE. UU.. 
En su intento por llegar a ese país, algunos decidieron quedarse 
en México. De esa manera, se habrían establecido en lugares co-
mo Chiapas desde 1997 (Ayala, s. f., citado por Ángeles y Martí-
nez, 2006). La presencia de mareros se extendió posteriormente 
a otras entidades, entre ellas Oaxaca, Veracruz, Baja California, 
Nuevo León y la Ciudad de México, y su influencia fue notable 
hasta 2003-2004 (AID, 2006). Poco después, el gobierno mexica-
no tomó medidas para detener su avance, logrando ese objetivo 
aproximadamente en 2006 (aid, 2006). 

Si bien es razonable asumir que desde entonces continuaron 
existiendo reductos de maras en algunos lugares, y que éstas cam-
biaron su forma de operar (Ailsa Winton, investigadora de El Co-
legio de la Frontera Sur, comunicación personal, 20 de enero de 
2014), y que mareros continuaron viajando dentro del flujo de 
centroamericanos que se dirigen al norte, hasta hace poco no re-
presentaban una amenaza de la magnitud de otras agrupaciones 
del crimen organizado. Las maras no lo fueron, ciertamente, en la 
ruta del Golfo. Asimismo, se aseveraba sobre la existencia de una 
conexión directa entre maras y grupos del crimen organizado, 
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concretamente con las agrupaciones del narcotráfico.29 Muchos 
expertos estaban, y aún están, convencidos de ello (Killbrew y 
Bernal, 2010; Grayson, 2009, entre otros). El problema lo ejempli-
ficó George Grayson en un libro sobre México; sostuvo que había 
un fuerte nexo entre maras y zetas con base en una cita de un ar-
tículo aparecida en el periódico Reforma del 28 de marzo de 2009, 
en el cual, a su vez, se menciona como fuente primaria a la enton-
ces directora de la policía nacional de Guatemala, Marlene Blan-
co Lapola (2009:185). Ella declaró que en un arsenal encontrado 
que pertenecía a los Zetas también se habían capturado a supues-
tos reclutas de maras para, entre otras cosas, enseñarles a dispa-
rar desde vehículos en movimiento (Greyson 2009:186). Pero esto 
sucedió en Guatemala, no en México. La evidencia contundente 
para probar tal vínculo no existe.30

En el mejor de los casos esa relación fue, hasta ese entonces, 
circunstancial, nunca sucedió en forma sistemática, orgánica ni 
permanente.31 Las maras han participado, por su cuenta, en la de-
predación de migrantes, asaltándolos y extorsionándolos en deter-
minados puntos de la ruta migratoria; no en todo México, sino en 
ciertos lugares como Arriaga, Chiapas (Ailsa Winton, comunica-
ción personal, 20 de enero, 2014).

29  Una rápida consulta a lo publicado por la prensa escrita chiapaneca 
revela también esas falsas apreciaciones (Ortega, 2012, entre otros).

30  Los argumentos que una oficina de la onu utiliza para desmitificar 
ese supuesto nexo, en el caso de las maras en Centroamérica, es igualmente 
aplicable a la situación de las maras en México (Undoc 2012a:29). 

31  Se sabe que las on mexicanas han empleado a las pandillas que ope-
ran en la zona fronteriza, notablemente en lugares como Ciudad Juárez, 
Chihuahua, para el traslado de mercancía hacia EE. UU. para la protección 
de rutas, el cobro de deudas y la eliminación de rivales (Guerrero, 2010). Al 
referirse a la frontera sur, Guerrero (2010) basa sus alegatos sobre las maras 
en una fuente secundaria, un informe que la Agencia Internacional para el 
Desarrollo de Estados Unidos de América presentó varios años antes (AID, 
2006), cuando el panorama era distinto.
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La frontera norte mexicana y la victimización  
de migrantes en la ruta del Golfo

El agravamiento en la victimización de migrantes ha estado vin-
culado a lo que sucede en la frontera norte de México. Para em-
pezar, el éxito de las on en la explotación del movimiento de 
migrantes a lo largo de la ruta del Golfo indujo cambios deci-
sivos en la forma en que había operado hasta hace poco. Todos 
los actores involucrados previamente en el negocio tuvieron que 
someterse a las reglas impuestas por los señores de la droga. La 
siguiente cita, tomada de Los migrantes que no importan, es ilus-
trativa en este sentido; hace referencia a sucesos acaecidos en la 
frontera norte, pero bien puede aplicarse a situaciones encontra-
das a lo largo de la ruta del Golfo: “Hace 19 meses [junio 2007] to-
do estaba acomodándose. Hubo que secuestrar, que pegar duro, 
para que el pueblo [Altar, Sonora], los transportistas y los migran-
tes entendieran que la cuota iba en serio, que los 90 kilómetros 
que separan Altar de El Sásabe eran propiedad del narco, y que 
en sus propiedades se paga cuota o se deja el pellejo” (Martínez, 
2010:194). Aunque los detalles de los hechos no son claros, algo 
similar habría sucedido en Tenosique hacia 2005-2006; la cita de 
Pacho (p. 38) da una idea de la forma en que los Zetas impusieron 
su ley en ese municipio.

Asimismo, los crímenes cometidos en contra de migrantes 
han sido coordinados desde la frontera norte, porque allí se en-
cuentra la sede principal de los grupos delincuenciales. Nuevo La-
redo ha sido un bastión de los Zetas y de algunos de los llamados 
patrones, los jefes máximos de los coyotes. Estos últimos se vie-
ron obligados a pagar cuotas de protección y contar con la apro-
bación de las on para poder continuar trabajando, lo cual implicó 
informar quién era su personal, el número de migrantes que eran 
trasladados en cada grupo y el lapso de tiempo en que el grupo se 
traslada hacia el norte. Martínez (2010:263) hace referencia al caso 
del Abuelo, uno de esos coyotes-patrones que pagaba una cuota a 
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los Zetas para que sus subalternos circularan sin problemas des-
de Tabasco o Chiapas, hasta Tamaulipas o Nuevo León. Los Zetas 
mantenían un férreo control a través de terceros y sus tentáculos 
se extendían hasta las comunidades más remotas en estados como 
Veracruz y Tabasco; por ejemplo, un hondureño que vivía en un 
ejido adyacente a la frontera con Guatemala y era el enlace prin-
cipal de esa on en la zona. Cándido (pseudónimo) era un coyote 
cualquiera antes de la aparición de los Zetas, pero después pasó a 
trabajar para ellos (notas de campo, enero-mayo 2010).

Comentarios finales

Lo que develó la masacre de San Fernando –la gravedad de los he-
chos y la ignominia de que algo así sucediera en un país demo-
crático– influyó decididamente en el proceso para la aprobación 
de una Ley de Migración en 2011, con atención particular a las/os 
migrantes que transitan por México. Pero, aunque esa normati-
vidad migratoria contiene avances formales en pro de la defensa 
de las/os migrantes, la inacción de las autoridades para resolver el 
problema en el terreno de los hechos hace ineficaz el espíritu de 
la ley. Las masacres y secuestros colectivos ocurridos a partir de 
2006 mostraron la forma en que escaló la victimización de mi-
grantes centroamericanos, sin que nada se hiciera al respecto. Es-
te fenómeno formó parte de la progresión de violencia criminal 
ligada al narcotráfico. El referido informe de la cndh y otros tra-
bajos de reciente aparición han hecho posible dimensionar mejor 
el problema. Por ejemplo, es generalmente aceptada la idea de que 
el número de homicidios relacionados con el tráfico de drogas, in-
cluyendo atentados contra centroamericanos transitando por el 
país, se elevó entre 2008 y 2011 en todo México (Para estimacio-
nes estadísticas, consultar Shirk y Wallman, 2016).

Todo lo aquí expuesto establece –hasta donde fue posible lle-
gar con la información disponible– las razones por las cuales se 
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agudizó la victimización de migrantes a manos del crimen orga-
nizado. El panorama empeoró en el curso de unos pocos años. 
El involucramiento voluntario de algunos migrantes en la cri-
minalización de sus coterráneos, a veces de manera voluntaria 
y a veces por coerción, la expansión de los Zetas como organi-
zación criminal en sí misma y su forma de operar (imposición 
del terror generalizado, dominio de muchas actividades ilícitas), 
el surgimiento de zetitas e imitadores, y el gradual refinamien-
to de ciertos crímenes, por ejemplo los secuestros, se conjunta-
ron para que el recrudecimiento de la criminalidad en contra de 
migrantes desembocara en algo que ya alcanza visos de una cri-
sis humanitaria. Si bien resulta un reto complicado, es necesario 
profundizar en los temas mencionados aquí, verbigracia, la mag-
nitud y alcance de los lazos vinculantes norte-sur o la creciente 
participación de las maras en el pillaje de migrantes, así como las 
secuelas de la violencia que acompaña la victimización extrema, 
en particular aquella que sufren las mujeres: como medio y fin la 
victimización de las/os migrantes deja huellas físicas y psicológi-
cas perdurables en las personas. La violencia permea el tema cen-
tral de este trabajo, pero requiere de un tratamiento más amplio. 
Con excepción de muy contados sectores, notablemente aquellos 
que se dedican a la defensa de las personas migrantes, parece flo-
tar en el aire la sensación de que esa violencia se ha normalizado, 
al punto que el ciudadano común es indiferente a ella, tal como 
lo ha hecho notar otra estudiosa del tema (Vogt, 2012). Es preocu-
pante la insensibilidad generalizada que muestra la sociedad ci-
vil, algo que ya ha sido señalado por otros académicos (Casillas, 
2012:163), así como la poca intervención gubernamental para re-
mediar actos de lesa humanidad. 

¿Cómo reaccionaron las/os migrantes ante el tétrico panora-
ma? Por una parte, con la intención de ser menos visibles, muchas/
os migrantes han optado por viajar solas/os, sin coyote, y no con-
fiando en desconocidos. Por otra parte, en tiempo reciente se hace 
notorio el incremento en el número de personas que toman rutas 
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no tradicionales. Una de ellas es la del Pacífico, coloquialmente 
conocida como la ruta del infierno, cuyo destino es Mexicali, Ba-
ja California. El recorrido es más largo, pero más seguro (Santos, 
2014; Sánchez, 2013). Existen otras respuestas, por ejemplo, en el 
contexto de un secuestro, hay mujeres que se ven empujadas a sos-
tener una relación de cómplice con un abusador, concretamente 
en calidad de amantes, para no sufrir maltrato directo, o amino-
rar la violencia en contra de ellas. (Para conocer un testimonio, 
consultar Castro 2010:129-131) Esta situación extrema las coloca 
en la zona gris de Levi (Slack y Whitheford, 2011). 

Para cerrar, el marco normativo de los derechos humanos 
representa una plataforma promisoria –pero aún poco efectiva– 
desde la cual se pueden encauzar algunas acciones iniciales y así 
incidir en este sórdido panorama. Obtener información más com-
pleta para tomar distancia crítica de la narrativa imperante per-
mitirá, en la medida de lo posible, presentar lecturas alternas; los 
estudiosos de estos temas debemos contribuir a documentar, ti-
pificar y evidenciar las violaciones a los derechos elementales de 
las/os migrantes en tránsito. Esa tarea de denuncia es urgente y 
necesaria.
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Gestión del agua en la región de ambos Nogales.  
Elementos para pensar en la gobernanza transfronteriza

Gustavo Córdova Bojórquez

Introducción

La región de ambos Nogales, que incluye el Municipio de Nogales 
en Sonora, México y el Condado de Santa Cruz en Arizona, Esta-
dos Unidos, conforma una urbanización con alto crecimiento po-
blacional y económico que amenaza los ecosistemas circundantes 
y la disponibilidad de agua para consumo humano. En 2015, am-
bos Nogales sumaban una población de 280 413 habitantes, donde 
83 por ciento vive en la parte mexicana y el resto en la estadou-
nidense (Inegi, 2016; US Census Bureau, 2015).1 Esta situación de 
crecimiento sostenido ha provocado que los gobiernos y la socie-
dad en general de ambos lados realicen acciones para asegurar el 
recurso y su propio desarrollo.

Dichas acciones se han encaminado a resolver asuntos rela-
cionados con las aguas residuales, la disponibilidad del recurso 
y la protección de los ecosistemas. En este proceso, se conside-
ra que ha habido algunos cambios institucionales en ambas par-
tes, suscitados a partir de esquemas de gobierno que permiten 

1  En 1990, la población del Municipio de Nogales, Sonora era de 
107 936 habitantes; en 2000, de 159 789 habitantes (Inegi, 2010) y en 2015 la 
población subió a 233 952 habitantes (Inegi, 2016). En 1990, la población del 
condado de Santa Cruz era de 29 676 habitantes y en 2000 ascendió a 38 389 
habitantes (Santa Cruz County, 2017).
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que diversos actores sociales de ambos lados se involucren en la 
búsqueda de soluciones conjuntas en el marco de la gobernanza 
moderna. 

Por parte de Estados Unidos se experimenta lo que algunos 
llaman la transición de un paradigma burocrático a uno posburo-
crático en donde, entre otras cosas, se toma en alta consideración 
lo que dicen y hacen los ciudadanos (Barzelay, 1998). Por parte de 
México, la alternancia política a partir de elecciones presidencia-
les de 2000 ha permitido abrir más espacios para la participación 
ciudadana en muchas instituciones y procesos públicos; además, 
se han establecido formas novedosas de rendición de cuentas por 
parte de las diferentes unidades de gobierno (Cejudo, López y 
Ríos, 2010; Sosa, 2011).2

En efecto, los gobiernos de ambos lados y las instituciones bi-
nacionales creadas para proteger el medio ambiente en la frontera 
se encuentran sumidos en desarrollar estrategias sobre cómo ser 
más eficientes, eficaces, transparentes e incluyentes, acciones que 
son propias de lo que se ha llamado gobernanza. En ésta, las ins-
tituciones estatales y no estatales, los actores públicos y privados 
participan, y a menudo cooperan, en la formulación y la aplica-
ción de políticas públicas (Martínez, 2001; Mayntz, 2001). Ya no 
es el gran gobierno que circula en una sola dirección, sino ahora 
transita en ambas: two way traffic (Kooiman, 1993; Cerrillo, 2005; 
Christensen y Laegreid, 2007; Aguilar, 2009; 2010).

Se podría afirmar que en esta región fronteriza se ha prac-
ticado un tipo de gestión binacional con base en la cooperación, 
el consenso y la participación ordenada por medio de redes in-
terconectadas de actores interesados por el asunto del agua.3 Es 

2  La gestión pública actual promueve que tanto actores sociales públi-
cos como privados se movilicen con intenciones de penetrar e intervenir de 
manera legítima en la generación de políticas públicas acorde a sus intere-
ses (Canto, 2008; Torres y Ramos, 2008).

3  Alfie y Flores (2008) indican, por ejemplo, que en la gobernanza 
transfronteriza se presenta un punto en común: el papel que desempeñan 
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justamente esta perspectiva la que se evalúa en este trabajo con 
base en un análisis de tipo cualitativo en el que se interpretan las 
posturas y acciones de los diversos actores que se mueven e inte-
ractúan cotidianamente entre sí con el objetivo de asegurar el re-
curso del agua. Para ello, se tomaron como categorías de análisis 
los significados, las prácticas y los encuentros. 

En general, los significados son referentes lingüísticos (de los 
actores) para aludir a la vida social, como definiciones, ideologías y 
estereotipos, reglas y normas que sigue la sociedad; las prácticas son 
una unidad de análisis conductual definida por los miembros del 
sistema social como rutinaria, y los encuentros son reuniones que 
se dan entre personas e instituciones y que, en este caso, se miden 
por medio de la agenda que llevan a cabo cotidianamente los gru-
pos de trabajo constituidos por miembros de organizaciones esta-
tales y civiles (Hernández, Fernández y Baptista, 2010). 

Significados

Los significados varían a cada lado de la frontera. Mientras que 
el gobierno de Arizona ha implementado acciones conjuntas con 
organizaciones civiles y grupos de residentes para proteger el río 
Santa Cruz en Sonora, todavía la atención se centra en asuntos del 
abasto y acciones para mejorar el servicio del agua. 

Por el lado del condado estadounidense de Santa Cruz, el De-
partamento de Recursos Hídricos de Arizona (adwr, por sus si-
glas en inglés) creó, desde 1994, el área de manejo Activo del Santa 
Cruz (ama) cuyo objetivo es mantener el balance general del agua 
(adwr, 2012). Del mismo modo, la organización no gubernamen-
tal llamada Amigos del Río Santa Cruz (foscr, por sus siglas en 
inglés) formada en 1991 junto con el Sonoran Institute (AC), ha 
tenido como meta proteger y mejorar este cuerpo de agua. Por el 

las redes de ciudadanos sin relevar los papeles que los gobiernos de cada la-
do desempeñan.
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lado del municipio mexicano de Nogales, el asunto todavía no lle-
ga a la protección del ecosistema, sino que la atención se concentra 
en problemas urbanos; se ha encontrado, por ejemplo, que dos de 
cada diez viviendas no tienen agua potable ni alcantarillado y to-
davía cerca de la quinta parte de la población recibe agua por me-
dio de vehículos cisterna (pipas) (oul, 2009; Slack y Wilder, 2013). 

Uno de los agentes que pugna por encontrar convergencias 
en la gestión transfronteriza del agua de la región es, sin duda, 
el Grupo de Trabajo del Agua del Programa Ambiental Méxi-
co-Estados Unidos: Frontera 2012 y su continuación Frontera 
2020 (por sus siglas, GTA-F2020). Su agenda se construye a par-
tir de su primera reunión, celebrada en Hermosillo, Sonora, el 29 
de marzo de 2003, la cual es diversa y no siempre coincide con 
los intereses de ambos lados. A los organismos y ciudadanos de 
Arizona les preocupa el tratamiento de agua residual en ambos 
lados, pero, sobre todo, el f lujo de agua en cuanto a su calidad y 
cantidad para soportar el ecosistema ribereño (epa, 2011), mien-
tras tanto, a los grupos sonorenses le interesa el abasto en cali-
dad y cantidad del agua los hogares, por ello, se ha documentado 
el interés de un buen número de asociaciones de vecinos (aves) 
para lograr proyectos relacionados con la cobertura de este ser-
vicio (Córdova, 2013).

En este contexto, las posiciones de organismos binacionales 
han sido importantes. Para la Comisión de Cooperación Ecoló-
gica Fronteriza (cocef)4 el agua debe significar un ordenador del 
desarrollo, mientras que para la Comisión Internacional de Lí-
mites y Aguas (cila e ibwc por sus siglas en inglés), cada asunto 
se debe resolver con la cooperación. Junto con estas posiciones, 
la planeación en la materia por los gobiernos locales es un tanto 
discordante. Mientras que en el Condado de Santa Cruz se cuenta 

4  Estas reflexiones son de José Mario Sánchez Soledad, administra-
dor adjunto y Gonzalo Bravo Vera, gerente de Comunicaciones (Cór-
dova, 2012). 
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con un plan hidráulico integral con un horizonte de 100 años,5 en 
el municipio de Nogales apenas se ha podido encausar una serie 
de proyectos de infraestructura a través de lo que se ha denomi-
nado Acuaférico, con un plazo indefinido dado el crecimiento y 
los intereses de particulares y públicos que están en juego.6

En esta dinámica, la sociedad de ambos lados se encuentra 
con diferentes significados; el recurso se identifica como algo su-
mamente relevante, y hay un cierto entendimiento sobre su ma-
nejo. No obstante, las prioridades en ambos lados se encuentran 
desfasadas por las necesidades; mientras que en el municipio de 
Nogales el agua debe asegurarse para el consumo humano, en el 
condado de Santa Cruz el agua debe utilizarse eficientemente pa-
ra conservar el ecosistema ribereño del río Santa Cruz. 

Prácticas

Las prácticas encontradas se traducen, sin duda, en un afán de al-
canzar la sustentabilidad del recurso en la región. Hay, por ejem-
plo, un avance sustancial en el tratamiento de aguas residuales en 
la región de ambos Nogales. Se hablará de la Planta Internacional 
de Tratamiento de Aguas Residuales en Río Rico (pitarrr) y la 
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Los Alisos (ptara). 

5  Esta información fue proporcionada por el alcalde de Nogales, Ari-
zona, Al Garino (Córdova, 2012). 

6  El Acuaférico inició desde 1999 con la idea de avanzar en la cons-
trucción de un acueducto de 33 km alrededor de la ciudad, cuyo abasteci-
miento es de la cuenca de Los Alisos al sur de la ciudad y, junto con ello, 
desarrollar y cambiar líneas de distribución de agua potable y drenaje, 
culminando con el saneamiento de una buena parte del agua residual del 
sur de la ciudad. Para ello, el municipio de Nogales ha acudido a diversas 
fuentes de financiamiento, entre los que se encuentran las provenientes del 
Banco de Desarrollo de América del Norte (bdan). 
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La pitarrr surge con el Acta 206 de 1958, con una amplia-
ción en 1988,7 operada y supervisada por la cila/ibwc desde en-
tonces. Esta obra de corte binacional permitió, hasta hace pocos 
años, tratar completamente el agua residual generada en ambos 
Nogales. La pitarrr sigue siendo el proyecto más importante en 
términos de sustentabilidad del agua, en razón de un potencial 
de tratamiento de 800 litros por segundo (lps) de agua residual 
(aproximadamente, unos 25.2 millones de metros cúbicos anua-
les), de los cuales un poco más de la mitad, 454 lps, provienen de la 
ciudad de Nogales, Sonora, y 354 lps de varias localidades del con-
dado de Santa Cruz (cocef, 2009). El agua del cauce del río Santa 
Cruz sustenta una gran cantidad de especies vegetales y animales 
(Zugmeyer, Brott, McIntyre y Zamora, 2011) y de alguna manera, 
potencia la recarga del acuífero del mismo nombre.

La ptara surge como proyecto a mediados de la década de 
2000, y fue puesta en marcha en 2016 como respuesta al creci-
miento expansivo de la ciudad de Nogales hacia el sur. Vale la 
pena analizar su concepción y generación. En cuanto a su con-
cepción, se parte del hecho de que la pitarrr ya llegó a su máxi-
ma capacidad, aun con la ampliación que tuvo en 1988. Además, 
es prácticamente imposible regresar a territorio mexicano el agua 
residual tratada que por derecho le corresponde, según el Acta 
276. En cuanto a la generación, se debe reconocer un avance en 
materia de gestión por parte del gobierno local de Nogales, Sono-
ra, que lo lleva a concebir prácticas como ser autosustentable en 
energía a base de celdas solares y rebombear agua residual de las 
nuevas colonias del sur de la ciudad para no dejarla ir al otro lado 

7  Ante el aumento de aguas residuales provenientes de Nogales, So-
nora, se firma por los dos países y gestiones de la cila en 1988 el Acta 276 
para ampliar el volumen de tratamiento, quedando explícito que México 
puede quedarse en cualquier momento con esas aguas para tratarlas en su 
territorio y se reserva el derecho de retornar el efluente tratado hacia el país 
(Resolución 11). 
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y aprovecharla para la sustentabilidad del arroyo Los Alisos y el 
acuífero del mismo nombre. 

Esta nueva forma de gestión ha implicado compromisos im-
portantes y un cambio en el manejo del agua, en especial para el 
municipio de Nogales al comprometerse con un crédito finan-
ciero a pagarse, en gran medida, por los consumidores y trabajar 
coordinadamente con autoridades de carácter binacional. El Or-
ganismo Operador Municipal de Agua y Alcantarillado de Sono-
ra (oomapas), apoyado por el gobierno del estado, ahora es el que 
responde por los recursos económicos provenientes del Fondo de 
Infraestructura Ambiental de la Frontera (beif, por sus siglas en 
inglés), en donde participa la Agencia Ambiental de Estados Uni-
dos (epa, por sus siglas en inglés) y el crédito del Banco de Desa-
rrollo de América del Norte (bdan) (cocef, 2010).8

Al margen de este avance en materia de saneamiento, se pue-
den documentar otras prácticas donde intervienen diversos acto-
res sociales. Hay, por ejemplo, una gestión importante del agua 
en varios proyectos que se han desarrollado, como laberintos de 
agua (water mazes), que son microhumedales en escuelas, diques 
(represos) filtrantes en zonas urbanas, control de efluentes indus-
triales, uso de aceites de cafeterías para producción de biodiesel, 
control de inundaciones, manejo de cuencas hidrológicas, control 
del cadmio (Cd) en drenaje, estudio de acuíferos transfronterizos, 
entre otros. En todos éstos se observa una participación de múlti-
ples actores del ámbito educativo, gubernamental y de asociacio-
nes civiles (Córdova, 2012).

En cuanto a la disponibilidad del agua, se debe considerar 
que el recurso no está ganado, al contrario, el escenario se torna 
crítico para el futuro, en especial para la ciudad mexicana. A tra-
vés de los años, se ha tenido como práctica explotar al máximo 

8  La inversión oscila en los 19 millones de dólares, recursos que pro-
vienen de la Comisión Nacional del Agua, la Comisión Estatal del Agua, la 
Agencia de Protección Ambiental (epa, por sus siglas en inglés) y el ooma-
pas Nogales, a través de un crédito con el bdan (cocef, 2010).
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el acuífero Santa Cruz, de donde se obtiene más de 80 por ciento 
del agua que necesitan ambos Nogales. El Condado de Santa Cruz 
demanda 48.8 Mm3 (Millones de metros cúbicos) por año, en tan-
to que el municipio mexicano de Nogales demanda 38.1 Mm3 en 
ese mismo período. La recarga de este acuífero, a pesar de que se 
presentó un balance positivo (cna, 2008; Vandervoet, Megdal  y 
Scott, 2013), varía, recibiendo a veces más de 80 Mm3 en un año, 
pero su demanda no es menor a 50 Mm3 (cuadro 1). 

Cuadro 1. Balance general del agua  
en la región transfronteriza de ambos Nogales

Fuente Municipio 
de Nogales

Condado de 
Santa Cruz

Ambos 
Nogales

Acuífero Santa Cruz  
Recarga Mm3/año 38.1 48.8 86.9

Acuífero Los Alisos
16 – 16

Recarga Mm3/año
Tratamiento de agua  
residual Mm3/año 12.6 25.22 37.82

Subtotal Mm3/año 66.7 74.02 140.72

Necesidades 2012      
Acuífero Santa Cruz,  
extracción Mm3/año 26.4 26 52.4

Acuífero Los Alisos
13.4 – 13.4

Extracción Mm3/año
Subtotal 39.8 26 65.8

Necesidades 2020 Mm3/año 51.05 30 81.05

Fuente: Elaboración propia con datos de Vandervoet et al. (2012); co-

cef-coapaes (2000); cna (2008, 2010); Municipio de Nogales (2010) 
y cocef (2010).
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El acuífero de Los Alisos contribuye a saciar la demanda de la 
ciudad mexicana. Pertenece a la cuenca del río Asunción, con flu-
jo hacia el sur de 13.8 Mm3 por año. No obstante, es importante 
señalar que esta fuente es limitada y depende de la recarga, cuyo 
volumen se extrae casi completo (Conagua, 2008; 2010).9

En la protección de los acuíferos por parte de México, la Co-
misión Nacional del Agua (Conagua) reconoce que hay varios 
problemas que deben atenderse: una disponibilidad baja para 
asignación al organismo operador de agua de Nogales, Sonora; 
un número importante de pozos sin título, tomas de agua clan-
destinas y una carencia de personal de inspección.10 El organismo 
operador (oomapas) señala que se pierde 30 por ciento en la dis-
tribución urbana y que se debe poner atención al consumo per cá-
pita.11 Estos datos muestran que las autoridades mexicanas ya han 
tomado en cuenta aspectos específicos de la gestión del agua, e in-
cluso motivan a la población para que pague a tiempo su recibo de 
agua, a fin de no entorpecer el servicio que le brinda el gobierno.12

Por el lado estadounidense también han hecho lo propio, apli-
cando una política de conservación y una planeación a largo pla-
zo. Llama la atención, sin embargo, que esta parte no tenga hasta 

9  Se debe observar en la dinámica de manejo del agua de la cuenca de 
Los Alisos, que una afectación al acuífero pondría en riesgo la vegetación 
del río Los Alisos y el ecosistema, con alto valor ambiental y región priori-
taria de conservación por parte de la Comisión Nacional para el manejo de 
la Biodiversidad, conabio (Romo, 2009).

10  Información proporcionada por Eduardo Robles, Director de Agua 
Potable Alcantarillado y Saneamiento, Dirección General Organismo de 
Cuenca Noroeste, entrevista en (Córdova, 2012).

11  Datos concedido por Francisco Gastélum, Director de oomapas en 
(Córdova, 2012).

12  De hecho, en el ámbito de asegurar buenas prácticas, el H. Ayunta-
miento de Nogales, Sonora trabaja directamente con los usuarios a través 
de más de 100 Asociaciones de Vecinos (aves) para que no dejen de pagar 
su cuentas al organismo operador, haciendo conciencia de la importancia 
del recurso. (José Angel Hernández Barajas, Presidente Municipal, comu-
nicación personal, 19 de septiembre de 2011). 
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ahora una política de reducción del consumo doméstico, pues 
aproximadamente 20 por ciento de la población consume más de 
40 por ciento del agua que se produce, lo cual, independientemen-
te de la cuestión cultural, no contribuye a ese espíritu de coope-
ración transfronteriza. 

Encuentros

El entendimiento y una agenda binacional son lo que ha determi-
nado avances importantes en materia de agua. Se reconoce que 
gracias a la proliferación de organizaciones civiles en asuntos del 
agua (García, 2007; Lutz y Salazar, 2011) se ha allanado el terre-
no para asentar encuentros fructíferos e interacciones permanen-
tes entre los agentes estatales y privados. El GTA-F2020 se reúne 
frecuentemente y está integrado por organismos de ambos lados 
de la frontera: la Comisión Estatal del Agua de Sonora (cea) y la 
Comisión de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Sono-
ra (Coapaes), la Conagua, el Departamento de Recursos del Agua 
de Arizona (adwr, por sus siglas en inglés) y el Departamento de 
Calidad Ambiental de Arizona (adeq, por sus siglas en inglés), 
la Universidad de Arizona, la tribu Tohono O’odham, la cila y el 
Proyecto Ecológico Fronterizo (gta, 2004, 2005). 

Por medio del GTA-F20202, que se reúne al menos dos veces 
al año, se han alcanzado metas específicas, como la instalación 
de un laboratorio certificado para análisis de metales pesados, a 
cargo de oomapas, y se ha reforzado la capacidad de tratamiento 
de la pitarrr; en el mismo sentido, se han apoyado diversos pro-
yectos de investigación relacionados con la prevención de inun-
daciones, contaminación y optimización del recurso gracias a la 
colaboración de activos que genera el sistema académico de am-
bos lados. 

Sobre el asunto de las inundaciones periódicas en época de 
verano, se consolidó un diálogo fructífero que permitió definir 
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líneas de acción, mismas que han redundado en beneficios pa-
ra ambos lados (Gil y Rodríguez, 2010). Sobre la contaminación, 
existe el ejemplo del cadmio, el cual motivó, en su momento, una 
serie de reuniones y encuentros públicos en el seno del oomapas, 
la adeq, la cea, la cila y la organización civil Amigos del río San-
ta Cruz (foscr, por sus siglas en inglés). 

La foscr denunció que aguas abajo del efluente de la pita-
rrr tenían niveles de cadmio por encima de la norma estadouni-
dense y podían afectar la vida acuática del río Santa Cruz. Acto 
seguido, la adeq se hizo cargo de la denuncia y encontró que la 
fuente de contaminación provenía de una industria maquiladora 
de Nogales, Sonora (Huth y Veranza, 2011). Con base en esto, em-
plazó a la cila, sección estadounidense (ibwc, por sus siglas en 
inglés), para que resuelva el asunto. Al no resolverse en los tiem-
pos y formas que la normatividad de Arizona establece, la adeq 
emprendió una acción legal contra ibwc,13 misma que resolvió, 
entre otras cosas, junto con adeq, implementar un programa de 
manejo de efluentes industriales en la vecina ciudad mexicana.

Sobre el mismo punto, la adeq, a través de la oficina protec-
ción ambiental de la frontera (obep por sus sigla en inglés), pro-
veyó materiales y técnicas para que el oomapas fortaleciera su 
sistema de monitoreo del agua residual (adeq, 2012). Lo intere-
sante de esta negociación fueron las tácticas que se siguieron, en 
las que se estipuló un curso de acción con compromisos específi-
cos que corresponden a cada uno de ellos (cuadro 2).14

13   El adeq demandó en mayo de 2012 a la sección estadounidense de 
la ibwc en la corte del condado de Maricopa, Arizona, porque se seguía 
encontrando cadmio en el drenaje que va de Nogales, Sonora, a la PITA-
RR, en concentraciones que llegaban al doble del límite legal para ese país 
(adeq, 2010).

14  Derivado de este esfuerzo, se pudo detectar una generación de cad-
mio en el colector de Colinas del Yaqui, en Nogales, Sonora, de 2.07 kg por 
día, cuando el límite para proteger la planta de tratamiento es de 0.19 kg/
día (Huth y Veranza, 2011). Esto sin duda, determinó las acciones y encuen-
tros futuros. En este punto, el papel de oomapas fue decisivo, ya que fue la 
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Gracias a estos encuentros transfronterizos, se ha podido 
abordar también la situación de las colonias sin saneamiento. Por 
medio de la cocef, se gestionó el establecimiento de una red de 
drenaje de varias colonias del sur de la ciudad y su eventual trata-
miento de las aguas residuales en la ptara. Los encuentros prin-
cipales se realizaron en el seno del Comités de Seguimiento (CS), 
también llamados Comités Ciudadanos, que la misma cocef creó 
en la ciudad15 en el seno del Grupo de Trabajo del Agua Frontera 
2012 (GTA). Por medio de los CS, se sentaron las bases para com-
prometer e informar a los ciudadanos sobre las obras e inversio-
nes que se tenían que hacer en la ciudad para solventar el asunto 
del agua residual y el aseguramiento del recurso16 y, por medio 
del GTA-F2020, se han legitimado las acciones binacionales que 
se han desarrollado, en especial el rubro de las inversiones y del 
cumplimiento de sus especificidades técnicas. 

Por último, es importante mencionar los encuentros binacio-
nales que generaron el proyecto para evaluar los acuíferos trans-
fronterizos de los ríos San Pedro y Santa Cruz por científicos de la 

institución que aplicó las medidas de la táctica C recomendada por el cuer-
po de instituciones bilocales, que se formó ex profeso y que permitió bajar 
estos niveles de carga contaminante en razón de 2.65 kg/día en agosto de 
2009, a 0.28 kg/día de cadmio para octubre de 2010. En este proceso, la par-
ticipación de la Asociación de Maquiladoras de Sonora (ams), la Asociación 
de Profesionales de Seguridad Ambiental (apsa), la Hatch Love Founda-
tion, la Western Environmental Equipment Company, y la ciudad de Phoe-
nix fue importante. Los tres últimos, por ejemplo, donaron parte del equipo 
y los reactivos necesarios para el monitoreo del agua residual en los colec-
tores de la ciudad de Nogales, Sonora (Huth y Veranza, 2011).

15  El Comité de Seguimiento fue protocolariamente instalado el 22 de 
octubre de 2008 en una reunión realizada en las instalaciones del ooma-
pas-Nogales (cocef, 2010).

16  Se recibieron del Fondo de Infraestructura de la Frontera de la Agen-
cia de Protección Ambiental (beif-epa) ocho millones de dólares para el 
cárcamo y emisor como último fondo grande. (Información obtenida de 
una entrevista con José Angel Hernández Barajas, presidente municipal, 
citado en Córdova, [2012]).
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Universidad de Sonora, Universidad de Arizona, el Servicio Geo-
lógico de Estados Unidos (usgs), el Servicio Geológico Mexicano 
(sgm), con financiamiento de la Conagua, la cila y el usgs. En-
tre los alcances se encuentra la generación de datos para ambos 
lados de la frontera, calidad y cantidad de agua, funcionamien-
to hidrológico y estado de los acuíferos (Megdal, Sencion, Scott, 
Díaz, Oroz, Callegary y Varady, 2010).

Cuadro 2. Tácticas para la gestión transfronteriza  
del agua residual en ambos Nogales

Táctica Responsable Fecha  
de cumplimiento

Evaluación del sector 
comercial e industrial 
de ambos Nogales para 
identificar el potencial de 
fuentes contaminantes. 

ibwc (Comisión 
Internacional de 
Límites y Aguas, 
sección estadounidense 
en coordinación con 
adeq (Departamento 
de Calidad Ambiental 
de Arizona) y cea 
(Comisión Estatal del 
Agua Sonora) 

Abril de 2010

Evaluación para 
conducir un monitoreo 
de calidad de agua en el 
flujo de aguas residuales 
binacional

ibwc en coordinación 
con adeq y cea

Septiembre  
de 2010

Desarrollar un plan de 
acción para mitigar (o 
disminuir) las fuentes 
de contaminación 

ibwc en coordinación 
con adeq y cea

Diciembre  
de 2010

Fuente: Elaboración propia con base en Huth y Veranza (2009).

Los encuentros son una categoría de análisis amplia, que en 
esta ocasión, trae a colación algunos casos específicos, como el 
asunto del cadmio, el trabajo que se hace en el seno del GTA-F2020 
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y el Comité de Seguimiento para el proyecto de certificación de la 
ptara por cocef. Las reuniones e interacción de actores quedan 
como prueba de que es posible llegar a acuerdos simples entre ac-
tores para cuidar el líquido y el desarrollo sustentable en una re-
gión, independientemente de lo que signifique la línea divisoria 
entre ambos países. 

Conclusiones

La demanda del recurso agua sigue creciendo y la disponibilidad 
es escasa, por lo que el desarrollo de la región y sus ecosistemas 
se encuentra supeditado a acciones conjuntas relacionadas con la 
gobernanza transfronteriza.

A pesar de esta apertura hacia otros actores y la cooperación 
binacional, todavía existen factores estructurales que impiden 
realizar acciones que lleven a la formulación de políticas públi-
cas sólidas. Hasta ahora, la sustentabilidad en el uso del recurso 
depende de las Actas 206 y 276 de la cila/ibwc y la buena volun-
tad de cada lado, tanto en el cumplimiento de las mismas como 
en la generación de políticas en el seno del Programa Ambiental 
México Estados Unidos Frontera 2020, para asegurar el recurso. 

En efecto, el grupo binacional del agua que corresponde a 
la región en el marco este programa, se convierte en el principal 
interlocutor para el gobierno y otros actores, incluyendo la ciu-
dadanía. En su ámbito de acción, ha sido posible el proceso de 
deliberación necesario para potenciar y evaluar proyectos bajo el 
esquema de gobernanza transfronteriza, tomando en considera-
ción los significados que en esta época existen para los actores. 
Para la parte estadounidense, es menester avocarse a mantener el 
equilibrio ecológico y la protección del ecosistema, en tanto que 
a la parte mexicana le interesa desarrollar proyectos relacionados 
con el abasto y el servicio de agua para la ciudad.
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En cuanto a las prácticas, es patente el entendimiento entre 
los gobiernos y algunos grupos organizados para realizar progra-
mas y proyectos de acuerdo con su significado. De hecho, se debe 
acelerar el proceso interactivo para proteger el recurso por lo cer-
ca que se está de llegar al límite disponible para la región. 

Por el lado de los encuentros, éstos han sido parte fundamen-
tal a la hora de poner a prueba la capacidad de negociación, en-
contrando que la participación de actores no gubernamentales 
favorece el diálogo, y que con ello se evita al máximo recurrir a 
las tradicionales estructuras legales e institucionales, que pueden 
frenar o aletargar el alcance de metas que se construyen en diver-
sos foros y grupos de trabajo binacional. 

La gobernanza transfronteriza, en relación con el uso y pro-
tección del agua en la región, se convierte en una práctica nece-
saria ante un escenario de negociación complicado y pese a las 
grandes inversiones para retroalimentar modelos institucionales 
centralizados y de gran demanda del recurso. De alguna mane-
ra, se establece la paradiplomacia en donde actores locales ejercen 
cierto poder para definir su propio desarrollo con acciones y de-
mandas específicas que permiten soluciones adecuadas al contex-
to local y al menor costo posible en tiempo y dinero. 

La gobernanza transfronteriza exige tener buenos gobiernos 
en ambos lados. Para ello, es importante que en el proceso de ges-
tión de cualquier proyecto de desarrollo que involucre al recurso 
del agua haya transparencia, diálogo permanente y disposición 
de actores sociales que reconocen que el asunto del agua no tiene 
frontera y que la solución radica en acciones conjuntas en benefi-
cio de ambos lados. 
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Conocimiento y desarrollo. La identificación de factores  
involucrados en una mayor apropiación de la ciencia  

y tecnología en el desarrollo del sur de México

Linda Diane Russell Archer

Introducción

Desde la segunda mitad del siglo xx, se argumenta que la ciencia y 
la tecnología se han convertido en el motor de la economía, y esta 
idea sustenta la conceptualización y uso del término economía del 
conocimiento, al ser la transferencia del mismo y su apropiación 
por la sociedad el factor vital para el desarrollo de la sociedad del 
conocimiento. Aunque hay un consenso sobre este último como 
motor de la economía y el desarrollo social en el siglo xxi, toda-
vía existe una controversia sobre los mecanismos de transmisión 
que conducen su fuerza a la sociedad a través de la apropiación 
social del conocimiento.

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Eco-
nómico y el Banco Mundial han logrado que el número de in-
vestigadores en un país, de artículos publicados y de patentes 
registradas sean considerados a nivel internacional como indica-
dores estandarizados para evaluar trayectorias nacionales hacia 
una economía del conocimiento. Sin embargo, estudios recientes 
han cuestionado si existe una relación directa entre estos factores 
y los niveles de desarrollo, o si otras variables también están invo-
lucradas (Barañano, 2007; Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos [ocde], 2006; Russell, 2013).
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El Centro para la Investigación y la Innovación Educativa 
(Ceri), creado por la ocde en 1968, nota que este modelo lineal es 
“la excepción en vez de la regla”, a pesar de que aún perdura “un 
prejuicio en esa dirección” (ocde, 2006:18). Modelos más recien-
tes toman un enfoque sistémico, en el cual la clave para la inno-
vación y desarrollo tecnológico son las redes de vinculación entre 
actores; un creciente número de investigadores que analizan el te-
ma de la innovación considera que ésta no obedece una dinámica 
lineal, sino una dinámica compleja entre varios actores y sus re-
laciones (ocde, 2006:19). Desde esta perspectiva, “el asunto cru-
cial no es si los diseñadores de políticas deben intervenir, sino más 
bien cuáles formas de intervención tienen probabilidad de ser más 
efectivas en situaciones existentes” (ocde, 2001).

En resumen, no existen indicadores internacionales o nacio-
nales para el diseño de políticas públicas efectivas para incremen-
tar el impacto de ciencia y tecnología en el desarrollo regional, 
sino que se requiere desarrollar estudios, dentro del marco de 
contextos nacionales e internacionales, sobre las dinámicas com-
plejas y particulares a cada región. 

Las fronteras norte y sur de México viven realidades regio-
nales muy distintas en aspectos culturales, ambientales, demo-
gráficos y económicos, y en cuanto a la inversión en ciencia y 
tecnología. El sur está en una clara desventaja en los últimos dos 
indicadores mencionados. El rezago relativo económico del sur 
incrementó a partir de 1994, después de la firma de tlcan. El cre-
cimiento acumulativo de 1994 a 2006 a nivel nacional fue 1.58 por 
ciento, en el norte 2.19 por ciento y en el sur 0.6 por ciento, como 
consecuencia, a partir de 2006 “el flujo de emigrantes hacia Esta-
dos Unidos es superior en el sur” (Peláez, López y Sovilla, 2011).

Esta creciente desigualdad regional dirigió la atención de po-
líticas públicas hacia el sur. El Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nología observaba en 2007, en cuanto a sus actividades por entidad 
federativa, que el sureste recibió sólo 4 por ciento de los recur-
sos nacionales para el impulso del trabajo científico y tecnológico 
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(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología [Conacyt], 2007). La 
Jornada publicó el 18 de octubre del mismo año que “El Banco 
Mundial (BM) advirtió este jueves sobre la existencia de “un pro-
blema de integración” en México a consecuencia de la “brecha” 
de desarrollo entre el norte industrializado y el sur orientado a la 
agricultura” (González, 2007). En mayo de 2008, el gobierno de 
Tabasco, la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco y la Univer-
sidad Intercultural de Chiapas celebraron el simposio El Sur des-
de el Sur, y en respuesta a la primer convocatoria del Conacyt en 
febrero de 2009 del Fondo Institucional de Fomento Regional pa-
ra el Desarrollo Científico, Tecnológico y de Innovación, 16 ins-
tituciones de seis estados del sur (consejos estatales de ciencia y 
tecnología, universidades públicas, centros de investigación y la 
Sociedad Mexicana para la Divulgación de la Ciencia) llevaron a 
cabo el proyecto Apropiación Social de la Ciencia, Tecnología y la 
Innovación, llevando a cabo seminarios en cada estado y publi-
cando resultados de diferentes líneas de investigación desde el sur 
(Chávez et al., 2013), los cuales se analizan más adelante.

El reporte de 2013 de ranking en ciencia, tecnología e inno-
vación (cti) en México definió tres grupos, A, B, y C, basados en 
un análisis de “la correspondencia entre las condiciones económi-
cas y sociales de las entidades y sus capacidades en cti”. Los re-
sultados confirmaban la brecha entre las fronteras del norte y sur 
en cuanto a los indicadores de cti, identificando cinco de los seis 
estados de la frontera norte como miembros del grupo A “con al-
tas capacidades científicas, tecnológicas y de innovación” mien-
tras los estados de la frontera sur Chiapas, Tabasco y Campeche 
se encontraban entre los seis estados del grupo C “los estados con 
escasas capacidades en cti y que, al mismo tiempo, presentan 
condiciones asimétricas en los aspectos económico y social, di-
chas entidades pertenecen a la región Sur Sureste del país” (Foro 
Consultivo Científico y Tecnológico A. C., 2013:53).

Frente a esta desigualdad regional representada por los grupos 
así como las características de rezago que son tanto económicas 
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como sociales en el del grupo C, el reporte llega a conclusiones si-
milares a las de la ocde sobre la importancia de diseñar políticas 
particulares a cada región, atendiendo a una variedad de factores 
más allá de lo económico:

Todo esto sugiere, a manera de recomendación, la necesidad 
de diseñar políticas de cti diferenciadas de acuerdo con los 
conglomerados o clústeres identificados, de manera tal que 
se puedan generar políticas direccionadas para fortalecer las 
capacidades de cti, atendiendo a las vocaciones científicas y 
tecnológicas de cada entidad federativa, lo que coadyuvaría 
a su desempeño económico y social (Foro Consultivo Cien-
tífico y Tecnológico A. C., 2013:150).

Con el fin de proponer los factores clave para una mejor apro-
piación de la ciencia y tecnología para el desarrollo del sur, en este 
trabajo se describen las estrategias de las políticas públicas nacio-
nales de ciencia y tecnología introducidas al cambio del milenio, 
para después analizar el impacto de las mismas en el sur, a través 
de un análisis comparativo a los resultados de estudio tanto en el 
tipo de conocimiento producido, como en las dinámicas de apro-
piación del conocimiento.

Nuevas estrategias para incrementar el impacto  
de la cti en el desarrollo regional

En junio de 2002 se promulgaron la Ley de Ciencia y Tecnología 
y la Ley Orgánica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, 
(Conacyt, 2002) que contempló tres cambios decisivos para me-
jorar el impacto de la cti en el desarrollo de México. 

El primero consistió en cambios en la forma de financiar la 
investigación. La nueva ley buscó, a través de los mecanismos de 
asignación y distribución presupuestal, redefinir quién determina 
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los objetos de investigación. Las áreas prioritarias de inversión en 
ciencia y tecnología dejan de ser definidas por las universidades y 
los centros de investigación (en función de los intereses académi-
cos de sus investigadores) y son decididos por cada uno de los di-
versos sectores del gobierno federal en los fondos sectoriales, así 
como por los gobiernos estatales en los fondos mixtos y fondos de 
desarrollo tecnológico e innovación. 

Cuadro 1. Estrategias para incrementar el impacto  
de cti en el desarrollo regional

Estrategia Objetivo 
Cambiar formas de financiamiento 
de la investigación

Promover investigación 
según necesidades del país

Variar programas para abrir acceso 
a recursos para investigación e 
innovación

Promover la investigación en 
diversos sectores

Ampliar productividad reconocido 
por el SNI

Incentivar investigación 
aplicada y vinculación

Financiamiento de análisis de 
procesos de apropiación social de la 
ciencia y tecnología

Entender el proceso de 
apropiación de C y T

Financiamiento de la divulgación 
de la ciencia

Promover la apropiación 
social de C y T

Sistemas informáticos Sistemas de estímulos

Fuente: Elaboración propia.

De las seis modalidades de acceso a los recursos económi-
cos para la investigación, solamente en una de ellas los recur-
sos se destinarían directamente a los institutos de investigación 
y educación superior, mientras que en cuatro de ellas se enfoca-
rían a proyectos compartidos entre los sectores gubernamentales, 
de investigación, educativos y el sector empresarial. Otra nueva 
modalidad fue el financiamiento de proyectos regionales para el 
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estímulo local del desarrollo a través del Fondo Institucional de 
Fomento Regional (Fordecyt). 

El segundo cambio fue la apertura del sector productivo y so-
cial al acceso a estos recursos; diseñar y operar programas y apo-
yos que propicien la articulación entre la industria, los centros de 
investigación y las instituciones de educación superior naciona-
les e internacionales: Avance, Fondo Nuevo Para Ciencia y Tec-
nología, Estímulo para la Innovación, Idea, Iberoeka, Fondo de 
Cooperación Internacional en Ciencia y Tecnología, Cooperación 
Tecnológica Bilateral, Estancias Sabáticas en la Industria, Redes 
de Innovación, Fondo de Innovación Tecnológica, Fondos Secto-
riales de Energía.

El tercer cambio consistió en promover una mayor divulga-
ción de la ciencia y la tecnología (Chávez et al., 2013).

Análisis de los resultados de las estrategias  
para incrementar el impacto del cti en el Sur

Para evaluar el impacto de las nuevas estrategias de financiamien-
to, en el cti se comparan los resultados de un estudio del impac-
to en los cambios de financiamiento sobre el tipo de investigación 
llevado a cabo en una universidad pública, así como los resulta-
dos de los subproyectos de un proyecto regional financiado de 
2010 a 2012 por Fordecyt sobre la apropiación de la ciencia y tec-
nología en el sur.

La producción del conocimiento en IES públicas

Las nuevas estrategias de financiamiento buscan redefinir quién 
decide qué se investiga, para redirigir el enfoque de los proyec-
tos de investigación en las Instituciones de Educación Superior 
(IES) y los Centros de Investigación (CI) hacia la solución de los 
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problemas nacionales prioritarios, según lo definido por cada 
uno de los sectores del gobierno nacional, así como los gobier-
nos estatales. 

Sin embargo, como se puede apreciar en cuadro 2, la gene-
ración académica del conocimiento tiene diferentes objetivos, se 
dirige a diferentes públicos y obedece a diferentes motivaciones. 

Cuadro 2. ¿Para qué se realiza investigación?

¿Para qué? ¿Para quién? ¿Por qué? 
Para generar conoci-
miento científico

Científicos de la mis-
ma disciplina o área

Obtener reconoci-
miento profesional

Influir en el diseño de 
políticas públicas

Secretarías federales/ 
estatales

Obtener recursos para 
investigar

Para resolver pro-
blemas particulares/
locales

Para grupos, comuni-
dades, organizaciones

Para resolver pro-
blemas de forma 
científica

Fuente: Elaboración propia.

Las categorías presentadas en el cuadro 2 no son exclusivas, 
un investigador podía considerar que, por un lado, no sólo se ge-
nera conocimiento científico, sino también que a partir de ello se 
podría tener un impacto en el diseño de políticas públicas y llegar 
a resolver problemas locales. Sin embargo, su audiencia inmediata 
es solamente científica y disciplinaria, y su principal objetivo es la 
obtención de reconocimiento profesional. 

Como resultado de los cambios en las estrategias de financia-
miento, el primer objetivo, que consiste en generar conocimiento 
científico, solamente se puede financiar adaptando la investiga-
ción a las convocatorias de las secretarías federales y estatales. De 
tal forma, la producción de la investigación incluye no solamente 
publicaciones científicas en revistas especializadas, sino también 
informes técnicos a los usuarios y fuentes de financiamiento, co-
mo se indica en el cuadro 3.
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El impacto de este tipo de investigación aplicada sigue sien-
do, en su mayoría, entre grupos de especialistas que tienen acceso 
a las publicaciones en las revistas científicas, dado que el acceso a 
los informes técnicos es limitado a los usuarios que financiaron 
la investigación, mientras el uso o no del conocimiento generado 
depende de las políticas del usuario. 

En el coloquio Diálogos de Frontera (Ecosur y El Colef, 2013), 
se comentó que, en el caso de que los resultados de un proyecto no 
concordaran con las políticas del usuario, tales resultados serían 
almacenados en el cajón y los investigadores podrían ser afecta-
dos negativamente en el financiamiento de propuestas de inves-
tigación posteriores.

Cuadro 3. El impacto de la investigación

¿Qué se produce? ¿Quiénes tienen acceso? ¿Cuál es el impacto?
Publicaciones cien-
tíficas en revistas 
especializadas

Bibliotecas o indi-
viduos que paguen 
suscripciones

Ampliar conocimien-
to entre especialistas

Informes técnicos Usuarios como fuen-
tes de financiamiento

Según políticas de los 
usuarios 

Productos 
Procesos 
Patentes  
Asesoría

Beneficiarios directos 
del proyecto

En las actividades de 
los beneficiarios 

Fuente: Elaboración propia.

Solamente en el tercer tipo de investigación, dirigido a la so-
lución de problemas concretos en un contexto particular, existe 
otro tipo de producto de la investigación relacionado con la trans-
ferencia del conocimiento a beneficiarios. 

En 2011 se llevó a cabo, en la Universidad Autónoma de Cam-
peche (uac), un estudio sobre el impacto de nuevas estrategias 
de financiamiento de la investigación en las formas de transfe-
rencia del conocimiento para determinar el posible impacto en 
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su desarrollo regional, a través de la identificación tanto de los 
usuarios como de los beneficiarios (Russell, Castillo y Mosque-
da, 2012).

La fuente de información fue una base de datos para el regis-
tro de todos los proyectos de investigación desarrollados por los 
investigadores de dicha institución a partir de 2010, creada por la 
Dirección General de Posgrado e Investigación con el fin de dar-
le un mejor seguimiento de los mismos. Anteriormente, se man-
tenía un registro solamente de los proyectos con financiamiento 
externo (menos de 50 por ciento del total de investigación lleva-
da a cabo) y el seguimiento de los mismos era limitado a los trá-
mites contables.

Los resultados indicaron que de los 246 proyectos de inves-
tigación vigentes en 2011, 53 por ciento correspondía a investiga-
ción aplicada, 41 por ciento a investigación básica, 6 por ciento 
a desarrollo tecnológico y 3 por ciento a otros rubros. De 48 por 
ciento que contaba con financiamiento externo, los usuarios eran 
56 por ciento estatales –por proyectos Fomix– y 44 por ciento fon-
dos sectoriales. A pesar de que 52 por ciento de ellos señaló que 
no sólo eran usuarios, sino también beneficiarios, únicamente 28 
por ciento incluyó mecanismos concretos de transferencia del co-
nocimiento a beneficiarios.

De esta manera, se puede observar que casi la mitad de la 
investigación generada en esta universidad pública era financia-
da por fondos federales del Conacyt, y respondía a las necesida-
des definidas por los diferentes sectores de los gobiernos federal 
y estatal.

Sin embargo, solamente poco más de la cuarta parte de estos 
proyectos de investigación tenía un impacto directo para benefi-
ciarios, resultado de los mecanismos de transferencia de conoci-
miento incluidos en el diseño del proyecto. De la producción de 
72 por ciento restante, era más cuantificable el impacto de las pu-
blicaciones científicas en revistas especializadas al no contar con 
información relativa al impacto de los informes técnicos con los 
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usuarios, y si estos fueron utilizados en los procesos de desarro-
llo de políticas públicas. 

Se identificó la duplicación de estudios en la misma zona geo-
gráfica, principalmente a causa de que proyectos de investigación 
similares o complementarios se llevan a cabo de forma aislada, 
por el hecho de ser financiados por diferentes sectores del gobier-
no federal y los gobiernos locales, sin que exista un proceso de 
coordinación a nivel regional, lo cual constituye una consecuen-
cia no prevista de las nuevas modalidades de financiamiento pú-
blico de la investigación.1 

Gráfica 1. Estudio de transferencia  
del conocimiento en la uac, 2011

Fuente: Russell, Castillo, Mosqueda y Canul (2011).

1  El director de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
(Conanp) en Campeche señaló su desconocimiento respecto a los resultados 
de las numerosas investigaciones llevadas a cabo en las reservas de la biósfe-
ra de Calakmul y los Petenes, que Conanp administra, y la utilidad que po-
dían tener en la toma de decisiones en la administración de estas reservas.
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La apropiación de la ciencia y tecnología en el sur

El proyecto Apropiación Social de la Ciencia, Tecnología y la In-
novación, desde el sur fue, como se ha mencionado en la introduc-
ción, financiado bajo el nuevo Fondo Institucional de Fomento 
Regional para el Desarrollo Científico, Tecnológico y de Innova-
ción. El subproyecto Fomento a la Organización de la Sociedad en 
el Uso de Conocimiento (FOSUC) tuvo como objetivo “identificar 
y analizar los factores de éxito, elementos de organización, uso y 
aplicación del conocimiento científico en organizaciones sociales, 
productivas y académicas que pueden ser favorables en el proceso 
de la apropiación social del conocimiento”. Doce estudiantes en 
los seis estados participantes fueron becados para el desarrollo de 
proyectos sobre el tema de la apropiación social del cti.2 También 
se organizó un Seminario Permanente Regional para analizar el 
tema (Chávez et al., 2013).

Se llevó a cabo un análisis comparativo de los resultados de 
12 proyectos, identificando seis factores sobresalientes. Un estu-
dio de las nuevas modalidades de financiamiento de cti por Co-
nacyt, enfocadas a estimular la vinculación del sector científico y 
empresarial, analizó el impacto del Programa Estímulos a la In-
novación (PEI) como estrategia de apoyo a la innovación empre-
sarial en Campeche. Los resultados cualitativos de este proyecto 
indicaron: 

1)	 La escasa gestión y divulgación de información por los IES 
y CI acerca de su propia generación de ciencia y tecnología. 

2  Algunas de las tesis fueron publicadas en la página Web del CCYTET 
(http://www.ccytet.gob.mx/var/diapositivas/tesis_concluidas.rar), mien-
tras que un análisis comparativo de los resultados de los 12 proyectos queda 
pendiente de publicación por parte de la CCYTET y la UJAT: Russell Archer, 
L. D., y Barroso Tanoira, F. G., Un diagnóstico regional de los factores que 
promueven la apropiación o las diferencias en los procesos de generación y 
asimilación del conocimiento científico en la región Sureste de México.

http://www.ccytet.gob.mx/var/diapositivas/tesis_concluidas.rar
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2)	 El poco interés de la mayoría de los IES y CI al analizar su po-
tencial de vinculación con el sector empresarial, limitando 
acciones a las áreas tradicionales: realización de servicios so-
ciales y prácticas profesionales.

3)	 El poco conocimiento por los empresarios sobre las áreas 
de investigación desarrolladas en las instituciones en el es-
tado y la región.

4)	 La vinculación existente dependía de las redes sociales de los 
empresarios.

Los resultados cuantitativos fueron congruentes con los re-
sultados cualitativos, al indicar que los empresarios que contaban 
previamente con vínculos con los sectores académico y guberna-
mental tenían más probabilidad de lograr una alta evaluación, y 
que su proyecto fuese apoyado por el Programa de Estímulos a la 
Innovación. 

En resumen, el impacto de los bajos niveles de gestión, divul-
gación y vinculación del conocimiento por parte de los IES se ve 
reflejado en el alto nivel de importancia de las redes sociales per-
sonales de los empresarios en cuanto al aprovechamiento del Pro-
grama Estímulo a la Innovación (Russell y Canul, 2012).

Dos estudios más, uno sobre IES en Yucatán (Ramos, 2012) 
y otro sobre centros de investigación en Quintana Roo (Orte-
ga, 2012), también identificaron la falta de gestión institucional 
del conocimiento como un factor importante en los bajos nive-
les de apropiación social de la ciencia y tecnología en los respec-
tivos estados. 

En el sector industrial, un factor significativo era la conse-
cuencia de la transición de modelos verticales de industrias fede-
rales a sistemas descentralizados y privatizados. La transferencia 
del conocimiento en el sector se vio afectada por esta transición, 
estando en el proceso de reemplazar lo que fue una forma verti-
cal, pero eficiente, de transferencia del conocimiento de los CI a 
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las unidades industriales por nuevos modelos particulares a ca-
da unidad. 

En el sector agrícola, un estudio sobre el uso de la biotecno-
logía en la siembra del chayote indicó que donde hubo una mayor 
participación ciudadana en el proceso de transferencia y aplica-
ción del conocimiento, también prevaleció una mayor apropia-
ción del conocimiento (Delgado, 2011).

Gráfica 2. Estudio del impacto  
del Programa de Estímulos a la Innovación

Fuente: Russell y Canul (2012).

Este último factor también fue resaltado en el en el 3er Semi-
nario Permanente sobre la Apropiación Social del Conocimiento, 
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que fue enfocado al papel de la sociedad civil (Russell, 2013a). El 
análisis de los resultados del seminario mostró que el contexto 
disciplinario ejerce una influencia sobre el diseño de proyectos 
de generación de conocimiento científico, lo cual Kuhn llamó el 
marco intelectual (Kuhn, 1962). Los dos investigadores del área 
de salud construyeron sus estudios desde el enfoque del diseño de 
políticas para la Secretaria de Salud Pública, adoptando el mode-
lo tradicional de la investigación científica, en el cual los sujetos 
sociales son el objeto del estudio, mientras el modelo de alfabeti-
zación científica es adoptado para divulgar al público en general 
el conocimiento generado por la investigación. 

En las áreas de estudio emergentes en donde se identifica-
ron nuevos patrones en el diseño de metodologías y estrategias, 
la participación social se consideró como una variable de espe-
cial interés. La disposición de adoptar los nuevos enfoques inter-
disciplinarios en estudios sobre biodiversidad, cambio climático, 
desarrollo sustentable y estudios de género también propició que 
las comunidades fueran consideradas por los investigadores co-
mo participantes del estudio. 

Los proyectos de estas nuevas áreas no adoptaron el concep-
to de alfabetización de la ciencia, sino el modelo de investigación 
participativa. En lugar de ser posicionados como objeto de estu-
dio para el diseño de políticas públicas, la solución al problema 
de género se ha concebido en términos de un proceso de apren-
dizaje durante el proyecto por parte de las mismas comunidades, 
y también en la subsecuente elaboración de las políticas públicas 
pertinentes. 

Finalmente, un aspecto importante a tomar en considera-
ción en el trabajo con comunidades en la frontera sur y el sureste 
de México, son los saberes tradicionales de la población indíge-
na. Los estados fronterizos de Chiapas, Tabasco, Campeche y 
Quintana Roo albergan 13 lenguas indígenas, y la maya es la se-
gunda con más hablantes del país. En el 3er seminario, Lucia-
na Porter-Bolland hizo referencia a experiencias de aprendizaje 
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bidireccional entre científicos y las comunidades (citado en Rus-
sell, 2013b) y ha analizado la importancia de las comunidades 
indígenas y locales en la conservación de la biodiversidad (Por-
ter-Bolland et al., 2012). En distintas ramas de las ciencias eco-
lógicas, la importancia del conocimiento local e indígena es cada 
vez más reconocido (Russell, Chuc y Abud, 2016).

De esta manera, el análisis del 3er seminario indicó otro fac-
tor importante: que la forma de apropiación de la ciencia y tecno-
logía por la sociedad civil depende, en parte, de la forma en que el 
conocimiento se construye y, en consecuencia, no es posible sepa-
rar la apropiación de la ciencia de las formas de concebir el proceso 
para generar ciencia y tecnología, y su relación con otros saberes. 

Conclusiones

El análisis de los resultados de los diferentes estudios sobre la re-
lación entre generar y apropiar conocimiento en el desarrollo re-
gional indica que las nuevas estrategias de financiamiento de la 
investigación han logrado un impacto importante pero parcial en 
el sur, debido a la influencia de factores no considerados y con-
secuencias no previstas. Entre ellas, el análisis identificó que las 
nuevas estrategias han logrado que el trabajo de investigación en 
IES públicas responda a las necesidades definidas por los diferen-
tes sectores de los gobiernos federal y estatal, aunque no se cuenta 
con información sobre el impacto de los reportes técnicos some-
tidos con los usuarios. En proyectos donde sea pertinente incluir 
mecanismos de transferencia del conocimiento a beneficiarios 
existe mayor posibilidad de evaluar el impacto.

Entre las consecuencias no previstas por las nuevas estrate-
gias de financiamiento, se encuentra una baja eficiencia en el uso 
de recursos debido a la duplicación de estudios en la misma zona 
geográfica, financiados por distintos sectores del gobierno sin un 
proceso de coordinación a nivel regional. 
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Otro factor significativo identificado es la gestión, el acceso 
y la transparencia de la información. Actualmente prevalece una 
situación de fragmentación de información y conocimiento, así 
como bajos niveles de vinculación entre sectores. Como conse-
cuencia, las redes sociales han cobrado importancia como factor 
de vinculación entre sectores en la región. 

Los cambios en los modos de transferencia del conocimiento 
que están sufriendo ciertos sectores industriales en sus procesos 
de descentralización y privatización de industrias federales, han 
sido otro factor relevante en la región. Asimismo, la identificación 
de nuevas áreas interdisciplinarias de generación de conocimien-
to, donde las comunidades fueron consideradas como participan-
tes del estudio por los investigadores, resultando en una mayor 
participación de la sociedad civil en el proceso de construcción, 
aplicación y transferencia del conocimiento para propiciar mayo-
res niveles de apropiación. La importancia de abrir diálogo con los 
saberes indígenas y tradicionales, que incorporan conocimientos 
milenarios sobre el medio ambiente, también fueron reconocidos.

Finalmente, resalta la importancia de considerar varios fac-
tores, los cuales se pueden clasificar los bajo los siguientes rubros: 
primero, vinculación entre sectores bajo una planeación regional 
para maximizar el uso de recursos de investigación; segundo, la 
gestión de la información sobre áreas de investigación en ciencia 
y tecnología de los IES y CI en la región, para mejorar el acceso del 
sector social y empresarial a esta información y a recursos bajo 
esquemas de vinculación; tercero, aprovechar redes sociales pa-
ra mejorar la vinculación, usando tecnologías de comunicación; 
cuarto, la necesidad de introducir estrategias para agilizar la tran-
sición a nuevas formas de transferir la ciencia y la tecnología a in-
dustrias en proceso de descentralización y privatización; quinto, 
cuando sea pertinente, promover la adopción de nuevas moda-
lidades de investigación inter y transdisciplinaria, que incluyan 
una mayor participación ciudadana en el proceso de generación 
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de la ciencia, tecnología e innovación y, por ende, una mayor apro-
piación de la misma. 

Las estrategias arriba enumeradas son estructurales, pero 
no materiales; su resolución no requiere mayor inversión de re-
cursos, sino de una mejor planeación para la vinculación de los 
fondos disponibles con las instituciones y actores en los diferen-
tes sectores, facilitando un mayor acceso a los recursos para cti 
y los productos de los mismos. Los temas sobresalientes son vin-
culación y acceso, los cuales mantienen una relación simbiótica. 

En este sentido, los resultados de esta investigación concuer-
dan con las conclusiones del reporte del Foro Consultivo citado 
anteriormente:

Como expresan Sutz y Arocena (2006), en sociedades alta-
mente desiguales no está garantizado que un gran esfuerzo 
en innovación –y sus consiguientes rendimientos económi-
cos– será luego distribuido a toda la sociedad para favore-
cer el bienestar social; podría incluso esperarse lo contrario. 
México es un país dramáticamente desigual y, por eso, apos-
tar por una política de ciencia y tecnología que direccione 
todos sus esfuerzos hacia la innovación para el crecimiento 
económico, podría, por una parte, acarrear el riesgo de pro-
fundizar las desigualdades y, por otra, oscurecer la impor-
tancia y el potencial que la ciencia y la tecnología tienen en 
la construcción de respuestas para los problemas inheren-
tes al desarrollo, particularmente los ambientales y socia-
les (Foro Consultivo Científico y Tecnológico A. C., 2013).

En resumen, el análisis de los contextos sociales, culturales, 
ambientales, históricos y económicos de una región permite iden-
tificar problemas estructurales y la formulación de propuestas 
integrales para el desarrollo de políticas públicas regionales que 
cierren brechas sociales. El acceso a información y recursos, la in-
tensificación de formas de vinculación y la exploración de nuevas 
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modalidades de investigación participativa, así como la apertu-
ra de diálogos con comunidades indígenas, representan cambios 
estructurales hacia una democratización del espacio científico y 
tecnológico (Russell, 2015) para la superación de las desigualda-
des en la región sur. 
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Introducción

Las relaciones que mantienen las fronteras norte y sur de México 
son diversas y de matices diferentes, contrastantes y a la vez com-
plementarias. Una de ellas es la migración permanente y cons-
tante de una población importante económicamente activa de los 
estados del sur hacia la frontera norte, como la de Sonora, o hacia 
Estados Unidos en busca de opciones de empleo y otras alternati-
vas económicas. Otra relación entre las fronteras se da mediante 
la comercialización de productos agroalimentarios como pláta-
no, café, mango y algunos de origen animal. No obstante, la ga-
nadería presenta una relación sur-norte muy estrecha a través de 
la comercialización de becerros en pie, los cuales son producidos 
en los estados del sur y acaparados por compradores mayoristas 
extrarregionales para ser engordados en los estados del norte y, 
posteriormente, gran parte de ellos son comercializados en Esta-
dos Unidos. 
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Éste es un ejemplo claro de que los patrones de producción y 
consumo en las sociedades modernas están regulados y contro-
lados por los modelos actuales de desarrollo de las economías en 
el mundo, los cuales son, a su vez, seriamente cuestionados de-
bido a que han generado una diferenciación económica entre 
las sociedades del sur, la cual se pone de manifiesto a través de 
desigualdad social, pobreza de patrimonio, desempleo, desnu-
trición, obesidad y daños ambientales, entre otros efectos, y con 
la consecuente crisis global que actualmente se vive particular-
mente en países y regiones en desarrollo, como en el caso de la 
Frontera sur de México.

Ante esta situación crítica, la teoría neomalthusiana sobre la 
controversia del concepto de sobrepoblación es un enfoque de-
mográfico moderno de la tesis malthusiana (Jimenez-Domín-
guez, 2010), la cual permite explicar la relación que existe entre 
el crecimiento de la población humana, la cantidad de recur-
sos naturales disponibles, la producción de alimentos y las in-
novaciones en el contexto de la globalización de la agricultura 
(Johnson, 2000; Jiménez-Domínguez, 2010). De esta forma, la 
cadena causal del deterioro del ambiente y pérdida de calidad de 
los alimentos puede identificarse desde su origen, lo que facili-
ta su análisis y posibilita proponer intervenciones funcionales y 
estructurales pertinentes para el cuidado del ambiente y la pro-
ducción de alimentos sanos. 

Los recursos naturales, además de proveer a las zonas rura-
les y ciudades de los alimentos necesarios, también brindan ma-
terias primas para la industria y, sobre todo, una serie de servicios 
ambientales rara vez considerada en los modelos de desarrollo 
economicistas tradicionales. Es decir, a través de su estructura na-
tural, que incluye los ciclos naturales del agua y oxígeno, el sue-
lo, la energía, las aguas servidas o la capacidad de absorción y 
amortiguamiento de los desechos tanto líquidos como sólidos, 
las ciudades requieren de intervenciones sustentables que tomen 
en cuenta la relación campo-ciudad, y en el medio rural, como es 
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el caso de la frontera sur de México, se necesita atender el aban-
dono y la falta de oportunidades de desarrollo para la sociedad. 
Esta situación genera oleadas de migración hacia las ciudades o 
hacia el extranjero, con el abandono de su medio e incremento de 
la demanda de servicios y necesidades por cubrir en los nuevos 
asentamientos urbanos o periféricos a las urbes.

Esto, sin duda, hace cada vez más apremiante la búsqueda 
de alternativas que atiendan, reviertan, modifiquen y prevengan 
las implicaciones que tiene el crecimiento poblacional. La inves-
tigación para el desarrollo en los sistemas de producción agroa-
limentarios, como el de la ganadería bovina de la frontera sur de 
México, representa una de esas alternativas, y es a través de ésta 
que se han generado experiencias y evidencias que parten de re-
sultados concretos de procesos de investigación e innovación, en 
el contexto de la problemática estudiada y que son presentadas y 
discutidas en este trabajo.

 Objetivos y metas

Con base en lo anterior, el presente capítulo tiene por objeti-
vo evidenciar y difundir los resultados del proceso de investi-
gación e innovación en el ámbito ganadero con un enfoque de 
sustentabilidad a partir de la implementación de sistemas silvo-
pastoriles y de la transición de la ganadería bovina convencio-
nal hacia la orgánica en el estado de Chiapas, abordados desde 
una perspectiva de investigación orientada hacia el desarrollo 
rural mexicano.
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Análisis

Crecimiento poblacional, consumo de productos de origen animal 
y revolución ganadera en la frontera sur

En las últimas cuatro décadas, el sector ganadero de México y del 
mundo ha sufrido transformaciones aceleradas ante la necesidad 
creciente de recursos alimenticios para la producción animal, con 
fuertes implicaciones en el medio ambiente y en la calidad de los 
productos. Lo anterior indica que la ganadería representa 40 por 
ciento del producto interno bruto agrícola a nivel mundial, utili-
za la tierra agrícola directamente mediante el pastoreo o de for-
ma indirecta para el consumo de piensos y forraje, emplea a 1.3 
millones de personas, y crea medios de subsistencia para mil mi-
llones de personas de escasos recursos (Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations [FAO], 2016). 

Los productos ganaderos aportan un tercio de la proteí-
na ingerida por la población mundial, contribuyen a reducir la 
desnutrición y, paradójicamente, pueden causar obesidad. Las 
evidencias de lo anterior se observan en el consumo mundial de 
carne que pasó en 1983 de 139 millones de toneladas métricas 
(Mt) a 184 Mt en 1993; se estima que en el 2020 sea de 303 Mt. Por 
su parte, la tendencia del consumo de leche en los mismos años 
muestra un incremento de 355 a 412 Mt y se proyecta que en 2020 
el consumo mundial de leche sea de 654 Mt (FAO, 1993). 

Por otro lado, en las últimas dos décadas el incremento del in-
greso de algunos sectores de la sociedad y las preferencias de alimen-
tos ocasionan cambios en la dieta de la población, lo que genera un 
aumento de la demanda de productos ganaderos, por lo que se pro-
yecta que la producción mundial de carne y leche requerida desde 
el período 1999-2001 hasta 2050 sea más del doble a nivel mundial, 
con la premisa de que la ganadería debería presentar un menor im-
pacto ambiental (Delgado, Rosegrant, Steinfeld, Ehui y Courbois, 
1999; Steinfeld et al., 2006; FAO, 2007). 
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Un ejemplo de lo antes señalado acontece en los estados fron-
terizos del sur de México (Chiapas, Tabasco y Campeche), donde 
existe la tendencia histórica de un crecimiento acelerado de la po-
blación humana y de la superficie de labor y de pastoreo, así como 
aumento de la población ganadera (bovina y ovina), con una re-
ducción fuerte de la superficie de bosque (conjunto de gráficas 1).

Conjunto de gráficas 1. Tendencia histórica del cambio  
de uso del suelo en los estados fronterizos de Chiapas, Tabasco 

y Campeche, y su relación con el crecimiento  
de la población humana y de ganado bovino
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Población bovina
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Población bovina
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Fuente: Secretaría de Economía (SE) (1930a, 1930b), Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (Inegi) (2007, 2010).

Chiapas es el estado más sureño de México y tiene una amplia 
frontera con Guatemala. La entidad se caracteriza por su riqueza 
en recursos ambientales y su diversidad biocultural. Cuenta con 
un hato de aproximadamente dos millones de cabezas de gana-
do, resultado de la cruza de ganado europeo con razas cebuinas. 
Predomina la rejeguería, un sistema de producción que busca si-
multáneamente la producción de becerros y la obtención de leche. 
Con base en este sistema, Chiapas produce 402 727 000 litros de 
leche y 223 486 toneladas de ganado bovino en pie (Servicio de In-
formación Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2013).

A este proceso de ganaderización se le conoce como la revo-
lución ganadera, y sus consecuencias en las áreas tropicales y sub-
tropicales de la mayoría de los países de América Latina han sido 
un proceso fuertemente criticado. Como resultado de un mode-
lo de desarrollo neoliberal, la ganaderización se ha practicado de 
manera extensiva, con la consecuente expansión de los pastizales 
a costa de áreas de bosques y selvas, la pérdida de biodiversidad, la 
baja productividad animal, la degradación del suelo, la contamina-
ción por agroquímicos y la polarización socioeconómica. Actual-
mente, la discusión gira en torno a la pertinencia de las estrategias 
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para el desarrollo necesarias para revertir la ganadería extensiva 
hacia una ganadería alternativa que permita conciliar el mejora-
miento de los sistemas productivos presentes y la conservación de 
los recursos naturales, obtener una mayor eficiencia biológica, eco-
nómica y de autoabasto en producción de carne, leche, lana y sub-
productos de origen animal, así como favorecer la equidad de los 
beneficios entre los productores y los agentes de la comercializa-
ción. Por otra parte, no se considera conveniente fomentar una ga-
nadería intensiva, dependiente de insumos externos (Rubio, 2008) 
y de tecnología altamente contaminante (Palomo, Martínez y Fi-
gueroa, 2007), y que coexiste en un entorno de diversidad produc-
tiva y grandes contrastes sociales, económicos y ambientales.

En ese sentido, es importante resaltar que la producción de 
alimentos de origen animal y vegetal a corto plazo ha mostrado 
evidencias claras por carecer de sustentabilidad debido a los en-
foques productivos y de investigación utilizados previamente. Los 
efectos directos e indirectos no previstos se han observado a tra-
vés de la deforestación, el agotamiento de la fertilidad y erosión de 
los suelos, la contaminación de recursos naturales como el agua y 
el suelo, el riesgo alto de intoxicación aguda o crónica por el uso de 
agrotóxicos, la pérdida de agrobiodiversidad, una mayor emisión 
de gases con efecto invernadero, la polarización socioeconómica, 
el abandono de la actividad y la migración, así como la reducción 
de la producción a mediano y largo plazo (Pingali y Raney, 2005; 
Guevara-Hernández et al., 2011a). Esta situación ha conducido a 
que resurja, aunque lentamente, el interés por la agroforestería pe-
cuaria o los sistemas silvopastoriles, así como por la agricultura 
y ganadería orgánica (ecológica o biológica) que han practicado 
muchas culturas milenarias y que, ciertamente, la normatividad 
de dichas actividades establece, en la actualidad, sus principios 
fundamentales en la salud, la agroecología, el bienestar animal, 
la agroforestería, la equidad, la precaución, la responsabilidad y la 
sustentabilidad (Certificadora Mexicana de Productos y Procesos 
Ecológicos, S. C. [Certimex], 2009; Federación Internacional de 
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Movimientos de Agricultura Orgánica [IFOAM], 2009), con enfo-
ques que están adquiriendo importancia a escala global para ha-
cer frente a la revolución ganadera.

Hasta la década de 1980, la ganadería del norte de Chiapas se 
caracterizó por el aislamiento, la marginación y la pobreza. Pre-
dominaba principalmente la ganadería extensiva de doble pro-
pósito y la dependencia de los intermediarios (Muench, 1982). 
A la fecha han ocurrido innovaciones socioambientales que han 
permitido a diversas organizaciones sociales entrar a la produc-
ción de leche orgánica. Desde entonces a la fecha, la producción 
ganadera se ha incrementado, a pesar de que las importaciones 
de leche en polvo abaten el precio del producto. México produ-
ce 67.9 por ciento del consumo doméstico, y necesita la importa-
ción de 32.1 por ciento restante. El bajo precio de la leche, unido 
al alto precio de los granos afecta a los pequeños productores y 
provoca el abandono de esta actividad. Paradójicamente, en Es-
tados Unidos está en aumento la demanda de productos orgáni-
cos, originada por el interés de los consumidores en conseguir 
productos sanos, aunque deban pagar precios mayores. Al res-
pecto, la Organic Consumers Association señala que “Mientras 
el galón (3.78 litros) de leche orgánica cuesta 5.98 dólares, el de le-
che convencional vale 3.69 dólares”.1 Este sobreprecio representa 
una ventana de oportunidad para los productores chiapanecos y, 
en general, los de la frontera sur dadas sus ventajas competitivas. 

 En este contexto, el 15 de julio de 2010, la Secretaría del Cam-
po de Chiapas señaló la aspiración de certificar 268 mil litros de 
leche para consolidar a Chiapas como primer productor de leche 
orgánica a nivel nacional (La Voz del Sureste, 2010).

1  https://www.organicconsumers.org/old_articles/espanol/3011805_
organico.htm 

https://www.organicconsumers.org/old_articles/espanol/3011805_organico.htm
https://www.organicconsumers.org/old_articles/espanol/3011805_organico.htm
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Innovación socioambiental: un enfoque metodológico  
para el desarrollo rural sustentable aplicado en la frontera sur

Debido a su utilidad en el quehacer cotidiano de la sociedad con-
temporánea, el concepto de innovación ha retomado la impor-
tancia que había perdido en la década de 1980 (Waitley y Tucker, 
1989); y, ciertamente, ha sido revitalizado y está en constante aná-
lisis, discusión y reconstrucción desde el punto de vista filosófico 
y tecnológico. En algunas ocasiones resulta polémico; en otras, se 
plantea como un medio para concretar puentes entre la ciencia y 
el desarrollo, también se esgrime como una forma operativa de 
enmarcar acciones individuales con impactos colectivos (Gueva-
ra-Hernández y Rodríguez, 2011).

Desde la revolución industrial, el concepto de innovación ha 
estado relacionado con los grandes cambios sociales y los avances 
del desarrollo económico y tecnológico, aunque en la actualidad, 
para definirlo es importante considerar tres aspectos: aplicación, 
novedad y contexto. Desde esa perspectiva, una invención o idea 
creativa no representa una innovación hasta que atiende una ne-
cesidad en particular para un contexto social o ambiental de-
terminado (Waitley y Tucker, 1989). Es decir, una alternativa 
tecnológica no necesariamente es una innovación y no se con-
vierte automáticamente en ella hasta que sea única en un tiempo 
y espacio determinados y, sobre todo, hasta que aporte solucio-
nes a algún problema; genere cambios y consecuencias sociales 
positivas o negativas (Guevara-Hernández y Rodríguez, 2011). 
En este caso particular, el del desarrollo de estrategias sustenta-
bles para la producción de alimentos sanos, la innovación es el 
uso de los sistemas silvopastoriles o la generación de productos 
orgánicos a partir de acciones concretas que atienden un proble-
ma local desde una perspectiva científica. Esto se conoce como 
ciencia de impacto o investigación para el desarrollo (Almekin-
ders, Beukema y Tromp, 2009).
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En ese tenor, Rogers (1983) postula que el proceso de inno-
vación tiene tres facetas: invención, innovación y difusión. La 
innovación se ubica como resultante de un proceso individual 
o colectivo para la generación o validación de conocimientos y 
tecnologías. Supone, además, un proceso dialéctico y construc-
tivo compuesto de una o varias ideas que se llevan a la práctica 
para generar un cambio, satisfacer una necesidad o acelerar al-
guna actividad o proceso social determinado con miras a con-
tribuir al desarrollo rural (Chambers, 1999; Mosse, 2005) o de 
crear estrategias que contribuyan a éste, como son las tecnolo-
gías verdes o ecoamigables, como los sistemas silvopastoriles o 
la ganadería orgánica.

Con base en lo anterior, se propone el concepto de innovación 
socioambiental, el cual, entre otras cosas, considera el fortaleci-
miento de capacidades humanas para la búsqueda, generación y 
aplicación de instrumentos, técnicas y procedimientos que mejo-
ren los procesos socioambientales y, por consiguiente, materializa 
las ideas surgidas de las necesidades humanas y sus procesos pro-
ductivos, pero desde la perspectiva del desarrollo rural con énfa-
sis en la producción inocua y sustentable.

La innovación socioambiental se genera o implementa en los 
diferentes eslabones de las cadenas productivas de bienes y ser-
vicios. Considera la introducción de cambios técnicos para hacer 
más eficiente la cadena de producción, mejorar la organización de 
los productores y la cooperación, además de fortalecer la capaci-
dad de gestión y administración (Hobbs, Cooney y Fulton, 2000) 
con énfasis en una filosofía de la racionalización y la conserva-
ción de los recursos base. 

En la frontera sur, este enfoque ha sido utilizado en una se-
rie de investigaciones (Nahed et al., 2013; Nahed, Sánchez, Ruiz, 
Delgadillo y Guevara, 2012) y se han aportado elementos teó-
rico-conceptuales para abordar la problemática del sector pri-
mario a partir de un enfoque sistémico y con relevancia en la 
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investigación centrada en el desarrollo para el uso sustentable de 
los recursos naturales.

En la figura 1 se representan las etapas del modelo sistémico 
general del proceso de innovación desarrollado durante los últi-
mos 10 años en varias regiones de Chiapas. La posibilidad de éxito 
de los sistemas ganaderos convencionales que se pretende conver-
tir a sistemas silvopastoriles y ganadería orgánica se incrementa 
cuando el proceso de desarrollo cubre paulatinamente y de for-
ma concatenada los componentes de las etapas de: (i) diagnóstico 
y análisis de los sistemas prevalecientes, (ii) innovación y diseño, 
(iii) gestión y (iv) evaluación y monitoreo del proceso (Nahed et 
al., 2003; Jiménez-Ferrer et al., 2006).

La evaluación del grado de desarrollo y adopción de una in-
novación implica identificar las limitaciones, potencialidades y 
oportunidades en cada una de las etapas, lo que a su vez permite 
continuar, retornar o modificar elementos que brinden soluciones 
a los aspectos de los ciclos de aprendizaje generados a través de la 
investigación-acción (Guevara-Hernández et al., 2011b).

Cuando una innovación ha cubierto satisfactoriamente las 
cuatro etapas del proceso en una prueba piloto con un grupo de 
productores, es posible entrar a una nueva etapa, que corresponde 
al escalamiento del modelo. Es decir, se inicia la reproducción del 
modelo de innovación hacia otros grupos de productores, comu-
nidades o municipios, la cual debe ser adaptada a las condiciones 
particulares en función de los problemas y demandas locales. Esto 
definitivamente aporta los elementos de un proceso de mediano 
y largo plazos, conocido como desarrollo rural (Krishna, Uphoff 
y Esman, 1997; Mosse, 2005).

Bajo este enfoque teórico se abordan también, desde la 
perspectiva práctica, las experiencias de investigación funda-
mentadas en un proceso de innovación para el desarrollo de 
sistemas silvopastoriles y la transición de la ganadería conven-
cional hacia la orgánica en Chiapas. Dicho proceso ha sido fo-
calizado desde una perspectiva de investigación orientada a la 
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acción y encausado hacia el desarrollo rural como lo plantean 
Chambers (1999), Guevara-Hernández (2007) y Guevara-Her-
nández, Rodríguez, Gómez, La O-Arias y Pinto (2009).

Innovación socioambiental y desarrollo de capacidades para la 
producción sustentable e inocua de alimentos de origen animal

Los procesos de innovación socioambiental permiten el desarro-
llo de capacidades locales para la producción saludable, segura y 
ecológicamente responsable de alimentos, contribuyendo así con 
la soberanía alimentaria. Dichas capacidades están orientadas al 
fortalecimiento de habilidades de los productores y sus formas 
de organización social, específicamente grupos de trabajo, coo-
perativas, etcétera, que en el corto, mediano y largo plazos les fa-
cilite la eficiencia funcional de sus sistemas productivos; en este 
caso, bajo un enfoque de producción sustentable (Guevara-Her-
nández et al., 2013).

Los sistemas silvopastoriles y la ganadería orgánica se con-
ciben como aquellas actividades que se desarrollan en sistemas 
de producción animal de pastoreo, cerrando de forma natural e 
integral el ciclo suelo-planta-animal, conservan el entorno am-
biental y la biodiversidad, favorecen el bienestar animal, evitan el 
empleo de sustancias de síntesis química y ofrecen a los consumi-
dores alimentos de origen animal de gran calidad organoléptica, 
nutritiva e higiénico-sanitaria (La Salle, Happerly y Diop, 2008; 
IFOAM, 2009); es decir, se mantiene una producción sostenida de 
alimentos inocuos.

Actualmente, la producción orgánica se encuentra en la fase 
de introducción en distintos países, debido a que la competitivi-
dad por calidad se ha convertido en la clave para producir y co-
mercializar productos. Ello ha conducido a que tanto los países 
desarrollados, como los que están en vías de desarrollo se inte-
resen cada vez más en evaluar comparativamente sus tecnologías 
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productivas y la calidad de sus productos agropecuarios (Nahed 
et al., 2009).

Por lo tanto, la identificación e implementación de las medi-
das correctivas para la obtención de productos de calidad es una 
oportunidad de competencia en mercados regionales, nacionales 
e internacionales. Es decir, la importancia del conocimiento del 
grado de aproximación de los sistemas ganaderos convencionales 
actuales al modelo de producción orgánica radica en que permi-
te la identificación de sus limitantes, potencialidades y oportuni-
dades para el impulso de su conversión y certificación (Guzmán 
y Alonso, 2001; Nahed et al., 2008; Cruz, Solís y Guevara, 2011).

Al respecto, en la frontera sur desde Chiapas se ha avanzado 
en diversos aspectos, particularmente en los relacionados con la 
agroforestería pecuaria: se han establecido y fortalecido módulos 
silvopastoriles, bancos de proteína y bancos de forraje de corte 
empleando recursos forrajeros locales y/o adaptados a las condi-
ciones edafoclimáticas de la región. Se ha generado un modelo de 
capacitación para productores de bajos recursos económicos y se 
han formado recursos humanos campesinos que fomentan el de-
sarrollo de las técnicas ganaderas sustentables. El desarrollo de la 
ganadería orgánica: asesoría, capacitación y gestión de la ganade-
ría orgánica en Tecpatán, Chiapas y Raudales Malpaso, se refleja 
en el logro de la certificación orgánica de la producción lechera 
de dos sociedades de producción rural ante la Certificadora Mexi-
cana de Productos y Procesos Ecológicos (Certimex). A través de 
la innovación para la certificación orgánica de la ganadería, se ha 
impulsado la transformación de la producción primaria de leche 
orgánica en derivados lácteos como el queso orgánico, lo cual ge-
nera un valor agregado a la producción e incrementa el ingreso de 
las familias de los productores. El análisis de la calidad nutricional 
e inocuidad de los productos permite ofrecer a los consumidores 
un producto de calidad; es decir, se ofrecen a la sociedad produc-
tos diferenciados que procuran la salud de los consumidores y la 
conservación del ambiente. 
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Además de la importancia del conocimiento y promoción de 
las prácticas y sistemas de producción ganaderos identificados, los 
que permiten un mayor y mejor aprovechamiento de los recur-
sos locales en particular, también es necesario valorar y demos-
trar la sustentabilidad de dichos sistemas. Por ello, es necesaria la 
evaluación de la sustentabilidad de la ganadería bovina (Masera, 
Astier y López-Ridaura, 1999; Nahed, Castel, Mena y Caravaca, 
2006), particularmente la que se lleva a cabo bajo un manejo sil-
vopastoril tradicional, la cual es una de las principales actividades 
en las regiones tropicales, como en el espacio geográfico del co-
rredor biológico mesoamericano en Chiapas (Nahed et al., 2013).

También es importante identificar las limitaciones, potencia-
lidades y oportunidades de las cadenas productivas de los pro-
ductos agroalimentarios ganaderos. Actualmente, la información 
disponible sobre dichos aspectos es escasa, por lo que se requiere 
generarla con la finalidad de orientar los mecanismos de gestión 
en los diferentes eslabones de la cadena y aplicar medidas correc-
tivas para obtener mayor competitividad en beneficio de los pro-
ductores. Para ello, es importante adoptar el enfoque de cadena de 
valor para la gestión de las cadenas productivas que convencional-
mente operan. Es decir, el desarrollo de relaciones estratégicas en-
tre las organizaciones participantes, con el propósito de satisfacer 
objetivos específicos de mercado en los mediano y largo plazos, y 
el logro de beneficios mutuos en todos los eslabones de la cadena 
(Iglesias, 2002; Lundy, Gottret, Cifuentes, Ostertag y Best, 2004).

Los resultados y lecciones aprendidas durante el proceso de 
innovación socioambiental local mediante sistemas silvopasto-
riles y ganadería orgánica desde la frontera Sur se sintetizan en 
cinco fases (Nahed et al., 2010; Gómez, Nahed, Pinto, Guevara y 
Medina, 2011):

1)	 Fase de introducción y establecimiento de una parcela escue-
la. La participación de los diferentes actores sociales en el es-
tablecimiento de un banco forrajero en una parcela de 1/8 de 
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hectárea con árboles de cocoite (Gliricidia sepium) con base 
en la metodología de Escuelas de Campo (Isubikalu, 2007), 
sirvió como parcela escuela para la capacitación de los pro-
ductores en el establecimiento y manejo agronómico de ban-
cos de proteína. Después, cada productor participante tuvo la 
oportunidad de reproducir lo aprendido en su propia parcela.

2)	 Fase de capacitación e investigación. El eje corresponde al 
fortalecimiento de las capacidades de los productores en el 
establecimiento, manejo intensivo, integrado y sustentable de 
sistemas silvopastoriles, además del manejo intensivo de pas-
tizales, uso y manejo apropiado de bancos energéticos con 
pasto de corte, suplementación estratégica y prevención de 
enfermedades infecciosas del ganado. Como parte del pro-
ceso de investigación para el desarrollo, se realizaron varios 
talleres de capacitación, foros-taller de intercambio de cono-
cimientos, diversas evaluaciones, y se sistematizó detallada-
mente la experiencia.

3)	 Fase de integración de nuevos grupos. El trabajo con el pri-
mer grupo de productores en una comunidad de la zona de 
amortiguamiento de la Reserva de la Biósfera La Sepultura 
(comunidad de Tierra Nueva) atrajo la atención de otros pro-
ductores de la misma comunidad que inicialmente no habían 
participado. Se les asesoró para organizarse e integrar dos 
grupos nuevos al proceso de desarrollo de los sistemas silvo-
pastoriles. Los integrantes del primer grupo participaron en 
la capacitación de los productores de los grupos nuevos me-
diante talleres e intercambio de experiencias. 

4)	 Fase de gestión de infraestructura y equipo. Los grupos de 
productores transitaron del manejo ganadero extensivo ha-
cia un manejo semiintensivo. Para lograrlo, fue necesaria 
una gestión de recursos ante instituciones gubernamentales 
y la adquisición de la infraestructura (construir galeras rús-
ticas) y el equipo básico necesario (báscula, molino de forra-
je, bomba para agua). 
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5)	 Fase de consolidación y multiplicación de la innovación. 
Aunque el manejo en los módulos silvopastoriles implica 
mayor esfuerzo que el de la ganadería extensiva predomi-
nante, los productores se motivaron debido al mejoramien-
to de la alimentación de sus animales y la facilidad brindada 
por las galeras al manejo de las vacas de ordeña. Esto favo-
reció el ingreso económico por la venta diaria de leche, en 
comparación con el ingreso previo, que dependía únicamen-
te de la venta estacional de becerros en pie y de animales 
de desecho. Algunos representantes de otras comunidades 
que conocieron los módulos silvopastoriles de Tierra Nueva 
mostraron interés en la adopción de esta experiencia, lo que 
permitió la reproducción del proceso en varias comunidades 
vecinas. El escalamiento se emprendió a través de la forma-
ción de facilitadores, quienes aún fortalecen las capacidades 
locales en sus comunidades, mediante la secuencia metodo-
lógica descrita previamente.

Dos ejemplos exitosos de agroforestería pecuaria que han 
transitado recientemente hacia la certificación orgánica de la pro-
ducción y comercialización de leche de vaca y ganado bovino en 
pie ante la empresa Certificadora Mexicana de Productos y Proce-
sos Ecológicos S. C. (Certimex), son: los productores de la Socie-
dad de Producción Rural (SPR) La Pomarroza, del ejido Emiliano 
Zapata del municipio de Tecpatán, Chiapas, y los productores de 
la SPR Malpaso, de la comunidad de Raudales Malpaso, Chiapas, 
perteneciente al nuevo municipio de Mezcalapa.

Los productores fueron asesorados por académicos de El Co-
legio de la Frontera Sur, la Universidad Autónoma de Chiapas y 
por técnicos de la Secretaría del Campo. Estos dos grupos de pro-
ductores fueron los primeros de Chiapas y del país en lograr la 
certificación orgánica de la producción y comercialización de sus 
productos ganaderos como grupo de productores organizados.
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El proceso de innovación socioambiental para obtener la cer-
tificación orgánica fue el siguiente: 

1)	 Fase de evaluación. Con base en la metodología desarrolla-
da por académicos de El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur) 
y la Universidad Autónoma de Chiapas (Unach), se evaluó el 
grado de aproximación de las unidades de producción gana-
deras convencionales al modelo de producción orgánica, y se 
identificaron sus limitaciones, potencialidades y oportunida-
des para incorporarse a la producción orgánica (Nahed et al., 
2009; Mena et al., 2012; Nahed et al., 2013). 

2)	 Fase de capacitación. Mediante diversos talleres de capacita-
ción y foros-taller de intercambio de experiencias, se forta-
lecieron las capacidades de productores y técnicos sobre las 
tecnologías agroecológicas y el uso de sustancias permitidas, 
restringidas y prohibidas por la normatividad orgánica para 
superar las limitantes identificadas en la primera fase.

3)	 Fase de gestión. Se gestionó ante la Secretaría del Campo (Se-
cam), la integración de tres grupos ganaderos para la valida-
ción y transferencia de tecnología (Ggavatt), con la pretensión 
de incorporar de manera permanente a técnicos capacitados 
que asesoraran y acompañaran directamente a los producto-
res en el proceso de transición orgánica. 

4)	 Fase de implementación y seguimiento. Se implementó, con-
juntamente con los productores, el seguimiento del sistema 
de control interno de cada unidad ganadera, lo cual permi-
tió contar con los documentos y registros de las actividades 
de manejo, compras y ventas de productos que se realizan 
en las unidades de producción ganaderas evaluadas para ga-
rantizar ante la empresa certificadora el cumplimiento de la 
normativa orgánica. 

5)	 Fase de inspección y certificación. Las unidades de pro-
ducción ganaderas que cubrieron los criterios técnico-ad-
ministrativos y de control interno exigidos por la empresa 
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certificadora durante las inspecciones realizadas lograron la 
certificación orgánica de la producción y comercialización de 
sus productos ganaderos.

6)	 Comercialización y escalamiento. La certificación orgánica 
permitió explorar nichos de mercado nuevos y, en particular, 
la transformación de la producción primaria de leche orgá-
nica en derivados lácteos, como el queso orgánico, aunque la 
comercialización de ganado bovino en pie certificado como 
orgánico se realiza como un producto convencional, debido a 
la falta de un verdadero nicho de mercado que facilite la dife-
renciación de los productos orgánicos de los convencionales. 

Actualmente, se fomenta el consumo de productos de ca-
lidad no sólo para los consumidores, sino también para las 
familias de los productores en mercados alternativos locales, re-
gionales y nacionales, impulsando una cultura de conservación, 
equidad y desarrollo sustentable. Este hecho se refleja en la in-
corporación de los productos orgánicos de ambas SPR en el tian-
guis orgánico de San Cristóbal de las Casas, en el Huerto Fresco 
de Tuxtla Gutiérrez y en el de productos naturales y orgánicos El 
Huacalero, de Tapachula, Chiapas.

El logro obtenido por las dos SPR descritas podría incentivar 
a otros grupos de productores ganaderos de Chiapas y México a 
optar por el modelo de producción orgánica, debido a que permi-
te hacer congruente el uso y conservación de los recursos natura-
les y obtener productos de alta calidad que sean comercializados 
en nichos de mercados justos y diferenciados con un sobreprecio, 
en beneficio de los productores y sus familias. 

No obstante, aún es necesario generar y fortalecer ciertos me-
canismos de apoyo para que los ganaderos logren el desarrollo 
sustentable de su producción en el largo plazo y puedan ofrecer 
de forma continua productos sanos y competitivos en cantidad y 
calidad. Particularmente, es necesario reconocer que la comercia-
lización de los productos ganaderos orgánicos sigue siendo una 
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de las limitantes de mayor importancia para que esta innovación 
pueda escalarse hacia otros grupos de productores. 

Los sistemas silvopastoriles y la ganadería orgánica  
como herramientas para la adaptación y mitigación  
del cambio climático

Los sistemas silvopastoriles y la ganadería orgánica tienen im-
portancia socioeconómica alta en la frontera sur, donde la diver-
sidad agrícola, biológica y cultural confluyen y a la vez desafían 
constantemente la producción de alimentos bajo el dilema pro-
ducción-manejo-conservación de los recursos base que sustentan 
la economía de la frontera sur. Esto demanda una investigación 
centrada en el desarrollo con enfoques y métodos innovadores 
que sean formulados desde el sur para el contexto del estado y la 
frontera del conocimiento.

Sin embargo, el potencial para la producción de leche orgáni-
ca y sus derivados está amenazado por la aún baja eficiencia pro-
ductiva, la inequitativa distribución del valor agregado entre los 
productores y un mercado interno restringido y dominado por las 
grandes agroindustrias. Por otro lado, si bien el mercado con ma-
yor potencias se ubica en Estados Unidos, ahora se viven situacio-
nes inéditas: según la revista Time, el 10 de abril de 2014 Wal-Mart 
anunció su intención de abaratar el mercado de productos orgáni-
cos, ofreciéndolos a un precio 25 por ciento menor que sus com-
petidores orgánicos (Walsh, 2014). En respuesta, la revista Forbes 
publicó un artículo de Tim Worstall en el que se señala que con 
esta acción, Wal-Mart está matando al mercado de alimentos or-
gánicos. De esta manera, algunas de las batallas que se tienen pa-
ra sostener la ganadería orgánica deberán librarse al otro lado de 
la frontera. En el mismo sentido, El New York Times publicó un 
reportaje en donde desenmascara lo que Wal-Mart llama su pro-
ducción orgánica (Warner, 2006).
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Ante este panorama, las innovaciones socioambientales orien-
tadas el desarrollo sustentable de sistemas silvopastoriles consti-
tuyen herramientas para la adaptación y mitigación del cambio 
climático, ofrecen múltiples beneficios productivos y generan, en 
comparación con los sistemas convencionales, servicios ambien-
tales a favor de la sociedad, tanto a nivel local/productor, como 
regional/paisaje y global.

En otras latitudes se reconoce la posibilidad de recibir pagos 
por servicios ambientales (Gobbi y Casasola, 2003; Ibrahim, Vi-
llanueva, Casasola y Rojas, 2006; Steinfeld et al., 2006; Murguei-
tio, 2009), por lo que sería deseable que los ganaderos mexicanos 
que practican los sistemas silvopastoriles y la ganadería orgánica 
recibieran un incentivo económico por parte de instituciones gu-
bernamentales –como la Comisión Nacional Forestal (Conafor)–, 
por los aportes que hacen al ambiente.

Dado que estos sistemas contribuyen a mitigar los efectos del 
cambio climático mediante la captura y almacenamiento de car-
bono, principalmente con la siembra de árboles y el incremento de 
la materia orgánica del suelo; reducir las emisiones de CO2 evitan-
do la quema y la deforestación, ya que ejercen una menor presión 
sobre los bosques y selvas; menguar las emisiones de óxido nitro-
so mediante la disminución del uso de fertilizantes nitrogenados, 
y aumentar la fijación biológica de nitrógeno atmosférico al sue-
lo mediante las especies leguminosas, así como favorecer la vida 
en el suelo; disminuir las emisiones de gas metano al ofrecer a los 
animales forrajes diversos y de mejor calidad nutritiva, mayor di-
gestibilidad y mejor patrón de fermentación ruminal; y aminorar 
el impacto de la lluvia en el suelo, con lo cual se incrementa la ca-
pacidad de infiltración y retención de agua y se disminuye la es-
correntía superficial (Ríos et al., 2007). 

En la figura 2 se esquematiza el proceso actual, que origina 
una ganadería de tipo convencional, así como su adaptación al 
implementar diferentes esquemas de sistemas silvopastoriles, así 
como su transformación para una ganadería orgánica. Este tipo 
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Ante este panorama, las innovaciones socioambientales orien-
tadas el desarrollo sustentable de sistemas silvopastoriles consti-
tuyen herramientas para la adaptación y mitigación del cambio 
climático, ofrecen múltiples beneficios productivos y generan, en 
comparación con los sistemas convencionales, servicios ambien-
tales a favor de la sociedad, tanto a nivel local/productor, como 
regional/paisaje y global.

En otras latitudes se reconoce la posibilidad de recibir pagos 
por servicios ambientales (Gobbi y Casasola, 2003; Ibrahim, Vi-
llanueva, Casasola y Rojas, 2006; Steinfeld et al., 2006; Murguei-
tio, 2009), por lo que sería deseable que los ganaderos mexicanos 
que practican los sistemas silvopastoriles y la ganadería orgánica 
recibieran un incentivo económico por parte de instituciones gu-
bernamentales –como la Comisión Nacional Forestal (Conafor)–, 
por los aportes que hacen al ambiente.

Dado que estos sistemas contribuyen a mitigar los efectos del 
cambio climático mediante la captura y almacenamiento de car-
bono, principalmente con la siembra de árboles y el incremento de 
la materia orgánica del suelo; reducir las emisiones de CO2 evitan-
do la quema y la deforestación, ya que ejercen una menor presión 
sobre los bosques y selvas; menguar las emisiones de óxido nitro-
so mediante la disminución del uso de fertilizantes nitrogenados, 
y aumentar la fijación biológica de nitrógeno atmosférico al sue-
lo mediante las especies leguminosas, así como favorecer la vida 
en el suelo; disminuir las emisiones de gas metano al ofrecer a los 
animales forrajes diversos y de mejor calidad nutritiva, mayor di-
gestibilidad y mejor patrón de fermentación ruminal; y aminorar 
el impacto de la lluvia en el suelo, con lo cual se incrementa la ca-
pacidad de infiltración y retención de agua y se disminuye la es-
correntía superficial (Ríos et al., 2007). 

En la figura 2 se esquematiza el proceso actual, que origina 
una ganadería de tipo convencional, así como su adaptación al 
implementar diferentes esquemas de sistemas silvopastoriles, así 
como su transformación para una ganadería orgánica. Este tipo 
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de ganadería alternativa constituye un instrumento de desarrollo 
a partir de los recursos locales, implica el compromiso y la corres-
ponsabilidad de los actores sociales que participan en el proceso, 
así como la adopción de cambios tangibles en las políticas gana-
deras estatales y nacionales.

Conclusiones

Al igual que ocurre en diversas regiones del mundo, las tenden-
cias actuales del crecimiento poblacional e incremento del con-
sumo de productos de origen animal son parte importante de la 
cadena causal de deterioro del ambiente y la pérdida de calidad 
de los alimentos en la frontera sur de México. Por ello, el enfoque 
metodológico de innovación socioambiental aplicado en Chiapas 
coadyuva de una forma muy importante a la investigación y de-
sarrollo rural sustentable, mediante el fortalecimiento de capaci-
dades locales para la producción inocua de alimentos de origen 
animal y, particularmente, el fomento de los sistemas silvopasto-
riles y la ganadería orgánica, proceso que también beneficiará a 
los consumidores de la frontera norte.

Los sistemas silvopastoriles y la ganadería orgánica consti-
tuyen herramientas para la adaptación y mitigación del cambio 
climático debido a que se sustentan en el uso bajo de insumos ex-
ternos y energía fósil, y se basan más en el uso apropiado de los 
recursos locales. Ante esta situación, si se enmarcan a un modelo 
de innovación socioambiental, como el desarrollado con los gana-
deros en esta frontera sur, permitiría que, a través de la implemen-
tación de dichos sistemas para una certificación de la ganadería 
orgánica, la promoción del desarrollo rural en el campo mexica-
no con un enfoque territorial. 

Ante estas evidencias, existen amplias expectativas para que 
otros productores adopten estos enfoques. Sin embargo, a pesar 
de las ventajas comparativas en cuanto a calidad de los productos 
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obtenidos y los servicios ambientales que ofrecen a la sociedad, si-
gue siendo una limitante importante su inserción en el mercado, 
debido a la falta de políticas públicas que fomenten o estimulen 
este tipo de producción. 

Esto se debe, entre otras cosas, a que la dinámica social de la 
frontera sur juega un papel importante en la implementación de 
estas innovaciones, las cuales deben integrar a la mayoría de los 
actores involucrados: productores, técnicos, académicos, autori-
dades locales, estatales y federales, de tal forma que favorezcan un 
nuevo enfoque productivo, como el de innovación socioambien-
tal y desarrollo de capacidades dentro de un contexto de cambio 
permanente con flujos migratorios constantes, y al cual se le de-
mandan materias primas y productos alimenticios.
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Prostitución, frontera y acción pública.  
El abordaje del trabajo sexual en Ciudad Juárez

Cynthia Gutiérrez Landa

Introducción

La prostitución es un fenómeno que aparece como tema recurren-
te en el campo de las ciencias sociales. Comúnmente, la realidad 
de las personas que ejercen este oficio se analiza en dos sentidos: 
en primer lugar, son comprendidas como víctimas de explotación 
y, en segundo lugar, como parte integral de una actividad ilegal 
que genera problemas sociales. Sin embargo, pocas veces se ana-
liza a los trabajadores sexuales como miembros de la sociedad, 
quienes, a pesar de dedicarse a una actividad no regulada, gozan 
de derechos, se sujetan a ciertas obligaciones y, al igual que cual-
quier ciudadano, cuentan con necesidades que deben ser atendi-
das por el Estado.

Una de las ciudades mexicanas más icónicas en lo referen-
te al ejercicio de la prostitución es Ciudad Juárez, la cual tiene 
1 391 180 habitantes (Instituto Nacional de Estadística y Geogra-
fía [Inegi], 2015), localizada en la frontera con Estados Unidos y 
considerada la ciudad hermana de El Paso, Texas. Es un lugar que 
cuenta con una importante presencia de la industria maquilado-
ra, que desde la década de 1960 ha tenido un gran auge econó-
mico (Medrano, 2009:2). En este contexto, la prostitución tiene 
lugar como un fenómeno que se intensifica debido, en gran me-
dida, al constante flujo comercial y de personas característico de 
las ciudades fronterizas (Azaola, 2005). 
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Según datos del Instituto Municipal de Investigación y Pla-
neación (IMIP, 2006), las calles del centro histórico de Ciudad 
Juárez cuentan con múltiples centros nocturnos, hoteles y casas 
de huéspedes alrededor de los que se pueden encontrar mujeres 
ofreciendo servicios sexuales en la vía pública, tanto en el día co-
mo en la noche. Según datos del Directorio Estadístico Nacional 
de Unidades Económicas (Inegi, 2013), suman 125 negocios de es-
te tipo concentrados en la zona centro, lo cual permite establecer 
una relación entre su existencia y la concentración de la prostitu-
ción callejera en el área.

La prostitución callejera, a diferencia de la que se ejerce en es-
tablecimientos cerrados como centros nocturnos, salas de masa-
je o domicilios particulares, implica establecer el contacto con los 
clientes en la vía pública, por lo tanto, las trabajadoras sexuales 
quedan más expuestas a riesgos, tales como actos de discrimina-
ción, violencia o acoso y, a su vez, se ven limitadas para acceder 
plenamente al ejercicio de derechos básicos que les permitan de-
sarrollarse. Vale la pena considerar que, debido a que el fenómeno 
de la prostitución tiene lugar en el espacio público, por lo tanto, 
resulta importante analizar cómo se aborda desde la acción públi-
ca y cómo es percibido por los diversos actores sociales.

Objetivos y metas

El objetivo general del presente trabajo es plantear una reflexión 
respecto a la forma en que se comprende el fenómeno de la pros-
titución en un contexto fronterizo, como el de Ciudad Juárez. Es-
to se logrará por medio del análisis de dos aspectos: por un lado, 
la percepción de las mujeres con este oficio respecto al ejercicio de 
sus derechos básicos; y por otro lado, el abordaje del fenómeno que 
realizan las instituciones de gobierno y organizaciones de la socie-
dad civil, a partir de una perspectiva de acción pública.
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Para lograr los objetivos de este trabajo se utilizó información 
obtenida por medio de visitas de campo a las principales áreas 
donde se ejerce la prostitución en la ciudad y la realización de en-
trevistas no estructuradas a las trabajadoras sexuales, así como la 
revisión bibliográfica y documental correspondiente.

Análisis

Prostitución

La prostitución femenina es un término cuya definición puede 
resultar ambigua (Juliano, 2002), pero cuenta con característi-
cas comunes en sus diversas definiciones, tales como el carácter 
explícito del intercambio (Gomezjara, 1982) y la corta duración 
del contrato establecido entre las partes involucradas. Romero y 
Quintanilla (1997) establecen que la prostitución femenina es una 
transacción comercial en la que la oferta está representada por el 
servicio sexual que ofrece la mujer, y la demanda por el cliente que 
paga a cambio de la relación sexual.

En términos generales, la prostitución se define como una ac-
tividad comercial de naturaleza sexual, en algunos casos practica-
da por personas de bajos recursos y comúnmente criminalizada. 
De ello se desprenden tres peculiaridades del fenómeno, que vale 
la pena destacar: su naturaleza sexual, que desafía a la normativi-
dad moral y, por ende, origina un estigma y exclusión; su carác-
ter ilegítimo o ilegal, que limita la capacidad de los involucrados 
para ejercer de manera plena sus derechos, así como su implica-
ción comercial.

Cabe mencionar que la prostitución no es una actividad que 
realicen de manera exclusiva las mujeres, pero sí se trata de un 
fenómeno que resulta más visible en esta parte de la población. 
Sau (2000:249-254) explica que las mujeres son más proclives a 
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dedicarse a la prostitución debido a que no existe una igualdad 
de oportunidades entre los sexos, como consecuencia de la divi-
sión sexual del trabajo. Esto deja a las mujeres en una posición de 
indefensión y debilidad ante la posibilidad de caer en la prostitu-
ción a causa de las carencias económicas.

Por su parte, Juliano (2002) establece que existe una relación 
entre las pocas posibilidades que tienen algunas mujeres para ac-
ceder a un trabajo bien remunerado y una mayor tendencia a op-
tar por un oficio mejor pagado, como es el trabajo sexual, aunque 
éste implique altos costos sociales; por lo tanto, factores como el 
nivel educativo o la pobreza son elementos determinantes en la 
decisión de dedicarse al trabajo sexual, actividad en la que se in-
volucran las mujeres más desprovistas de capitales (Sanchis, 2011) 
y con las mayores carencias económicas, sociales y culturales.

Prostitución y frontera

Gomezjara (1982) relaciona la agitada actividad comercial y ven-
ta masiva de alcohol en las ciudades fronterizas con el crecimien-
to del ejercicio de la prostitución, lo que a su vez corresponde a lo 
abordado por Azaola (2005), quien establece que la prostitución 
es un fenómeno arraigado en las ciudades ubicadas en frontera, 
debido, principalmente, a las dinámicas sociales y económicas ge-
neradas ahí, distintas a las de otras ciudades. Las fronteras son 
puntos de gran agitación económica e intercambio comercial, fa-
vorables para la propagación de actividades como el sexoservicio.

Ciudad Juárez es un municipio ubicado en la región norte de 
México, colinda al norte con Estados Unidos y se ha caracteriza-
do por ser una zona de tránsito hacia ese país y una pieza clave en 
acontecimientos históricos relevantes, entre los que se encuentran 
algunas de las revueltas que tuvieron lugar en 1910 al inicio de la 
Revolución mexicana.

A raíz del movimiento revolucionario, Ciudad Juárez se con-
virtió en un lugar de población heterogénea que gustaba de la 
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diversión. Denominada como ciudad de vicio y placer, en 1914 tu-
vo lugar un florecimiento de múltiples salones de baile y centros 
nocturnos, en los que había prostitutas mexicanas y norteameri-
canas (Orozco, 2012:19). 

Durante el período de reconstrucción posterior a la revolu-
ción, la ciudad cayó en una situación económica difícil, cuya úni-
ca salida fue fomentar el turismo a través de la oferta de centros 
nocturnos y de entretenimiento para adultos (Flores, Gutiérrez y 
Vázquez, 2010:29). En 1920, se decretó la prohibición del consu-
mo de alcohol en Estados Unidos de Norteamérica, y a partir de 
ese hecho, Ciudad Juárez se llenó de lugares en donde se ofrecían 
alcohol y juegos de azar. Asimismo, se instalaron un sinnúmero 
de burdeles y hoteles de paso, dando origen a una zona de tole-
rancia que, aún en épocas recientes, se encontraba activa (Gon-
zález, 2009:151).

En 1925, el gobierno municipal emprendió una campaña de 
moralización que aspiraba a reducir el número de prostitutas y 
cantinas en las calles de Juárez, ya que eran dos elementos que los 
ciudadanos consideraban indeseables. Por su parte, el gobierno fe-
deral decidió tomar el control de la prostitución, con intenciones 
de carácter económico y moralizador. Esta duplicidad de accio-
nes provocó enfrentamientos entre los dos órdenes de gobierno, 
recrudeció el clandestinaje y generó problemas con los empresa-
rios relacionados con los giros negros (García, 2010:76-81).

En la década de 1930 se presentó una caída en la industria 
del entretenimiento nocturno, ya que, por un lado, los moralis-
tas estadounidenses se habían dedicado a descalificar este tipo 
de negocios y, por el otro, al levantarse Ley Seca en 1933, la ciudad 
perdió uno de sus atractivos turísticos más notables, y muchos de 
los bares y cantinas que existían tuvieron que cerrar (González, 
2009:171).

Durante la década de 1940, el inicio de la Segunda Guerra 
Mundial significó una nueva transformación para la ciudad por 
la gran concentración de soldados estadounidenses en la base de 
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Fort Bliss, cerca de El Paso, Texas. Los militares estadounidenses 
cruzaban la frontera en busca de diversión y compañía femenina; 
la derrama económica que resultó de este nuevo auge en la vida 
nocturna impulsó la apertura de más centros de diversión y con-
tribuyó al crecimiento y embellecimiento de la ciudad. La ciudad 
se encontraba en una época de aparente esplendor, pero proble-
mas de infraestructura y planeación propiciaron el estancamiento 
económico que caracterizó a la década de 1950 (Flores, Gutiérrez 
y Vázquez, 2010:76).

En la década de 1960, la vida nocturna de Ciudad Juárez dejó 
de ser el centro de atención, la ciudad se caracterizó por un gran 
crecimiento inmobiliario y la intención por parte del gobierno de 
impulsar nuevos centros urbanos por medio del Programa Na-
cional Fronterizo (Pronaf), que buscaba rehabilitar servicios ur-
banos en diversas ciudades de la frontera (González, 2009:185).

En la década de 1970, Juárez se convirtió en ciudad maqui-
ladora, se generaron puntos de atracción en diferentes zonas de 
la ciudad, existió una fuerte producción inmobiliaria que propi-
ció la población de zonas alejadas del centro y, finalmente, la zo-
na inició un declive (Flores, Gutiérrez y Vázquez, 2010:89-95). En 
las décadas de 1980 y 1990, la industria maquiladora creció hasta 
consolidarse como la principal fuente de empleo en la ciudad y los 
salarios subieron, pero también la inflación (González, 2009:194).

Mientras la industria maquiladora creaba nuevos puntos de 
atracción en la ciudad, el inicio de los feminicidios agregó un nue-
vo estigma a la zona del centro, debido a que algunas de las mu-
jeres asesinadas transitaban en los alrededores la última vez que 
fueron vistas (Flores, Gutiérrez y Vázquez, 2010:108), así, la ciu-
dad se dio a conocer por los feminicidios y al centro histórico se 
le relacionó con los crímenes cometidos en la ciudad (Washing-
ton, 2005:34).

En esta época se llevaron a cabo esfuerzos dirigidos nueva-
mente a cambiar la imagen negativa de la ciudad, específicamen-
te en la zona centro, para lo cual se formuló el Plan Parcial de la 
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Zona Centro (Instituto Municipal de Investigación y Planeación 
[IMIP], 1998), el primer esfuerzo institucional totalmente dirigido 
a recuperar la zona como un área con valor histórico, a reactivar-
la económicamente y a mejorar la imagen urbana.

El plan reconoció la existencia de la prostitución en el centro 
histórico y la identificó como un problema social y de imagen ur-
bana asociado a la delincuencia y drogadicción, por ello se pro-
puso erradicar este tipo de actividades en la zona, con el objetivo 
de evitar su despoblamiento y frenar el deterioro del ambiente ur-
bano; no existe evidencia de que se hayan llevado a cabo acciones 
significativas originadas en el mencionado plan, no obstante, és-
te marcó el principal antecedente para las acciones en materia de 
prostitución, realizadas en los años posteriores.

En 2004, los gobiernos estatal y municipal dieron a conocer 
un nuevo plan para regenerar el centro histórico, el cual se basa-
ba en el de 1998 y proponía, entre otras cosas, la construcción de 
un andador peatonal y estacionamientos sobre la zona donde se 
identificaba la prostitución (Gómez, 2010:31). En 2006 se presentó 
oficialmente como Plan de Regeneración Urbana del Centro His-
tórico, cuya característica más sobresaliente fue la propuesta de 
demoler locales y casas habitación abandonadas (Carrasco y Oli-
vas, 2006); con lo que se pretendía eliminar los inmuebles utiliza-
dos como picaderos y prostíbulos.

Una vez presentados los antecedentes del fenómeno de la 
prostitución en Ciudad Juárez, se expondrán argumentos sobre 
la realidad que perciben actualmente las mujeres que llevan a ca-
bo la prostitución respecto al ejercicio de sus derechos básicos. El 
siguiente apartado consta de un componente teórico y otro empí-
rico, que se conformó con la información obtenida a través de las 
entrevistas no estructuradas.
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Derechos y prostitución

Al considerar que en términos formales la prostitución no es 
una actividad ilegal, es posible afirmar que las mujeres que la 
ejercen no cometen un delito y por lo tanto, no pierden su con-
dición de ciudadanas y gozan de las garantías que ello implica, 
es decir, las relacionadas con la satisfacción de necesidades bá-
sicas como alimentación, salud y educación, entre otras, que se 
encuentran plasmadas tanto en la Declaración Universal de los 
Derechos Humanos, como en la Constitución Política de Estados 
Unidos Mexicanos (Spicker, Álvarez y Gordon, 2009).

Dichas garantías deben ser otorgadas por el Estado, sin em-
bargo, en ocasiones la capacidad institucional es rebasada por la 
magnitud de las demandas de los ciudadanos y éste se muestra 
incapaz de satisfacerlas en su totalidad. En el caso de las mujeres 
de las que se ocupa el presente trabajo, fue posible conocer la per-
cepción que ellas mismas tienen sobre el acceso al ejercicio de sus 
derechos básicos. Los principales derechos que fueron identifica-
dos o que se mencionaron de manera recurrente entre todas las 
informantes son los que se exponen a continuación.

El primer derecho se trata de la salud, que ocupa un lugar 
prioritario para ellas, dado que están conscientes de que su cuer-
po es su instrumento de trabajo y, por lo tanto, deben mantenerse 
sanas. Asimismo, debido a la naturaleza sexual de su actividad, 
constantemente se encuentran en riesgo de adquirir infecciones 
de transmisión sexual, por lo que deben realizarse revisiones pe-
riódicas para asegurarse que no han contraído infecciones, y al 
mismo tiempo atender a la exigencia del gobierno municipal de 
contar con una cartilla que avale que gozan de un buen estado 
de salud.

La educación es el segundo derecho identificado. La mayoría 
de las informantes cuentan con estudios a nivel básico –entre el 
último año de primaria y tercer año de secundaria. Las razones 
por las que llegan a esos niveles de estudio son diversas: mientras 
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hay quienes abandonaron los estudios básicos debido a un em-
barazo prematuro o falta de recursos, también hay quienes no 
sentían agrado por la escuela o sus padres no les permitieron con-
tinuar estudiando debido a su condición de mujeres.

Un tercer derecho básico es contar con un empleo y condi-
ciones dignas para trabajar. Para las mujeres que ejercen la pros-
titución, el desempleo o la precariedad en los empleos existentes 
son las razones por las cuales deciden no abandonar esta activi-
dad; sin embargo, aunque el oficio de la prostitución les signifi-
que ventajas como un mayor ingreso y flexibilidad de horario, 
también existen desventajas frente a otra clase de trabajos, una de 
ellas es el desgaste físico emocional que sufren, dado que en oca-
siones llegan a trabajar hasta 16 horas diarias, lo que se dificulta 
al pasar los años.

Otro derecho fundamental para los seres humanos es contar 
con una vivienda. Se identificó que las condiciones de residencia 
son variadas, pero existen algunos casos significativos de quie-
nes viven en los mismos inmuebles donde trabajan, que, en su 
mayoría, se encuentran en condiciones precarias e impiden tener 
a sus hijos con ellas y se ven obligadas a dejarlos bajo el cuidado 
de otras personas, coartando con ello el derecho a ejercer su ma-
ternidad integral.

Otro derecho básico en tener seguridad. Estas mujeres se en-
frentan al temor de ver comprometida su integridad física, algu-
nas de las chicas manifestaron tener miedo de trabajar de noche 
debido a la inseguridad que caracteriza a esta ciudad, ya que han 
sido víctimas de distintos hechos violentos que van desde la vio-
lencia física hasta los levantones. Por lo tanto, se ven obligadas a 
crear estrategias de cuidado mutuo, o a pagar cuotas diarias a los 
propietarios de los negocios de hospedaje a cambio de protección.

En este apartado se analizaron las necesidades básicas que 
buscan satisfacer las mujeres que ejercen la prostitución, las cua-
les se encuentran directamente relacionadas con ciertos derechos 
fundamentales que idealmente deberían ser garantías del Estado. 



Cynthia Gutiérrez Landa

144

Cuando este último se encuentra limitado en su capacidad de res-
puesta, es posible plantear alternativas, como la participación de 
otros actores, particularmente la sociedad civil. De aquí se deriva 
la importancia de abordar de manera amplia la perspectiva de la 
acción pública y reflexionar respecto al papel que juega en la aten-
ción al fenómeno de la prostitución.

Acción pública

En este apartado se exponen las estrategias llevadas a cabo des-
de la acción pública en Ciudad Juárez en materia de prostitución. 
Dichas estrategias se originan tanto en las instituciones guber-
namentales, como en diversas organizaciones civiles que se de-
dican a atender a las mujeres que ejercen la prostitución como 
parte de su población objetivo. Para este fin, en primer lugar se 
hace una breve aproximación teórica a la idea de lo público y la 
acción pública.

Lo público tradicionalmente se asocia con el Estado y la ges-
tión gubernamental, y por ello se ha establecido una relación en-
tre la dicotomía de lo público y lo privado con la del Estado y la 
sociedad civil. Esta relación entre lo público y lo privado los con-
vierte en términos mutuamente excluyentes, como si cada uno 
fuese la contraparte del otro (Bobbio, 2005:31). Contrario a esto 
y considerando lo público en un sentido amplio, se puede asegu-
rar que se refiere a un espacio perteneciente a todos los actores, 
en donde convergen el gobierno y la sociedad civil, legitimando 
con ello el carácter público del Estado (Uvalle, 2005:335; Gutié-
rrez, 2005:397).

Partiendo de lo anterior, es posible cuestionar el concepto 
mismo de política pública que generalmente se utiliza para hacer 
referencia a las acciones originadas desde las instituciones guber-
namentales para resolver problemas de índole público (Thoening, 
1997), lo que provoca que se establezca una conexión entre la idea 
de lo público y lo eminentemente gubernamental.
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Para Cabrero (2005:24-25), las políticas públicas definen las 
acciones gubernamentales que incluyen la participación de diver-
sos actores durante la toma de decisiones, la formulación e imple-
mentación de acciones gubernamentales. Por su parte, la acción 
pública se compone de estrategias originadas, formuladas e imple-
mentadas por cualquiera de los actores, o bien, que deberían eje-
cutarse a través de la política pública, pero sin restringirse a ella.

Así, se da paso a la idea amplia de la acción pública, entendi-
da como toda actividad relacionada con los asuntos de índole pú-
blico y que puede ser ejercida por la sociedad civil o por el Estado. 
Asimismo, permite asegurar que la política pública es el principal 
instrumento con el cual cuenta el Estado para materializar la ac-
ción pública, al igual que la sociedad civil a través de lineamientos 
y estrategias determinadas. Tomando en cuenta estas considera-
ciones teóricas, a continuación se exponen las estrategias imple-
mentadas frente a la prostitución desde la acción pública.

Acción pública y prostitución en Ciudad Juárez

De acuerdo con el Código Penal Federal (2014) y el Reglamento 
de Policía y Buen Gobierno del Municipio de Ciudad Juárez ex-
pedido en 2000, la prostitución no ha sido considerada como una 
actividad delictiva; sin embargo, en esta ciudad tradicionalmen-
te se han llevado a cabo acciones originadas por iniciativa del go-
bierno, y basadas en posturas que relacionan el fenómeno con 
situaciones negativas y lo establecen como un problema a resolver.

Como ejemplo, se pueden mencionar los planes de reestruc-
turación del centro histórico, formulados en 1998, 2006 y 2013 
(IMIP, 1998, 2006, 2013), que plantean la necesidad de disminuir 
la incidencia de prostitución en la zona por medio de la demo-
lición de inmuebles identificados como prostíbulos para cons-
truir andadores peatonales en su lugar, con la idea de que, al 
desaparecer los inmuebles, la prostitución simplemente cesará 
(Gómez, 2010:31).
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La propuesta de demolición se puede explicar retomando lo 
planteado por Rivero y Gómez (2010): Con la intención de elimi-
nar problemas en zonas específicas en una ciudad en donde se 
busca eliminar la imagen vieja, fea y desagradable, se aplica un 
borrado urbano, que se refiere a suprimir cosas que no agradan 
sobre la zona en cuestión (Rivero y Gómez, 2010:120).

A excepción del borrado urbano, las iniciativas planteadas 
por el gobierno en materia de prostitución se ejecutaron de ma-
nera aislada o desarticulada. Una propuesta fue convocar a una 
consulta pública, a fin de tomar decisiones respecto a lo que era 
apropiado hacer ante la situación y se consideró la idea de asignar 
recursos del ejercicio fiscal correspondiente a 2006 para la aten-
ción de las mujeres dedicadas a esta profesión (Olivas, 2005; Car-
mona, 2005).

En un giro en la postura adoptada por parte del gobierno mu-
nicipal, el alcalde prometió erradicar completamente la prostitu-
ción; para ello, una de las acciones que se llevaron a cabo fue la 
implementación del programa de cristoterapia y moralización del 
centro, basada en una comprensión de la prostitución como in-
moral (Karamura, 2006). A la par, en una acción que criminaliza-
ba a quienes se prostituían, se iniciaron operativos por parte de la 
Secretaría de Seguridad Pública Municipal para localizar a quie-
nes se dedicaran a la prostitución sin contar con tarjetas de salud 
vigentes, y para detectar a menores de edad que se encontraran 
prostituyéndose (Carmona, 2005).

Los operativos marcaron un parteaguas en la forma de traba-
jar por parte de las autoridades policiacas frente al fenómeno de la 
prostitución, ya que provocaron un incremento y aceptación tá-
cita del acoso policiaco en contra de las mujeres dedicadas a este 
oficio, y que permanece hasta la actualidad. Ello no redujo la in-
cidencia de la prostitución en el área, sino que obligó a las perso-
nas que se prostituían a trasladarse a otras áreas del centro que 
no habían sido demolidas, en donde no se implementaban ope-
rativos policiacos.
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La persecución se ha recrudecido en los últimos años, en es-
pecial a partir del auge que ha cobrado la lucha en contra de la 
trata de personas, ya que la misma está íntimamente relaciona-
da con la explotación sexual y, por lo tanto, usualmente se le rela-
ciona con la prostitución. Siguiendo esta lógica, las instancias de 
seguridad pública municipal han realizado operativos a los que 
ahora se denomina antitrata, durante los cuales se hacen visitas 
sorpresa a los hoteles y casas de huéspedes en los que se ejerce la 
prostitución para rescatar a quienes se encuentran laborando ahí.

Cabe señalar que los elementos de seguridad no cuentan con 
mecanismos para distinguir a las mujeres que están siendo explo-
tadas de las que se encuentran voluntariamente en esos lugares, ya 
que jurídicamente no existen criterios formales para diferenciar 
entre la práctica voluntaria de prostitución y trata. Esto implica 
un reto importante para quienes, desde el gobierno o las organi-
zaciones civiles, llevan a cabo acciones en materia de prostitución, 
ya que se requiere establecer elementos que permitan diferenciar 
la prostitución voluntaria de la explotación sexual, con el objeti-
vo que no se victimice ni criminalice a las mujeres que se dedican 
voluntariamente a esta actividad.

Por su parte, el gobierno federal lleva a cabo acciones origi-
nadas a partir del surgimiento del vih-sida como epidemia glo-
bal. México, al igual que los gobiernos en todo el mundo, adoptó 
diversas estrategias encaminadas a crear conciencia sobre la im-
portancia de la prevención de nuevos contagios y, al mismo tiem-
po, buscaba brindar apoyo y atención médica a las personas que 
viven con esta enfermedad (Secretaría de Salud, 2013:16).

El gobierno reconoce un factor de vulnerabilidad en las mu-
jeres que ejercen la prostitución, y busca prevenirlo o reducirlo a 
través de organismos como el Centro Nacional para la Prevención 
y el Control del vih y el sida (Censida, 2013). Sin embargo, esta 
atención no responde solamente al interés en la vulnerabilidad de 
dichas mujeres, sino a la necesidad de prevenir las consecuencias 
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que, en el ámbito de la salud pública, pueda acarrear la falta de 
control del vih-sida y otras ITS.

Si bien, las políticas preventivas del gobierno federal en mate-
ria de salud satisfacen una necesidad, no es posible considerarlas 
como acciones suficientes para reducir su vulnerabilidad de ma-
nera integral. No existe una política pública en materia de prosti-
tución única, clara ni congruente, pues cada una de las estrategias 
que se han mencionado se implementa de manera desarticulada, 
aislada y sin contemplar el pleno ejercicio de los derechos funda-
mentales o la satisfacción de necesidades básicas.

Como parte de las entidades desde las que se genera acción 
pública, se encuentran las organizaciones de la sociedad civil que 
trabajan con quienes ejercen la prostitución o que las atienden co-
mo parte de un grupo vulnerable. Estas organizaciones, en el dis-
curso, promueven el reconocimiento del trabajo sexual como una 
actividad legítima y el respeto hacia las personas que se dedican a 
ella, así como la reducción de sus condiciones de vulnerabilidad; 
pero, de la misma forma que las dependencias del gobierno fede-
ral, estas organizaciones se encuentran encaminadas en su ma-
yoría a la preservación de la salud y prevención de ITS o vih/sida.

Dos de las organizaciones más representativas en el campo de 
atención a las trabajadoras sexuales son Salud y Desarrollo Co-
munitario A. C. y Programa Compañeros A. C. Las estrategias 
que estas organizaciones han llevado a cabo desde la acción pú-
blica consisten, principalmente, en talleres de capacitación para 
el trabajo, cuidado de la salud, uso de anticonceptivos, prevención 
de la violencia, entre otros.

Dichas acciones mantienen a las mujeres que ejercen la pros-
titución transitando constantemente entre los intentos por erra-
dicar su oficio y el apoyo, pues, mientras existen dependencias y 
organizaciones que les ayudan a atender parte de sus necesidades, 
por lo menos en lo que respecta a su salud, hay entidades que las 
criminalizan, o bien, siguiendo la lógica del combate a la trata de 
personas, las victimizan.
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Conclusiones

A través del presente trabajo se abordaron dos aspectos que per-
mitieron una aproximación al fenómeno de la prostitución en un 
contexto fronterizo: el primero fue la visión que tienen las traba-
jadoras sexuales sobre al acceso a los derechos básicos; el segun-
do fueron las acciones llevadas a cabo por parte del gobierno y la 
sociedad civil frente al fenómeno de la prostitución en el centro 
histórico de Ciudad Juárez.

Se expuso que las mujeres que ejercen la prostitución confor-
man un grupo que se enfrenta constantemente a condiciones de 
riesgo y vulnerabilidad, debido, en gran medida, a la clandestini-
dad en la que desarrollan su oficio, lo que no les permite satisfacer 
sus necesidades básicas. Entre dichas necesidades se pueden men-
cionar: salud, educación, trabajo, vivienda y seguridad.

En Ciudad Juárez no se reconoce de manera integral a las mu-
jeres que ejercen la prostitución como sujetos de derechos; por el 
contrario, se les criminaliza o victimiza. Esto provoca que las ac-
ciones que se llevan a cabo, especialmente por parte del gobierno 
municipal, sigan una lógica en dos sentidos que se contraponen: 
por un lado se pretende erradicarlas y por el otro, se intenta apo-
yarlas; por lo tanto, es necesario que se formulen criterios para 
diferenciar entre la trata de personas y prostitución voluntaria, 
con el fin de evitar el acoso policiaco, los arrestos injustificados 
y la persecución.

En relación al papel del gobierno federal, se llevan a cabo ac-
ciones siguiendo una lógica preventiva en materia de salud, a tra-
vés de la prevención del vih-sida y la atención y prevención de las 
infecciones de transmisión sexual. Mientras tanto, las organiza-
ciones civiles que trabajan con gente dedicada a la prostitución si-
guen la misma línea de trabajo que el gobierno federal y atienden, 
principalmente, el aspecto de la salud, dejando a un lado el resto 
de las necesidades de estas mujeres.
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Se identificó que las acciones llevadas a cabo, y que no tien-
den hacia la erradicación del fenómeno, son principalmente asis-
tencialistas y con impacto a corto plazo; por lo tanto, es difícil 
que lleguen a tener resultados que influyan positivamente en las 
vidas de estas mujeres, aunado a la ausencia de coordinación en-
tre los órdenes de gobierno, o la poca gestión del gobierno con la 
sociedad civil.

Ante este panorama, resulta importante comprender que la 
prostitución se trata de un asunto público, resultado de un proce-
so histórico y no un problema que se pueda erradicar en el corto 
plazo o que requiera ser abordado como un asunto criminal; por 
lo tanto, en lugar de buscar medios para erradicarla, es necesario 
llevar a cabo acciones que tengan por objetivo garantizar el acce-
so a los derechos básicos de estas mujeres.

Finalmente, para llevar a cabo acciones integrales en materia 
de prostitución, es necesario identificar directamente las deman-
das de las mujeres que se dedican a este oficio. Esto permitiría 
implementar estrategias más certeras en cuanto a la satisfacción 
de sus necesidades. En este sentido, las organizaciones civiles po-
drían tener un rol determinante como interlocutores entre las 
instituciones gubernamentales y estas mujeres, o bien, como ges-
toras e implementadoras de dichas acciones encaminadas a me-
jorar su vida.
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Cambio climático y biodiversidad

Arcángel Molina-Martínez  
/ Jorge L. León-Cortés

Introducción

Las principales presiones sobre la diversidad biológica, tales co-
mo pérdida de hábitat, sobreexplotación, contaminación, cambio 
climático y especies invasoras, continúan en aumento y, deterio-
rando el estado actual de la biodiversidad. En las últimas dos dé-
cadas, los efectos del cambio en los regímenes climáticos se han 
acentuado y los mismos han sido reportados en un amplio ran-
go de ecosistemas y regiones (Rosenzweig et al., 2007; 2008). La 
frontera sur de México contiene dos de los ecosistemas más ri-
cos en diversidad de especies, el bosque mesófilo de montaña y 
el bosque tropical perenifolio. Estos ecosistemas presentan dos 
amenazas importantes: el cambio climático y de uso del suelo. 
Para el caso del bosque mesófilo de montaña, derivado del cam-
bio en los regímenes climáticos, se ha pronosticado una reduc-
ción importante en la riqueza de especies de árboles (Golicher, 
Cayuela y Newton, 2012), y en su extensión (Rojas-Soto, Sosa y 
Ornelas, 2012). Lo anterior, aunado al incremento de fenóme-
nos meteorológicos de gran impacto como los huracanes (Elsner, 
Kossin y Jagger, 2008), hace necesaria la formulación de acciones 
que promuevan la conservación de la diversidad biológica que 
esta región del país alberga. La respuesta de los sistemas físicos 
al cambio climático incluye la reducción de glaciares, el derreti-
miento del suelo congelado, la alteración en el punto máximo de 
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descarga de los ríos, asociado con el derretimiento anticipado de 
la nieve, el incremento de la temperatura promedio en ríos y lagos 
con efectos sobre la estratificación de organismos de agua dul-
ce y el incremento en la erosión de las costas (Rosenzweig et al., 
2007, 2008). Los estudios biológicos acerca del impacto del clima 
extremo y cambio climático sobre organismos silvestres han sido 
variados; comprenden impactos de eventos aislados de clima ex-
tremo y estudios experimentales de tolerancias fisiológicas, co-
rrelaciones a través del tiempo entre las tendencias climáticas y 
los cambios de distribución, la fenología, los cambios genéticos y 
la conducta de numerosas plantas y animales silvestres (Parme-
san, 1996, 2006; Parmesan y Yohe, 2003; Rosenzweig et al., 2007). 

El objetivo central de este capítulo es discutir algunos de los 
cambios reportados en componentes claves de la biodiversidad co-
mo respuesta al calentamiento global. En particular, se discute có-
mo han precipitado diferencias en la condición y estabilidad de 
las comunidades biológicas los recientes cambios en los valores de 
temperatura regional en diferentes ecosistemas del planeta: la fe-
nología de las especies, las interacciones bióticas, y la distribución 
latitudinal y altitudinal de las especies. Los cambios en la estructu-
ra y composición de una comunidad biológica (es decir, el conjunto 
de especies de un gremio determinado), así como la interrupción 
de las redes tróficas, podrían resultar en reducciones graves en los 
componentes de la biodiversidad, en particular cuando actúan en 
combinación con otros factores de cambio, tales como la pérdida 
de hábitat y la degradación. La biodiversidad y los servicios que és-
ta provee a los seres humanos mantienen una estrecha relación, y 
el tema es de gran relevancia para garantizar el bienestar humano.

Efectos sobre la fenología de las especies

El lapso en el cual se llevan a cabo las actividades periódicas en 
el ciclo de vida de animales y plantas silvestres es conocido como 
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fenología (Walther et al., 2002; Cleland, Chuine, Menzel, Mooney 
y Schuartz, 2007). Los cambios en la fenología asociados al cam-
bio climático han sido documentados principalmente en regiones 
neárticas y paleárticas, en donde las diferencias entre el invierno 
y la primavera son más acentuadas, y se cuenta con registros his-
tóricos que permiten comparaciones rigurosas (Parmesan, 2006). 
Crick, Dudley, Glue y Thompson (1997), Dunn y Winkler (1999) y 
Both et al. (2004) reportan que aves del Reino Unido, Estados Uni-
dos, Canadá y Europa, respectivamente, han adelantado sus fechas 
de nidificación y esto ha sido relacionado con un incremento en las 
temperaturas de los meses más cálidos. Asimismo, las aves migra-
torias del mar del Norte han adelantado el inicio de su migración, 
en promedio, entre 0.5 y 2.8 días por década (Hüppop y Hüppop, 
2003). Roy y Sparks (2000), Forister y Shapiro (2003) y Stefanescu, 
Peñuelas y Filella (2003), han demostrado que las mariposas del 
Reino Unido, España y California, respectivamente, han adelan-
tado su aparición como adultos de manera asociada a un aumento 
en las temperaturas de primavera. Gibbs y Breisch (2001) compara-
ron la fenología del canto de seis especies de ranas en Ithaca, Nue-
va York, en un período de 100 años, y reportaron un adelanto de 10 
a 13 días asociado con un aumento 1 a 2.3 oC en la temperatura de 
los meses críticos. Tales patrones empíricos manifiestan un efec-
to sustancial de los cambios en los valores de temperatura, en rela-
ción con el comportamiento y respuesta de un número importante 
de especies y grupos en diversas regiones del planeta.

Efectos sobre las interacciones biológicas

Los efectos del cambio climático sobre las interacciones biológi-
cas también han sido reportados de manera consistente; en parti-
cular, datos recientes de poblaciones de mariposas han permitido 
identificar una asincronía (o desfase) en la interacción lepidóp-
tero-hospedero, relacionada con el aumento en la temperatura y 
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proponiéndose como la causante de la extinción de algunas po-
blaciones de la mariposa Euphydryas editha en el norte de México 
y sur de Estados Unidos (Singer y Thomas, 1996; Thomas, Sin-
ger y Boughton, 1996). Visser y Both (2005) hicieron una revisión 
de 11 interacciones (nueve de ellas para sistemas del tipo depre-
dador-presa y dos planta-insecto), y en siete se reporta una asin-
cronía asociada con el calentamiento global. Una discordancia 
entre el punto máximo de actividad de las especies Apis mellifera 
y Pieris rapae, y la floración de las principales plantas que utili-
zan como fuente de alimento, se asocian al incremento en la tem-
peratura promedio en la península ibérica (Gordo y Sanz, 2005). 
Se ha reportado que una disminución en la densidad de poliniza-
dores, probablemente como resultado del cambio climático glo-
bal, ha llevado a la extinción local de varias especies de plantas en 
el Reino Unido y Holanda (Biesmeijer et al., 2006). Asimismo, se 
han generado nuevos sitios con condiciones ambientales óptimas 
para el desarrollo de patógenos de anfibios, lo cual ha incremen-
tado la probabilidad de extinción de estos organismos (Pounds et 
al., 2006). Un estudio a largo plazo en los Países Bajos demostró 
que diferentes respuestas fenológicas al cambio climático en una 
interacción estructurada en cuatro niveles tróficos –desarrollo de 
las hojas del roble común (Quercus robur), el pico de actividad 
máximo de la biomasa de orugas de lepidópteros, la reproducción 
de aves insectívoras, y la reproducción de un depredador de es-
tas aves– provocaron que esta interacción se interrumpiera (Bo-
th, Van Asch, Bijlsma, Van den Burg y Visser, 2009). Los estudios 
reportados coinciden en señalar que es necesario calibrar las po-
sibles alteraciones en las interacciones evaluadas en campo con 
experimentos de laboratorio. A este punto es necesario conce-
der que el papel de las interacciones biológicas en la estructura de 
las redes tróficas permite el funcionamiento óptimo de sistemas 
completos, y que una modificación –por sutil que parezca– pue-
de desencadenar efectos múltiples (negativos) en la estructura y 
permanencia de los sistemas naturales.
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Efectos sobre la distribución latitudinal de las especies

Las modificaciones en la distribución latitudinal de las especies 
asociadas al cambio climático han sido descritas y cuantificadas 
en varias regiones del planeta. Se ha reportado que en la Antár-
tida, la población de pingüinos Pygoscelis adeliae y Aptenodytes 
forsteri (que, por su biología, son altamente dependientes del hie-
lo) ha disminuido hacia el límite norte de su distribución desde 
1970 (Barbraud y Weimerskirch, 2001; Wilson et al., 2001). En 
contraste, la población de dos plantas vasculares antárticas (Des-
champsia antarctica y Colobanthus quitensis) ha aumentado y co-
menzado a colonizar nuevas áreas (Smith, 1994). En el Ártico, 
se reportó que algunos arbustos se han expandido hacia la tun-
dra en el norte de Alaska, Canadá y partes de Rusia; esta expan-
sión ha sido ligada a un incremento en la temperatura del aire, la 
cobertura de nieve y la actividad microbiana del suelo (Sturm, 
Racine y Tape, 2001; Sturm et al., 2005). De igual manera, en el 
límite sur de su distribución, los osos polares han mostrado dis-
minución tanto en los valores de abundancia poblacional, como 
en la masa corporal, probablemente asociada a la pérdida de hie-
lo marino, lo cual, a su vez, está relacionado con el incremen-
to de la temperatura promedio (Stirling, Lunn y Lacozza, 1999). 
El límite norte de la distribución de especies de aves del Reino 
Unido se ha modificado en un período de 20 años (Thomas y Len-
non, 1999), y una tendencia similar ha sido reportada para lepi-
dópteros de Estados Unidos (Crozier, 2004), del norte de África 
(Jordano, Retamosa y Fernández, 1991; Haeger, 1999), Finlandia 
(Mikkola, 1997), Gran Bretaña (Hill et al., 2002) y de Europa, en 
su conjunto (Parmesan et al., 1999); eventos comparables han sido 
reportados para odonatos del Reino Unido (Hickling, Roy, Hill y 
Thomas, 2005) y para líquenes de los Países Bajos (van Herk, Ap-
troot y van Dobben, 2002). Existe evidencia similar para copépo-
dos (un grupo de crustáceos de tamaño pequeño que forma parte 
del zooplancton acuático) del Atlántico Norte (Beaugrant, Reid, 
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Ibanez, Lindley y Edwards, 2002), peces de la costa de California 
(Holbrook, Schmitt y Stephens, 1997) y del Mar del Norte (Perry, 
Low, Ellis y Reynolds, 2005). En el caso de la palomilla Thaumeto-
poea pityocampoa, esta no sólo ha expandido sus límites norteños 
de distribución, sino que también se han ampliado sus límites de 
distribución altitudinal (Battisti, Stastny, Buffo y Larsson, 2006).

Efectos en la distribución altitudinal de las especies

Los estudios referentes al cambio en los límites de la distribución 
altitudinal de las especies son escasos, empero, de manera gene-
ral se han detectado cambios en la distribución de las especies 
hacia sitios de mayor elevación (Parmesan, 2006). Pounds, Fog-
den y Campbell (1999) reportaron que las aves de tierras bajas 
del parque nacional Monteverde en Costa Rica han comenzado a 
anidar en el bosque mesófilo de montaña en los últimos 20 años. 
Un estudio similar en Suiza documentó que la flora alpina ha co-
menzado a desplazarse hacia las cimas, en comparación con su 
distribución de hace 40 años (Pauli, Gottfried y Grabherr, 1996), 
un evento comparable ha sido reportado para plantas vasculares 
del norte de Italia (Parolo y Rossi, 2008). Asimismo, ciertos des-
plazamientos hacia arriba de los límites de la distribución de es-
pecies vegetales han sido reportados en las montañas rocosas de 
Canadá (Luckman y Kavanagh, 2000) y en el Noreste de Estados 
Unidos (Beckage et al., 2008).

Para insectos lepidópteros, el escenario no ha sido diferente. 
Parmesan (1996) demostró que las poblaciones remanentes de la 
mariposa Euphydrias editha han modificado su distribución alti-
tudinal moviéndose, en promedio, 105 m hacia altitudes mayores 
en comparación con su distribución altitudinal histórica. En Es-
paña, los límites altitudinales más bajos de 16 especies de maripo-
sas han incrementado en promedio 212 m en 30 años, de manera 
simultánea a un aumento de 1.3 oC en la temperatura promedio 
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anual (Wilson, Gutiérrez, Martinez, Agudo y Monserrat, 2005). 
En Gran Bretaña, registros obtenidos a escala de 1 km2 revelaron 
que la mariposa Erebia ephiphron replegó su distribución altitudi-
nal 149 m hacia arriba (Franco et al., 2006). Konvicka, Maradova, 
Benes, Fric y Kepka (2003) estimaron que las mariposas de la Re-
pública Checa modificaron su distribución altitudinal migrando 
un promedio de 60 m hacia sitios con mayor altitud. De igual ma-
nera, se ha reportado un desplazamiento de 67 m, en promedio, 
hacia altitudes mayores para la distribución de palomillas (Geo-
metridae) en Malasia (Chen et al., 2009). 

Basado en un estudio pionero en la Sierra Norte de Oaxa-
ca (Molina-Martínez et al., 2016), se ha detectado que, durante 
los últimos 25 años, gremios de insectos han variado de forma 
importante su distribución espacial en sistemas montañosos. 
Aproximadamente, 65 por ciento de las especies de tres familias 
taxonómicas de Lepidoptera distribuidas por arriba de 1000 m s. 
n. m., han registrado, en promedio, movimientos de 308 m hacia 
las partes altas de la Sierra Norte de Oaxaca (Molina-Martínez et 
al., 2016). Por debajo de los 1000 m s. n. m., las comunidades de 
mariposas han registrado movimientos más discretos (en prome-
dio, de 80 m hacia elevaciones mayores), aunque la composición 
de especies ha variado significativamente, derivada principal-
mente de un intenso cambio en el uso de suelo durante las últi-
mas décadas. Por tanto, si el fenómeno de cambio climático opera 
en conjunto con los efectos de cambio de uso de suelo, una pro-
porción importante de la biodiversidad puede verse en riesgos se-
rios de cambio en su distribución espaciotemporal, o de riesgo de 
extinción local y regional.

La evidencia de que algunas especies han mostrado una res-
puesta evolutiva al cambio climático es escasa, y proviene de estu-
dios realizados por grupos de investigación que se han enfocado 
a la evaluación de una o pocas especies a lo largo de varias dé-
cadas (Bradshaw y Holzapfel, 2005). Esta evidencia señala ejem-
plos en un contexto evolutivo (dentro de los límites del área de 
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distribución de las especies) al aumentar la frecuencia de genoti-
pos ya existentes tolerantes al calor. El período de tiempo sobre el 
cual los cambios genéticos han sido detectados varía, ya que, por 
ejemplo, se han registrado cambios a nivel genético en un período 
de cinco años para insectos (Bradshaw y Holzapfel, 2006), o bien 
en períodos de 10 años para ardillas (Réale, Berteaux, McAdam y 
Boutin, 2003) y hasta de 30 años para aves (Nussey, Postma, Gie-
mapp y Visser, 2005). 

Existe poca evidencia de que los cambios genéticos observa-
dos sean del tipo o magnitud suficientes para prevenir las extin-
ciones de especies actualmente predichas (Bradshaw y Holzapfel, 
2006; Parmesan, 2006). Hasta ahora, la evidencia indica que la 
respuesta de las especies es que los organismos tienden a modi-
ficar su distribución para contrarrestar el calentamiento global. 
Estas respuestas difieren en relación al rango de distribución de 
las especies, por lo que las de latitudes bajas pueden verse bene-
ficiadas y disponer del potencial para expandir su distribución. 
Sin embargo, es posible que especies de altitudes o latitudes altas 
tengan poca oportunidad de modificar sus rangos, por lo cual, 
sus abundancias pueden disminuir o estar en riesgo de extinción 
(Pounds et al., 1999). Entre aquellas que han registrado extincio-
nes locales en los límites ecuatoriales o de baja altitud en su distri-
bución, algunas no han logrado ampliar su distribución hacia los 
polos o altitudes mayores (Warren et al., 2001). Éstas han sufrido 
reducciones efectivas de su área de distribución, lo que las sitúa en 
un grave riesgo de extinción en el futuro cercano. Tales extincio-
nes y cambios en la distribución de las especies, producto del ca-
lentamiento global, tendrían efectos de enormes magnitudes para 
la biota de nuestro planeta, al grado de crear comunidades semi-
naturales de novo, cuyas propiedades y efectos serán difíciles de 
predecir. En todo caso, se ha sugerido que esta reorganización de 
comunidades podría tener un efecto negativo mayor en la distri-
bución de las especies que el provocado por el cambio climático 
(Peterson et al., 2002).
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Comentarios finales

Por cambio climático se entiende un cambio de clima atribui-
do directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la 
composición de la atmósfera mundial y se suma a la variabilidad 
natural del clima observada durante períodos de tiempo com-
parables. La historia indica la ocurrencia de numerosos cambios 
climáticos que han conllevado al ascenso o descenso del nivel del 
mar, a una disminución de la biodiversidad y un cambio de há-
bitat y de paisaje. El clima de México es enormemente variado, 
debido a su compleja topografía y situación geográfica. No obs-
tante, durante las últimas cuatro décadas, las temperaturas en el 
país han aumentado de forma general. Con la industrialización y 
la masiva utilización de carbón, y luego de petróleo, se ha origi-
nado un cambio climático visualizado en un calentamiento global 
provocado por la emisión de gases de efecto invernadero, con ni-
veles abundantes de dióxido de carbono, metano y óxido nitroso. 
En este sentido, un aumento de dos a tres grados de temperatura 
podría poner en riesgo de extinción hasta 50 por ciento de las es-
pecies del planeta, lo que podría conllevar a una recesión econó-
mica y un problema a escala mundial. 

La frontera sur de México es una región muy rica, tanto en 
aspectos de biodiversidad como en aspectos culturales. Empero, 
corresponde también a una de las zonas del país con las mayores 
tasas de marginación humana. La importancia de comprender y 
enfrentar los retos que el cambio climático ejerce sobre la biodi-
versidad de la región radica en que muchas de las comunidades 
humanas que se ubican en esta zona son productoras, y mantie-
nen aún una estrecha relación con los recursos naturales que les 
rodean. Esto las hace vulnerables ante los procesos derivados del 
cambio climático (huracanes, sequías, extinción o migración de 
especies, establecimiento de plagas) que influyen de manera di-
recta sobre el ambiente que les rodea. 
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Sin duda, fenómenos como el cambio climático afectarán de 
manera importante el modo de vida de estas comunidades, obli-
gándolas a migrar en busca de mejores condiciones de vida o, en 
su caso, a modificar de forma importante la manera como apro-
vechan los recursos naturales de su entorno. Con la identificación 
de los efectos potenciales del cambio climático sobre la biodiver-
sidad de la región lograría que los procesos de adaptación y miti-
gación pudieran ser menos abruptos. De igual manera, permitiría 
establecer una planeación adecuada de las comunidades humanas 
que aún dependen de manera importante de sus recursos natu-
rales, sin que necesariamente permeen cambios en los modos de 
vida y que, a su vez, disminuyan la presión sobre los ecosistemas 
que manejan actualmente.

Referencias

Barbraud, Christophe. y Henri Weimerskirch, 2001, “Em-
peror penguins and climate change”, Nature, vol. 411, pp. 
183-86.

Battisti, Andrea, Michael Stastny, Emiliano Buffo y Stig Lar-
sson, 2006, “A rapid range expansion in the pine processio-
nary moth produced by the 2003 climatic anomaly”, Global 
Change Biology, vol. 12, pp. 662-671.

Beaugrand, G.; P. C. Reid, F. Ibanez, J. A. Lindley y M. 
Edwards, 2002, “Reorganization of North Atlantic mari-
ne copepod biodiversity and climate”, Science, vol. 296, pp. 
1692-1694.

Beckage, Brian et al., 2008, “A rapid upward shift of a forest 
ecotone during 40 years of warming in the Green Mountains 
of Vermont”, Proceedings of National Academy of Science USA, 
vol. 105, pp. 4197-4202.



Cambio climático y biodiversidad

165

Biesmeijer, J. C. et al., 2006, “Parallel declines in pollinators 
and insect-pollinated plants in Britain and the Netherlands”, 
Science, vol. 313, pp. 351-354.

Both, Christiaan et al., 2004, “Large-scale geographical varia-
tion confirms that climate change causes birds to lay ear-
lier”, Proceedings of the Royal Society B, Londres, vol. 271, pp. 
1657-1662.

Both, Christiaan; M. van Asch, R. G. Bijlsma, A. B. van den 
Burg y M. E. Visser, 2009, “Climate change and unequal 
phenological changes across four trophic levels: constraints 
or adaptations”, The Journal Animal Ecology, núm. 78, pp. 
73-83.

Bradshaw, William E. y Christina M. Holzapfel, 2005, 
“Evolutiorary response to rapid climate change”, Science, vol. 
312, pp. 1477-1478.

Bradshaw, William E. y Christina M. Holzapfel, 2006, “Ge-
netic shift in phitipoeriode response correlated with global 
warming”, Proceedings of the National Academy Sciences USA, 
vol. 98, pp. 14509-14511.

Chen, I-Ching et al., 2009, “Elevation increases in moth assem-
blages over 42 years on a tropical mountain”, Proceedings of 
the National Academy of  Sciences of the USA. vol. 106, pp. 
1479-1483.

Cleland, E. E., I. Chuine, A. Menzel, H. A. Mooney y M. 
D. Schuartz, 2007, “Shifting plant phenology in response 
to global change”. Trends in Ecology and Evolution, vol. 22, 
pp. 357-365. 

Crick, H. Q.; C. Dudley, D. E. Glue y D. L. Thompson, 
1997, “UK birds are laying eggs earlier”, Nature, núm. 388, 
pp. 526.

Crozier, Lisa, 2004, “Warmer winters drive butterfly range 
expansion by increasing survivorship”, Ecology, núm. 85, pp. 
231-41.



Arcángel Molina-Martínez / Jorge L. León-Cortés

166

Dunn, P. O. y D. W. Winkler, 1999, “Climate change has 
affected the breeding date of tree swallows throughout Nor-
th America”, Proceedings of the Royal Society of London B, 
vol. 266, pp. 2487-2490.

Elsner, James B.; James P. Kossin y Thomas H. Jagger, 2008, 
“The increasing intensity of the strongest tropical cyclones”, 
Nature, vol. 455, pp. 92-95.

Forister, Matthew L. y Arthur M. Shapiro, 2003, Climatic 
trends and advancing spring flight of butterflies in lowland 
California, Global Change Biology, vol. 9, pp. 1130-35.

Franco, Aldina et al., 2006, “Impacts of climate warming 
and habitat loss on extinctions at species’ low-latitude range 
boundaries”, Global Change Biology, vol. 12, pp. 1545-1553.

Gibbs, James P. y Alvin R. Breisch, 2001, “Climate warming 
and calling phenology of frogs near Ithaca, New York, 1900-
1999”, Conservation Biology, vol. 15, pp. 1175-78.

Golicher, Duncan J.; Luis Cayuela y Adrián C. Newton, 
2012, “Effects of climate change on the potential species 
richness of Mesoamerican forests”, Biotropica, vol. 44, pp. 
284-293.

Gordo, O. y J. J. Sanz, 2005, “Phenology and climate chan-
ge: a long term study in a Mediterranean locality”, Oecologia, 
vol. 146, pp. 484-495.

Fernández Haeger, J. 1999, “Danaus chrysippus (Linnaeus 
1758) en la Península Ibérica: ¿migraciones o dinámica de 
metapoblaciones? (Lepidoptera: Nymphalidae, Danainae)”, 
SHILAP Revista de Lepidopterología, vol. 27, pp. 423-430.

Hickling, R., D. B. Roy, J. K. Hill y C. D. Thomas, 2005, “A 
northward shift of range margins in British Odonata”, Glo-
bal Change Biology, vol.11, pp. 502-6.

Hill, Jane K. et al., 2002, “Responses of butterflies to twen-
tieth century climate warming: implications for future ran-
ges”, Proceedings of the Royal Society B, Londres, vol. 269, pp. 
2163-2171.



Cambio climático y biodiversidad

167

Holbrook, Sally J.; Russell J. Schmitt y Jhon S. Stephens, 
1997, “Changes in an assemblage of temperate reef fishes as-
sociated with a climatic shift”, Ecological Applications, núm. 
7, pp. 1299-1310.

Hüppop, Ommo y Kathrin Hüppop, 2003, “North Atlantic Os-
cillation and timing of spring migration in birds”, Procee-
dings of the Royal Society B, Londres, vol. 270, pp. 233-240.

Jordano Barbudo, Diego; Emilio C. Retamosa y Juan Hae-
ger Fernández, 1991, “Factors facilitating the continued 
presence of Colotis evagore, (Klug 1829) in southern Spain”, 
Biogeography, vol. 18, pp. 637-646.

Konvicka, Martin.; Monika Maradova, Jiri Benes, Zdenek Fric 
y Pavel Kepka, 2003, “Uphill shifts in distribution of butter-
flies in the Czech Republic: effects of changing climate de-
tected on a regional scale”, Global Ecology and Biogeography, 
vol. 12, pp. 403-410.

Luckman, Brian y Trudy Kavanagh, 2000, “Impact of clima-
te fluctuations on mountain environments in the Canadian 
Rockies”, Ambio, vol. 29, pp. 371-80.

Mikkola, K., 1997, “Population trends of Finnish Lepidoptera 
during 1961-1996”, Entomologia Fennica, vol. 3, pp. 121-43.

Molina-Martínez, Arcángel et al., 2016, “Elevational shifts 
in butterfly distributions on a Neotropical Mountain range. 
Diversity and Distributions”, vol. 22, pp. 1085-1098. 

Nussey, Daniel H.; Erik Postma, Phillip Gienapp y Marcel E. 
Visser, 2005, “Selection on heritable phenotypic plasticity in 
a wild bird population”, Science, vol. 310, pp. 304-306.

Parmesan, Camille, 1996, “Climate and species’ range”, Natu-
re, vol. 382, pp. 765-766.

Parmesan, Camille, 2006, “Ecological and evolutionary res-
ponses to recent climate change”, Ecology, Evolution and Sys-
tematics, vol. 37, pp., 637-669.



Arcángel Molina-Martínez / Jorge L. León-Cortés

168

Parmesan, Camille y Gary Yohe, 2003, “A globally coherent 
fingerprint of climate change impacts across natural sys-
tems”, Nature, vol. 421, pp. 37-42.

Parmesan, Camille et al., 1999, “Poleward shifts in geographi-
cal ranges of butterfly species associated with regional war-
ming”, Nature, vol. 399, pp. 579-583.

Parolo, Gilberto y Graziano Rossi, 2008, “Upward migration 
of vascular plants following a climate warming trend in the 
Alps”, Basic Applied Ecology, vol. 9, núm. 2, pp. 100-107.

Pauli, Harald., Michael Gottfried y Georg Grabherr, 1996, 
“Effects of climate change on mountain ecosystems: upward 
shifting of mountain plants”, World Resource Review, vol. 8, 
núm. 3, pp. 382-390.

Perry, Allison L., Paula J. Low, J. R. Ellis, y John D. Rey-
nolds, 2005, “Climate change and distribution shifts in ma-
rine fishes”, Science, vol. 308, pp. 1912-1915.

Peterson, A. Townsend et al., 2002, “Future predictions for 
Mexican faunas under global climate change scenarios”, Na-
ture, vol. 416, pp. 626-629.

Pounds, J. Alan; Michael P. L. Fogden y John H. Campbell, 
1999, “Biological response to climate change on a tropical 
mountain”, Nature, vol. 398, pp. 611-15.

Pounds, J. Alan et al., 2006, “Widespread amphibian extinc-
tion from epidemic disease driven by global warming”, Na-
ture, vol. 439, pp. 161-167.

Réale, D.; D. Berteaux, A. G. McAdam y S. Boutin, 2003, 
“Lifetime selection on heritable life: history traits in a natural 
population of red squirrels”, Evolution, vol. 57, pp. 2416 -2423.

Rojas-Soto, Octavio; Victoria Sosa y Juan Francisco Orne-
las, 2012, “Forecasting clod forest in Eastern and southern 
Mexico: conservation insights under future climate change 
scenarios”, Biodiversity and Conservation, vol. 21, núm. 10, 
septiembre, pp. 2671-2690.



Cambio climático y biodiversidad

169

Rosenzweig, Cynthia et al., 2008, “Attributing physical and 
biological impacts to anthropogenic climate change”, Natu-
re, vol. 453, pp. 353-357.

Rosenzweig, Cynthia et al., 2007, “Assessment of observed 
changes and responses in natural and managed systems”, en 
M. L. Parry, O. F. Canziani, J. P. Palutikof, P. J. van 
der Linden y C. E. Hanson, edits., “Climate Change 
2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution 
of Working Group II to the Fourth Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change”, Cambridge 
University Press, Cambridge, UK. pp. 79-131.

Roy, D. B. y T. H. Sparks, 2000, “Phenology of British butter-
flies and climate change”, Global Change Biology, vol. 6, pp. 
407-16.

Singer, Michael C. y Chris D. Thomas, 1996, “Evolutionary 
responses of a butterfly metapopulation to human and clima-
te-caused environmental variation”, The American Natura-
list, vol. 148, pp. S9-S39.

Smith, R. I. L, 1994, “Vascular plants as bioindicators of regio-
nal warming in Antarctica”, Oecologia, vol. 99, pp. 322-28.

Stefanescu, C.; J. Peñuelas e I. Filella, 2003, “Effects of 
climatic change on the phenology of butterflies in the nor-
thwest Mediterranean Basin”, Global Change Biology, vol. 9, 
pp. 14-94.

Stirling, I.; N. J. Lunn y J. Lacozza, 1999, “Long-term trends 
in the population ecology of polar bears in western Hud-
son Bay in relation to climatic change”, Arctic, vol. 52, pp. 
294-306.

Sturm, M.; C. Racine y K. Tape, 2001, “Increasing shrub abun-
dance in the Arctic”, Nature, vol. 411, pp. 546-47.

Sturm, M. et al., 2005, “Winter biological processes could help 
convert Arctic tundra to shrubland”, Bioscience, vol. 55, pp. 
17-26.



Arcángel Molina-Martínez / Jorge L. León-Cortés

170

Thomas, C. D.; M. C. Singer y D. Boughton, 1996, “Catas-
trophic extinction of population sources in a butterfly meta-
population”, The American Naturalist, vol. 148, pp. 957-975.

Thomas, C. D. y J. J. Lennon, 1999, “Birds extend their ranges 
northwards”, Nature, vol. 399, pp. 213.

Van Herk, C. M., A. Aptroot y H. F. van Dobben, 2002, 
“Long-term monitoring in the Netherlands suggests that li-
chens respond to global warming”, Lichenologist, vol. 34, pp. 
141-54.

Visser, M. E. y C. Both. 2005. Shifts in phenology due to glo-
bal climate change: the need for a yardstick”, Proceedings of 
the Royal Society B, vol. 272, pp. 2561-2569.

Walther , G. R. et al., 2002, “Ecological reponses to recent cli-
mate change”, Nature, vol. 416, pp. 389-495.

Warren, M. S. et al., 2001, “Rapid responses of British butter-
flies to opposing forces of climate and habitat change”, Na-
ture, vol. 414, pp. 65-69.

Wilson, J. W.; D. Gutiérrez, D. Martinez, R. Agudo y V. 
J. Monserrat, 2005, “Changes to the elevational limits and 
extent of species ranges associated with climate change”, Eco-
logy Letters, vol. 8, pp. 1138-46.

Wilson, P. R. et al., 2001, “Adelie penguin population chan-
ge in the pacific sector of Antarctica: relation to sea-ice ex-
tent and the Antarctic Circumpolar Current”, Marine Ecology 
Progress Series, vol. 213, pp. 301-309.



[ 171 ]

Tuberculosis pulmonar y migración  
entre Estados Unidos y México: Algunas reflexiones

Héctor Javier Sánchez-Pérez  
 Alberto Colorado 

 Alied Bencomo Alerm 
 Anaximandro Gómez-Velasco  

 Gustavo Leal Fernández

Introducción

La tuberculosis es una de las enfermedades más antiguas de la hu-
manidad; prácticamente afecta al ser humano aun desde antes de 
que a este se le definiera como Homo sapiens. Su agente etiológi-
co es una micobacteria denominada Mycobacterium tuberculosis, 
o bacilo de la tuberculosis, que se transmite vía aérea de persona 
a persona (que es lo que ocurre en la gran mayoría de los casos) 
cuando una persona infectada por el bacilo tose, canta o estornu-
da, o por la ingesta de leche contaminada de vacas enfermas (My-
cobacterium bovis) (World Health Organization [WHO], 2014a). 

En términos generales, se considera que una de cada tres per-
sonas en el mundo está infectada por el bacilo de la tuberculosis 
–Mycobacterium tuberculosis–, pero no todas llegan a enfermar: 
un bajo porcentaje (entre 5 y 10 por ciento) desarrollará la enfer-
medad como tal, principalmente en los primeros dos años poste-
riores a la infección, bien sea en pulmón (tuberculosis pulmonar) 
o en cualquier otra parte del organismo, como piel, sistema ner-
vioso central y riñón, entre otros (tuberculosis extrapulmonar) 
(Barry et al., 2009). Desde el punto de vista de salud pública, la 
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tuberculosis pulmonar es la de mayor importancia, debido a que 
se trata de la principal vía de transmisión de la enfermedad. Los 
principales signos y síntomas de esta forma de tuberculosis son 
la tos de dos o más semanas de duración (con o sin hemoptisis), 
dolor de pecho, pérdida de peso, debilidad, anorexia, cansancio y 
escalofríos, entre otros (Barry et al., 2009). A la forma pulmonar 
y extrapulmonar se le denomina tuberculosis activa, pero las per-
sonas infectadas que no desarrollan la enfermedad quedan con 
la denominada tuberculosis latente y, en este caso, la infección 
puede, en alguna etapa de sus vidas, pasar a la forma activa, por 
ejemplo, cuando se deteriora su sistema inmunológico, lo cual se 
produce con el virus de la inmunodeficiencia humana/síndrome 
de inmunodeficiencia adquirida, diabetes, desnutrición, etcétera 
(Barry et al., 2009). 

En este sentido, la forma activa de la tuberculosis está fuerte-
mente asociada con la vulnerabilidad social (pobreza, exclusión/
marginación, falta de acceso a servicios de salud de calidad) y a 
la presencia de las citadas enfermedades (Sánchez, Flores, Jansá, 
Caylá y Martín, 2001). 

El tratamiento primario de la tuberculosis fármaco sensible 
se efectúa mediante la estrategia del Tratamiento Acortado Es-
trictamente Supervisado (también conocida como DOTS, por sus 
siglas en inglés), en la que se le administran a la persona enferma 
seis meses de tratamiento con cuatro fármacos primarios (isonia-
zida, rifampicina, estroptomicina y etambutol) (Who, 2014b). El 
resultado de dicho tratamiento depende, entre otros factores, de 
la susceptibilidad de la micobacteria, la condición inmunológi-
ca y de salud de la persona, la presencia de otras comorbilidades 
(como las citadas anteriormente) y de la adherencia al tratamien-
to –es decir, el grado del cumplimiento del mismo–, lo cual, a su 
vez, depende de factores atribuibles tanto a la persona (reacciones 
adversas, alergias, abuso de sustancias, inestabilidad emocional, 
falta de apoyo social, rechazo al tratamiento, migración, etcéte-
ra), como de la disponibilidad y calidad de la atención recibida 
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(diagnóstico adecuado, disponibilidad de medicamentos, aten-
ción a efectos secundarios del tratamiento, seguimiento adecuado 
y protección social, entre otros aspectos médicos y psicosociales) 
(Sánchez, Horna, Romero, Consiglio y Mateo, 2013). De esta ma-
nera, una persona afectada por tuberculosis puede tener alguno 
de los siguientes resultados al egreso del tratamiento: 

1)	 Curar. 
2)	 Permanecer enfermo. En casos de abandono al tratamien-

to antituberculosis, bien sea por factores atribuibles a los 
servicios de salud (baja calidad del servicio) o a la persona, 
con altas posibilidades de ser un caso resistente, multifár-
maco-resistente (TB-MFR) o extremadamente resistente (TB-

XDR). Estos dos últimos casos se presentan, principalmente, 
en personas que han sido multitratados o abandonado varias 
veces su tratamiento antituberculosis.

3)	 Morir.
4)	 No obstante, alrededor de una de cada tres personas con tu-

berculosis puede curarse de manera espontánea.

En este sentido, debido a que en la actualidad se cuenta con 
los fármacos apropiados, así como con los medios de prevención y 
control de la tuberculosis, debería considerarse inaceptable cual-
quier caso, tanto de MFR, XDR, así como de muerte por tuberculo-
sis, sucesos que bien pueden ser catalogados como una violación 
a los derechos humanos de las personas que llegaran a presentar 
cualquiera de estas dos condiciones. Lo anterior en virtud de que 
uno de los principales deberes de cualquier Estado es garantizar 
el nivel más alto posible de condiciones de salud en la población. 
En este sentido, la presencia de la tuberculosis se convierte en un 
indicador de desarrollo humano, la calidad de los servicios y de-
rechos humanos de las sociedades en el mundo.

Uno de los grupos socioeconómicos más vulnerables a la tu-
berculosis son los migrantes. Dicha vulnerabilidad está asociada a 
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diferentes aspectos vinculados a las condiciones del país de origen 
o expulsor (por ejemplo, situación epidemiológica de la tubercu-
losis), a los procesos implicados en la migración per se y a las con-
diciones estructurales del país de tránsito, receptor o de destino 
(Migration Health Division [MHD], 2014).

Si bien la persona que migra generalmente es aquella que den-
tro del grupo familiar se considera como la más sana, también po-
dría suponerse que dicha persona proviene de ambientes con alta 
carga de la enfermedad –México es un país hiperendémico de tu-
berculosis– que lo ponen no sólo en riesgo de infectarse, sino de 
desarrollar la fase activa de la enfermedad y de morir por tuber-
culosis, proceso que la migración dinamiza. Varios son los fac-
tores que inciden en esta situación: las condiciones en que viajan 
(sin alimentación adecuada en calidad y cantidad, altos niveles de 
estrés, largos desplazamientos en condiciones infrahumanas), los 
altos niveles de hacinamiento en los que viajan y viven en las ciu-
dades de tránsito y destino, la falta de seguridad social, sin acceso 
a servicios –incluyendo los de salud– lo que origina que no sean 
diagnosticados adecuadamente o lo sean tardíamente, o bien, que 
personas que están en tratamiento antituberculosis, sea altamen-
te probable que lo abandonen cuando migran de un lugar a otro 
debido al estigma de la enfermedad (Galvañ-Olivares y Santius-
te de Pablos, 2006). 

El delito de ser migrante, con el consecuente temor a ser de-
nunciado (cuando su condición es de indocumentado), también 
es una fuerte barrera para acceder a servicios de salud (Stop TB 
Partnership y TB Human Rights Task Force, 2009). De igual ma-
nera, el no estar en la lista, el idioma, el estigma, la discriminación 
y no ser la clínica que le toca también son algunas de las razones 
por las que los migrantes pueden no acudir a los servicios de salud 
cuando llegan a necesitarlos. Por otra parte, también existe la po-
sibilidad de que el personal de salud no brinde atención adecua-
da a población migrante, e inclusive les niegue la atención (Stop 
TB Partnership y TB Human Rights Task Force, 2009). Cuando la 
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población migrante acude a los servicios de salud, es común que 
proporcione direcciones y nombres ficticios, lo que dificulta en 
gran medida el seguimiento de personas con tuberculosis duran-
te su permanencia en el país receptor, o al regresar al país de ori-
gen (Galvañ-Olivares y Santiuste de Pablos, 2006).

Todas estas condiciones confluyen, entonces, en que los mi-
grantes no reciban atención de salud adecuada, con la consecuen-
te probabilidad de recibir diagnósticos inadecuados (por erróneos 
o inoportunos), seguimiento deficiente y tratamientos incomple-
tos, perpetuándose la cadena de transmisión de la enfermedad, lo 
cual, a su vez, repercute en que no se evite la infección entre la co-
munidad en general ni en los infectados y enfermos, no se cure o 
no se evite la muerte o haya altas probabilidades de que se origine 
una condición de fármaco-resistencia, MFR o XDR (Sánchez-Pérez 
et al., 2015). Por supuesto, tales situaciones bien pueden conside-
rarse como violaciones a los derechos humanos de las personas.

En este sentido, destacan:

1)	 Las altas tasas de morbilidad y mortalidad por tuberculosis 
que en México, sobre todo entre la población con mayores ín-
dices de marginación socioeconómica, como puede ser el ca-
so de la población migrante.

2)	 La falta de diagnóstico de laboratorio apropiado que incluya 
cultivos y pruebas de fármaco-sensibilidad.

3)	 Para una persona portadora de TB-MFR, la probabilidad de re-
cibir un tratamiento antituberculosis –por su elevado costo, 
disponibilidad de fármacos de segunda línea y las necesida-
des de seguimiento para asegurar que no abandone el tra-
tamiento– disminuye significativamente. Si a una persona 
con tuberculosis fármaco-sensible no siempre le resulta fácil 
adherirse al tratamiento convencional durante los seis me-
ses que dura, mucho menos aún cuando requiere un trata-
miento de uno a dos años con medicamentos (denominados 
de segunda línea) más agresivos, que causan mayores efectos 
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secundarios y que, por lo tanto, tiene mayor probabilidad de 
abandonar (Secretaría de Salud, 2010). De la misma manera, 
desde la perspectiva de los servicios de salud, también resulta 
mucho más difícil y costoso efectuar un seguimiento durante 
uno o dos años a una persona que precisa de una supervisión 
médica mucho más cercana, que a un paciente no MFR que, 
en teoría, sólo requeriría seis meses de seguimiento. Por otra 
parte, desde el punto de vista de salud pública, debido al pe-
ligro de generar resistencias a este tipo de medicamentos, no 
se debe administrar un tratamiento de segunda línea si no se 
tiene asegurado el seguimiento adecuado de este tipo de pa-
cientes (Caminero-Luna, 2003).

4)	 La falta de curación de los casos de tuberculosis aumenta el 
sufrimiento de las personas y su capacidad de infectar a otros 
miembros de su comunidad y familia, lo que favorece las altas 
tasas de morbilidad y mortalidad entre la población.

Finalmente, debe señalarse que el estado de salud de los mi-
grantes está fuertemente influenciado por sus condiciones de po-
breza, los riesgos a los que se expone al tratar de conseguir un 
empleo, el estigma y aislamiento social de su lugar de origen, así 
como por las políticas migratorias y de salud en los países de trán-
sito y destino, entre otros aspectos. 

Objetivos y metas

Ofrecer una aproximación a la problemática que representa la tu-
berculosis pulmonar en población migrante de México hacia Es-
tados Unidos.
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Análisis

Migración mexicana hacia Estados Unidos y TB

Históricamente, la migración ha sido un aspecto en común en-
tre México y Estados Unidos, principalmente la que va de éste a 
aquél, independientemente de que también constituye una zona 
de tránsito de migrantes de otros países que buscan llegar a Esta-
dos Unidos. En el caso de la migración mexicana hacia ese país, 
algunos autores la dividen en seis fases (BBVA Bancomer, 2013):

1)	 1900-1930. Grupos de trabajadores, a partir de relaciones fa-
miliares, dirigidos a actividades agrícolas y a la industria fe-
rroviaria (de aproximadamente 100 000 migrantes en 1900, a 
640 000 en 1930).

2)	 1930-1940. Recesión en Estados Unidos y retorno (de aproxi-
madamente 640 000 migrantes en 1930, a 380 000 en 1940).

3)	 1940-1965. Programa Bracero (de aproximadamente 380 000 
migrantes en 1940, a 580 000 en 1965).

4)	 1965-1985. Fase de la migración indocumentada (de aproxi-
madamente 580 000 migrantes en 1965, a 2 200 000 en 1985). 

5)	 1985-2007. GATT, IRCA y TLC (de aproximadamente 2 200 000 
migrantes en 1985, a 11 300 000 en 2007). Moya y Uribe (2014) 
señalan que para 1980 se estimaba que, anualmente, 130 mil 
mexicanos migraron para trabajar y residir en Estados Uni-
dos y que, para 2004, dicha cifra era 400 mil.

6)	 2008. Crisis y etapa postcrisis (de aproximadamente 11 300 000 
migrantes en 2008, a 11 880 000 en 2012), que se caracteriza 
por una etapa de incompatibilidad entre la demanda laboral 
y la oferta mexicana, en donde disminuyen los flujos migra-
torios y la entrada de indocumentados, mientras que aumen-
tó en la proporción de nuevos migrantes documentados y con 
mayor calificación laboral.
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En la actualidad, se considera que el total de migrantes mexi-
canos en Estados Unidos es de casi 12 millones, de los cuales en-
tre 5.4 y 6.8 millones residen de manera indocumentada (cifras de 
2011).1 Por su parte, el total de migrantes indocumentados en Es-
tados Unidos (independientemente de su país de origen) se ubica 
entre 11.1 y 11.5 millones de personas: cerca de 56 por ciento son 
varones; más de 62 por ciento residen en California, Texas, Nue-
va York, Florida, Nueva Jersey e Illinois, y casi 75 por ciento tie-
nen entre 20 y 49 años de edad, es decir, están en edad productiva.

Entre los principales factores expulsores en México se en-
cuentran las condiciones económicas (pocas posibilidades de tra-
bajo y desarrollo), factores demográficos (peso poblacional del 
grupo entre 15-49 años de edad) y el clima de violencia que su-
fre el país por la delincuencia organizada. Entre los factores de 
atracción a Estados Unidos, se encuentran la demanda de mano 
de obra, los salarios (en 2009, las diferencias salariales eran de 4.5 
a 1) y la reunificación familiar (BBVA Bancomer, 2013). 

En términos generales, los migrantes mexicanos que van a Es-
tados Unidos son de los que tienen más bajos niveles de escolari-
dad, y se concentran en sectores intensivos y mano de obra. Entre 
2009 y 2012, sólo 7 por ciento de los migrantes mexicanos en Esta-
dos Unidos tenía estudios profesionales o superiores; en 2012, casi 
60 por ciento residía en dos estados (California y Texas) y su sala-
rio promedio no ha crecido significativamente desde 2005 (BBVA 
Bancomer, 2013). Muchos de las/os migrantes son indígenas del 
sur del país (Moya y Uribe, 2014); por otra parte, se considera que 
las leyes antiinmigrantes han afectado más a los mexicanos que a 
otros inmigrantes, ya que representan la mayoría de indocumen-
tados en Estados Unidos (45-57 por ciento). Estos factores, junto 
con la crisis económica de ese país, han incidido en que la migra-
ción mexicana a dicho país se encuentre en el nivel más bajo de 
las últimas cuatro décadas (Levine, 2015).

1  El siguiente grupo migrante en Estados Unidos es el que procede de 
la India, con 500 mil, y el Salvador, con 465 mil (BBVA Bancomer, 2013). 
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Varios estados de la república mexicana son considerados co-
mo expulsores de población hacia Estados Unidos. Uno de ellos 
es Chiapas, el cual se caracteriza por ser uno de los que posee los 
mayores niveles de pobreza y exclusión social del país, a la vez que 
posee un importante intercambio comercial y de movilidad de 
nacionales de Guatemala y otros países centro y sudamericanos 
(Escobar, 2008; Freyermuth, Meneses-Navarro, y Martínez-Velas-
co, 2007; Jáuregui-Díaz y Ávila-Sánchez, 2007). Chiapas se sitúa 
en la frontera sur con Guatemala y, además de su propia proble-
mática local, constituye una zona de suma importancia para los 
movimientos migratorios que proceden de Centro y Sudamérica. 
Chiapas comparte 658.5 kilómetros de frontera con Guatemala 
(Comité Estatal de Información Estadística y Geográfica [CEIEG], 
2014) y constituye una zona de tránsito hacia Estados Unidos (An-
guiano, 2008). 

Varios estudios efectuados en Chiapas dan cuenta del gran 
problema de salud pública que representa la tuberculosis pulmo-
nar en este estado. Investigaciones efectuadas en comunidades 
de las regiones Altos, Selva, Norte y Fronteriza (Gómez-Velas-
co et al., 2014; Nájera-Ortiz, Sánchez-Pérez, Ochoa-Díaz-López, 
Leal-Fernández y Navarro-Giné, 2012; Nájera-Ortiz et al., 2008; 
Sánchez-Pérez, Díaz-Vázquez, Nájera-Ortiz, Balandrano y Mar-
tín-Mateo, 2010; Reyes-Guillén, Sánchez-Pérez, Cruz-Burguete 
e Izaurieta-de Juan, 2008; Sánchez-Pérez y Halperin, 1997; Sán-
chez-Pérez et al., 2002; Meza-Palmeros, Sánchez-Pérez, Freyer-
muth-Enciso y Sánchez-Ramírez, 2013; Sánchez-Pérez, del Mar 
Garcia Gil y Halperin, 1998; Sánchez-Pérez et al., 2001; Sán-
chez-Pérez, Arana-Cedeño, Ely-Yamin y Ford, 2006) dan cuenta 
de los siguientes aspectos: 

1)	 Que la prevalencia de tuberculosis pulmonar en la población 
de 15 y más años de edad podría situarse entre los 161-277 por 
100 000 habitantes.
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2)	 Altos niveles de subdiagnóstico de casos (alrededor de 55 por 
ciento).

3)	 Altos niveles de abandono del tratamiento antituberculo-
sis en algunas regiones de alta marginación socioeconómica 
(cercano a 50 por ciento).

4)	 Altos niveles de tuberculosis multifármacorresistente (alre-
dedor de 14 por ciento en algunas regiones de Chiapas).2

5)	 Altos niveles de mortalidad, sobre todo en pacientes con tu-
berculosis pulmonar de 45 y más años de edad, baja escola-
ridad, campesinos y de comunidades rurales que no fueron 
tratados bajo la estrategia TAES.

6)	 Administración de tratamientos antituberculosis bajo la es-
trategia TAES en un mínimo porcentaje de los casos tratados 
(6-10 por ciento), sobre todo en regiones de difícil acceso y 
con servicios de salud insuficientes, aun cuando cifras oficia-
les la ubican en alrededor de 85 por ciento de casos.

México y Estados Unidos comparten una frontera de 3 152.9 
kilómetros (Instituto Nacional de Estadística y Geografía [Inegi], 
2014). Por parte del lado estadounidense, cuatro estados con-
forman la frontera: California, Arizona, Nuevo México y Texas. 
Por el lado mexicano, son seis estados: Baja California, Sonora, 
Coahuila, Nuevo León, Chihuahua y Tamaulipas.3 Éstos figuran 

2  Esta cifra contrasta notablemente con las dadas a conocer en los re-
sultados preliminares de la Encuesta Nacional de Prevalencia de Resisten-
cia a la Tuberculosis en México, la cual fue realizada por la Secretaría de 
Salud de México, y en la que se encontró que, para todo el país, la MFR afec-
ta a 7.2 por ciento de los pacientes con tratamiento previo, y a 2.3 por cien-
to de los nuevos infectados (Secretaría de Salud, 2010).

3  En los cuatro estados de Estados Unidos hay 44 condados, en tan-
to que en los seis estados del lado mexicano hay 80 municipios, de los cua-
les 38 son limítrofes con Estados Unidos. De acuerdo con el Tratado de la 
Paz, suscrito en 1983, se define a la región fronteriza como la franja que 
se extiende 100 kilómetros hacia el interior de cada país, a partir de la lí-
nea divisoria (Comisión de Salud Fronteriza México-Estados Unidos [CS-
FMEU], 2010).
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entre los que mayores tasas de incidencia por tuberculosis (en to-
das sus formas) reportan en el país (cuadro 1) y contribuyen con 
alrededor de 31.8 por ciento de los casos de tuberculosis regis-
trados en México. Alrededor de uno de cada cinco casos de co-
infección tuberculosis pulmonar-vih en México están situados 
en Baja California, Sonora y Tamaulipas (en total, los seis esta-
dos representan 32 %); 30 por ciento de los casos asociados de tu-
berculosis pulmonar con diabetes mellitus se localizan en estas 
seis entidades y 86.5 por ciento de los casos que tienen el binomio 
tuberculosis pulmonar con consumo de drogas intravenosas se 
localizan en estos estados (de los cuales Baja California represen-
ta 60 % y Sonora 12 %) (Castellanos-Joya, García-Avilés, Rome-
ro-Pérez y Martínez-Olivares, 2014). De igual manera, estos seis 
estados poseen tasas de mortalidad por tuberculosis mayores al 
promedio del país (cuadro 1). Por ejemplo, para el caso de la tu-
berculosis pulmonar, en 2013, mientras la tasa de mortalidad en 
el país fue de 1.9 por 100 000 habitantes. En Baja California fue 
de 5.68; Sonora, 4.38; Nuevo León, 3.29; Tamaulipas, 2.72; Chi-
huahua, 2.64; y Coahuila, 2.21 en el citado denominador (Caste-
llanos-Joya et al., 2014). Asimismo, dos de las cuatro entidades de 
Estados Unidos que conforman la franja fronteriza presentan ta-
sas de incidencia de tuberculosis mucho mayores al promedio en 
ese país (cuadro 1). 
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Diversos estudios han documentado la prevalencia de tuber-
culosis en migrantes que se encuentran en situaciones de vulne-
rabilidad (cuadro 2). Varios de esos estudios se han realizado en 
entidades que conforman la franja fronteriza de ambos países. Es 
notable apreciar que algunos han calculado las tasas de inciden-
cia de tuberculosis latente entre migrantes, debido a que en es-
te grupo poblacional la forma infecciosa de la enfermedad puede 
activarse por las diversas adversidades a las que se enfrentan los 
migrantes durante su viaje y estadía en Estados Unidos. De igual 
manera, estos datos también reflejan las altas tasas de prevalen-
cia de tuberculosis en los sitios de donde provienen los migran-
tes, como Chiapas, por ejemplo. También destaca que muchos de 
los migrantes mexicanos provienen del sur del país (de entidades 
como Oaxaca), en donde sus condiciones de marginación y exclu-
sión socioeconómica no les permiten el acceso a servicios básicos, 
incluyendo el de salud (cuadro 2). 

Para el período 2000-2004, según cifras de la Secretaría de Sa-
lud de México (Ssa, 2006), el porcentaje de muertes evitables por 
cualquier forma de tuberculosis para los seis estados fronterizos 
del norte, y para los cuatro del sur del país, oscilaba entre 66 por 
ciento de Campeche, y 89 y 90.2 en Chiapas y Baja California, res-
pectivamente (cuadro 3). Estos dos estados se ubican entre las en-
tidades con mayor mortalidad por tuberculosis en el país y, como 
puede verse, son los que presentan la mayor proporción de muer-
tes evitables por esta enfermedad.
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Cuadro 3. Muertes registradas por TB4 y porcentaje de muertes 
consideradas como evitables mediante atención médica ade-

cuada5 durante el período 2000-2004

Estado Muertes  
registradas por TB

Muertes evitables

Baja California 932 841 (90.2 %) (5.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Coahuila 378 278 (75.9 %) (12.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Chihuahua 479 360 (75.2 %) (14.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Nuevo León 708 552 (78 %) (9.ª causa de muer-
te evitable en el estado)

Sonora 431 342 (79.4 %) (10.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Tamaulipas 452 340 (75.2 %) (5.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Chiapas 1 158 1 034 (89.3 %) (6.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Campeche 73 48 (65.8 %) (16.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Quintana Roo 85 57 (67.1 %) (12.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Tabasco 283 218 (77 %) (15.ª causa de 
muerte evitable en el estado)

Total México 16 132 12 897 (79.9 %)

Fuente: Secretaría de Salud (2006). 

4  Se incluye como TB, a los códigos A15-A19 y B90 (Secretaría de Sa-
lud, 2006).

5  Como intervenciones se incluye: de prevención (vacunación, higie-
ne, evitar hacinamiento y mejorar vivienda) y atención médica (tamizaje, 
detección oportuna, seguimiento de contactos, TAES, tratamiento de com-
plicaciones) (Secretaría de Salud, 2006:364). 
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Tuberculosis y Migración entre México y Estados Unidos

La migración constituye, después de la pobreza, el segundo factor 
de riesgo para contraer la tuberculosis (Lozano-Ascencio, 2004). 
En Estados Unidos, de 1953 a 1985, la tuberculosis disminuyó en 
un promedio anual de 5.8 por ciento (Cantwell, Snider, Cauthen 
y Onorato, 1994). De 1985 a 1992 se observó un incremento de 
20 por ciento en el número de casos, los cuales se concentraban 
en minorías étnicas, de 25 a 44 años de edad, en varones e inmi-
grantes (Cantwell et al., 1994). Para ese entonces, los casos en-
tre inmigrantes extranjeros (principalmente asiáticos e hispanos) 
concentraban 60 por ciento del total del incremento en el núme-
ro de casos de tuberculosis en Estados Unidos, el cual representa-
ba un alto riesgo de la enfermedad en ese país, debido, entre otros 
aspectos, a las altas tasas de infección en los países de nacimien-
to (Cantwell et al., 1994). En 1998, de los casos de tuberculosis, 
42 por ciento correspondía a inmigrantes, siendo que éstos re-
presentaban 10 por ciento de la población total. A inicios de este 
siglo, según Frenk (2001), de los casos nuevos de tuberculosis en 
Estados Unidos, 20 por ciento correspondía a migrantes mexica-
nos (Frenk, 2001).

El informe más reciente de los Centers for Disease Control 
and Prevention (CDC, 2014) señala que 64.4 por ciento de los ca-
sos de tuberculosis en Estados Unidos corresponden a personas 
no nacidas en ese país y, los de origen asiático son el grupo étnico 
donde se concentra el mayor número de casos (2 998), seguido de 
hispanos (2 698), africanos (2 088) y, por último, blancos (1 427).

Si bien en Estados Unidos existe la tendencia a clasificar a los 
pacientes extranjeros como foreign born, y la mayoría de los la-
tinos son considerados como hispanos, diversos autores han he-
cho inferencias por el tipo de ocupación. De esta forma, dado que 
entre los trabajadores agrícolas el riesgo de contraer tuberculo-
sis es seis veces mayor que en el resto de la población, se sabe que 
más de 90 por ciento de ellos son de origen mexicano (Foladori, 
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Flores y Márquez, 2004). Poss (2000) señala, basada en diversos 
estudios, que la tasa de positividad a tuberculosis en trabajadores 
agrícolas migrantes de la costa este de Estados Unidos es de 37 a 
48 por ciento. Por otra parte, trabajadores migrantes enfermos de 
tuberculosis, en muchas ocasiones, regresan a México para acce-
der a una atención médica más barata o gratuita (Ginzberg, 1991), 
o simplemente porque no tienen acceso a servicios de salud, son 
discriminados o sienten vergüenza de que se conozca su situa-
ción de salud.

En este sentido, Foladori et al. (2004) reiteran que los migran-
tes mexicanos son estigmatizados en ambos lados de la frontera, 
tanto de introducir la tuberculosis en Estados Unidos, como de 
traer a nuestro país el síndrome de inmunodeficiencia adquirida 
(sida), desde Estados Unidos. Es así que, bajo la perspectiva de que 
los mexicanos son responsabilizados de introducir la tuberculo-
sis y otras enfermedades infecciosas en Estados Unidos, la Fede-
ration for American Immigration Reform (FAIR, 2014) promueve 
el descenso de la inmigración. De hecho, hay denuncias de pa-
cientes indocumentados que se deportan de Estados Unidos, aun 
con tratamientos incompletos contra la tuberculosis, lo que favo-
rece el desarrollo de la tuberculis-MFR (CDC, 2003). Por su parte, 
el Programa Binacional de Referencias de Tuberculosis (Cure TB), 
a nivel gubernamental, refiere casi 100 casos activos de tubercu-
losis en migrantes anualmente y, en un número menor, el progra-
ma no gubernamental Tuberculosis Net también refiere casos de 
migrantes con la misma enfermedad en México. 

No obstante, a partir de los últimos datos disponibles de tu-
berculosis en Estados Unidos, relativos a 2013, destacan los si-
guientes aspectos (CDC, 2014): 

1)	 En 2013 se reportaron 9 582 casos de tuberculosis en todas sus 
formas en Estados Unidos (cifra 8.9 por ciento menor a la re-
gistrada en 2011), de los que 6 193 (65 por ciento) correspon-
den a inmigrantes de otros países.
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2)	 California, Texas, Nueva York y Florida respresentan 51 por 
ciento de los casos totales de tuberculosis. 

3)	 Por primera vez, los casos de tuberculosis procedentes de 
Asia han superado a todos los demás grupos étnicos (en es-
te grupo hubo 31 por ciento de casos de tuberculosis y 46 por 
ciento de todos los casos de extranjeros), en consecuencia, 
los hispanos que anteriormente habían ocupado el primer lu-
gar, ahora son el segundo, con 28 por ciento. Entre asiáticos 
e hispanos ocurre 80 por ciento de casos de tuberculosis en 
extranjeros de Estados Unidos, y suman 50 por ciento del to-
tal de casos en ese país (entre las personas que no nacieron 
en Estados Unidos, se ubica 62 por ciento del total de casos 
registrados en 2011).

4)	 De los 6 193 casos registrados de tuberculosis entre personas 
no nacidas en Estados Unidos, los cinco países de origen con 
un mayor número de casos de tuberculosis en Estados Uni-
dos fueron: México, con 1 244 (20 %); Filipinas, 783 (13 %); 
India, 495 (8 %); Vietnam, 456 (7 %); India, 502 (8 %) y Gua-
temala, 213 (3 %). 

5)	 Los estados en donde el porcentaje de casos de tuberculosis 
en extranjeros fue mayor o igual a 75 por ciento, respecto al 
total, fueron: California, 1 691 casos de 2 171 (77.9 %), Nue-
va York, 719 casos de 872 (82.5 %), Nueva Jersey, 245 de 319 
(76.8 %), Massachusetts, 158 casos de 201 (78.6 %), Virginia, 
147 casos de 180 (81.7 %), Colorado, 58 casos de 74 (78.4 %), 
Connecticut, 47 casos de 62 (75.8 %), Utah, 26 casos de 33 
(78.8 %), Rhode Island, 22 casos de 27 (81.5 %), New Hamps-
hire, 14 casos de 15 (93.3 %) y Vermont, 4 casos de 5 (80 %).

6)	 La tasa de tuberculosis fue de 1.2 por 100 000 personas para 
los nacidos en Estados Unidos, y de 15.6, en igual denomina-
dor, para los nacidos fuera del país.

Por otra parte, de acuerdo con la experiencia empírica de uno de 
los coautores (A. Colorado), los migrantes que son diagnosticados 
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en EE. UU. con tuberculosis, pueden clasificarse en las siguientes 
categorías:

1)	 Aspirante a migrar documentado a Estados Unidos es evalua-
do y diagnosticado en las clínicas autorizadas por el Servicio 
de Inmigración de ese país, en las llamadas Panel Physicians 
en Ciudad Juárez, Chihuahua. Si un aspirante a migrante es 
un caso activo de tuberculosis, es enviado de regreso a su es-
tado o tratado en uno de los lugares establecidos por estas 
clínicas. Por lo regular, este tipo de pacientes no son referi-
dos formalmente al Sector Salud, lo cual dificulta su identi-
ficación y cuidado. Al terminar el tratamiento, la persona es 
evaluada de nuevo y, si ha sanado, se le permite ingresar a Es-
tados Unidos. Si el aspirante a migrante es identificado con 
infección latente, se le permite entrar a Estados Unidos, con 
la condición de que se presente al Departamento de Salud del 
condado de residencia para otra evaluación, o comenzar su 
tratamiento preventivo.

2)	 Migrante documentado que es diagnosticado por tubercu-
losis cuando acude a un servicio de salud en Estados Unidos 
(sala de urgencias, hospital o clínica) porque se siente muy 
enfermo, bien sea por la tuberculosis o por alguna otra afec-
ción. Generalmente, este grupo se conforma por estudiantes 
y trabajadores en general. 

3)	 Migrante indocumentado que es diagnosticado al ingresar 
por el Servicio de Inmigración y Aduana de Estados Unidos 
(U. S. Immigration and Customs Enforcement, ICE), que co-
mienza tratamiento antituberculosis y es deportado, o puede 
quedarse en prisión hasta que termina su tratamiento a pe-
tición del Departamento de Salud. De manera general, aquí 
se ubican los casos de tuberculosis multifármacorresistente 
(MFR).

4)	 Migrante que vive en Estados Unidos y que, al sentirse enfer-
mo, se va a diagnosticar y tratar la tuberculosis en servicios 
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de salud privados a las ciudades de la frontera y éstos no son 
reportados, ni sus contactos evaluados en ninguno de los dos 
países. 

En otras ocasiones, algunos migrantes, como los originarios 
de Oaxaca y Chiapas, viajan al valle de San Quintín en Baja Ca-
lifornia, son diagnosticados y tratados por personal de la Secre-
taría de Salud de México o por el Instituto Mexicano del Seguro 
Social (IMSS). Sin embargo, muchos pacientes, debido al estigma y 
discriminación, se esconden, mueren o regresan a sus estados de 
origen. Otro grupo se queda en Tijuana, por ejemplo, y algunos 
cruzan a San Diego u otros condados de California para trabajar, 
no tanto para recibir tratamiento, aunque se tienen antecedentes 
de personas con tuberculosis multifármacorresistente que, al no 
contar con los medicamentos apropiados ni recibir cuidado con 
calidad y calidez, optan por buscar atención en las clínicas de Ca-
lifornia y otros estados. En este sentido, más de 50 por ciento de 
las/os migrantes recientes en Estados Unidos no cuentan con se-
guro de salud (Moya y Uribe, 2014).

Desde el punto de vista de salud pública, un reto adicional 
lo constituyen las/os migrantes con amplia movilidad geográfi-
ca, debido a los problemas que se tienen no sólo para diagnosti-
carlos, sino para seguir su tratamiento antituberculosis en forma 
adecuada, más aún cuando no proporcionan sus datos verdade-
ros a los servicios de salud. 

Por otra parte, la asociación entre tuberculosis y migración se 
encuentra ampliamente documentada, prácticamente en todo el 
mundo. Diversos estudios efectuados en el ámbito internacional 
muestran el papel de la migración en el desarrollo y transmisión 
de la enfermedad. Por ejemplo, en un estudio de casos de tuber-
culosis diagnosticados entre 1996 y 2005, en Pontevedra, España, 
y su área de influencia, se encontró que 5.1 por ciento de casos 
eran de inmigrantes, pero con una tendencia creciente en dicha 
población y que, al comparar las tasas de incidencia anual de la 
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enfermedad entre población autóctona y migrante, para los pri-
meros era de 60/100 000, y la de los migrantes de 820/100 000 (Ro-
dríguez-Fernández et al., 2008).

En Honduras, el número de personas con tuberculosis de-
portadas de Estados Unidos ha aumentado desde 2005. Tan só-
lo entre 2006 y 2007, iniciaron tratamiento antituberculosis 198 
personas (82 de 2006 y 116 de 2007) y fueron deportadas de Esta-
dos Unidos a Honduras para continuar su tratamiento. La mayo-
ría de esos pacientes fueron hombres con edades comprendidas 
entre los 25 y 35 años, y provenientes de los departamentos (mu-
nicipios) con más carga de tuberculosis en ese país (Rodríguez y 
Varela-Martínez, 2010). 

Finalmente, la población migrante que se desplaza –o intenta 
llegar– a Estados Unidos, tanto de México como de otros países 
que atraviesan el territorio nacional, cada vez es más vulnerable 
a todo tipo de adversidades: enfermedades (como la propia tu-
berculosis, vih-sida, desnutrición, etcétera) secuestros (muchas 
veces realizados en contubernio con autoridades que se supone 
deberían de protegerlos, como los agentes de migración, poli-
cías locales, estatales y federales), asesinatos, trata de personas y 
reclutamiento por diversos grupos de la delincuencia organiza-
da, lo cual pone en mayor riesgo su salud –y su vida–, así como 
a un menor acceso y calidad de servicios de salud, tan necesa-
rios en el caso del diagnóstico, tratamiento, cuidado y control de 
la tuberculosis.

En el caso de la población mexicana, es previsible que, da-
das las recientes reformas aprobadas, como la laboral –la cual 
implicará que las personas tengan que trabajar mucho más pa-
ra alcanzar menores prestaciones a las actuales [Leal-Fernán-
dez y Sánchez-Pérez, 2015]–, así como por los elevados índices de 
violencia social persistentes en el país, sigan generándose movi-
mientos migratorios en búsqueda de mejores condiciones de vi-
da. Si bien, México se encuentra suscrito al Pacto Internacional de 
Derechos Económicos Sociales y Culturales (onu, 1966), el cual 
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establece en su Art. 12 que “toda persona tiene derecho al disfru-
te del más alto nivel posible de salud”, en la práctica no se cumple 
dicha premisa y ese derecho humano sufre cada vez mayores adel-
gazamientos vía paquetes esenciales de salud que no responden 
del todo a las necesidades de salud del país (Leal, 2014). El gobier-
no de Enrique Peña Nieto ofrece seguridad social universal, pero 
limitada a unos pisos básicos de protección en salud, dejando sin 
cobertura otra serie de aspectos incosteables, según la óptica gu-
bernamental. Dicha seguridad social universal no mejora lo que 
ya se tiene en el país, no protege más a la población y no disminuye 
las desigualdades en la atención a la salud existentes actualmente 
en el país (Leal-Fernández y Sánchez-Pérez, 2014).

Conclusiones

Las/os migrantes deben ser considerados como una población en 
condiciones de alta vulnerabilidad socioeconómica y altamente 
susceptible a enfermedades asociadas a la pobreza, tal como la 
tuberculosis. Debido a ello y a las condiciones en que suelen par-
tir de sus lugares de origen, así como a las condiciones en que se 
desplazan y los lugares a donde llegan a asentarse, es indispensa-
ble desarrollar programas de educación dirigidos a la población 
en general, para que se deje de estigmatizar a las/os migrantes co-
mo culpables de la transmisión de enfermedades como la tuber-
culosis y el vih-sida. También es necesario desarrollar políticas 
de salud, estrategias y mecanismos que permitan que la pobla-
ción migrante pueda tener libre acceso a servicios de salud con 
calidad suficiente, en los que puedan ser diagnosticados y trata-
dos sin condicionamiento alguno y con pleno respeto a sus dere-
chos humanos.

En este sentido, para el caso de las/os migrantes que buscan 
llegar a Estados Unidos, es obligación que el gobierno mexicano, 
a través del sector salud y en forma coordinada: 
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1)	 Garantice el diagnóstico, tratamiento y cuidado de las perso-
nas con tuberculosis, en cumplimiento del derecho a la salud 
establecido en el Artículo 4 de la Constitución Política, así 
como los ordenamientos establecidos en los convenios inter-
nacionales que involucran los aspectos relativos a la salud de 
la población, tales como el Pacto Internacional de Derechos 
Económicos, Sociales y Culturales (PIDESC), la Convención 
para la Eliminación de todas las formas de Discriminación 
Racial, la Convención de los Derechos del Niño, la Conven-
ción para Eliminar todas las formas de Discriminación de la 
Mujer y el Protocolo Adicional de la Convención America-
na de los Derechos Humanos del Protocolo de San Salvador, 
entre otros. 

2)	 Busque mecanismos para conseguir mayor apoyo del gobier-
no de Estados Unidos y organizaciones no gubernamentales 
en ese país y México, a través de programas binacionales (in-
ter-fronterizos),6 apoyo a investigaciones operativas y de im-
pacto, así como brindar el apoyo necesario a las/os migrantes 
durante su estancia en territorio estadounidense.

3)	 Desarrolle un programa de Abogacía, Comunicación y Movi-
lización Social (ACMS), para diseñar e implementar políticas 
de educación, prevención y atención, enfocado a migran-
tes, en donde se brinde información oportuna y pertinente 
que les permita: reconocer sus derechos y obligaciones co-
mo afectado por la tuberculosis; conocer los síntomas de la 

6  Existen programas binacionales como: Project Juntos (the Bi-Na-
tional TB treatment and control program for the Juárez-El Paso area) 
con instalaciones en la Jurisdicción Sanitaria II en Ciudad Juárez, Méxi-
co (Office of Border Public Health [OBH], 2014). CureTB, que es un pro-
grama para referir y dar continuidad al tratamiento de pacientes con 
tuberculosis y sus contactos que viajan entre México, Centroamérica y 
Estados Unidos. Los servicios están disponibles para los pacientes, sus fa-
milias y proveedores de atención de salud de cualquier estado y ciudad en 
los lugares mencionados. CureTB es parte de la Unidad de Control de Tu-
berculosis, Departamento de Salud Pública del condado de San Diego, Ca-
lifornia (Health and Human Services Agency [HHSA], 2014).
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enfermedad; tener acceso a servicios donde pueda recibir 
atención, un diagnóstico oportuno y tratamiento antituber-
culosis de acuerdo a los estándares internacionales y evitar, 
en la mayor medida de lo posible, el abandono del mismo, el 
contagio a sus familiares y comunidades en general; así como 
recibir  atención psicológica. En última instancia, encontrar 
mecanismos que le permitan recuperar su salud y su digni-
dad como migrante.
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Introducción

Después de los océanos, los suelos representan el mayor reservo-
rio de carbono en el planeta. Contienen aproximadamente tres 
veces más carbono que la biota y dos veces más que la atmósfera 
(Schlesinger, 1984; Post et al., 1990). El carbono en los suelos es 
parte importante del ciclo global de este elemento, e impacta sig-
nificativamente a la composición de los gases radiactivos en la at-
mósfera, tales como dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), y 
óxido nitroso (N2O) (Lal, 2009). Desde la aparición de la agricul-
tura, los suelos han sido fuente de CO2 a la atmósfera. La pertur-
bación provocada por el arado, que expone al suelo a la intemperie 
acelera la descomposición de la materia orgánica contenida. Reco-
nociendo la importancia que tienen los suelos en el ciclo de car-
bono, éstos han sido incluidos en el Protocolo de Kioto (artículo 
3.4), como una categoría para la clasificación de suelos agrícolas 
y cambio del uso de la tierra y silvicultura, como objeto de estu-
dio en relación con variaciones de las emisiones por las fuentes y 
la absorción por los sumideros (United Nations, 1997).

A nivel mundial, el sector uso del suelo y cambio en el uso del 
suelo (Uscus) es la segunda fuente de gases de efecto de invernadero 
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(gei), después de la producción de energía (Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climático [IPPC, por sus si-
glas en inglés], 2007). Sin embargo, en regiones de los trópicos, 
como en el sureste mexicano, el Uscus es la principal fuente de gei 
(Secretaría de Recursos Naturales y Protección Ambiental [Ser-
napam], 2011; Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural 
[Semahn], 2011; Gobierno del Estado de Campeche, 2012). Por 
ejemplo, en el estado de Campeche, el cambio en el uso del suelo 
es responsable de casi 80 por ciento del total de las emisiones; de 
éste se estima que alrededor de 55 por ciento proviene de los sue-
los (Gobierno del Estado de Campeche, 2012).

El desequilibrio entre captura y fuente de CO2 en los suelos 
puede ser aprovechado a través de la implementación de medidas 
de conservación y restauración de suelos y prácticas de manejo 
sustentable en los sistemas de producción de alimentos para se-
cuestrar CO2. El índice de secuestro de carbono en los suelos de-
penderá de distintos factores, como el uso de la tierra, el clima, 
el tipo de suelo, la topografía y los sistemas de producción (Ro-
bert, 2001). El manejo de la fertilidad de los suelos es una opción 
para secuestrar CO2 y aumentar la producción de alimentos. La 
materia orgánica en el suelo, de la cual, aproximadamente, 58 por 
ciento es carbono, tiene efectos positivos ecológicos y de produc-
tividad: incrementa la disponibilidad de agua para los cultivos, 
mejora la estructura del suelo, reduce los impactos negativos de 
la compactación, favorece el drenaje, hace disponibles nutrientes 
importantes tales como el N, P, S y K a través de la mineralización 
y, debido a su capacidad de intercambio catiónico, retiene Ca, Mg, 
K y NH4. Además, amortigua los cambios en el pH y favorece la 
actividad biológica.

El interés de describir y ponderar las características y prácticas 
de manejo de suelos (desde un manejo tradicional, semiintensifi-
cado, o altamente tecnificado), justifica la necesidad de identificar 
niveles de aplicación de insumos permisibles (o reversibles) para 
la actividad primaria. Los sistemas de agostadero extensivos y de 
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doble propósito (carne y leche), que vertiginosamente han ocupa-
do una superficie importante en diversas regiones del sur y norte 
de México, representan la causa principal de las emisiones de gases 
de efecto de invernadero (gei). Aunado a ello, las prácticas tradi-
cionales agrícolas de roza y quema han dejado de ser sustentables, 
debido a la reducción del tiempo en descanso entre ciclos. En con-
secuencia, las emisiones de gei por la biomasa quemada derivadas 
de las actividades agropecuarias, así como por la ocurrencia (acci-
dental o deliberada) de los incendios forestales, vuelven necesarios 
un análisis y formulación de recomendaciones de manejo activo de 
suelos, aplicable a una variedad de ambientes mexicanos. 

En particular, en Campeche, una gran proporción de la po-
blación depende económicamente de actividades primarias, por 
lo que es fundamental investigar las medidas de manejo del sue-
lo que conduzcan a una producción sustentable de alimentos, así 
como a la implementación de acciones que mitiguen los efectos 
del cambio climático. Los hallazgos y recomendaciones de este 
trabajo se contrastan en un esquema de alcance regional amplio.

Objetivos y metas

Demostrar la importancia que tiene el manejo de los suelos dentro de 
los sistemas de producción para capturar CO2 de la atmósfera, identi-
ficar algunas medidas de manejo del suelo que permitan su captura y 
estimar la cantidad que puede ser capturada con el manejo del suelo, 
mediante algunas medidas de conservación y restauración de suelos. 

Análisis de la problemática

Usualmente, el cambio en el uso de la tierra de bosques y selvas 
a sistemas agropecuarios causa emisiones de CO2 a la atmósfe-
ra. Además de las emisiones provenientes de la biomasa aérea, 
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con este cambio, los suelos son alterados y expuestos al medio, lo 
que acelera la descomposición de la materia orgánica contenida 
en ellos. Asimismo, se reduce el ingreso de residuos orgánicos al 
suelo, pues disminuye el contenido de biomasa en el ecosistema. 
Por otro lado, los cambios en el clima pueden precipitar un cam-
bio en el flujo dentro del ciclo del carbono; por ejemplo, a mayor 
temperatura se esperaría una mayor descomposición de la mate-
ria orgánica.

Para estimar si el manejo de los suelos constituye una fuente o 
sumidero de CO2, es importante identificar y describir cuáles son 
los procesos y factores que controlan la acumulación y descompo-
sición de la materia orgánica en los suelos. Los que incrementan 
la materia orgánica en el suelo son la humificación, sedimenta-
ción y la agregación, mientras que la disminuyen la erosión, des-
composición y lixiviación (Swift, 2001; West y Marland, 2003; Six 
et al., 2004).

A continuación se describen los factores que controlan el con-
tenido de materia orgánica en los suelos:

1)	 Clima: temperatura y precipitación. El contenido de materia 
orgánica aumenta con la precipitación, y con un decremento 
en la temperatura en cualquier evento de precipitación (Kim-
ble, Eswaran y Cook, 1990). La acumulación del agua en el 
suelo que produce inundación da origen a suelos orgánicos, 
aquellos que contienen la mayor cantidad de materia orgáni-
ca en el planeta. 

2)	 Tipo de suelo. Los suelos, a partir de sus propiedades par-
ticulares de origen (génesis), tienen la capacidad de retener 
en mayor o menor medida la materia orgánica. En la matriz 
del suelo, la interacción órgano-mineral depende de puen-
tes entre cationes (iones positivos) que involucran al calcio 
en suelos neutros o alcalinos, al aluminio en suelos ácidos, 
así como la adsorción de materiales orgánicos en superficies 
de óxidos de hierro. Algunas investigaciones muestran que 
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el porcentaje de arcilla tiene una correlación positiva con el 
contenido de materia orgánica, sin embargo, más que el por-
centaje, es el tipo de arcilla presente. La retención del material 
orgánico tiene correlación con la superficie de área de la arci-
lla, en particular, las del tipo 2:1 estabilizan más fuertemente 
la materia orgánica, comparadas con las de tipo 1:1 (van Bree-
men y Feijtel, 1990).

3)	 Manejo del suelo. Todas aquellas prácticas que expongan al 
suelo a la degradación provocarán una pérdida de la materia 
orgánica (MO) y, al contrario, las buenas prácticas agrícolas y 
de conservación de suelos la incrementarán. Las prácticas in-
apropiadas de cultivo, tales como el exceso de uso del arado y 
maquinaria, que provocan la perturbación del suelo, facilita-
rán la descomposición y mineralización de la materia orgá-
nica. Sobre las prácticas de conservación, se enlista una serie 
de recomendaciones para capturar CO2:
A)	Disponibilidad de oxígeno. La mayoría de los microor-

ganismos que descomponen la MO requiere de oxígeno, 
por lo tanto, en un ambiente anaeróbico, existe poca 
actividad de los que utilizan la materia orgánica como 
fuente de energía; los suelos con drenaje deficiente que 
sufren de inundación constante acumulan altos conteni-
dos de materia orgánica.

B)	Disponibilidad de nutrientes. Los suelos fértiles capturan 
más CO2 de la atmósfera que aquellos bajos en nutrientes, 
por el hecho de producir mayor cantidad de biomasa. Por 
lo tanto, un buen manejo de la fertilidad del suelo juga-
rá un rol importante en el secuestro de CO2 atmosférico. 
El nitrógeno y fósforo son elementos que, debido a su ba-
ja disponibilidad, son limitantes en el crecimiento de los 
cultivos si no son proporcionados a través de fertilizantes. 
Tal situación es recurrente en los suelos del trópico, don-
de es común encontrar suelos altamente meteorizados (in-
fértiles). En Campeche, donde los suelos tienen un origen 
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calcáreo, el fósforo es fijado a manera de fosfato de calcio, 
por lo que debe proporcionarse a los cultivos. Existen di-
versas investigaciones que muestran que el suministro de 
N, P, K y S incrementa el contenido de carbono en los sue-
los (Mitchell y Entry, 1998).

C)	Vegetación (tipo y calidad de materia orgánica). El bosque 
contiene mayor biomasa por unidad de área que la tierra 
agrícola, por lo tanto, el cambio de uso de bosque a cam-
po agrícola reduce el contenido de carbono en el ecosis-
tema. En principio, el contenido de hojarasca y materia 
muerta que alimenta el suelo de materia orgánica se re-
duce con la conversión. En estudios realizados en el tró-
pico mexicano, se registró una reducción de 1.4 a 7.7 por 
ciento de carbono orgánico en el suelo, con el cambio en 
el uso de la tierra (cuadro 1). El grado de la pérdida de car-
bono en el suelo dependerá, en parte, del contenido origi-
nal en el ecosistema sin disturbio; por ejemplo, los suelos 
andosoles tienen alto contenido de materia orgánica; por 
el contrario, los nitisoles bajo bosque tienen un conteni-
do bajo de materia orgánica (cuadro 1). Aunado a esto, el 
tiempo en uso del terreno también es un factor importan-
te (Orihuela-Belmonte et al., 2013). De acuerdo con Batjes 
y Sombroek (1997), los suelos bajo vegetación natural se 
encuentran en un estado estable. Con el cambio en el uso 
del suelo –por ejemplo, la conversión a pastizal–, la mate-
ria orgánica alcanza un nuevo estado estable, por debajo 
del original. Posteriormente, si se realiza alguna práctica 
de restauración (como reforestar el área), el sistema sufre 
una perturbación. La materia orgánica en el suelo se re-
duce y, por lo regular, después aumenta, dependiendo del 
manejo a diferentes niveles y estados relativamente esta-
bles, inclusive alcanzando niveles de contenido superiores 
a los originales (gráfica 1).
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Existen estudios en Brasil cuyos resultados muestran 
que el cambio de bosque tropical a pastura no disminu-
ye el contenido de materia orgánica en el suelo (Choné, 
Andreux, Correa, Volkoff y Cerri, 1991), incluso aumen-
ta en algunos casos (Feigl, Melillo y Cerri, 1995), debido, 
principalmente, a un incremento en la biomasa radicular. 
En estudios realizados en el sureste de México, no se han 
observado contenidos comparables de materia orgánica 
en pastizales (Mendoza-Vega, Karltun y Olsson, 2003). El 
manejo y las especies de pastura serán determinantes en 
los posibles cambios en el contenido de materia orgáni-
ca en el suelo.

Cuadro 1. Pérdida de carbono orgánico en el suelo (cos)  
por conversión de bosques o selvas a sistemas agropecuarios 

para distintos tipos de suelo

Sitio Contenido COS*(%) Tiempo 
desde 

conversión 
(años)

Tipo de suelo

Tipo de 
vegetación Selva o bosque Agropecuario

Selva 
Lacandona, 
selva alta 
perennifolia

5.2 2.4 5 Phaeozem 
calcáreo

Veracruz, 
bosque de 
niebla

13 5.3 >20 Andosol 
húmico

Norte de 
Chiapas, 
bosque de 
niebla

3.5 2.1 >20 Nitisol 
húmico

(continúa)
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Sitio Contenido COS*(%) Tiempo 
desde 

conversión 
(años)

Tipo de suelo

Tipo de 
vegetación Selva o bosque Agropecuario

Calakmul, 
selva  
mediana

7 3.2 >20 Vertisol 
calcáreo

Calakmul, 
selva  
mediana

7.5 3.5 >15 Leptosol 
Rendzico

*Contenido de materia orgánica (MO) = carbono orgánico del suelo (COS) 
x 1.724.
Fuente: Elaboración propia con datos generados por los autores.

Al emplear la forma de agrupar los suelos por Dries-
sen y Dudal (1989), y de acuerdo con Jenny (1980), quien 
abundó sobre los factores formadores del suelo, se mues-
tran ejemplos del origen y las implicaciones para el con-
tenido de la materia orgánica en el suelo, presentando los 
suelos más importantes, por superficie ocupada y conte-
nido de materia orgánica, en Campeche. Asimismo, se 
presentan los suelos de ese estado resaltando su distinto 
contenido de carbono orgánico en suelo total por hectárea 
(gráfica 2) y distribución en el perfil (gráfica 3).

4)	 Histosoles. Son los suelos con mayor contenido de materia 
orgánica en el planeta, son comunes en regiones boreales, 
aunque en otras latitudes, como en Campeche, ocurren en 
lugares permanentemente inundados. Se ubican principal-
mente cercanos a la costa del estado, desde el municipio de 
Champotón hasta el de Calkiní; en los municipios de Tena-
bo y Hecelchakán se encuentra la mayor superficie, ocupan-
do 0.4 por ciento del total estatal.

(continuación)
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Gráfica 1. Impacto del cambio en el uso y manejo del suelo en 
el contenido de la materia orgánica

Fuente: Elaboración propia con datos generados por los autores.

Gráfica 2. Contenido de carbono orgánico del suelo (COS*) en 
los principales suelos de Campeche

*Contenido de materia orgánica (MO) = carbono orgánico del suelo (COS) x 1.724.
Fuente: Elaboración propia con datos del Inegi (2007).
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Gráfica 3. Contenido de carbono orgánico del suelo (COS*) 
distribuido en el perfil para algunos suelos  

y tipos de vegetación del estado de Campeche

* Contenido de MO = COS*1.724
Fuente: Elaboración propia con datos del Inegi (2007).
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Suelos condicionados por el relieve

1)	 Gleysoles. Suelos que se desarrollan en las partes bajas del 
paisaje y, por consecuencia, en gran parte del año tienen ex-
ceso de humedad, de ahí su particularidad de presentar colo-
res grises y azulados por falta de oxígeno en la parte baja del 
perfil, y moteado de color rojo y/o amarillo por la oxidación 
del hierro en donde fluctúa el nivel del agua. Comúnmente, 
son suelos con un horizonte superficial con alto contenido de 
materia orgánica, debido a las condiciones anaeróbicas. Se lo-
calizan en la región suroeste de la entidad y cubren 10.5 por 
ciento del territorio. 

2)	 Leptosoles. Corresponden a suelos poco profundos, poco de-
sarrollados, que se ubican en laderas y partes altas del paisa-
je. En Campeche, debido a su origen calcáreo, son suelos con 
alto contenido de materia orgánica. Se localizan ampliamen-
te en todo el estado; cubren 33.3 por ciento de su superficie.

3)	 Fluvisoles. Suelos que se desarrollan en las vegas de los ríos, 
que muestran estratificación debido a las fluctuaciones en el 
nivel del agua y el depósito de material aluvial que los forman. 
Por lo mismo, presenta irregularidad en el contenido de ma-
teria orgánica a lo largo del perfil del suelo y, dependiendo del 
material aluvial, el contenido puede variar de alto a bajo. De-
bido a que en Campeche la mayoría de las corrientes son sub-
terráneas, la superficie de fluvisoles en la entidad es reducida 
(0.4 %) y se concentra en el sur de la entidad. 

Suelos relacionados a las estepas  
y de alto contenido de materia orgánica

Phaeozems. Suelos que se asocian a climas templados, sin embar-
go, en el caso de Campeche, se encuentran en regiones con sufi-
ciente humedad para provocar percolación de los productos de la 
meteorización, pero también con períodos en los que el suelo se 
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mantiene seco. En Campeche, se localizan en lomeríos y planicies 
kársticas y presentan un alto contenido de materia orgánica. Su 
distribución se da en la parte centro-oeste y cubren 14.3 por cien-
to de la superficie estatal.

Suelos condicionados  
por el movimiento pronunciado de arcillas

Luvisoles y nitisoles. Suelos que presentan un subhorizonte enri-
quecido con arcillas denominado B árgico. Tienen un contenido 
medio de materia orgánica y se encuentran localizados princi-
palmente en la parte norte del estado. Estos suelos son de buena 
aptitud agrícola. Representan 3.6 y 2.5 por ciento del territorio, 
respectivamente.

Suelos condicionados por el lavado restringido de sales

Solonchaks. En el estado de Campeche, se ubican a lo largo de la 
costa y, debido a que reciben intrusión de aguas salinas, además 
de tener un drenaje deficiente, poseen un alto contenido de sales 
solubles. Son suelos con contenido de materia orgánica baja a me-
dia. Se ubican en la costa sur y norte, abarcando 3.9 por ciento de 
la superficie estatal.

Sistemas de producción en Campeche: algunos ejemplos 
de importancia debido a superficie sembrada, contribución 
económica e impacto ambiental

La ganadería en Campeche es principalmente bovina, extensiva 
y con un doble propósito (la producción de carne y leche). Ocupa 
la mayor superficie como actividad primaria y es la causa princi-
pal de las emisiones de gei en la entidad, debido a que la pérdi-
da de cobertura forestal se debe, principalmente, a esta actividad 
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(Gobierno del Estado de Campeche, 2012). Como principal riesgo 
de degradación por la actividad pecuaria, además de las emisiones 
de gei, está la compactación de los suelos, la cual los hace vulnera-
bles a la erosión hídrica. Por su contenido alto de arcilla, los suelos 
más susceptibles son los vertisoles, luvisoles, nitisoles y gleysoles.

La agricultura de roza y quema es una práctica común en la 
mayor parte del estado, derivada de la antigua agricultura de roza, 
tumba y quema. Este sistema ha dejado de ser sustentable debido 
a la reducción del tiempo en descanso entre ciclos. Aunado a esto, 
la biomasa quemada en la parcela trabajada es causa de emisiones 
de gei, tanto antes de la siembra, con la quema de los restos de la 
vegetación rozada, como después del cultivo, por ejemplo, con la 
quema del rastrojo o restos del cultivo, así como por los incendios 
forestales originados por esta práctica. En el período 2003-2009, 
las emisiones promedio anuales fueron de 670 mil toneladas (Mt) 
de CO2 equivalente.

Acerca del cultivo de la caña de azúcar, en la zafra de 2005-
2006 se cosechó una superficie de 8 mil hectáreas. El principal 
impacto al medio ambiente de este cultivo es la quema de la caña 
previa a su cosecha y, posteriormente, la quema de los residuos. 
En total, se emitieron 66 mil toneladas de CO2 en 2006. Otros pro-
blemas ambientales en este cultivo son la degradación de los sue-
los debido a su compactación por el uso de maquinaria pesada, 
tanto en el cultivo como en la cosecha, el uso de pesticidas en el 
combate de plagas y la aplicación de fertilizantes inorgánicos, lo 
cual, en su conjunto, provoca la pérdida de la materia orgánica y 
microorganismos del suelo. 

El estado de Campeche es uno de los principales producto-
res del cultivo de arroz en el país, con una superficie sembrada de 
18 708 hectáreas en 2006. Este cultivo es importante por las emi-
siones de metano provenientes del suelo, que, en 2009, significa-
ron la cantidad de 35 mil toneladas de CO2 en Campeche. 
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Captura de CO2 en los suelos

Campeche es uno de los estados de la república mexicana con 
mayor cobertura de vegetación original en diferentes estados su-
cesionales, y con una superficie regional importante de reservas 
naturales. Del total de su superficie, 60 por ciento está cubierto 
por selvas, 26 por ciento por pastizales, 4 por ciento por campos 
agrícolas y 9 por ciento por otras coberturas o usos (Mendoza, 
Kú-Quej, Pool y Bautista, 2010). Del total cubierto por selvas, 
sólo una pequeña porción corresponde a selvas maduras, la ma-
yoría asociadas con selvas secundarias o acahuales de diferen-
tes edades. 

El manejo forestal de las selvas presenta un gran potencial 
de secuestro de carbono. Por ejemplo, la tasa de deforestación se 
redujo en el período de 2003 a 2007, en relación con el de 1990 
a 2002, lo que sugiere una reducción en emisiones de gei de 
2 899.2 mil toneladas de CO2 equivalente.

Sin embargo, las premisas para secuestrar carbono en los 
suelos y evitar emisiones de CO2 del suelo son mantener la ma-
teria orgánica en el suelo, restaurar la pérdida por el manejo e 
incrementarla a partir de prácticas de protección de suelos. Por 
lo contrario, la degradación de los suelos provoca emisiones de 
CO2 a la atmósfera. Se estima que, aproximadamente, 55 por 
ciento de la superficie total de los suelos del país no padece de-
gradación aparente. Del restante 45 por ciento, las principales 
causas de degradación son la agricultura inadecuada y el sobre-
pastoreo (78 por ciento), la deforestación y sobreexplotación de 
la vegetación (19 por ciento); el restante 3 por ciento se debe a la 
urbanización y actividades industriales (Semarnat y Colegio de 
Postgraduados, 2003). 

La pérdida de nutrimentos y materia orgánica debido a la so-
bre explotación de los suelos, así como la compactación por ac-
tividades agropecuarias y uso excesivo de maquinaria son las 
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principales causas de degradación en el estado de Campeche (Se-
marnat y Colegio de Postgraduados, 2003). 

La Comisión Intersecretarial de Cambio Climático de Méxi-
co (CICC) identifica como una buena oportunidad de mitigación 
de gei a las estrategias de manejo en el sector primario (CICC, 
2007). A partir de las recomendaciones de esta comisión, infor-
mación recopilada en literatura científica y datos obtenidos en 
campo, se enlistan una serie de prácticas de manejo y su poten-
cial de captura de carbono en el suelo (cuadro 2). De acuerdo con 
los datos obtenidos en el presente estudio, existe un gran poten-
cial de captura basado en prácticas de manejo y conservación del 
suelo (cuadro 3).

Cuadro 2. Índices de captura de carbono orgánico del suelo 
(COS) para distintas prácticas de manejo

Práctica de manejo Captura de COS (Mg C / ha / año)
Adición de fertilizantes 0.15
Nutrientes vía estiércol 0.2-0.5
Cultivos de cobertura 0.32-0.75
Labranza de conservación 0.3-0.6
Conversión de pastizal a 
forestal 1.92

Conversión de agrícola a 
forestal 1.86

Sanidad forestal 0.23
Reconversión a tierras  
agrícolas 0.31-0.62

Sistemas silvopastoriles 0.68-1.3

Fuente: CICC (2007), Robert (2001), Gobierno del Estado de Campeche 
(2012).
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Cuadro 3. Potencial de captura de carbono por manejo  
del suelo o práctica de conservación para las diferentes  

actividades primarias en Campeche (2012-2013)

Manejo del suelo o práctica  
de conservación

Porcentaje 
de superficie 

total

Superficie 
(ha)

Potencial de 
captura 
(Mt C)

Acahuales con ganadería en el estado: 850 502 ha
Conversión a forestal 10 85 050 163.3
Establecimiento de  
agrosilvopastoriles 50 425 251 816.5

Pastizales con ganadería en el estado: 627 828 ha
Conversión a forestal 10 62 782 120.5
Establecimiento de  
agrosilvopastoriles 50 313 914 311

Superficie agrícola en el estado: 227 436 ha
Conversión a forestal 10 22 744 42.3
Adición de fertilizantes 50 113 718 17
Nutrientes vía estiércol 10 22 744 10.8
Cultivos de cobertura 10 22 744 12.2
Labranza de conservación 10 22 744 10.2

Superficie forestada en el estado
Sanidad forestal 10 341 153 78 5

Fuente: Elaboración propia con datos de Mendoza Vega et al. (2010) e 
Inegi (2014), con índices del cuadro 2.

Conclusiones y recomendaciones

En un sentido general, es necesario identificar el potencial de cap-
tura de CO2, a partir de las prácticas de manejo y uso del suelo. 
Por ello, se proponen dos líneas de acción.
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Primero, es necesario fomentar un desarrollo forestal susten-
table, a partir de la disminución de la deforestación para evitar 
las emisiones de gei directas, al privilegiar la protección, refores-
tación o aforestación de la cobertura vegetal en ecosistemas pri-
marios, la restauración de las tierras que han sido degradadas por 
el uso excesivo, la prevención y aplicación de prácticas de sani-
dad forestal, sumar el esfuerzo de manejo de las áreas al pago por 
servicios ambientales, así como fortalecer la gestión de las áreas 
naturales protegidas (anp) y establecer un mayor número de uni-
dades de manejo de vida silvestre.

Segundo, para los sistemas agropecuarios se recomienda la 
reconversión de tierras agrícolas a sistemas diversificados, don-
de se incluyan especies perennes; privilegiar el aprovechamiento 
del rastrojo, incorporando la materia orgánica al suelo en lugar de 
quemarla; reducir o eliminar la quema como práctica para lim-
piar los terrenos agrícolas; implementar la cosecha mecanizada 
(por ejemplo, en el cultivo de la caña de azúcar) o utilizar un pa-
go especial al cortador, como servicio ambiental (al cortar la caña 
sin quemar, por ejemplo). Asimismo, es necesario implementar 
prácticas de labranza de conservación y cultivos de cobertura, 
utilizar abonos orgánicos control de plagas ecológico y obtener 
variedades mejoradas de arroz para su cultivo en condiciones de 
menor humedad.

En suma, ninguna de las recomendaciones anteriores tendría 
sustento sin prever apoyo y retroalimentación de la investigación 
aplicada, la innovación y el desarrollo tecnológico en materia de 
conservación de carbono y reducción de emisiones de gei en las 
actividades agropecuarias. Por ello, es deseable disponer de una 
plataforma responsable y crítica sobre las implicaciones sociales, 
económicas y políticas de las prácticas de manejo de los ecosiste-
mas (naturales o transformados), adecuadas a su naturaleza y ori-
gen en las distintas regiones del país.
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Inventarios corporativos de emisiones de gases  
de efecto invernadero. Un primer paso para un desarrollo  

bajo en carbono en la región norte del país

Soffía Alarcón Díaz

Introducción

La Ley General de Cambio Climático, publicada el 6 de junio de 
2012, establece una serie de instrumentos de política pública que 
permitirán a México alcanzar sus metas aspiracionales de miti-
gación de gases de efecto invernadero (gei), a saber, 30 por ciento 
de emisiones con respecto a la línea de base; así como 50 por cien-
to de reducción de emisiones para 2050, en relación con las emiti-
das en 2000. Uno de estos instrumentos, el Registro Nacional de 
Emisiones, es el que integrará las emisiones directas e indirectas 
generadas por las fuentes fijas y móviles que se identifiquen co-
mo sujetas a reporte en México. Con esto, se espera que todas las 
empresas del país elaboren un reporte de emisiones que les per-
mita identificar riesgos asociados al cambio climático y oportu-
nidades de negocio, para fomentar un desarrollo bajo en carbono. 
Un caso especial lo constituyen los estados de la región norte1 del 
país que aportan alrededor de 25 por ciento al total de la econo-
mía –seguidos por la región centro, que aporta 26 por ciento–, 
que comprenden actividades, principalmente, del sector indus-
trial y de servicios (Inegi, 2015:8). Debido a la creciente industria-
lización y expansión del sector turismo, la región norte enfrenta 

1  De acuerdo con la clasificación del Inegi, la región norte del país la 
conforman los estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila de 
Zaragoza, Chihuahua, Nuevo León, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.
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retos demográficos, laborales, sociales, económicos y ambien-
tales. Esta situación se ve exacerbada por los impactos que el 
cambio climático ha ocasionado, derivados, principalmente, de 
fenómenos como la disminución de la precipitación, el aumen-
to de la temperatura máxima y la ocurrencia de ondas de calor, 
lo que, a su vez, ha provocado que la región norte sea más seca 
y las sequías más frecuentes en las zonas urbanas. 

El calentamiento global, así como el cambio climático, se han 
posicionado como temas clave en materia de desarrollo sustenta-
ble. Cada vez más, las empresas e industrias en todo el mundo han 
desarrollado esquemas de medición del riesgo ambiental y climá-
tico, con el objetivo de gestionarlo más estratégicamente. 

Uno de los primeros pasos es la elaboración de un reporte de 
emisiones que permite identificar las fuentes de emisión más re-
levantes, y así tomar medidas para reducir las emisiones de gei. 
Este ensayo intenta dilucidar los aspectos más relevantes de los 
reportes de inventarios de gei, con el objetivo de resaltar la im-
portancia de contar con unos más robustos, sobre todo en pro-
cesos industriales que, por su naturaleza, resultan complejos de 
medir. Mientras las negociaciones internacionales avanzan para 
incluir inventarios nacionales periódicos, completos, compara-
bles y verificables y surgen más arreglos institucionales en forma 
de programas de monitoreo y reportes de emisiones de gei, resul-
ta relevante la participación del sector industrial y empresarial 
en las regiones de México con representatividad del sector pri-
vado en la medición de sus emisiones, así como en el esfuerzo 
nacional de reducción de emisiones de gei. 

Objetivos y metas

Este trabajo discutirá los elementos esenciales de los inventarios 
corporativos-instalación, así como de los sistemas nacionales de 
inventarios, al mismo tiempo que reconocerá sus diferencias y 
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sinergias potenciales. La consideración de dichas sinergias puede 
ayudar a mejorar la integridad y precisión entre las bases de da-
tos; facilitar la coordinación y administración entre entidades y 
actores participantes, así como resolver brechas para construir in-
ventarios y sistemas de medición y reporte más completos. Aun-
que las sinergias exploradas pueden resultar en más beneficios 
reales para los esfuerzos nacionales de monitoreo y reporte de 
emisiones que para los sistemas de inventarios corporativos, el 
ejercicio de reportar emisiones puede beneficiar a las empresas, 
especialmente las que cuentan con actividades y procesos indus-
triales complejos y requieren herramientas más sofisticadas para 
obtener información más precisa sobre las emisiones de gei. En 
la región fronteriza, por ejemplo, Nuevo León, Coahuila, Sonora, 
Tamaulipas y Baja California aportan 23 por ciento del produc-
to interno bruto de todas las actividades industriales, incluidas la 
minería, manufactura, construcción y la generación, transmisión 
y distribución de energía eléctrica, así como el suministro de gas 
por ductos. Estas actividades, a diferencia de las primarias tercia-
rias, que incluyen principalmente el comercio, requieren de un 
entendimiento detallado de todas las emisiones de gei para esta-
blecer y medir su progreso respecto a metas de desempeño, a lo 
largo de un período de tiempo. 

Análisis 

Las acciones para mitigar el cambio climático empiezan con el 
monitoreo y reporte de emisiones de compuestos y gases de efecto 
invernadero.2 La elaboración de un inventario de gei es la práctica 

2  Los compuestos de efecto invernadero son los óxidos de nitrógeno 
(NOx), el monóxido de carbono (CO), el bióxido de azufre y los compues-
tos orgánicos volátiles no metánicos (COVNM). Estos últimos compuestos 
son precursores de ozono y están presentes, sobre todo, en las zonas urba-
nas. A diferencia de los compuestos, a los Gases de efecto invernadero (GEI) 
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más común de conteo y reporte de emisiones gei. Los inventa-
rios de gei se pueden elaborar a nivel nacional, subnacional (esta-
dos/provincia o ciudad), sector, corporativo, instalación o fábrica. 
Asimismo, los inventarios se compilan a lo largo de una cade-
na de valor de un corporativo o a lo largo del ciclo de vida de un 
producto. Al proveer un conteo exhaustivo de las fuentes de emi-
siones y captura de gei dentro de un área geográfica específica o 
dentro del alcance operacional por un período de tiempo en par-
ticular, los inventarios de gei pueden ayudar a los tomadores de 
decisiones de políticas públicas a implementar acciones y activi-
dades para mitigar estos gases. Compilar inventarios de gei pe-
riódicamente (es decir, cada año), de acuerdo a un marco común y 
consistente, facilita el seguimiento de dichas actividades y permi-
te realizar análisis comparativos. Aunque algunas partes de este 
trabajo aplican a diferentes tipos de inventarios, el mismo exami-
na elementos específicos, beneficios y sinergias potenciales de los 
inventarios nacionales con los corporativos, dos de los sistemas de 
inventarios mejor establecidos. 

En la última década, la mayoría de los países en el mundo han 
desarrollado, al menos, un inventario nacional. También, muchos 
han establecido sistemas voluntarios o vinculantes de reporte de 
emisiones de gei a nivel corporativo o de instalación y empresas 
asociadas a sus operaciones. Sin embargo, existe confusión sobre 
las características distintivas de los tipos de inventarios y cómo se 
vinculan los sistemas nacionales y registros de emisiones con los 
inventarios corporativos-instalación. Es decir, ¿qué papel y valor 
tiene cada tipo de inventario (nacional, corporativo o de instala-
ción)?, ¿cuáles son las similitudes y diferencias más importantes?, 
¿por qué es necesario contar con un registro nacional de emisio-
nes, aun cuando en algunos países ya se cuenta con un sistema 
voluntario de reporte de emisiones? 

se les puede asignar un potencial de calentamiento global (PCG). Para fines 
de este análisis, se utilizaron como referencia sólo los GEI.
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La elaboración de inventarios a nivel corporativo-instala-
ción se ha convertido en prioridad para gobiernos y empresas, 
como resultado de las políticas nacionales e internacionales, es 
por esto que cada vez será más importante para los países opti-
mizar recursos humanos, financieros y técnicos para dar cabi-
da a esta necesidad. Dependencias gubernamentales, empresas 
y otros practicantes de inventarios podrían, entonces, estar inte-
resados en evaluar áreas en donde las sinergias entre inventarios, 
registros y sistemas de inventarios pueden mejorar la calidad de 
los datos e información de emisiones, así como fortalecer esta-
blecimientos institucionales y reforzar programas de reporte de 
gei. Sin embargo, en general, los distintos tipos de inventarios se 
desarrollan de manera independiente y no siguen una estructu-
ra que permita la integración, vinculación y complementariedad 
desde el inicio. Aunque la literatura sobre el tema es vasta, sólo 
pocas contribuciones han analizado la naturaleza complementa-
ria de los sistemas de inventarios corporativos-instalación y los 
sistemas de inventarios nacionales. Además, los beneficios y va-
lor de integrar diferentes tipos de inventarios no siempre se dis-
cuten y, como se verá más adelante, existe confusión sobre sus 
distintas funciones. 

Las primeras dos secciones de este trabajo describen los ele-
mentos esenciales de los esquemas de reporte de inventarios, a ni-
vel corporativo-instalación y nacional, incluyendo los procesos 
de recopilación de datos, arreglos institucionales y metodologías 
base. Estas secciones ayudarán a identificar las diferencias entre 
ambos sistemas. La tercera explora las diferencias que podrían 
fortalecer o complementar a los dos tipos de inventarios. Final-
mente, la cuarta sección analiza los beneficios que ofrece cada ti-
po de inventario a distintos grupos de interés. Para dilucidar estas 
sinergias, este análisis hace referencia a experiencias en Australia, 
Reino Unido y Estados Unidos. 
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Inventarios corporativos y de instalación

Un inventario corporativo es una lista cuantificada de las emisio-
nes y fuentes de emisión de gei de un corporativo u otra entidad, 
incluyendo emisiones directas e indirectas (epa, 2018). Un inven-
tario a nivel de instalación provee información sobre las emisio-
nes asociadas con un solo establecimiento, fábrica o corporativo. 
A diferencia de los inventarios y registros nacionales de emisio-
nes, los inventarios corporativos-instalación se compilan usando 
un enfoque de abajo hacia arriba (bottom-up), donde las emisio-
nes de las fuentes individuales, identificadas como las que se en-
cuentran dentro de los límites de un corporativo o instalación, se 
agregan para obtener el total de emisiones. 

Los inventarios corporativos-instalación tienen la función de 
identificar y monitorear las mayores fuentes de emisión a nivel 
corporativo. Un entendimiento del perfil de las emisiones es el 
primer paso para empezar a mitigarlas y monitorear su desem-
peño a lo largo del tiempo. Las compañías que desarrollan inven-
tarios usualmente se basan en estándares de medición y reporte, 
como el Protocolo gei Estándar Corporativo3 o protocolos de sec-
tores específicos, como el Protocolo de Cuantificación de CO2 pa-
ra el sector cementero (que, a su vez, está basado en las prácticas 
de contabilidad de emisiones del Protocolo gei). Los criterios para 
elaborar un inventario corporativo están basados, principalmen-
te, en el Estándar Corporativo de Medición y Reporte del World 
Resources Institute/World Business Council for Sustainable De-
velopment (WRI/WBCSD). Diseñado para ser un programa o un es-
tándar neutral (WRI/WBCSD, 2004:4), se ha convertido en la base 
de gran parte de los programas, esquemas de reporte y registros 

3  El Protocolo GEI es un conjunto de estándares y herramientas que 
ayuda a las empresas a administrar su huella de emisión de GEI. El estándar 
corporativo es uno de los cuatro estándares que proporcionan metodolo-
gías para que las empresas y organizaciones pueden preparar sus inventa-
rios de emisiones de GEI (Adams, 2008).
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de emisiones de gei en el mundo. Una vez que los límites del in-
ventario se han decidido, siguiendo la metodología prevista, las 
compañías o instalaciones recopilan los datos de las fuentes de 
emisión y estiman la cantidad de gei, mismos que después se 
agregarán en un inventario, según los requerimientos de reporte. 
El cuadro 1 describe los pasos clave para desarrollar un inventario 
corporativo-instalación. Antes de comenzar el proceso de reporte 
de emisiones, las empresas están obligadas a verificar los requisi-
tos específicos del programa o esquema de reporte o registro de 
emisiones al cual van a entregar su inventario.

En la última década, ha habido un gran interés por parte de 
inversionistas, accionistas y consumidores en el mundo por en-
tender la huella de emisión de gei, así como los riesgos y oportu-
nidades relacionados con el cambio climático. Como respuesta, 
en muchos países se han establecido sistemas de reporte tanto 
voluntarios (Brasil, China, India) como vinculantes (Australia, 
Canadá, Japón, Francia, Corea del Sur, Estados Unidos, México, 
Unión Europea) en todos los sectores. 

A medida que el ejercicio de medición y reporte de las emi-
siones de gei cobra mayor importancia en todos los sectores, se 
han establecido esquemas voluntarios y vinculantes4 de reporte 
de emisiones para apoyar el desarrollo de inventarios corporati-
vos-instalación precisos, completos y consistentes.5 En el caso de 
México, la Ley General de Cambio Climático establece que el Re-
gistro Nacional de Emisiones será el instrumento que integre las 
emisiones directas e indirectas de las fuentes fijas y móviles que se 
identifiquen como sujetas a reporte (Cámara de Diputados, 2012). 

4  Los programas voluntarios de reporte de GEI son esquemas en los 
cuales la participación en acuerdos de reporte sólo sucede a discreción de la 
entidad participante, y no existe obligación alguna del gobierno para cum-
plir con los objetivos del programa. Los programas vinculantes, en cam-
bio, están diseñados para cumplir con objetivos específicos alineados a una 
política pública.

5  Una lista de todos los programas de reporte de GEI en el mundo pue-
de consultarse en el anexo 1 (un, 2018).
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Como tal, deberá proveer las directrices oficiales para medir y re-
portar emisiones. Así, las empresas que rebasen los umbrales esta-
blecidos por el reglamento deberán cumplir con las obligaciones 
establecidas por la ley.

Cuadro 1. Pasos para desarrollar un inventario a nivel 
corporativo-instalación

Identificar límites  
organizacionales

A menos que se indique lo contrario por el sistema 
de reporte de GEI, al cual la empresa entregará su 
inventario de emisiones, las empresas pueden usar 
uno de los enfoques para determinar su límite 
organizacional: control accionario o enfoque 
de control. El límite organizacional ayuda a 
identificar qué operaciones e instalaciones se 
incluirán en el inventario. Este paso no aplica  
para un inventario a nivel instalación.

Límites  
operacionales

Esto involucra identificar las emisiones 
asociadas con las operaciones, categorizándolas 
como directas (alcance 1) e indirectas (alcance 2 
y 3). Un inventario a nivel instalación incluye a 
menudo solamente emisiones 1 y 2.

Cálculo  
de emisiones

En muchos casos, las emisiones alcance 1 se 
calcularán con base en las cantidades compradas 
de los combustibles comerciales (e. g. gas 
natural y combustóleo para calefacción) usando 
factores de emisión existentes y publicados. 
Las emisiones alcance 2 serán principalmente 
calculadas con base en el consumo eléctrico 
usando factores de emisión de los proveedores 
de energía eléctrica. Las emisiones alcance 3 se 
calcularán usando los datos de actividad como el 
uso de combustible o millas de pasajeros usando 
factores existentes y publicados. A las compañías 
industriales se les recomienda usar herramientas 
específicas del sector al que pertenecen para 
reportar sus fuentes de emisión de GEI.

(continúa)

(continuación)
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Como tal, deberá proveer las directrices oficiales para medir y re-
portar emisiones. Así, las empresas que rebasen los umbrales esta-
blecidos por el reglamento deberán cumplir con las obligaciones 
establecidas por la ley.

Cuadro 1. Pasos para desarrollar un inventario a nivel 
corporativo-instalación

Identificar límites  
organizacionales

A menos que se indique lo contrario por el sistema 
de reporte de GEI, al cual la empresa entregará su 
inventario de emisiones, las empresas pueden usar 
uno de los enfoques para determinar su límite 
organizacional: control accionario o enfoque 
de control. El límite organizacional ayuda a 
identificar qué operaciones e instalaciones se 
incluirán en el inventario. Este paso no aplica  
para un inventario a nivel instalación.

Límites  
operacionales

Esto involucra identificar las emisiones 
asociadas con las operaciones, categorizándolas 
como directas (alcance 1) e indirectas (alcance 2 
y 3). Un inventario a nivel instalación incluye a 
menudo solamente emisiones 1 y 2.

Cálculo  
de emisiones

En muchos casos, las emisiones alcance 1 se 
calcularán con base en las cantidades compradas 
de los combustibles comerciales (e. g. gas 
natural y combustóleo para calefacción) usando 
factores de emisión existentes y publicados. 
Las emisiones alcance 2 serán principalmente 
calculadas con base en el consumo eléctrico 
usando factores de emisión de los proveedores 
de energía eléctrica. Las emisiones alcance 3 se 
calcularán usando los datos de actividad como el 
uso de combustible o millas de pasajeros usando 
factores existentes y publicados. A las compañías 
industriales se les recomienda usar herramientas 
específicas del sector al que pertenecen para 
reportar sus fuentes de emisión de GEI.

(continúa)

(continuación)

Revisión  
de calidad

Métodos, datos, procesos de inventarios y  
documentación.

Reporte Información sobre el total de emisiones en 
alcance 1 y 2; datos sobre emisiones separados 
por alcance; emisiones por cada uno de los 
siete gases por separado en toneladas métricas 
y dióxido de carbono equivalente (COe). 
También se recomienda que el reporte de

Semblanza general de los reportes de emisiones

Cobertura

Una decisión clave para un programa de reporte es la cobertura de 
las emisiones en términos de sectores, fuentes y gases. Todos los 
programas y registros de emisiones vinculantes6 en el mundo re-
quieren que las entidades participantes reporten emisiones de to-
dos los gases cubiertos por el Protocolo de Kioto de la Convención 
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC),7 
con la excepción del Régimen de Comercio de Derechos de Emi-
sión de la Unión Europea (EU ETS, por sus siglas en inglés), al que 
sólo reportan dióxido de carbono (CO2) y, a partir de 2013, todos 
los gases (ipcc, 2018). Un programa vinculante de emisiones puede 
incluir emisiones por combustión fija, móvil, de proceso o fugiti-
vas de todos (o una combinación de todos) los sectores económi-
cos más importantes. 

Los programas pueden requerir el reporte de emisiones direc-
tas o indirectas. Las emisiones directas (alcance 1) ocurren de las 
fuentes propias o controladas, por una entidad sujeta a reporte. 

6  Australia, Reino Unido, Francia, Japón, Canadá, Estados Unidos y 
la Unión Europea.

7  Dióxido de carbono, metano, óxido nitroso, hidrofluorocarbonos, 
perfluorocarbonos, hexafluoruro de azufre, trifluoruro de nitrógeno.
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Las emisiones indirectas son resultado de las actividades de las 
entidades sujetas a reporte y están más extensamente categoriza-
das como emisiones de alcance 2 y 3. Las emisiones alcance 2 re-
sultan del uso de la electricidad, calefacción o vapor comprado, 
mientras que las otras emisiones indirectas (por ejemplo, trasla-
dos de los trabajadores) se consideran alcance 3, y algunos pro-
gramas promueven su medición y reporte. 

Algunos registros de emisiones incluyen a los suministrado-
res de energía eléctrica. Reportar las emisiones directas de los pro-
veedores de energía eléctrica tiene como ventaja que las emisiones 
asociadas a la quema de los combustibles fósiles y el uso de ga-
ses industriales se capturan sin la necesidad de requerir reportes 
de las centenas de pequeñas empresas a las que suministran los 
proveedores. 

Dadas las limitaciones prácticas para maximizar la precisión 
e integridad del reporte, algunos programas establecen umbrales 
mínimos para sentar el límite de cuántas emisiones puede excluir 
una entidad de su inventario. Otros reportes establecen un um-
bral mínimo que tiene la intención de aligerar la carga adminis-
trativa para los corporativos. Dicho umbral se puede establecer en 
términos del porcentaje de emisiones o la cantidad de emisiones o 
ambos criterios. Por ejemplo, el umbral de minimis para el Régi-
men de Comercio de Derechos de Emisión de la Unión Europea 
es 2 por ciento del total de emisiones (5 por ciento si las emisiones 
son mayores a 500 kt de CO2 por año) y, para el programa de Ca-
lifornia, 3 por ciento (Raupach et al. 2007). 

Metodologías

Una vez que la cobertura sea determinada, los programas de re-
porte necesitarán especificar el tipo de metodologías que usa-
rán para calcular y reportar emisiones. Utilizar un conjunto de 
protocolos o metodologías asegura que las entidades sujetas a 
reporte estén usando los mismos (o similares), proporcionando 
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estandarización, calidad de los datos y comparabilidad. Es muy 
probable que protocolos por sector o específicos por región ya 
existan, pero requieran adaptación a las circunstancias del país. 
Nuevas metodologías de cálculo pueden ser desarrolladas con la 
participación y revisión de diferentes grupos de interés. El Sistema 
de Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS) también permite, 
en algunos programas (por ejemplo, la California Environmen-
tal Protection Agency [EPA]), adquirir datos sobre emisiones con 
criterios específicos que el programa establece (epa, 2010). Aun-
que el CEMS es útil para los grandes emisores, esto podría resultar 
muy caro para los pequeños.

Muchos programas proveen metodologías de cálculo muy es-
pecíficas, factores de emisión y valores de potencial de calenta-
miento global (PCG), que se usan para calcular las emisiones. El 
EU ETS proporciona guías detalladas (European Commission Mo-
nitoring and Reporting Guidelines) y usa factores de emisión, por 
defecto, de las metodologías del Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change (ipCc, 2006). Considerando que el EU ETS es un es-
quema de comercio de emisiones, es necesario un alto nivel de 
precisión y consistencia para apoyar los objetivos del programa. 
Otros países como Francia, Japón y Australia utilizan metodolo-
gías que se apoyan en el ISO 14064-1, así como el Greenhouse Gas 
Protocol. El programa canadiense, a diferencia de la mayoría de 
los programas de reporte de emisiones, no prescribe ningún tipo 
de metodología, factores de emisión o valores del PCG para cal-
cularlas. Sólo pide a los sujetos de reporte que los métodos sean 
“consistentes con la metodología aprobada por la Convención 
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climático (CMNUCC) 
y aprobadas por el ippc” (Tietenberg, 2010). Cuando esta falta de 
requerimiento podría parecer flexible para los sujetos a reporte, se 
puede convertir en un reto a la hora de calcular sus emisiones y re-
visar su correcta aplicación en términos de metodología, factores de 
emisión y PCG. La figura 1 resume los diferentes tipos de metodolo-
gías de medición de emisiones adoptadas por diferentes programas.
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Los programas de reporte a menudo reducen su rigor para los 
sujetos más pequeños, reconociendo que esto puede representar 
una carga administrativa muy grande y que, al mismo tiempo, 
pueden tener limitaciones en términos de recursos para el moni-
toreo y cálculo. Los niveles de reporte más altos implican más ri-
gurosidad en precisión metodológica. Por ejemplo, en el caso del 
EU ETS, a menos que una entidad pueda probar costos muy ele-
vados de reporte, todos los sujetos están obligados a reportar en 
el nivel más alto de detalle (Unión Europea [EU], 2004). Dada la 
importancia de la región norte de México en términos económi-
cos, los reportes de emisiones a nivel industrial pueden repre-
sentar un avance sustancial en la agenda de sustentabilidad de 
las empresas. Esto se puede traducir en una mejor comprensión 
y conocimiento detallado de los procesos de uso intensivo de los 
recursos naturales, así como de las fuentes de energía. También 
permite identificar las principales fuentes de emisión, para prio-
rizar oportunidades de reducción de emisiones y ahorros econó-
micos potenciales.

Figura 1. Tipos de metodología de medición

Fuente: Elaboración propia.

Vinculación con el inventario nacional de emisiones

Un inventario nacional de emisiones es una lista exhaustiva, por 
fuente, de las emisiones de gei8 que resultan de las actividades hu-

8  El consiste en el resultado de la resta de las emisiones menos las fuen-
tes absorbentes de carbono (sumideros de carbono). 
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manas en un país (Naciones Unidas, 2009). La Convención Mar-
co de Naciones Unidas para el Cambio Climático (CMNUCC) es el 
principal tratado que obliga a los países a reportar sus emisiones. 
Los requerimientos de reporte para los países anexo I9 y no ane-
xo I10 varían. Los primeros están obligados a presentar estimacio-
nes anuales de las fuentes y sumideros de carbono de los siete gei 
desde 1990. Para los países no anexo i, en cambio, los inventarios 
son voluntarios y menos frecuentes, y se presentan como parte 
de las Comunicaciones Nacionales (reporte que también incluye 
programas y actividades relacionadas con el cambio climático). 
Hasta hace algunos años, los países no anexo i no estaban obli-
gados a presentar tendencias o documentar métodos y fuentes de 
emisiones, ni se revisaban sus inventarios. Sin embargo, como se 
estableció en la Plataforma de Durban (Durban, 2011), los países 
no anexo i –con la excepción de los países menos desarrollados y 
los pequeños estados insulares en desarrollo– estarán obligados a 
presentar Comunicaciones Nacionales cada cuatro años y Repor-
tes Bienales de Actualización (Bur, por sus siglas en inglés) –con 
información sobre las Acciones Nacionales Apropiadas de Miti-
gación (NAMA), así como de los inventarios nacionales– cada dos 
años, empezando en 2014.

El Panel Intergubernamental de Cambio Climático (ipCc, 
por sus siglas en inglés) es el principal desarrollador de metodo-
logías para preparar inventarios nacionales y como parte de su 

9  Definidos en la CMNUCC como aquellos países que se comprometie-
ron a reducir sus emisiones: Australia, Austria, Bélgica, Belarús, Bulgaria, 
Canadá, Croacia, República Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Fran-
cia, Alemania, Grecia, Hungría, Islandia, Irlanda, Italia, Japón, Letonia, 
Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Mónaco, Países Bajos, Nueva Zelan-
da, Noruega, Polonia, Portugal, Romania, Federación Rusa, Eslovaquia, Es-
lovenia, España, Suecia, Suiza, Ukrania, Reino Unido y Estados Unidos 
(Fransen, Bhatia y Hsu, 2007).

10  Países que han ratificado la CMNUCC pero que no están listados en 
el anexo 1 y, por tanto, no están obligados a reducir sus emisiones (Fran-
sen, , Bhatia y Hsu, 2007).
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orientación para elaborarlos, el ipCc ha publicado varios repor-
tes metodológicos que informan el desarrollo de un inventario 
de emisiones gei, incluyendo Directrices del ipcc para los inven-
tarios nacionales de gases de efecto invernadero –versión revisada 
en 1996–; Orientación del ipcc sobre las buenas prácticas y la ges-
tión de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de 
efecto invernadero (2000); Orientación sobre las buenas prácticas 
para uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura y Di-
rectrices del ipcc de 2006 para los inventarios nacionales de gases 
de efecto invernadero (ipcc, 2018). 

Las guías del ipcc están diseñadas para estimar y reportar 
gases de origen antropogénico y absorciones de carbono de for-
ma “transparente, consistente, comparable, completa y precisa” 
(ipcc, 2018). De acuerdo con las guías del ipcc, los inventarios 
nacionales de gei cubren, hasta donde sea posible, las fuentes 
de emisiones de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxi-
do nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbo-
nos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SF6).11 En las últimas guías 
(ipcc, 2006), las fuentes de emisión se categorizan en silvicultura 
y otros usos de la tierra y desechos.12 Cada uno de estos sectores 
incluye numerosas categorías de fuentes de emisión individual y 
varias subcategorías (por ejemplo, transporte, ganado). 

El cálculo de emisiones para inventarios nacionales se rea-
liza a menudo con un enfoque de forma vertical (top-down),13 
utilizando datos de actividad nacional.14 El método básico para 

11  El reporte Durban (2011) adiciona el trifluorido de nitrógeno (NF3) 
al grupo de gei ya cubiertos por el Protocolo de Kioto. 

12  La categoría otros se refiere a fuentes misceláneas (emisiones indi-
rectas de disposición de nitrógeno de fuentes no agrícolas).

13  Un enfoque de arriba hacia abajo es el método en donde los factores 
generalizados como el uso de combustible, volumen total de residuos, pro-
ducción industrial total o cambios en los sumideros de carbono en una ca-
tegoría de uso de suelo, por ejemplo, son indicadores de emisiones.

14  Magnitud nacional de una actividad que resulta en emisiones o 
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estimar emisiones involucra la multiplicación de datos nacionales 
sobre generación de actividades, como toneladas de cemento pro-
ducido o carbón consumido a nivel nacional multiplicado por un 
factor de emisión que especifica la cantidad de emisiones de gei 
por unidad de actividad, por ejemplo, gigagramos de metano por 
tonelada de carbón minado. Las guías del ipcc también propor-
cionan directrices sobre las fuentes de emisión, métodos de recopi-
lación de datos, cuantificación de incertidumbres, administración 
y manejo de los inventarios, control y garantía de la calidad, docu-
mentación y almacenamiento de datos. Aunque los requerimien-
tos de reporte varían para los países anexo i y no anexo i, las guías 
del ipcc proveen las bases de un conjunto estándar de pasos esen-
ciales en el proceso de elaboración de los inventarios (cuadro 2).

Cuadro 2. Pasos para desarrollar un Inventario Nacional de GEI 

Paso Descripción

Identificar  
categorías 
clave

El Análisis de Categorías Clave (KCA) permite a 
los países identificar las categorías que tienen los 
impactos más significativos del total de las emisiones 
de GEI y esto ayuda a priorizar las categorías de 
estimación. Donde un inventario ya existe, el KCA 
se puede identificar de estimaciones previas.

Selección de 
métodos de  
estimación

El IPCC describe tres métodos: nivel 1, es el más 
básico, y requiere datos de actividad a nivel agregado 
y factores de emisión por defecto. Los niveles 2 y 3 
utilizan factores de emisión más específicos por país 
y son, generalmente, considerados más precisos.

Recopilación  
de datos de  
actividad

Cubre fuentes existentes de emisiones; gran parte de 
las referencias son datos proporcionados por otras 
organizaciones.

absorciones en un período de tiempo. Ejemplos inlcuyen datos sobre el uso 
de energía, producción de metal o uso de fertilizantes (unfccc, 2018).

(continúa)



Soffía Alarcón Díaz

250

Paso Descripción

Estimaciones 
de emisiones

La información recopilada es usada para generar 
estimaciones de emisiones para todos los años  
correspondientes, usando series de tiempo y  
metodologías consistentes.

Evolución de 
incertidumbre

Estos análisis permiten identificar categorías para 
las cuales mejores niveles se requieren.

Control y 
garantía de la 
calidad (QA/
QC)

Los procedimientos de calidad se pueden llevar a 
cabo a lo largo del proceso de preparación y deben 
ser llevados a cabo antes de presentarlo a los  
revisores externos.

Revisión Expertos técnicos que no están involucrados  
revisan las estimaciones y la documentación.

Reporte 

El Reporte de Inventario Nacional (NIR por sus  
siglas en inglés) para países anexo i y Comunicaciones 
Nacionales para países no anexo i se presenta ante la 
cmnucc. Los contenidos usados para el cálculo y 
estimaciones se copian y archivan.

Fuente: ipcc (2018).

Para producir un inventario nacional de gei, un país común-
mente establece un Sistema de Inventarios Nacional (NIS, por sus 
siglas en inglés) que incorpora todos los elementos instituciona-
les, técnicos y de recursos humanos necesarios para estimar las 
emisiones y absorciones de gei. Esto puede incluir una coordi-
nación central en manos del Ministerio del Medio Ambiente o 
la Oficina de Estadísticas Nacionales, así como un gran núme-
ro de instituciones con expertos en conteo de emisiones en agen-
cias gubernamentales, universidades y entidades subnacionales. 
El NIS también incluye arreglos institucionales entre estas entida-
des que aseguran la provisión de datos, compilación de estimacio-
nes y otros procesos necesarios para el desarrollo de un inventario 
nacional de gei. 

(continuación)
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Comparación entre inventarios corporativos-instalación  
con los inventarios nacionales

La discusión anterior clarifica los componentes de los inventarios 
corporativos-instalación y cómo se compilan, a diferencia de los in-
ventarios nacionales. Dada su naturaleza tan distinta, composición 
y beneficios, esta sección se concentra en analizar los beneficios 
esenciales más representativos de ambos. Es importante resaltar 
que la comparación entre dichos sistemas de reporte no siempre es 
recomendable pues, por definición, las emisiones indirectas (alcan-
ce 2 y 3) están doblemente contabilizadas. Así, para propósitos de 
comparar ambos sistemas, sólo se consideran las emisiones direc-
tas (alcance 1) (figura 2).

Beneficios de los inventarios corporativo-instalación  
e inventarios nacionales

Los inventarios de emisiones de gei a nivel corporativo-instala-
ción, así como los inventarios nacionales proveen información 
fundamental relativa a las emisiones de una empresa o país, res-
pectivamente, así como el progreso de las metas de mitigación. 
Para los países también representa cumplir las obligaciones con 
la CMNUCC. Para las empresas, los beneficios de reportar gei va-
rían por tamaño, sector y esquema de reporte, temas que se vin-
culan estrechamente con la estrategia de mitigar gei. Algunos de 
los beneficios para las empresas son: 

1)	 Los inventarios corporativos proveen una fotografía comple-
ta de las emisiones de una empresa y para las mismas es un 
paso esencial en el establecimiento de metas de mitigación de 
emisiones gei internas y demostrar progreso ante algunos 
grupos de interés o accionistas. En el marco de sistemas de 
reporte de emisiones, las empresas deben medir y reportar 
sus emisiones para identificar oportunidades para reducirlas, 



así como prevenir riesgos estrechamente vinculados con los 
efectos del cambio climático (Kauffmann, Tébar y Teich-
mann, 2012:8).

5)	 Desarrollar inventarios corporativos permite establecer una 
línea base de reducción de emisiones gei a nivel empresarial. 
Es decir, acciones tempranas de reducción de gei. En nume-
rosos países no existen regulaciones relacionadas con la re-
ducción de emisiones de gei. Como resultado, y por falta de 
un marco regulatorio de tipo gubernamental, muchas em-
presas han emprendido programas y acciones relacionados 
con la reducción de emisiones, en virtud de que, en un futuro 
próximo, podrían enfrentar regulaciones de tipo vinculato-
rio. La participación en un programa de registro de emisio-
nes permite tener un antecedente histórico. 

6)	 El reporte de gei aumenta la consistencia y transparencia 
en la contabilidad de gei entre compañías y organizaciones 
(Russell, 2010). Los beneficios de revelar la información in-
cluyen acceso a crédito, aumento en los valores del mercado 
y la marca, mejoría de la reputación, acceso a una cartera más 
amplia de clientes, reducción en las primas de seguro y mejo-
ra en las relaciones comerciales.

7)	 Los inventarios corporativos también pueden ayudar a que 
los gobiernos subnacionales evalúen el daño en una región 
específica. En este caso, las emisiones reportadas a un regis-
tro pueden auxiliar a los gobiernos subnacionales a diseñar 
programas y políticas de reducción de gei a nivel multisec-
torial o sectorial.

8)	 Finalmente, los reportes de gei aseguran la comparabilidad 
entre empresas. Como un primer paso hacia la reducción y 
mitigación de gei, algunos programas de registro requieren 
que los participantes midan sus emisiones a niveles distintos 
para comprender qué pueden controlar y modificar en sus 
procesos de producción o cadenas de suministro. 
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así como prevenir riesgos estrechamente vinculados con los 
efectos del cambio climático (Kauffmann, Tébar y Teich-
mann, 2012:8).

5)	 Desarrollar inventarios corporativos permite establecer una 
línea base de reducción de emisiones gei a nivel empresarial. 
Es decir, acciones tempranas de reducción de gei. En nume-
rosos países no existen regulaciones relacionadas con la re-
ducción de emisiones de gei. Como resultado, y por falta de 
un marco regulatorio de tipo gubernamental, muchas em-
presas han emprendido programas y acciones relacionados 
con la reducción de emisiones, en virtud de que, en un futuro 
próximo, podrían enfrentar regulaciones de tipo vinculato-
rio. La participación en un programa de registro de emisio-
nes permite tener un antecedente histórico. 

6)	 El reporte de gei aumenta la consistencia y transparencia 
en la contabilidad de gei entre compañías y organizaciones 
(Russell, 2010). Los beneficios de revelar la información in-
cluyen acceso a crédito, aumento en los valores del mercado 
y la marca, mejoría de la reputación, acceso a una cartera más 
amplia de clientes, reducción en las primas de seguro y mejo-
ra en las relaciones comerciales.

7)	 Los inventarios corporativos también pueden ayudar a que 
los gobiernos subnacionales evalúen el daño en una región 
específica. En este caso, las emisiones reportadas a un regis-
tro pueden auxiliar a los gobiernos subnacionales a diseñar 
programas y políticas de reducción de gei a nivel multisec-
torial o sectorial.

8)	 Finalmente, los reportes de gei aseguran la comparabilidad 
entre empresas. Como un primer paso hacia la reducción y 
mitigación de gei, algunos programas de registro requieren 
que los participantes midan sus emisiones a niveles distintos 
para comprender qué pueden controlar y modificar en sus 
procesos de producción o cadenas de suministro. 
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Los inventarios nacionales, en cambio, proporcionan otro ti-
po de beneficios:

1)	 Un inventario nacional es útil a la hora de diseñar políticas, 
metas o estrategias nacionales de mitigación de gei. Inven-
tarios precisos permiten a los países identificar, entre otros, 
las fuentes y absorciones más importantes de gei, así como 
las tendencias en emisiones con mucha confianza y, poste-
riormente, tomar decisiones de política pública apropiadas 
e informadas.

2)	 El inventario nacional puede incluir estimaciones de gases in-
directos y contaminantes de climáticos de vida corta (CCVC). 
Este reporte puede servir de base para el desarrollo de legis-
lación y regulaciones que disminuyan emisiones y contami-
nantes en otros sectores, como agua, aire y residuos. 

3)	 Los inventarios nacionales proveen las tendencias de emisio-
nes de gei. Esta información es útil para las actividades rela-
cionadas con el desarrollo económico y de planeación en los 
sectores industrial y empresarial. 

4)	 Los inventarios nacionales proporcionan un reporte obje-
tivo y preciso de las emisiones y absorciones de gei en el 
marco del Protocolo de Kioto. Los países anexo i, con com-
promisos del Protocolo de Kioto, pueden recibir certificados 
de reducción de emisiones para complementar los esfuerzos 
a nivel nacional y cumplir con sus metas. Las transferencias y 
adquisiciones de estas unidades se pueden rastrear y registrar 
por medio de un programa vinculatorio de reporte de emisio-
nes o un registro nacional. Esta información permite identifi-
car la disminución en las emisiones que fueron compensadas 
vía los créditos de carbono. 

5)	 Finalmente, los inventarios nacionales pueden servir como la 
base para mejorar de la calidad de datos a nivel nacional. Es-
to es particularmente importante para los países no anexo i, 
donde los intervalos en información y la falta de capacidades 
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para preparar el inventario nacional son un tema relevante. 
Sin embargo, los países pueden desarrollar planes detallados 
para resolver intervalos en la información y apoyar la mejora 
de los datos y modelos relacionados con el cambio climático.

Aunque ambos sistemas de reporte parecen independientes, 
se pueden complementar si las sinergias se identifican y explotan. 
Este ejercicio puede traer múltiples beneficios, incluyendo la re-
ducción de la carga administrativa para empresas y proveer con-
sistencia en los conjuntos de datos, formalización de conteo de 
reporte de emisiones, maximización de los datos compilados y 
coordinación efectiva entre gobierno y empresas.

Conclusión

Mientras las emisiones antropogénicas que producen los efec-
tos del cambio climático siguen creciendo, los gobiernos están en 
proceso de establecer un nuevo conjunto de políticas e incenti-
vos económicos para impulsar la reducción de emisiones. Asimis-
mo, las compañías han identificado oportunidades para reducir 
el riesgo y aumentar su productividad. Una estrategia efectiva de 
cambio climático, ya sea a nivel corporativo o instalación, requie-
re un entendimiento detallado del impacto de los gei. Por la im-
portancia de la actividad comercial e industrial de la región norte 
del país, es relevante que las empresas contemplen, como parte de 
su estrategia de competitividad y desarrollo de negocios, la elabo-
ración de un reporte de emisiones de gei, con la intención de no 
incorporar sólo una estrategia de sustentabilidad interna, sino re-
ducir costos y el consumo ineficiente de recursos. Un inventario 
es la herramienta para proveer tal entendimiento, permite tanto a 
gobiernos como empresas tomar en cuenta las emisiones relacio-
nadas con los riesgos y oportunidades relacionadas con las emi-
siones gei y centrarse en las fuentes de emisión más relevantes. 
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En virtud de esta naturaleza, gobiernos y empresas pueden vin-
cular sus esfuerzos individuales para capitalizar sinergias entre 
los dos sistemas. 
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La universidad y su impacto en la formación de profesionistas  
en entornos transfronterizos. Caso sierra de Sonora
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/ Víctor Guadalupe Santiago Hernández  

/ Mercedes García Porchas

Introducción 

Los supuestos iniciales que gestaron la investigación parten de 
que las instituciones de educación de nivel superior cumplen con 
las funciones para las cuales fueron creadas. En caso de que es-
tas instituciones no cumplan del todo sus tareas, el trabajo que 
realizan está encaminado a dicho cumplimiento. Independien-
temente del grado de desempeño en sus tareas, las universidades 
son, de alguna manera, juzgadas y valoradas por la sociedad. Es-
tas funciones y estrategias académicas cobran importancia en re-
giones que presentan distorsiones en su cultura, sobre todo por la 
cercanía con la frontera. Las personas que podrían valorar obje-
tivamente la situación reflejada por el trabajo universitario, son 
quienes intervienen en él: estudiantes, docentes y empleadores.

El problema de investigación parte de que la Universidad de 
la Sierra, dentro de sus atribuciones como institución que forma 
profesionistas, refleja su grado de pertinencia social mediante el 
cumplimiento de sus funciones y sus procesos de formación. Se 
asume que su área de influencia está directamente en contacto 
con la frontera con Estados Unidos y con requerimientos parti-
culares en la formación de sus estudiantes, como lo es un segun-
do idioma. Sin embargo, se desconoce inicialmente el grado de 
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pertinencia que esta institución logra alcanzar en cuanto a sus 
procesos de formación y al cumplimiento de sus funciones.

El grado en que la Universidad de la Sierra logra ser social-
mente pertinente podría medirse de forma objetiva, a través de 
las creencias o percepciones de sus principales actores (estudian-
tes docentes y empleadores). Es desconocido, con base en el reflejo 
de dicha pertinencia, si los actores mencionados valoran o desva-
loran a la institución en el sentido del cumplimiento de sus fun-
ciones y sus procesos de formación. Este problema no es del todo 
ajeno a otras instituciones de nivel superior.

Objetivo

Identificar, examinar y reflexionar sobre los factores que intervie-
nen en el cumplimiento de la pertinencia social y funcionalidad 
de la Universidad de la Sierra en relación con sus procesos de for-
mación, vistos desde sus estudiantes, profesores y empleadores.

Justificación

El problema recobra importancia al medir no sólo la pertinencia 
social universitaria, sino el grado de la misma bajo un esquema 
de variables específicas como lo son:

1)	 Las funciones institucionales
2)	 Los criterios de formación (Competencias)

Se pretende generar un análisis reflexivo en cuanto a las ins-
tituciones de nivel superior, el cumplimiento de sus funciones en 
relación con las necesidades de la sociedad, o bien, su pertinen-
cia social, así como el valor que representan dichas instituciones 
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para sus estudiantes, docentes y empleadores en una región con 
características fronterizas.

Preguntas de investigación

¿En qué grado la Universidad de la Sierra cumple con sus funcio-
nes de pertinencia social?, ¿qué tan eficaz y eficiente se manifiesta 
en la transmisión de las competencias genéricas del profesional?, 
¿qué tanto son valoradas estas competencias por los docentes y 
estudiantes como parte de su proceso de formación, así como por 
los empleadores como parámetro de aplicación en el entorno la-
boral de la región serrana de Sonora?, y, por último, ¿qué tanto 
concuerda la calidad de esta formación en relación con los es-
tándares actuales que dictan los organismos de compatibilidad 
internacional? 

Descripción del contexto y referente de la investigación

La Universidad de la Sierra es un órgano descentralizado del go-
bierno del estado de Sonora. La institución se encuentra ubicada 
en la región serrana del estado de Sonora, atendiendo a 33 munici-
pios. Los sectores sociales y sobre todo económicos se encuentran 
marginados y con niveles de vida vulnerables debido a la carencia 
de algunos servicios e infraestructura básica.

Las expresiones y conductas están arraigadas e inclinadas ha-
cia expresiones campiranas e informales. De igual manera, es re-
currente que los pobladores crucen la frontera para desempeñar 
actividades laborales en Estados Unidos y volver o enviar el sus-
tento económico a sus familias. 

Este proceso de vaivén migratorio puede impactar en la for-
mación de los jóvenes, al percibir distintas ventanas para su futu-
ro como profesionistas o trabajadores.
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Metodología

Primeramente se establecieron los sujetos a investigar, valorando las 
cualidades y cantidades de los mismos y así determinar el número 
de estudiantes, de profesores y de empleadores que valide la obten-
ción de la información. Para tal efecto, se decidió hacer un censo de 
profesores y estudiantes en sus últimos semestres de la universidad. 
En cuanto a los empleadores, se eligió los diez más representativos en 
cuanto al número de egresados que laboran en sus organizaciones.

Como siguiente paso, se procedió al diseño y aplicación de los 
instrumentos, a los estudiantes, profesores y empleadores. 

Para finalizar el proceso o plan metodológico, se procesó y anali-
zó la información de acuerdo al manejo recomendado y validado por 
el modelo de interpretación, utilizando medios tecnológicos como 
hoja de cálculo y sistemas estadísticos para relacionar y correlacionar 
en lo posible la información, generando la valoración integral sobre 
la pertinencia de la formación que brinda la Universidad de la Sierra.

Gráfica 1. Resultados obtenidos en la Universidad de la Sierra 
en cuanto al cumplimiento de sus funciones
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Conclusiones y aportaciones

En cuanto a lo que deja la investigación, los sujetos que conviven 
en los procesos de formación y educación de nivel superior (estu-
diantes, docentes y empleadores), no reflejan una valoración entre 
lo que hacen y lo que obtienen en la universidad; la función social 
universitaria suele ser la menos atendida.

Existen competencias cuyas carencias en formación reflejan 
hasta cierto punto la realidad educativa del país, principalmente 
la del roce internacional por parte de maestros y estudiantes. Esto 
se contrapone con la dinámica laboral informal e ilegal de algu-
nos pobladores de la región que acuden por temporadas a traba-
jar a Estados Unidos para traer sustento a su familia.

Es necesario fortalecer los procesos de evaluación institucio-
nal, teniendo en cuenta la pertinencia social de las universidades, 
así como la descentralización del sistema educativo en materia de 
recursos y toma de decisiones académicas y administrativas, di-
versificar los criterios para la asignación presupuestal y, por últi-
mo, promover una mayor vinculación de los sectores sociales en 
la dinámica universitaria.

Además deben estudiarse creencias de sujetos en formación 
en niveles de educación inferiores como la cultura familiar y su 
impacto en la universidad –sobre todo existiendo una ventana 
con la frontera y una dinámica constante en este aspecto–, los am-
bientes universitarios, abundar en estudios de formación de estu-
diantes, y la funcionalidad universitaria bajo criterios específicos 
(calidad, eficacia, eficiencia, etcétera).

De igual manera, la competencia genérica de una segunda 
lengua podría impulsar la formalización de la situación migrato-
ria de los jóvenes que a futuro recurran a Estados Unidos de Amé-
rica, al igual que sus padres, en busca del mejor sustento familiar 
que eleve el nivel de vida de su familia. 
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Epílogo.  
Hacia una visión integral de los estudios fronterizos

Rigoberto García Ochoa

El esfuerzo realizado con el ejercicio académico Norte-Sur: diálo-
gos de frontera es, desde la perspectiva de este trabajo, un primer 
paso para abordar la compleja interrelación de fenómenos econó-
micos, sociales y ambientales que comparten las fronteras norte 
y sur de México. En la actualidad, más que nunca, tanto El Cole-
gio de la Frontera Norte (El Colef) como El Colegio de la Fronte-
ra Sur (Ecosur) deben enfrentar el desafío académico y científico 
que significa analizar de manera integral estos fenómenos. Los 10 
capítulos que conforman esta obra representan, precisamente, un 
esfuerzo en esa dirección. 

Al llevar a cabo la edición de este libro, resultó evidente que 
no hay un diálogo efectivo entre los investigadores de El Colef y 
Ecosur para abordar los temas de investigación que se requieren 
en ambas fronteras. Las ponencias de los investigadores del norte 
tocaron en su gran mayoría temas de desarrollo y sustentabilidad 
urbana, así como problemas económicos y sociales de las ciuda-
des de la frontera de México. Los capítulos de los investigadores 
del sur, por su parte, tocaron, en su mayoría, temas de ecología, 
agroecología, biodiversidad, control biológico, biotecnología am-
biental y gestión de los recursos naturales y, en menor medida, se 
tocaron temas de salud, género y migración. 

Se considera, sin embargo, que el principal resultado de es-
ta obra es que se muestran algunos de los principales temas que 
se están investigando en las fronteras norte y sur de México. Es-
to impulsa a emprender nuevos proyectos que busquen una ma-
yor comunicación e investigación interdisciplinaria entre ambas 
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instituciones. Sin embargo, es importante reconocer que todavía 
hay inercias difíciles de vencer en el quehacer cotidiano de la in-
vestigación en las fronteras. 

En concreto, se propone que es necesario contar con una vi-
sión integral de los estudios fronterizos en México que trascienda 
el enfoque dualista tradicional norte-sur, que incluya los distin-
tos problemas económicos, sociales y ambientales presentes en 
todo el espacio fronterizo. Esta propuesta significa, en realidad, 
una epistemología que otorga a las fronteras un carácter ontológi-
co virtual, separado de lo meramente físico o territorial. En otras 
palabras, norte y sur ya no deberían considerarse como territorios 
separados y diferenciados, sino como regiones unidas de manera 
inexorable por el flujo de migrantes que, sin duda, es la caracte-
rística intrínseca e inequívoca de esta ontología de las fronteras.

Hay un fenómeno político coyuntural que sustenta la perti-
nencia de la presente propuesta. La llegada de Donald Trump a la 
presidencia de Estados Unidos representa un punto crítico en la 
política global de desarrollo. Los problemas de desigualdad eco-
nómica y social ya no son exclusivos de los países del sur. De he-
cho, en el mismo seno de los países del norte se observan serios 
problemas de desigualdad y desempleo, con lo cual están surgien-
do ideas y propuestas tendientes a lo que podría llamarse visión 
neoproteccionista. 

En lo que concierne a los mexicanos, esta visión del gobierno 
estadounidense genera dos fenómenos específicos los cuales ne-
cesitan ser abordados por los investigadores dedicados al estudio 
de las fronteras nacionales con una visión integral, tal y como se 
propone en este trabajo. 

Con estos antecedentes, y de acuerdo con el aporte de los ca-
pítulos que conforman esta obra, a continuación se explican di-
chos fenómenos, mismos que pueden representar un primer paso 
para estudiar y analizar las fronteras de México con el enfoque 
propuesto por los autores.
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Rechazo a la otredad

La política migratoria del gobierno de Donald Trump exacer-
ba el racismo y xenofobia –siempre latentes– que experimenta 
gran parte de los estadounidenses hacia la otredad, en especial 
los mexicanos y latinoamericanos. Las repercusiones que puede 
tener esta política migratoria en México son muy importantes, ya 
que tendrían que implementarse políticas y acciones concretas di-
rigidas a resolver dos temas principales. 

En primer lugar, se prevé que sigan las deportaciones de mi-
grantes latinoamericanos que viven ilegalmente en Estados Uni-
dos, especialmente mexicanos, guatemaltecos, salvadoreños y 
hondureños. Es importante destacar, en este sentido, que esta po-
lítica migratoria no es, de ninguna manera, un rasgo distintivo de 
la administración de Trump, ya que durante la administración de 
Bill Clinton, en 1993, se incrementó de manera significativa la de-
portación de migrantes indocumentados, proceso que continuó 
de manera consistente bajo los mandatos de George W. Bush y 
Barak Obama (gráfica 1). De hecho, Barak Obama es el presiden-
te que ha deportado más migrantes en la historia de Estados Uni-
dos, sumando un total de 2 749 706 personas (U.S. Immigration 
Customs Enforcement [ICE], 2016).15 

Reconociendo que esta política migratoria enfocada en de-
portaciones ha sido constante desde hace más de 20 años, el pun-
to clave es que existe la preocupación latente de que esta política 
se intensifique. Si esto es así, México y los países centroamerica-
nos que más contribuyen al flujo de migrantes indocumentados 
a Estados Unidos tendrían que pensar en una política migratoria 
integral que defienda sus intereses particulares y contribuya a su 
desarrollo social. Este escenario representa un problema social y 

15  De acuerdo con información de ICE (2016), en 2016 fueron depor-
tadas 240 255 personas, de las cuales 62.4 por ciento eran mexicanas, 14.1 
guatemaltecas, 9.2 por ciento hondureñas, 8.5 salvadoreñas, y 5.8 por cien-
to eran originarias del resto del mundo.
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político que debería ser abordado como tema de investigación por 
los científicos sociales de la región, de manera especial por El Co-
lef y Ecosur, pues son las instituciones localizadas, precisamen-
te, en las fronteras de México. La visión integral que trascienda 
la clásica separación entre frontera norte y sur propuesta en este 
trabajo, se torna fundamental y es sustentada por este escenario. 

Gráfica 1. Operaciones de deportación realizadas  
por el Departamento de Seguridad Nacional, Migración  

y Aduanas de Estados Unidos (1993-2016)

Fuente: ICE (2017).

En este sentido, se presenta un fenómeno migratorio con dos 
rasgos fundamentales. El primero consiste en que el flujo de mi-
grantes mexicanos devueltos por las autoridades de Estados Uni-
dos ha disminuido de manera considerable en los últimos años. De 
hecho, en 2014 hubo 214 423 deportaciones de mexicanos, la cifra 
más baja observada en el período 2005-2014 (El Colef, 2016a). El se-
gundo rasgo es el caso de Centroamérica, en donde, por el contra-
rio, en 2014 se alcanzó el máximo histórico de centroamericanos 
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deportados (91 000 personas) a su país de origen por las autorida-
des mexicanas y estadounidenses (El Colef, 2016b).

El análisis a fondo de este fenómeno escapa a los objetivos de 
este epílogo. Sin embargo, es importante señalar que es muy pro-
bable que el incremento absoluto de las deportaciones de mexica-
nos y centroamericanos, aunque haya disminuido en los últimos 
dos años (gráfica 1), se debe a la situación fluctuante de la grave 
crisis económica y financiera de Estados Unidos, que tuvo su clí-
max en el período 2007-2012 y todavía no llega a su fin, aunque 
haya tenido un leve repunte en los últimos años.

A manera de hipótesis, puede plantearse que la llegada de Do-
nald Trump a la presidencia, con su discurso neoproteccionista 
y xenofóbico, se explica con este escenario que debería ser abor-
dado, estudiado y analizado por los investigadores de El Colef y 
Ecosur debido a sus repercusiones económicas y sociales. Éste es 
un claro ejemplo de una futura línea de investigación que podría 
examinarse desde el enfoque integral propuesto en esta obra, con-
siderando a la migración como un sistema de flujos que se gene-
ran por los desbalances económicos de Estados Unidos, México 
y Centroamérica. Con esta visión quedan de lado los estudios a 
nivel de sólo un país, región o ciudad, que si bien pueden ser im-
portantes para generar conocimiento empírico localizado, resul-
tan parciales e incompletos para explicar de manera más precisa 
los fenómenos de migración.

Las líneas o temas de investigación derivados de esta visión 
son amplios, aunque es probable que, en todos los casos, el cono-
cimiento generado puede convertirse en un insumo, ya sea teó-
rico-metodológico, conceptual o empírico para los tomadores de 
decisiones en materia de migración. Por ejemplo, en el primer ca-
pítulo, Luis Alfredo Arriola Vega presentó un análisis que evi-
dencia la vulnerabilidad de los migrantes centroamericanos en su 
paso por México cuando intentan llegar a Estados Unidos, vul-
nerabilidad que, como el mismo autor lo señala, es resultado de 
que el crimen organizado esté coludido con las autoridades. En el 
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segundo capítulo, Cynthia Gutiérrez Landa expuso la idea de in-
tegrar a las trabajadoras sexuales de Ciudad Juárez a la sociedad, 
para ello la autora analizó tanto la percepción que ellas tienen so-
bre los derechos humanos, como las acciones de política pública 
emprendidas por el gobierno y la sociedad civil para atender el 
problema de la prostitución. Por otra parte, la migración de en-
fermedades como la tuberculosis, estudio presentado por Héctor 
Sánchez López, Alberto Colorado, Alied Bencomo Alerm, Anaxi-
mandro Gómez-Velasco y Gustavo Leal Fernández en el octavo 
capítulo, así como el análisis de las estrategias de apoyo a la po-
blación vulnerable para la intervención psicosocial, abordado por 
Lilia Encinas Norzagaray en el noveno capítulo, sin duda apun-
tan a la necesidad de un enfoque transversal que considere tópi-
cos derivados, como las enfermedades físicas y mentales, de los 
flujos migratorios internacionales. Por último, el onceavo capí-
tulo, desarrollado por Manuel Arturo Coronado García y Víctor 
Guadalupe Santiago Hernández, aborda la pertinencia social de 
una universidad localizada en la franja fronteriza norte de Méxi-
co que, dentro de las distintas dimensiones analizadas en función 
de dicha pertinencia, toca el importante tema de los flujos migra-
torios temporales de los habitantes de la región de la sierra sono-
rense, así como de los migrantes jóvenes deportados que tienen 
que integrarse a la dinámica universitaria. 

Los temas abordados en estos cinco capítulos representan una 
muestra clara de algunos de los aspectos sociales que afectan a los 
migrantes y que deberían ser atendidos de manera conjunta por 
los tomadores de decisiones, actores políticos e institucionales, 
y organizaciones de la sociedad civil de los países involucrados.

Medio ambiente

La exposición de los capítulos de esta obra deja ver que el me-
dio ambiente –de manera especial el cambio climático– es una 
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segunda línea de investigación que podrían abordar los investi-
gadores de El Colef y Ecosur, acorde con la visión integral de es-
te trabajo. 

Al respecto, si bien la frontera norte de México es una región 
con diferentes áreas climáticas, éstas presentan un patrón similar 
de clima, caracterizado por zonas áridas, lluvias escasas que no 
superan los 500 milímetros al año, estrés hídrico alto y muy alto, 
y temperaturas elevadas en verano que superan (en algunas regio-
nes) 45 °C (Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
[Semarnat] y Comisión Nacional del Agua [Conagua], 2013).16 Por 
el contrario, la frontera sur de México es una región que, en ge-
neral, presenta clima húmedo, con precipitaciones que superan 
2 000 milímetros al año y un estrés hídrico bajo.

El hecho de que las condiciones ambientales de las fronte-
ras norte y sur de México sean tan divergentes parecería ser un 
contrapunto a la visión integral señalada, sin embargo, esto no 
es así, ya que, al contrario, esta situación la fortalece. Por ejem-
plo, en el caso del cambio climático, que es considerado el proble-
ma ambiental global más importante del siglo xxi, es importante 
considerar que las políticas, acciones y medidas diseñadas e im-
plementadas para mitigarlo, o bien, lograr una adaptación al mis-
mo, deben aplicarse en ambas regiones, aunque con intensidad 
diferente. Por otra parte, el conocimiento generado por investi-
gaciones, así como la experiencia acumulada en diversos temas, 
puede y debe compartirse en ambas fronteras. 

El segundo capítulo, desarrollado por Gustavo Córdova Bo-
jórquez, expone problemas puntuales respecto a la gobernan-
za transfronteriza de los recursos hídricos en una región que 

16  De hecho, se considera que la frontera norte de México forma par-
te de una de las regiones del mundo donde el cambio climático tendrá más 
impacto. Incremento de la temperatura media anual, alteración constante 
de los patrones de lluvias, sequías intensas en períodos cada vez menores, 
incendios forestales, afectación a la biodiversidad e incremento en las en-
fermedades transmitidas por vectores, son algunos de estos impactos (Na-
tional Research Council [NRC], 2008).
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presenta un estrés hídrico alto. Como señala el autor, la deman-
da del agua seguirá creciendo mientras que la disponibilidad per-
manecerá escasa, escenario que representa una barrera para el 
desarrollo económico y social de la región, así como un daño a 
los ecosistemas. Tal como ya fue señalado, la región de la frontera 
norte presenta altas temperaturas en los meses de verano, situa-
ción que expone a la población a condiciones climáticas adversas. 
En la frontera sur, por el contrario, la vulnerabilidad de la pobla-
ción al cambio climático se relaciona más con el riesgo creciente 
de desbordamientos de ríos, deslaves y desgarramientos de cerros 
producidos por lluvias torrenciales. En este sentido, los estudios 
comparados de gobernanza transfronteriza de los recursos hídri-
cos en ambas fronteras pueden generar conocimiento relevante 
para el diseño, implementación y evaluación de políticas públicas 
de adaptación al cambio climático que ayuden a reducir la vulne-
rabilidad de la población.

Es imporrante destacar que algunos ejemplos de las posibles 
acciones y políticas públicas de adaptación al cambio climático 
fueron abordados en esta obra. Si bien, como ya fue señalado, es-
tos aportes son casos de estudios en una región específica, la idea 
es dar un siguiente paso para estudiar e investigar estos temas 
con un enfoque integral transfronterizo. Es el caso de José Nahed 
Toral et al., quienes en el cuarto capítulo proponen innovar en el 
sector ganadero para alcanzar un desarrollo sustentable, imple-
mentando sistemas silvopastoriles que transiten de la ganadería 
bovina convencional hacia la orgánica. Esta propuesta se inscri-
be dentro de un enfoque neomaltusiano de innovación socioam-
biental que reduce la vulnerabilidad de la población en términos 
ambientales, económicos y sociales.

En el sexto capítulo, Arcángel Molina Martínez y Jorge L. 
León-Cortés abordan uno de los temas de investigación que, des-
de la perspectiva de este trabajo, tiene mayor potencial para un 
enfoque integral transfronterizo. Estos autores discuten algu-
nos cambios observados en la biodiversidad característica de la 



Epílogo. Hacia una visión integral de los estudios fronterizos

275

frontera sur de México, como una respuesta al calentamiento glo-
bal. En este sentido, también sería interesante aplicar este enfo-
que en la frontera norte de México, y así generar conocimiento 
que sirva como insumo de análisis para futuras políticas públi-
cas, tomando en cuenta que el entorno natural en ambas fronte-
ras es completamente distinto. Sin embargo, el punto importante 
a considerar es que los cambios y afectaciones a la biodiversidad 
tendrán implicaciones diversas en el bienestar de la población en 
las fronteras norte y sur de México.

Jorge Mendoza Vega, Víctor Kú-Quej y Efraín Aguirre Cor-
tés, así como Soffía Alarcón Díaz abordan el tema de mitigación 
del cambio climático en los capítulos octavo y décimo, respec-
tivamente. Analizaron dos acciones que podrían transformase 
en políticas públicas importantes. Mendoza, Kú-Quej y Aguirre 
identifican una serie de medidas de manejo del suelo para la cap-
tura de CO2, y estiman el volumen de captura de este gas. Cabe 
señalar que la captura y posterior disposición de CO2 es una de las 
acciones más analizadas a nivel global en la actualidad para miti-
gar el cambio climático. Soffía Alarcón Díaz, por su parte, propo-
ne que las empresas del norte de México elaboren, como estrategia 
de competitividad y desarrollo de negocios y protección al medio 
ambiente, reportes de emisiones de gases de efecto invernadero, 
considerando la importancia de la actividad comercial e indus-
trial de la región.

Por último, es importante destacar que todos los temas de 
investigación relacionados con el cambio climático y en general 
con el medio ambiente, toman en cuenta de alguna u otra mane-
ra el paradigma del desarrollo sustentable, el cual integra, al me-
nos en la retórica que lo sustenta, las dimensiones económica, 
social y ambiental. En este sentido, Linda Russell Archer aborda 
un tema relevante y fuertemente vinculado con la sustentabilidad 
en el tercer capítulo: el impacto de ciencia y tecnología en el de-
sarrollo regional, sustentado en el término economía del conoci-
miento. La autora advierte sobre el rezago significativo en ciencia 
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y tecnología de la región sur de México con respecto a la región 
norte, y señala que, si bien la política pública orientada hacia re-
ducir dicho rezago ha tenido ciertos resultados, éstos no han sido 
suficientes. El acceso a información y recursos, la intensificación 
de formas de vinculación, la exploración de nuevas modalidades 
de investigación participativa y la apertura de diálogos con comu-
nidades indígenas son algunos de los cambios estructurales que 
identifica la autora para superar esta desigualdad regional.

Conclusión

Norte-Sur: diálogos de frontera representa un primer esfuerzo rea-
lizado por un grupo de investigadores de El Colef y Ecosur que 
propone una visión integral de los estudios fronterizos en México. 
Esto conlleva estudiar las fronteras con una epistemología que eli-
mina la visión dualista tradicional que separa el norte del sur, para 
así estudiar los procesos que surgen en estas fronteras como una 
unidad. Sin embargo, es importante reconocer que el esfuerzo 
plasmado en esta obra todavía es limitado, ya que existen inercias 
difíciles de superar en el quehacer cotidiano de la investigación. 
No obstante, el entorno político y económico global actual repre-
senta un escenario coyuntural, que sustenta la pertinencia de es-
ta propuesta inacabada. Los pasos que se den hacia esa dirección 
en el corto plazo serán decisivos para estudiar las fronteras norte 
y sur con el enfoque presentado en este trabajo. 

En concreto, en esta obra se plantea la necesidad de que los 
investigadores de El Colef y Ecosur trabajen de manera conjunta 
en dos grandes líneas de investigación. La primera son los pro-
cesos de migración internacional y sus impactos sociales. El fe-
nómeno migratorio observado en los últimos 20 años, derivado 
de la política migratoria de Estados Unidos, representa la evi-
dencia empírica de lo que podría llamarse entrelazamiento en-
tre las fronteras norte y sur de México. Por esta razón, dichos 
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procesos representan una característica ontológica fundamen-
tal de esta visión. 

La segunda gran línea de investigación tiene que ver con el 
cambio climático y el tema ambiental en general. La experien-
cia de investigadores de El Colef en estudios urbanos y del medio 
ambiente, así como la especialización de investigadores de Eco-
sur en líneas de investigación como ecología, agroecología, biodi-
versidad, control biológico, biotecnología ambiental y gestión de 
los recursos naturales, son activos valiosos que debe aprovechar-
se para generar conocimiento en la línea propuesta por esta obra. 

La puesta en marcha de proyectos de investigación conjun-
ta entre El Colef y Ecosur bajo estas líneas de estudio, así como 
otras que puedan identificarse en el futuro, representa el punto 
de partida para abordar el estudio de las fronteras norte y sur de 
México con un enfoque integral, holista, interdisciplinario e in-
terinstitucional. La suma de las fortalezas de ambas instituciones 
podrá traducirse en la posibilidad de construir espacios de cola-
boración para generar conocimientos teóricometodológico y em-
pírico de la frontera. 
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La dinámica económica, social, cultural y ambiental en 
las fronteras norte y sur de México requiere de la cons-
trucción de un diálogo académico permanente, que 
conduzca a establecer una agenda de investigación con-

junta en temas y fenómenos de relevancia transfronteriza. Nor-
te-sur: Diálogos de frontera consiste en un producto colegiado 
entre El Colegio de la Frontera Norte (El Colef) y El Colegio de 
la Frontera Sur (Ecosur), que detalla el análisis de estudios de 
caso sobre temas transfronterizos relativos a gobernanza, salud 
y migración, análisis psicosocial, cambio climático y biodiversi-
dad, manejo de suelos, innovación de sistemas silvopastoriles, 
apropiación de la ciencia, formación de capacidades y migración 
en la frontera. Este libro muestra el resultado del intercambio y 
reflexión de grupos de un conglomerado institucional –con un 
enfoque de investigación integral–. Norte-sur: Diálogos de fron-
tera representa un primer paso para abordar la compleja inte-
rrelación de fenómenos económicos, sociales y ambientales que 
comparten las fronteras norte y sur de México. Instituciones 
académicas posicionadas en la frontera requieren enfrentar el 
desafío científico que significan el estudio e interpretación in-
tegrales de la complejidad de esta problemática.
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